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บทคัดย่อ 

ในโครงงำนนี้ได้ออกแบบและสร้ำงแบบจ ำลองเครื่องประจุแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่แบบ

หยอดเหรียญส ำหรับสมำร์ตโฟน แท็บเล็ต และแบตเตอรี่ส ำรอง โดยออกแบบให้สำมำรถจ่ำยแรงดัน

คงที่ขนำด 5 V ในขณะที่ผู้ใช้สำมำรถเลือกค่ำกระแสประจุสูงสุด 1 A หรือ 2 A เพ่ือให้เหมำะสมกับ

แบตเตอรี่ได้ นอกจำกนี้ยังสำมำรถก ำหนดระยะเวลำในกำรประจุตำมจ ำนวนเงินรวมที่หยอด ซึ่ง

แบบจ ำลองสำมำรถรับเหรียญกษำปณ์ไทยชนิดรำคำ 1 บำท 2 บำท 5 บำท และ 10 บำท โดยแต่ละ

เหรียญจะเคลื่อนที่ในรำงล ำเลียงซึ่งติดตั้งตัวรับรู้แบบใช้แสงจ ำนวน 4 ตัว เพ่ือตรวจจับและส่ง

สัญญำณให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้นับจ ำนวนเหรียญของแต่ละชนิดรำคำ ค ำนวณจ ำนวนเงินรวมและ

ระยะเวลำในกำรประจุ ทั้งนี้ไมโครคอนโทรลเลอร์จะควบคุมกำรเริ่มและกำรหยุดประจุผ่ำนรีเลย์ และ

แสดงสถำนะกำรท ำงำนเป็นข้อควำมบนหน้ำจอแอลซีดี 
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Abstract 

This thesis presents a design and construction of a vending machine model 

of battery charger for mobile phones, tablets and power banks. This charger model 

provides three regulated levels of 5 V. It is able to limit the charging current to either 

1 A or 2 A, which can be selected by the user. The charging time is set in relation to 

coins inserted into a model slot. This model is capable of sorting and counting coins 

including calculating their values by using a microcontroller. This machine is designed 

for sorting 1, 2, 5 and 10-baht Thai coins. Each coin moves along a rail on which four 

infrared sensors are mounted. Depending on the coin size, the microcontroller 

obtains the sensor outputs and hence evaluates the sum of the coins in terms of 

their number and value. The charging time for each choice of the charging current is 

calculated correspondingly. Hereby, the microcontroller dictates the start as well as 

the completion of charging process via a relay and displays the operation states as 

texts on the LCD. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 ที่มำและควำมส ำคัญของโครงงำน 1.1

โทรศัพท์เคลื่อนที่ (Mobile Phone) เป็นอุปกรณ์สื่อสำรที่คนส่วนใหญ่นิยมใช้กันเป็นจ ำนวนมำก 

เพ่ือเพ่ิมควำมสะดวกในกำรติดต่อสื่อสำร โดยคำดว่ำภำยในปี 2561 สัดส่วนของกำรใช้สมำร์ตโฟน 

(Smartphone) จะอยู่ที่รำว 90% ของจ ำนวนมือถือทั้ งหมด ในปัจจุบันเทคโนโลยีของ

โทรศัพท์เคลื่อนที่ได้ถูกพัฒนำขึ้นมิใช่เพียงใช้ในกำรลื่อสำรด้วยวิธีกำรโทรเพียงเท่ำนั้น ยังสำมำรถ

สื่อสำรผ่ำนทำงแอพพลิเคชั่น (Application) ในรูปแบบสังคมออนไลน์ เช่น เฟซบุ๊ก (Facebook) ไลน์ 

(Line) อินสตำแกรม (Instagram) แอพพลิเคชั่นที่เกี่ยวกับควำมบันเทิง เช่น ฟังเพลง เกมใน

โทรศัพท์เคลื่อนที่ หรือแอพพลิเคชั่นในเรื่องของกำรศึกษำ เช่น แปลภำษำ เป็นต้น โทรศัพท์จึงถูกใช้

งำนได้อย่ำงหลำกหลำยท ำให้โทรศัพท์มือถือถูกพัฒนำเป็นสมำร์ตโฟน จึงท ำให้สมำร์ตโฟนถูกใช้งำน

อย่ำงต่อเนื่องเป็นเวลำนำน ดังนั้น ระยะเวลำที่ใช้งำนจึงขึ้นอยู่กับแบตเตอรี่ (Battery) ที่เป็นแหล่ง

สะสมพลังงำนของสมำร์ตโฟน ในแต่ละรุ่นของแต่ละยี่ห้อมีขนำดของแบตเตอรี่ที่ไม่เท่ำกัน ด้วย

ข้อจ ำกัดด้ำนรูปลักษณ์ของสมำร์ตโฟนในปัจจุบัน ท ำให้แบตเตอรี่มีขนำดเล็กและบำงลง ปริมำณ

พลังงำนของแบตเตอรี่จึงมีจ ำกัด ส่งผลให้ระยะเวลำกำรใช้งำนสมำร์ตโฟนนั้นสั้นลง ไม่สำมำรถ

ตอบสนองกำรใช้งำนได้อย่ำงเพียงพอ ส ำหรับกรณีที่อยู่นอกสถำนที่พักอำศัยหรือสถำนที่ท ำงำนซึ่ง

โดยทั่วไปโอกำสที่จะพกพำอะแดปเตอร์ (Adapter) ส ำหรับประจุแบตเตอรี่ติดตัวไปด้วยนั้นค่อนข้ำง

น้อยหรือกำรใช้แบตเตอรี่ส ำรอง (Power Bank) ยังคงให้พลังงำนที่จ ำกัด  

กำรมีระบบให้บริกำรประจุแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่ มีแนวโน้มที่จะได้รับควำมนิยมเพ่ิมขึ้น 

เพ่ือควำมสะดวกสบำยและใช้งำนได้อย่ำงต่อเนื่อง กำรให้บริกำรในรูปแบบนี้สำมำรถช ำระค่ำบริกำร

ได้หลำยรูปแบบ โครงงำนนี้ได้เลือกใช้กำรช ำระค่ำบริกำรแบบหยอดเหรียญโดยจะท ำกำรแปลงค่ำของ

เงินที่หยอดเป็นเวลำคงเหลือที่ใช้ในกำรประจุโทรศัพท์เคลื่อนที่ ซึ่งเงินเหรียญยังคงเป็นที่นิยมใช้ใน

ปัจจุบัน เนื่องจำกควำมถี่ของค่ำเงินเหรียญมำกกว่ำธนบัตร สำมำรถก ำหนดระยะเวลำกำรประจุได้

อย่ำงละเอียดและหลำกหลำยตำมควำมต้องกำรของผู้ใช้บริกำร จึงได้สร้ำงแบบจ ำลองเครื่องประจุ

แบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่แบบหยอดเหรียญที่สำมำรถคิดอัตรำค่ำบริกำรจำกกำรหยอดเหรียญ

กษำปณ์โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) รูปแบบกำรให้บริกำรประจุแบตเตอรี่ดังกล่ำว

สร้ำงข้ึนเพ่ืออ ำนวยควำมสะดวกส ำหรับผู้ที่ต้องกำรใช้บริกำรประจุแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่ 
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 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 1.2

เพ่ือออกแบบและสร้ำงแบบจ ำลองเครื่องประจุแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่แบบหยอดเหรียญ

ส ำหรับสมำร์ตโฟน แท็บเล็ต และแบตเตอรี่ส ำรอง โดยสำมำรถก ำหนดระยะเวลำตำมจ ำนวนเงินที่

หยอด 

 

 ขอบเขตของโครงงำน 1.3

1) จ่ำยแรงดันด้ำนขำออกคงที่ขนำด 5 V กระแสประจุสูงสุด 1 A และ 2 A 

2) สำมำรถรับเหรียญได้ในรำคำ 1 บำท 2 บำท 5 บำท และ 10 บำท และแสดงผลค่ำของเวลำ

ที่คงเหลือในกำรประจุบนหน้ำจอแอลซีดี 

3) ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมกำรท ำงำนของแบบจ ำลองรวมทั้งแสดงค่ำสถำนะกำรท ำงำน

บนหน้ำจอแอลซีดี 

 

 ขั้นตอนและแผนกำรด ำเนินงำน 1.4

 

 

 

รำยละเอียด 
พ.ศ. 2560 พ.ศ. 2561 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 
1) ออกแบบและสร้ำงวงจรนับ

และค ำนวณค่ำของเหรียญที่
หยอด 

         

2) ศึกษำและสร้ำงวงจรประจุ
แบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่ 

         

3) เขียนโปรแกรมควบคุมกำร
ท ำงำนของแบบจ ำลอง 

         

4) ทดสอบกำรท ำงำนและ
ปรับปรุงชิ้นงำน 

         

5) สรุปผลและจัดท ำรูปเล่ม
ปริญญำนิพนธ์ 
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 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 1.5

แบบจ ำลองเครื่องประจุแบตเตอรี่ที่สร้ำงขึ้นสำมำรถอ ำนวยควำมสะดวกให้กับผู้ใช้งำน สำมำรถ

ท ำให้ใช้งำนสมำร์ตโฟน แท็บเล็ต และแบตเตอรี่ส ำรองได้อย่ำงต่อเนื่อง และสำมำรถก ำหนด

ระยะเวลำประจุได้หลำกหลำยได้ตำมควำมต้องกำร  

 

 งบประมำณ 1.6

1) วงจรทอนระดับแรงดัน 100  บำท 

2) วงจรควบคุมแรงดันและกระแสประจุ 100  บำท 

3) ไมโครคอนโทรลเลอร์ 440  บำท 

4) ตัวรับรู้แบบใช้แสง จ ำนวน 4 ตัว 560  บำท 

5) หน้ำจอแสดงผลแอลซีดี 215  บำท 

6) มอดูลสวิตช์ 120  บำท 

7) มอดูลรีเลย์ 75  บำท 

8) มอดูลนำฬิกำ 90  บำท 

9) ค่ำถ่ำยเอกสำร 300  บำท 

รวมเป็นเงินทั้งสิ้น (สองพันบำทถ้วน) 2,000  บำท 

หมำยเหตุ: ถัวเฉลี่ยทุกรำยกำร 



 

 

บทท่ี 2 

หลักกำรและทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

กำรประจุแบตเตอรี่ในโครงงำนนี้ได้ออกแบบวงจรที่สำมำรถท ำงำนโดยกำรประจุแบตเตอรี่

ของสมำร์ตโฟน แท็บแล็ต และแบตเตอรี่ส ำรอง ซึ่งแบตเตอรี่ที่เป็นแหล่งเก็บพลังของอุปกรณ์ที่กล่ำว

มำนั้นจะเป็นประเภทแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน 

 

 แบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน 2.1

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน (Li-ion) ประกอบด้วยเซลล์ที่ใช้สำรประกอบของลิเธียมเป็นวัสดุใน

กำรสร้ำงขั้วบวกและขั้วลบ โดยแบตเตอรี่จะมีกระบวนกำรแลกเปลี่ยนไอออนของลิเธียม (Li+) 

ระหว่ำงขั้วบวกและขั้วลบซึ่งเคลื่อนที่ไปมำระหว่ำงขั้วบวกและขั้วลบในระหว่ำงกำรประจุและคำย

ประจุของเซลล์แบตเตอรี่ โดยทั่วไปวัสดุของขั้วบวกเป็นออกไซด์ของโลหะที่มีโครงสร้ำงเป็นชั้น เช่น  

ลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์ (LiCoO2) หรือวัสดุที่มีโครงสร้ำงเป็นรูพรุน เช่น ลิเธียมแมงกำนีสออกไซด์ 

(LiMn2O4) และมีกำรสะสมกระแสไว้ที่แผ่นอะลูมิเนียมบำง โดยทั่วไปขั้วลบสร้ำงจำกแกรไฟต์ 

(Graphite) หรือวัสดุที่มีโครงสร้ำงเป็นชั้นและมีกำรสะสมกระแสไว้ที่แผ่นทองแดง ในขั้นตอนกำร

ประจุและกำรคำยประจุ ไอออนของลิเธียมจะถูกแทรกหรือถูกดึงออกจำกช่องว่ำงเล็กๆระหว่ำงชั้น

อะตอมภำยในวัสดุเนื้อสำร  

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนมีค่ำพลังงำนจ ำเพำะ (Specific Energy) และค่ำควำมหนำแน่นของ

พลังงำน (Energy Density) สูง ท ำให้แบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน เหมำะส ำหรับกำรใช้งำนที่ให้

ควำมส ำคัญกับน้ ำหนักหรือปริมำตร แบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนมีอัตรำกำรคำยประจุเอง (Self-

discharge) ต่ ำ มีอำยุกำรใช้งำน (Cycle Life) ยำวนำน และช่วงอุณหภูมิของกำรท ำงำนกว้ำง ท ำให้มี

ควำมหลำกหลำยในด้ำนกำรใช้งำน ขนำดและรูปร่ำงซึ่งขึ้นอยู่กับผู้ผลิต โดยทั่วไปหนึ่งเซลล์ของ

แบตเตอรี่ชนิดนี้มีค่ำแรงดันใช้งำนอยู่ในช่วง 2.5-4.2 V ซึ่งมำกกว่ำประมำณสำมเท่ำของแรงดันที่ได้

จำกแบตเตอรี่นิเกิลแคดเมียม (NiCd) หรือนิเกิลเมทัลไฮไดรด์ (NiMH) 

อย่ำงไรก็ตำม ข้อเสียของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน คือกำรเสื่อมสภำพลงเมื่อใช้งำนจนแรงดัน

ต่ ำกว่ำ 2 V และปล่อยประจุออกเมื่อเกิดกำรประจุเกิน (Overcharge) ซึ่งแบตเตอรี่ชนิดลิเธียม

ไอออนไม่มีกลไกทำงเคมีในกำรจัดกำรกับกำรประจุเกินซึ่งแตกต่ำงจำกคุณสมบัติทำงเคมีของ

แบตเตอรี่ชนิดน้ ำ โดยทั่วไปแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนจึงต้องมีวงจรและอุปกรณ์ตัดกำรเชื่อมต่อทำง
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กลเพ่ือป้องกันกำรเกิดกำรคำยประจุเกิน (Deep Discharge) และกำรประจุเกินรวมทั้งสภำวะ

อุณหภูมิสูงเกิน แบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนจะมีกำรสูญเสียควำมสำมำรถอย่ำงถำวรที่อุณหภูมิสูง 

(65°C) แม้ว่ำอัตรำคำยประจุต่ ำกว่ำมำกเมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ชนิดนิเกิลแคดเมียมหรือนิเกิลเมทัล 

ไฮไดรด์ (Ehrlich, G. M., 2002) ข้อดีและข้อเสียของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนได้สรุปไว้ในตำรำง

ที ่2.1 

 

ตำรำงท่ี 2.1  ข้อดีและข้อเสียของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน (Ehrlich, G. M., 2002) 

ข้อดี ข้อเสีย 
1) เซลล์ปิดผนึกไม่จ ำเป็นต้องมีกำรบ ำรุงรักษำ 
2) อำยุกำรใช้งำนนำน 
3) ช่วงอุณหภูมิของกำรท ำงำนกว้ำง 
4) มีอำยุกำรเก็บรักษำได้นำน 
5) อัตรำกำรคำยประจุเองต่ ำ 
6) สำมำรถประจุได้อย่ำงรวดเร็ว 
7) ควำมสำมำรถในกำรคำยประจุออกมำอัตรำที่

สูงและก ำลังสูง 
8) ประสิทธิภำพทำงประจุและพลังงำนสูง 
9) พลังงำนจ ำเพำะและควำมหนำแน่นของ 

พลังงำนสูง 
10)ไม่มีผลหน่วยควำมจ ำ (Memory Effect) 

1) รำคำค่อนข้ำงแพง 
2) เสื่อมลงเมื่อใช้งำนที่อุณหภูมิสูง 
3) ต้องกำรวงจรป้องกัน 
4) สูญเสียควำมจุหรือเกิดควำมร้อนออกมำเม่ือมี

กำรประจเุกิน 
5) เมื่อเกิดควำมเสียหำยจะมีกำรปล่อยประจุ

และควำมร้อนออกมำ 
6) กำรออกแบบรูปทรงกระบอกจะมีควำม

หนำแน่นของพลังงำนต่ ำกว่ำนิเกิลแคดเมียม
หรือนิเกิลเมทัลไฮไดรด์ 

 

 2.1.1 คุณสมบัติทำงเคมีแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน 

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนที่ใช้สำรประกอบออกไซด์ของโลหะลิเธียมเป็นวัสดุในกำร

สร้ำงขั้วบวก ซึ่งได้แก่ ลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์ ลิเธียมแมงกำนีสออกไซด์ และลิเธียมนิกเกิลออกไซด์ 

(LiNiO2) แต่ที่นิยมใช้กันมำกที่สุดคือ ลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์เพรำะให้ค่ำควำมหนำแน่นพลังงำนสูง

ที่สุด ส่วนขั้วลบใช้คำร์บอนที่มีควำมพรุนสูง เช่น แกรไฟต์เป็นส่วนประกอบ อิเล็กโทรไลต์ของ

แบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนใช้เกลือของลิเธียมหรือฟอสเฟสของลิเธียมที่ละลำยในสำรละลำยอินทรีย์ 

ในขณะทีต่ัวกั้น (Separator) นิยมท ำมำจำกพลำสติก เช่น โพลิโพรพีลีน (Polypropylene: PP) หรือ

โพลิเอทีลีน (Polyethylene: PE)  
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charge 

charge 

discharge 

discharge 

discharge 

charge 

charge 

ปฏิกิริยำทำงเคมีที่เกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยำที่ย้อนกลับได้ โดยขณะที่ประจุ ออกไซด์ของโลหะ

ลิเธียมที่ขั้วบวกแตกตัวให้ไอออนของลิเธียมและอิเล็กตรอน (e-) ออกมำ ไอออนของลิเธียมเคลื่อนที่

ออกจำกขั้วบวกผ่ำนอิเล็กโทรไลต์แล้วแทรกตัวอยู่ในชั้นของคำร์บอนที่ขั้วลบ ส่วนอิเล็กตรอนเคลื่อนที่

จำกขั้วบวกผ่ำนวงจรภำยนอกไปยังขั้วลบเพ่ือรวมตัวกับไอออนของลิเธียม และขณะที่คำยประจุจะ

เกิดปฏิกิริยำย้อนกลับลิเธียมไอออนและอิเล็กตรอนแยกตัวออกมำ ไอออนของลิเธียมเคลื่อนที่ออก

จำกขั้วลบผ่ำนอิเล็กโทรไลต์ไปยังขั้วบวกและอิเล็กตรอนเคลื่อนที่จำกขั้วลบผ่ำนวงจรภำยนอกไปยัง

ขั้วบวกเพ่ือรวมตัวกับไอออนของลิเธียมอีกครั้ง (Ehrlich, G. M., 2002) ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 

 

รูปที่ 2.1  กระบวนกำรเกิดปฏิกิริยำไฟฟ้ำเคมีในเซลล์ของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน 

(Ehrlich, G. M., 2002) 

 

ปฏิกิริยำของกำรอัดและคำยประจุในเซลล์แบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน (Ehrlich, G. M., 

2002) มีดังนี ้

 

ปฏิกิริยำที่ข้ัวบวก:  

  xexLiMOLiLiMO 2x12  (2.1) 
 

ปฏิกิริยาท่ีขัว้ลบ:  CLixexLiC x   (2.2) 
 

ปฏิกิริยารวม: 
2x1x2 MOLiCLiCLiMO   (2.3) 
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 2.1.2 กำรคำยประจุของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน 

คุณลักษณะในกำรท ำงำนโดยทั่วไปของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน ได้ระบุไว้ในตำรำงที่ 

2.2 โดยทั่วไปแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนให้แรงดันสูงอยู่ในช่วง 2.5 – 4.2 V ซึ่งมำกกว่ำประมำณ

สำมเท่ำของแบตเตอรี่ชนิดนิเกิลแคดเมียมหรือนิเกิลเมทัลไฮไดรด์ โดยมีค่ำพลังงำนจ ำเพำะมำกกว่ำ 

150 Wh/Kg และค่ำควำมหนำแน่นพลังงำนมำกกว่ำ 400 Wh/L สำมำรถคำยประจุได้ในอัตรำสูงถึง 

5C อย่ำงต่อเนื่องหรือกระแสพัลส์ 25C มีค่ำควำมหนำแน่นของก ำลังสูงและมีอัตรำกำรคำยประจุเอง

ต่ ำนอกจำกนี้ยังมีอำยุกำรใช้งำนหลำยปีและมีช่วงอุณหภูมิในกำรท ำงำนกว้ำงโดยสำมำรถประจุในช่วง

อุณหภูมิ 20°C – 60°C และคำยประจุในช่วงอุณหภูมิ -40°C – 65°C (Ehrlich, G. M., 2002) 

 

ตำรำงท่ี 2.2  คุณลักษณะกำรท ำงำนโดยทั่วไปของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน  

(Ehrlich, G. M., 2002) 

คุณลักษณะ สมรรถนะ 

แรงดันของเซลล์ที่ใช้งำน 2.5 V – 4.2 V 

ค่ำพลังงำนจ ำเพำะ 100 – 158 Wh/kg 

ค่ำควำมหนำแน่นของพลังงำน 245 – 430 Wh/L 

ควำมสำมำรถในกำรคำยประจุ ใช้งำนปกตไิด้ 1C, สูงสุดได ้5C 

ควำมสำมำรถในกำรจ่ำยกระแสพัลส์  

(Pulse Rate Capability) 

สูงถึง 25C 

อำยุกำรใช้งำนที่ 100% ของควำมลึกของกำรคำย

ประจ ุ(Depth of Discharge: DoD) 

โดยทั่วไป 3,000 รอบกำรประจุ 

อำยุกำรใช้งำนที่ 20% – 40% ของควำมลึกของกำร

คำยประจุ 

มำกกว่ำ 20,000 รอบกำรประจุ 

อำยุกำรใช้งำน มำกกว่ำ 5 ปี 

อัตรำกำรคำยประจุเอง 2% – 10% ต่อเดือน 

ช่วงอุณหภูมิในกำรท ำงำน -40°C – 65°C 

ผลหน่วยควำมจ ำ (Memory Effect) ไม่มี 

ค่ำควำมหนำแน่นของก ำลัง (Power Density) 2,000 – 3,000 W/L 

ค่ำก ำลังเฉพำะ (Specific Power) 700 – 1,300 W/Kg 
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 2.1.1 กำรประจุของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน 

โดยทั่วไปกำรประจุเซลล์ของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนนิยมใช้หลักกำรประจุแบบ

กระแสคงที่ (Constant Current: CC) หรือกระแสคงที่-แรงดันคงที่ (Constant Current–Constant 

Voltage: CCCV) โดยใช้วงจรควบคุมกำรประจุแบตเตอรี่ที่อัตรำกำรประจุต่ ำ (0.2C) กำรประจุแบบ

กระแสคงที่ให้ผลเดียวกันกับกำรประจุแบบกระแสคงที่-แรงดันคงที่ เมื่อแรงดันของเซลล์มีค่ำเท่ำกับ

พิกัดแรงดันแสดงว่ำเซลล์ถูกประจุจนเต็ม 

โดยทั่วไปแรงดันที่ใช้ส ำหรับประจุเซลล์ชนิดลิเธียมไอออนอยู่ที่ 4.1 V หรือ 4.2 V 

ขณะที่เซลล์ชนิดลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์สำมำรถใช้ได้กับทั้งสองแรงดัน แรงดันสิ้นสุดกำรประจุส่งผล

ต่อสมรรถนะของเซลล์ชนิดลิเธียมนิกเกิลโคบอลต์ออกไซด์ (LiNi1-xCoxO2) เมื่อประจุเซลล์ที่ 4.2 V 

โดยวัสดุขั้วบวกสำมำรถให้ควำมจุสูงขึ้น แต่อำยุกำรใช้งำนและเสถียรภำพในกำรสะสมพลังงำนลดลง

เมื่อเปรียบเทียบกับกำรประจุเซลล์ด้วยแรงดัน 4.1 V ควำมจุของเซลล์คำร์บอนลิเธียมนิกเกิลโคบอลต์

ออกไซด์ที่ประจุด้วยแรงดัน 4.1 V และ 4.2 V ส ำหรับกำรคำยประจุแบบกระแสคงที่แสดงในรูป

ที ่2.2 

 

 

รูปที่ 2.2  กำรเปรียบเทียบแรงดันกับควำมจุส ำหรับเซลล์ INCP 61/16/78 7 Ah เมื่อคำยประจุด้วย 

กระแสคงที่ ที่ 25°C หลังจำกกำรประจุ (a) 4.1 V (b) 4.2 V ที่กระแส 1 A  

(Ehrlich, G. M., 2002) 
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ควำมสำมำรถในกำรจ่ำยพลังงำนในช่วงกำรคำยประจุด้วยกระแสคงที่แสดงในรูปที่ 2.3 

จะเห็นว่ำที่อัตรำกำรประจุต่ ำ (0.1C) เซลล์ที่ถูกประจุด้วยแรงดัน 4.2 V จ่ำยพลังงำนได้มำกกว่ำเซลล์

ทีป่ระจุด้วยแรงดัน 4.1 V ประมำณ 14% และที่อัตรำกำรประจุสูง (2C) สำมำรถให้พลังงำนมำกกว่ำ 

18% อย่ำงไรก็ตำม เมื่อใช้แรงดันกำรประจุสูงขึ้น ท ำให้เซลล์จ่ำยพลังงำนได้มำกขึ้น แต่ส่งผลให้กำร

เสื่อมสภำพของเซลล์สูงขึ้นเช่นกัน  

 

 

รูปที่ 2.3  กำรเปรียบเทียบแรงดันกับพลังงำนส ำหรับเซลล์ INCP 61/16/78 7 Ah เมื่อคำยประจุ 

ด้วยกระแสคงที่ ที่ 25°C หลังจำกกำรประจุ (a) 4.1 V (b) 4.2 V ที่กระแส 1 A  

(Ehrlich, G. M., 2002) 

 

ควำมจุของเซลล์เมื่อคำยประจุที่กระแสคงที่แสดงในรูปที่ 2.4 และรูปที่ 2.5 จะพบว่ำ

ถึงแม้อัตรำกำรเสื่อมสภำพของเซลล์ที่ถูกประจุด้วยแรงดัน 4.2 V มีค่ำสูงกว่ำในช่วงกำรใช้งำน 300 

รอบ ข้อมูลที่แสดงนี้บอกถึงสมรรถนะของเซลล์ชนิดลิเธียมไอออนที่ใช้อัตรำกำรประจุสูง (6 A) หรือ

อัตรำกำรประจุต่ ำ (1 A) เซลล์ที่ใช้อัตรำกำรประจุต่ ำจะให้พลังงำนสูงกว่ำ อย่ำงไรก็ตำม ควำม

แตกต่ำงนี้ลดลงหลังจำกใช้งำน 300 รอบ เพรำะอัตรำกำรเสื่อมสภำพของเซลล์มีค่ำใกล้เคียงกัน 
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รูปที่ 2.4  ควำมจุของเซลล์ INCP 160/61/78 เมื่อใช้งำนครบรอบด้วยกระแสคงที่ 1 A และ 

6 A ส ำหรับกำรประจุระหว่ำง 4.1 V กับ 4.2 V และกำรคำยประจุระหว่ำง 2.5 V 

กับ 3.0 V ที่ 25°C (Ehrlich, G. M., 2002) 

 

รูปที่ 2.5  ควำมจุของเซลล์ INCP 160/61/78 เมื่อประจุที่ 4.1 V กับ 4.2 V และคำยประจุที่ 2.5 V  

กับ 3.0 V ที่ 25°C ที่ 1 A กับ 6 A โดยเซลล์ที่ใช้กระแส 1 A ใช้งำนแล้ว 300 รอบ แต่

เซลล์ที่ใช้กระแส 6 A ใช้งำนแล้ว 3,000 รอบ (Ehrlich, G. M., 2002) 

 

ในรูปที่ 2.6 แสดงข้อมูลของแรงดัน ร้อยละจ ำนวนประจุ และกระแสส ำหรับกำรประจุ

แบบกระแสคงที่-แรงดันคงที่ของเซลล์คำร์บอนลิเธียมแมงกำนีสออกไซด์ 18650 ที่ 1.4 A โดยจ ำกัด

แรงดันประจุที ่4.2 V และเซลล์คำร์บอนลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์ที่ 1.65 A และ 4.2 V ในขณะที่เซลล์

ถูกประจุในช่วงกระแสคงที่ จ ำนวนประจุเพ่ิมขึ้นแบบเชิงเส้นจนกระทั่งขณะแรงดันเซลล์เข้ำใกล้ 

4.2 V ในช่วงแรงดันประจุคงที่ กระแสมีค่ำลดลงจนเซลล์ถูกประจุจนเต็ม เซลล์ชนิดลิเธียมไอออนมี
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ประสิทธิภำพทำงด้ำนประจุสูง (99.9%) และมีประสิทธิภำพทำงด้ำนพลังงำนสูง (95 – 98%) เพรำะ

ในปฏิกิริยำเคมีของเซลล์ไม่มีกระบวนกำรสร้ำงแก๊สดังที่พบในเซลล์ที่มีน้ ำ 

 

 

รูปที่ 2.6  ข้อมูลแรงดัน ร้อยละจ ำนวนประจุ และกระแสประจุ ส ำหรับเซลล์ชนิด C/LiMnO2 และ 

เซลล์ชนิด C/LiCoO2 18650 ในกำรประจุแบบกระแสคงที่แรงดันคงท่ีเป็นเวลำ 2.5 

ชั่วโมง ด้วยกระแสสูงสุดที่ 1.4 A กับ 1.65 A และแรงดันสูงสุดที่ 4.2 V  

(Ehrlich, G. M., 2002) 

 

 หลักกำรประจุแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน 2.2

เซลล์ชนิดลิเธียมไอออนส่วนใหญ่ถูกประจุที่แรงดัน 4.2 V ± 0.05 V (วงจรควบคุมกำรประจุ จะ

ตัดวงจรที่ 4.3 V หรือหำกอุณหภูมิข้ึนถึง 90°C) กระบวนกำรประจุแบ่งออกเป็น 3 ระยะดังนี้ 
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ระยะที่ 1: กำรประจุด้วยกระแสคงที่ โดยจ ำกัดค่ำกระแสสูงสุด จนเซลล์มีแรงดันสูงถึงค่ำที่

ก ำหนดไว้ ซ่ึงกระแสประจุที่เหมำะสมไม่ควรมีค่ำเกิน 1 เท่ำของค่ำควำมจุแบตเตอรี่ 

(1C) 

ระยะที่ 2: กำรประจุด้วยแรงดันคงที่ เพ่ือให้แรงดันของแต่ละเซลล์ในแบตเตอรี่มีค่ำสูงถึงระดับ

แรงดันสูงสุด ในช่วงนี้กระแสประจุมีค่ำลดลงซึ่งแสดงด้วยเส้นประในรูปที่ 2.13 

จนกระทั่งเข้ำสู่สภำวะประจุเต็มเมื่อกระแสประจุมีค่ำต่ ำกว่ำ 3 – 5% ของอัตรำ

กระแสเฉลี่ยแล้วจึงตัดวงจรกำรประจุ 

ระยะที่ 3:  กำรประจุแบบเติมเต็มเป็นครั้งครำว (Occasional Topping Charge) หลังจำกที่

แรงดันแบตเตอรี่ลดลงหลังจำกตัดวงจรกำรประจุแล้ว เพ่ือรักษำแรงดันของ

แบตเตอรี่ให้เต็มอยู่ตลอดเวลำด้วยกำรเติมประจุประมำณ 1 ครั้งทุก 500 ชั่วโมง 

(Buchman, I., 2011)  
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รูปที่ 2.7  กำรประจุแบบกระแสคงท่ี-แรงดันคงท่ี (CCCV) (Buchman, I., 2011)  
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 วงจรทอนระดับแรงดัน 2.3

โครงสร้ำงวงจรพื้นฐำนที่ใช้ในกำรประจุแบตเตอรี่ส ำหรับโครงงำนนี้จะใช้วงจรทอนระดับแรงดัน 

(Step-Down Converter หรือ Buck Converter) มีหน้ำที่สร้ำงแรงดันด้ำนออกที่มีค่ำเฉลี่ยต่ ำกว่ำ

แรงดันด้ำนเข้ำ นิยมน ำไปใช้ในแหล่งจ่ำยก ำลังกระแสตรงและกำรควบคุมควำมเร็วรอบของมอเตอร์

กระแสตรง แผนภำพวงจรทอนระดับแรงดันซึ่งมีโหลดเป็นตัวต้ำนทำนแสดงได้ดังรูปที่ 2.8 แรงดัน

ด้ำนออกถูกกรองสัญญำณ (ท ำให้เรียบ) ด้วยวงจรกรองผ่ำนควำมถี่ต่ ำ สมมติให้สวิตช์มีคุณสมบัติใน

อุดมคติ และแรงดันด้ำนเข้ำมีค่ำคงที่ ถ้ำไม่มีวงจรกรองผ่ำนควำมถี่ต่ ำแรงดันด้ำนออกจะเท่ำกับ

แรงดันตกคร่อมไดโอด voi ซึ่งมีรูปคลื่นสัญญำณเป็นฟังก์ชันของต ำแหน่งหน้ำสัมผัสของสวิตช์ดังรูป

ที ่2.9 

 

 

รูปที่ 2.8  แผนภำพวงจรทอนระดับแรงดัน (Mohan et al., 2003) 

 

 

รูปที่ 2.9  รูปสัญญำณแรงดันด้ำนออกของวงจรทอนระดับแรงดันเมื่อไม่มีวงจรกรอง 

(Mohan et al., 2003) 
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ตัวกรองผ่ำนควำมถี่ต่ ำซึ่งประกอบด้วยตัวเหนี่ยวน ำและตัวเก็บประจุอย่ำงละหนึ่งตัวสำมำรถลด

กำรเปลี่ยนแปลงขึ้นลงของสัญญำณด้ำนออกได้โดยก ำจัดส่วนประกอบฮำร์มอนิกที่ปนอยู่ในสัญญำณ 

voi โดยมีเป้ำหมำยคือให้เหลือเฉพำะส่วนประกอบกระแสตรงหรือค่ำเฉลี่ยของ voi (นั่นคือ Vo) ไปสู่

โหลด เรำค ำนวณค่ำเฉลี่ยของแรงดันด้ำนออกในรูปของดิวตี้ไซเคิลได้ดังนี้ 
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โดยที่ oV  คือ ค่ำเฉลี่ยของแรงดันด้ำนออก (V) 

 dV  คือ ค่ำเฉลี่ยของแรงดันด้ำนเข้ำ (V) 

 D  คือ ค่ำดิวตี้ไซเคิล 

 ont  คือ ระยะเวลำที่สวิตช์น ำกระแสใน 1 คำบสวิตชิง (s) 

 sT  คือ คำบสวิตชิง (s) sf1  

 sf  คือ ควำมถ่ีสวิตชิง (Hz) 

 

จะเห็นว่ำ กำรปรับเปลี่ยนค่ำดิวตี้ไซเคิลของสวิตช์จะท ำให้เรำสำมำรถควบคุม Vo ได้  

ส ำหรับกำรวิเครำะห์กำรท ำงำนในสถำนะอยู่ตัวของวงจรทอนระดับแรงดัน เรำสมมติให้ตัวเก็บประจุมี

ค่ำสูง ซึ่งสอดคล้องกับกำรใช้งำนจริงทั่วไปที่ต้องกำรให้แรงดันด้ำนออกมีค่ำเกือบคงที่ และพิจำรณำ

กำรท ำงำนของวงจรในแบบวิธีกำรน ำกระแสต่อเนื่อง (Continuous Conduction Mode: CCM) นั่น

คือไม่มีช่วงใดท่ีกระแสของตัวเหนี่ยวน ำมีค่ำเป็นศูนย์ (iL > 0) 

กำรท ำงำนของวงจรทอนระดับแรงดันในขณะที่สวิตช์น ำกระแสแสดงได้ด้วยวงจรสมมูลดังรูปที่ 

2.10 เมื่อสวิตช์น ำกระแสในช่วงระยะเวลำ ton ไดโอดได้รับไบแอสย้อน ส่งผลให้เกิดแรงดันตกคร่อม

ตัวเหนี่ยวน ำมีค่ำเป็นบวก ท ำให้กระแสของตัวเหนี่ยวน ำมีค่ำเพ่ิมขึ้นแบบเชิงเส้น จึงเกิดกำรสะสม

พลังงำนในตัวเหนี่ยวน ำ ในช่วงนี้แหล่งก ำเนิดจ่ำยพลังงำนให้กับตัวเหนี่ยวน ำและโหลด  
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รูปที ่2.10  วงจรสมมูลของวงจรทอนระดับแรงดันเมื่อสวิตช์ปิด (Mohan et al., 2003) 

 

กำรท ำงำนของวงจรทอนระดับแรงดันในขณะที่สวิตช์ไม่น ำกระแสแสดงได้ด้วยวงจรสมมูลดังรูป

ที่ 2.11 

 

 

รูปที ่2.11  วงจรสมมูลของวงจรทอนระดับแรงดันเมื่อสวิตช์เปิด (Mohan et al., 2003) 

 

ในขณะทีส่วิตช์หยุดน ำกระแสเป็นระยะเวลำ toff พลังงำนที่สะสมในตัวเหนี่ยวน ำจะท ำให้ไดโอด

น ำกระแส (ท ำหน้ำที่เป็นไดโอดฟรีวิลลิ่ง) กระแสของตัวเหนี่ยวน ำจึงยังคงไหลต่อเนื่องโดยไหลผ่ำน

ไดโอดเพ่ือส่งผ่ำนพลังงำนที่สะสมไว้ไปยังโหลด ในช่วงนี้แรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวน ำมีค่ำเป็นลบ 

กระแสของตัวเหนี่ยวน ำมีค่ำลดลงแบบเชิงเส้นดังรูปที่ 2.12  

ในสถำนะอยู่ตัว ค่ำเฉลี่ยของแรงดันตกคร่อมตัวเหนี่ยวน ำต้องเป็นศูนย์ 

 

0   
00

 
s

on

ons T

t

L

t

L

T

L dtvdtvdtv  

)()( onsoonod tTVtVV   

 
D

T

t

V

V

s

on

d

o   (2.5) 

 



16 

 

 

รูปที ่2.12  แรงดันและกระแสของตัวเหนี่ยวน ำในวงจรทอนระดับแรงดันในสถำนะอยู่ตัว 

(Mohan et al., 2003) 

 

ถ้ำไม่พิจำรณำก ำลังสูญเสียในตัวแปลงผันฯ จะได้ก ำลังด้ำนเข้ำ  ( inP ) มีค่ำเท่ำกับก ำลัง 

ด้ำนออก ( outP ) 
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โดยที่ oI  คือ ค่ำเฉลี่ยของกระแสด้ำนออก (A) 

 dI  คือ ค่ำเฉลี่ยของกระแสด้ำนเข้ำ (A) 

 

จะพบว่ำค่ำเฉลี่ยของแรงดันด้ำนออกมีค่ำต่ ำกว่ำแรงดันด้ำนเข้ำ วงจรทอนระดับแรงดันจึงท ำตัว

เสมือนเป็นหม้อแปลงไฟฟ้ำกระแสตรง (DC Transformer) โดยปรับดิวตี้ไซเคิล (0 < D < 1) ในวงจร

ทอนระดับแรงดัน ค่ำเฉลี่ยของกระแสของตัวเหนี่ยวน ำ IL มีค่ำเท่ำกับค่ำเฉลี่ยของกระแสด้ำนออก Io 

เพรำะค่ำเฉลี่ยของกระแสของตัวเก็บประจุในสถำนะอยู่ตัวมีค่ำเป็นศูนย์ 
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ค่ำประสิทธิภำพของวงจรทอนระดับแรงดันหำได้จำกสมกำรที่ (2.7) 
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ควำมพลิ้วของแรงดันด้ำนออก (Output Voltage Ripple) แสดงดังรูปที่ 2.13 และค ำนวณได้

โดยพิจำรณำให้ส่วนควำมพลิ้วของ iL ไหลผ่ำนตัวเก็บประจุ และค่ำเฉลี่ยของ iL ไหลไปที่โหลด 

จำกรูปที่ 2.13 เรำสำมำรถประมำณค่ำยอดถึงยอด (Peak-to-Peak Value) ของควำมพลิ้วของ

แรงดันด้ำนออก ( oV ) ได้จำก 
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จะเห็นว่ำที่ค่ำดิวตี้ไซเคิลค่ำหนึ่ง ๆ ควำมพลิ้วของแรงดันด้ำนออกแปรผกผันกับค่ำควำม

เหนี่ยวน ำ L และค่ำควำมจุ C และแปรผกผันกับควำมถี่สวิตชิงยกก ำลังสอง นั่นคือเรำสำมำรถลด

ควำมต้องกำรในกำรกรองสัญญำณแรงดันด้ำนออกได้โดยเพิ่มควำมถี่สวิตชิง อย่ำงไรก็ตำมผลที่ตำมมำ

คือก ำลังสูญเสียในสวิตช์จะเพ่ิมข้ึน (Mohan et al., 2003) 
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รูปที ่2.13  ควำมพลิ้วของแรงดันด้ำนออกในวงจรทอนระดับแรงดัน (Mohan et al., 2003) 

 

 แผงวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น Mega 2560 2.4

กำรควบคุมกำรเริ่มและหยุดประจุแบตเตอรี่จะถูกก ำหนดด้วย Arduino ซึ่งจะใช้แผงวงจร 

Arduino รุ่น Mega 2560 จัดอยู่ในตระกูล AVR และมีขนำด 100 ขำ ซึ่งใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์

หมำยเลข ATmega2560 แสดงดังรูปที่ 2.14 เป็นแผงวงจรArduino ที่ออกแบบมำส ำหรับงำนที่ต้อง

ใช้อินพุตและเอำท์พุตมำกกว่ำ Arduino รุ่นอ่ืนๆ เช่น งำนที่ต้องรับสัญญำณจำกตัวรับรู้ หรือควบคุม

มอเตอร์เซอร์โวหลำยๆตัว โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เป็นแพลตฟอร์ม (Platform) ของ

อินพุตและเอำท์พุต (I/O) ที่เพียงพอกับกำรใช้งำนและกำรเรียนรู้ และมีกำรพัฒนำแบบ Open 

source คือมีกำรเปิดเผยข้อมูลทั้งด้ำนฮำร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ แผงวงจรถูกออกแบบมำให้ใช้งำนได้

ง่ำย ดังนั้น จึงเหมำะส ำหรับผู้เริ่มต้นใช้งำน ทั้งนี้ผู้ใช้งำนยังสำมำรถดัดแปลงเพ่ิมเติม พัฒนำต่อยอด

ทั้งตัวแผงวงจร หรือโปรแกรมต่อได้ผู้ใช้งำนสำมำรถต่อวงจรอิเล็กทรอนิคส์จำกภำยนอกเข้ำมำที่ขำ  

I/O ของแผงวงจร หรือเพ่ือควำมสะดวกสำมำรถเลือกต่อกับแผงวงจรเสริม (Shield) ประเภทต่ำงๆ 

เช่น X Bee Shield, Music Shield, Relay Shield, Wireless Shield, GPRS Shield เป็นต้น มำ

เสียบกับแผงวงจร Arduino แล้วเขียนโปรแกรมพัฒนำต่อได้โดยตัวแผงวงจรมีค ำสั่งที่ใช้ควบคุมพอร์ต 

อินพุตและเอำท์พุต ไม่ว่ำจะเป็นพอร์ตดิจิตอล พอร์ตแอนะล็อกพีดับเบิลยูเอ็มและพอร์ตอนุกรมซึ่ง

แผงวงจร Arduino ท ำให้คอมพิวเตอร์สำมำรถรับสัญญำณจำกภำยนอกและส่งสัญญำณไปควบคุม
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อุปกรณ์ภำยนอกได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกกว่ำกำรใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ ตัวแผงวงจรออกแบบจำก

ไมโครคอมพิวเตอร์ชิพเดี่ยวและมีโปรแกรมพัฒนำส ำหรับเขียนโปรแกรมให้แผงวงจร Arduino 

สำมำรถรับสัญญำณจำกสวิตช์หรือตัวรับรู้และควบคุมหลอดไฟมอเตอร์หรืออุปกรณ์อ่ืนๆแผงวงจร 

Arduino สำมำรถท ำงำนอิสระหรือท ำงำนติดต่อกับโปรแกรมที่ท ำงำนบนเครื่องคอมพิวเตอร์ 

(Arduino. 2017) 

แผงวงจร Arduino รุ่น Mega 2560 ใช้สถำปัตยกรรมของเอวีอำร์ (AVR) ขนำด 8 bits โดยเป็น

หน่วยประมวลผลกลำง (Central Processing Unit, CPU) แบบ RISC (Reduced Instruction Set 

Computer) มีสถำปัตยกรรมกำรต่อหน่วยควำมจ ำแบบฮำวำร์ด (Harvard) ซึ่งแยกหน่วยควำมจ ำ

โปรแกรมและหน่วยควำมจ ำข้อมูลออกจำกกันโดยเด็ดขำดดังแสดงในรูปที่ 2. โดยใช้หน่วยควำมจ ำ

แบบแฟลช (Flash) ส ำหรับเป็นหน่วยควำมจ ำโปรแกรม ซึ่งมีควำมจุมำกกว่ำรุ่น Arduino รุ่น Uno 

R3 ท ำให้สำมำรถเขียนโปรแกรมเข้ำไปได้มำกกว่ำในควำมเร็วของ  MCU ที่เท่ำกัน และใช้

หน่วยควำมจ ำแบบ SRAM ส ำหรับหน่วยควำมจ ำข้อมูลและนอกจำกนี้ยังมีหน่วยควำมจ ำแบบ 

EEPROM ซ่ึงสำมำรถเก็บข้อมูลเอำไว้ได้โดยไม่จ ำเป็นต้องมีไฟเลี้ยงอีกด้วย 

 

 

รูปที่ 2.14  แผงวงจร Arduino รุ่น Mega2560 

ที่มำ : www.arduitronics.com 
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แผงวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น Mega2560 มีคุณสมบัติเด่นดังนี้ 

1) ท ำงำนได้ตั้งแต่ย่ำนแรงดัน 1.8-5.5 V แรงดันของระบบอยู่ที่ 5 V 

2) หน่วยควำมจ ำข้อมูลแบบ SRAM ขนำด 8 kb 

3) หน่วยควำมจ ำข้อมูลแบบ EEPROM ขนำด 4 kb 

4) สนับสนุนกำรเชื่อมต่อแบบ I2C bus 

5) พอร์ตอินพุตเอำท์พุตแบบดิจิตอลจ ำนวน 54 ช่อง 

6) พอร์ตเอำท์พุตแบบแอนะล็อกจ ำนวน 16 ช่อง 

7) วงจรสื่อสำรอนุกรม 

8) สนับสนุนช่องสัญญำณส ำหรับสร้ำง สัญญำณพีดับเบิลยูเอ็ม (PWM) จ ำนวน 14 ช่อง 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น Mega2560 ที่ใช้ในโครงงำนนี้ท ำหน้ำที่เป็นส่วนประมวลผลสัญญำณที่

รับมำจำกตัวรับรู้ และท ำงำนตำมโปรแกรมที่เขียนไว้ เพ่ือควบคุมกำรตัดต่อวงจรผ่ำนรีเลย์ 

 

 

รูปที่ 2.15  หน่วยประมวลผลกลำงของ ATmega2560 ขนำด 100 ขำ 

ที่มำ : www.atmel.com 
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 ตัวรับรู้แบบใชแ้สง 2.5

ระยะเวลำในกำรประจุแบตเตอรี่จะขึ้นอยู่กับค่ำเงินเหรียญที่หยอด ซึ่งเหรียญนั้นจะถูกตรวจจับ

ด้วย ตัวรับรู้ (Sensor) ซึ่งประกอบด้วยส่วนรับรู้ (Sensing Part) ท ำหน้ำที่ตรวจจับปริมำณของตัว

แปรต่ำงๆที่ต้องกำรทรำบค่ำ เช่น อุณหภูมิ กำรเคลื่อนที่ แสงสว่ำง เป็นต้น แต่ส่วนรับรู้เพียงอย่ำง

เดียวไม่สำมำรถบอกค่ำที่ต้องกำรวัดได้ จึงจ ำเป็นต้องมีส่วนแปลงพลังงำน (Transducing Part) ซึ่งท ำ

หน้ำที่แปลงสัญญำณที่ได้จำกกำรตรวจจับมำเป็นปริมำณที่สำมำรถเข้ำใจได้เรียกว่ำ ตัวแปรสัญญำณ 

(Signal Converter) โดยท ำหน้ำที่แปลงพลังงำนจำกรูปหนึ่งให้อยู่ในอีกรูปแบบหนึ่ง เช่น แปลง

พลังงำนแสงเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ ในกำรน ำตัวรับรู้ไปใช้งำนแสดงได้ดังแผนภำพในรูปที่ 2.16 ส่วนรับรู้

ท ำกำรตรวจวัดและให้ตัวแปรสัญญำณเอำท์พุตเป็นสัญญำณไฟฟ้ำซึ่งถูกส่งไปเข้ำกระบวนกำรทำง

ไฟฟ้ำขั้นต่อไป เช่น กำรขยำยสัญญำณ แล้วจึงได้เอำท์พุตออกมำแสดงผลหรือน ำไปใช้งำนในด้ำนอ่ืนๆ

ตำมต้องกำร (ทีมงำนสมำร์ทเลิร์นนิ่ง, 2552) 

 

 

รูปที่ 2.16  แผนภำพกำรใช้งำนตัวรับรู้ (ทีมงำนสมำร์ทเลิร์นนิ่ง, 2552) 

 

ในโครงงำนนี้ตัวรับรู้แบบใช้แสง (Photoelectric Sensor) ซึ่งต้องกำรไฟเลี้ยงเป็นไฟกระแสตรง

ขนำด 5-24 Vdc ระยะกำรตรวจจับระหว่ำงช่องว่ำงขนำด 0.5 cm และมีขำในกำรเชื่อมต่อทั้งหมด 4 

ขำ ดังแสดงในรูปที่ 2.17 โดยมีตัวส่งแสงและตัวรับแสงอยู่ภำยใน เมื่อมีกำรตอบสนองต่อกำร

เปลี่ยนแปลงปริมำณของแสงที่มำกระทบกับตัวรับแสง ตัวรับรู้จะส่งสัญญำณเอำท์พุตซึ่งสัมพันธ์กับ

กำรเปลี่ยนแปลงปริมำณแสงที่ได้รับผ่ำนตัวรับแสง ตัวรับรู้ชนิดนี้สำมำรถตรวจจับกำรปรำกฏขึ้นหรือ

กำรหำยไปของวัตถุ สำมำรถตรวจจับกำรสะท้อน โดยมีส่วนประกอบหลักแสดงดังรูปที่ 2.18 โดยใน

โครงงำนนี้ใช้ตัวรับรู้ดังกล่ำวในกำรตรวจจับเหรียญกษำปณ์ ซึ่งสำมำรถตรวจจับวัตถุได้แม่นย ำโดยไม่

ต้องสัมผัสกับเหรียญ 

 

ส่วนรับรู ้ ตัวแปรสัญญำณ ส่วนแสดงผล 
สัญญำณ

เอำท์พุต 

ส่งเข้ำอุปกรณ์ 

ควบคุมกำรท ำงำน 
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รูปที่ 2.17  ตัวรับรู้แบบใช้แสง  

ที่มำ : www.fromfactory.net 

 

 

รูปที่ 2.18  แผนภำพวงจรกำรท ำงำนของตัวรับรู้แบบใช้แสง 

ที่มำ : www.fromfactory.net 

 

ตัวรับรู้แบบใช้แสงสำมำรถตรวจจับวัตถุได้ทุกประเภท มีอำยุกำรใช้งำนได้ยำวนำน เวลำในกำร

ตอบสนองดีที่สุดจึงเหมำะที่จะใช้ตรวจจับประเภทที่มีควำมถี่ในกำรตรวจจับสูง เช่น ใช้ในกำรวัด

ควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ทั้งเชิงเส้นและเชิงมุม อย่ำงไรก็ตำมตัวรับรู้ชนิดนี้มีข้อจ ำกัดในกำรตรวจจับ

วัตถุโปร่งใสและวัตถุที่มีสีแตกต่ำงกันมำกเนื่องจำกควำมสำมำรถในกำรสะท้อนหรือดูดกลืนแสงในแต่

ละสีแตกต่ำงกันนอกจำกนี้ยังต้องระวังเรื่องควำมสะอำดของเลนส์ของตัวรับรู้ (ทีมงำนสมำร์ทเลิร์นนิ่ง, 

2552) 

 

 จอแอลซีดี 2.6

กำรแสดงผลค่ำเงินเหรียญที่หยอดและเวลำที่คงเหลือในกำรประจุแบตเตอรี่จะแสดงบนหน้ำจอ

แอลซีดี ในกำรควบคุมหรือสั่งงำนผ่ำนจอแสดงผลแอลซีดี (Liquid Crystal Display, LCD) นั้นมีตัว
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ควบคุม (Controller) รวมไว้ในตัว ซ่ึงสำมำรถส่งรหัสค ำสั่งควบคุมกำรท ำงำนของจอแสดงผลแอลซีดี

ผ่ำนไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller)  

โดยในส่วนของกำรควบคุมจอแสดงผลแอลซีดีเป็น Hitachi หมำยเลข HD44780 ดังแสดงในรูป

ที ่2.19 และขำในกำรเชื่อมต่อระหว่ำงจอแสดงผลแอลซีดีกับไมโครคอนโทรลเลอร์มีดังนี้  

1) GND เป็นกรำวด์ใช้ต่อระหว่ำงกรำวด์ของระบบไมโครคอนโทรลเลอร์กับแอลซีดี 

2) VCC เป็นไฟเลี้ยงวงจรที่ป้อนให้กับแอลซีดีขนำด +5 VDC 

3) VO ใช้ปรับควำมสว่ำงของหน้ำจอแอลซีดี 

4) RS ใช้บอกตัวควบคุมให้ทรำบว่ำรหัสที่ส่งมำทำงขำ DB0-DB7 นั้นเป็นค ำสั่งหรือข้อมูล  

5) R/W ใช้เลือกระหว่ำงกำรอ่ำนหรือเขียนข้อมูลกับตัวควบคุม 

6) E เป็นขำ Enable หรือ Chips Select เพ่ือก ำหนดกำรท ำงำนของตัวควบคุม 

7) DB0-DB7 เป็นขำสัญญำณข้อมูล (Data) ใช้ส ำหรับเขียนหรืออ่ำนข้อมูลและค ำสั่งกับตัว

ควบคุม (บริษัท วีนัสซัพพลำย จ ำกัด, 2555) 

 

 

รูปที ่2.19  จอแสดงผลแอลซีดี Hitachi หมำยเลข HD44780 (บริษัท วีนัสซัพพลำย จ ำกัด, 2555) 

 

กำรเชื่อมต่อสัญญำณขำข้อมูลระหว่ำงไมโครคอนโทรลเลอร์กับจอแอลซีดี สำมำรถท ำได้ 2 

ลักษณะ คือ กำรเชื่อมต่อแบบ 8 bit (DB0-DB7) และกำรเชื่อมต่อแบบ 4 bit (DB4-DB7) ซึ่งทั้งสอง

แบบแตกต่ำงกันเพียงจ ำนวนขำที่ใช้คือ 8 หรือ 4 ขำ โดยสำมำรถท ำงำนได้เหมือนกัน อย่ำงไรก็ตำม

กำรส่งข้อมูลแบบ 4 ขำ ช้ำกว่ำแบบ 8 ขำ แต่ไม่ได้ช้ำมำกจนสังเกตได้ด้วยสำยตำ ดังนั้น โดยทั่วไป

กำรต่อกับ Arduino จึงนิยมต่อเพียง 4 ขำ หรือ 4 bit เท่ำนั้น เพ่ือประหยัดขำในกำรต่อใช้งำนไปไว้

ต่อกับอุปกรณ์อ่ืน (บริษัท วีนัสซัพพลำย ก ำจัด, 2555) 
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 ไอทูซี 2.7

จอแอลซีดีที่มีกำรเชื่อมต่อแบบ I2C หรือเรียกอีกอย่ำงว่ำกำรเชื่อมต่อแบบอนุกรม ซึ่งเป็นจอ

แอลซีดีธรรมดำทั่วไปที่ติดตั้งกับแผงวงจร I2C Bus ท ำให้มีกำรใช้งำนได้ที่สะดวกยิ่งขึ้น และมีตัว

ต้ำนทำนปรับค่ำได้เพ่ือส ำหรับปรับควำมเข้มของจอ กำรเชื่อมต่อระหว่ำง I2C กับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้จ ำนวน 4 ขำ (แบบขนำนใช้ 16 ขำ) แสดงดังรูปที่ 2.20 

 

 

รูปที ่2.20  ไอทูซี (บริษัท วีนัสซัพพลำย จ ำกัด, 2555) 

 

ในกำรควบคุมหรือสั่งงำน โดยทั่วไปจอแอลซีดีจะมีส่วนควบคุม (Controller) อยู่ในตัวแล้ว 

สำมำรถส่งรหัสค ำสั่งส ำหรับควบคุมกำรท ำงำนของจอแอลซีดี (I2C) เช่นเดียวกันกับจอแอลซีดีแบบ

ธรรมดำคือรหัสค ำสั่งที่ใช้ในกำรควบคุมนั้นเหมือนกัน แต่ต่ำงกันตรงที่รูปแบบในกำรรับส่งข้อมูล 

ส ำหรับกำรส่งข้อมูลรูปแบบ I2C ที่ใช้ขำเพียง 4 ขำท่ีใช้ในกำรเชื่อมต่อเท่ำนั้น แสดงดังตำรำงที ่2.3 

 

ตำรำงท่ี 2.3  สัญลักษณ์ขำของไอทูซี (บริษัท วีนัสซัพพลำย จ ำกัด, 2555) 

ขำเชื่อมต่อ สัญลักษณ์ ค ำอธิบำย 
1 GND กรำวด์ของระบบไมโครคอนโทรลเลอร์กับจอแอลซีดี 
2 VCC ไฟเลี้ยงวงจรที่ป้อนให้กับจอแอลซีดี มีขนำด +5 VDC 
3 SDA ขำท่ีใช้ในกำรรับส่งข้อมูล 
4 SCL ขำสัญญำณนำฬิกำในกำรรับส่งข้อมูล 
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ส ำหรับกำรรับ-ส่งข้อมูลแบบ I2C BUS ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท ำกำรส่งสถำนะเริ่มต้น (Start 

Conditions) เพ่ือแสดงกำรขอใช้บัสแล้วตำมด้วย รหัสควบคุม (Control Byte) ซึ่งประกอบด้วยรหัส

ประจ ำตัวอุปกรณ์ Device ID, Device Address และแบบวิธีในกำรเขียนหรืออ่ำนข้อมูล เมื่ออุปกรณ์

รับทรำบว่ำไมโครคอนโทรลเลอร์ต้องกำรจะติดต่อด้วยต้องส่งสถำนะรับรู้ (Acknowledge) หรือแจ้ง

ให้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ รับรู้ ว่ำข้อมูลที่ส่ งมำมีควำมถูกต้อง  และเมื่อสิ้นสุดกำรส่งข้อมูล

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะต้องส่งสถำนะสิ้นสุด เพ่ือให้อุปกรณ์ทรำบว่ำสิ้นสุดกำรส่งสัญญำณ โดยจะส่ง

สัญญำณกำรรับ และส่งข้อมูลแบบ I2C BUS แสดงดังรูปที่ 2.21 

 

 

รูปที ่2.21  กำรรับและส่งข้อมูลแบบ I2C BUS (บริษัท วีนัสซัพพลำย จ ำกัด, 2555) 

 

ส ำหรับกำรเชื่อมต่อสัญญำณระหว่ำงไมโครคอนโทรลเลอร์กับจอแอลซีดี ที่ต่อกับแผงวงจร I2C 

กำรส่งข้อมูลจำกไมโครคอนโทรลเลอร์จะถูกส่งออกมำในรูปแบบ I2C ไปยังแผงวงจร I2C และ

แผงวงจรจะมีหน้ำที่จัดกำรข้อมูลให้ออกมำในรูปแบบปกติหรือแบบขนำน เพ่ือใช้ในกำรติดต่อไปยังจอ

แอลซีดี โดยที่รหัสค ำสั่งที่ใช้ในกำรสั่งงำนจอแอลซีดี ยังคงไม่ต่ำงกับจอแอลซีดี ที่เป็นแบบขนำนโดย

ส่วนใหญ่แผงวงจร I2C จะเชื่อมต่อกับตัวควบคุมของจอแอลซีดี เพียง 4 บิตเท่ำนั้นแสดงดังรูปที่ 2.22 

 

 

รูปที ่2.22  กำรเชื่อมต่อระหว่ำงไมโครคอนโทรลเลอร์กับจอแอลซีดีผ่ำนไอทูซี 

(บริษัท วีนัสซัพพลำยจ ำกัด, 2555) 
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รูปที่ 2.23 จะเห็นได้ว่ำจอแอลซีดีและแผงวงจร I2C ได้มีกำรเชื่อมต่อขำส ำหรับกำรรับส่งข้อมูล

เป็นแบบ 4 บิต ขำที่เชื่อมต่อไว้คือ ขำ P4 > DB4, P5 > DB5, P6 > DB6, P7 > DB7 และขำ P2 > 

E (Enable), P1 > R/W, P0 > RS รวมไปถึงตัวต้ำนทำนส ำหรับปรับค่ำควำมเข้มของตัวอักษร และ 

Switch Blacklight  

 

 

รูปที ่2.23  กำรแสดงกำรเชื่อมต่อของ I2C กับจอแอลซีดี (บริษัท วีนัสซัพพลำย จ ำกัด, 2555) 

 

 รีเลย์ 2.8

กำรต่อและตัดวงจรประจุส ำหรับกำรประจุแบตเตอรี่จะใช้ รีเลย์ (Relay) ซึ่งมีท ำหน้ำที่ตัดต่อ

วงจรเช่นเดียวกับสวิตช์ รีเลย์มีหลำยชนิดและหลำยขนำดขึ้นอยู่กับกำรน ำไปใช้งำน เช่น รีเลย์ขนำด

เล็ก ใช้ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ รีเลย์ขนำดใหญ่ ใช้ในระบบไฟฟ้ำก ำลัง เป็นต้น โครงสร้ำงภำยในของ

รีเลย์โดยทั่วไปประกอบด้วยขดลวด หน้ำสัมผัส ปกติปิด (Normally Close หรือ NC) และหน้ำสัมผัส

ปกติเปิด (Normally Open หรือ NO) ในสภำวะปกติ หน้ำสัมผัสปกติปิดเชื่อมต่ออยู่กับขำจุดร่วม 

(Common) ดังแสดงในรูปที่ 2.24 ในขณะที่ยังไม่มีกำรจ่ำยกระแสให้ขดลวดของรีเลย์ หน้ำสัมผัส

ปกติปิดกับขำจุดร่วมยังต่อถึงกัน ท ำให้กระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนไปได้ เมื่อจ่ำยกระแสไฟฟ้ำให้ขดลวดของ

รีเลย์ อ ำนำจแม่เหล็กที่เกิดขึ้นจะดึงขำจุดร่วมมำต่อกับหน้ำสัมผัสปกติเปิดท ำให้กระแสไฟฟ้ำสำมำรถ

ไหลจำกหน้ำสัมผัสปกติเปิดไปยังขำจุดร่วมได้ และเมื่อกระแสที่จ่ำยให้ขดลวดหยุดไหลขำจุดร่วมจะ

ถูกสปริงดึงกลับไปติดกับหน้ำสัมผัสปกติปิดดังเดิม (บ้ำนอิเล็กทรอนิกส์, 2554) ดังรูปที่ 2.25 
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                  (NC)

                   (NO)
          (Common)

 

รูปที ่2.24  สัญลักษณ์ภำยในโครงสร้ำงของรีเลย์ (บ้ำนอิเล็กทรอนิกส์, 2554) 

I
V V

NC

NO
Common

NC

NO
Common

 

(ก) สภำวะปกติ (ข) สภำวะท ำงำน 

รูปที่ 2.25  สภำวะกำรท ำงำนของรีเลย์ (บ้ำนอิเล็กทรอนิกส์, 2554) 

 

กำรใช้งำนรีเลย์โดยทั่วไปค ำนึงถึงปัจจัยต่อไปนี้ 

1) ชนิดและจ ำนวนหน้ำสัมผัสภำยในตัวรีเลย์ 

2) แรงดันใช้งำนหรือแรงดันที่ท ำให้รีเลย์ท ำงำนได้ สำมำรถดูได้ที่ตัวรีเลย์ ซึ่งจะระบุค่ำแรงดันใช้

งำนไว้ เช่น 12 VDC หมำยถึงต้องใช้แรงดันแรงดันกระแสตรง 12 V เท่ำนั้น ซึ่งหำกใช้

มำกกว่ำนี้จะส่งผลให้ขดลวดภำยในตัวรีเลย์อำจขำดได้หรือหำกใช้แรงดันต่ ำกว่ำมำก ๆ อำจ

ท ำให้รีเลย์ไม่ท ำงำน ในส่วนของกำรต่อวงจรนั้นสำมำรถต่อเข้ำกับขั้วใดก็ได้ เพรำะรีเลย์จะไม่

ระบุข้ัวต่อไว้ (นอกจำกรีเลย์ชนิดพิเศษ) 

3) กำรใช้งำนกระแสผ่ำนหน้ำสัมผัส จะมีกำรระบุค่ำไว้ที่ตัวรีเลย์ เช่น 10 A 220 VAC หมำยถึง 

หน้ำสัมผัสของรีเลย์นั้นสำมำรถทนกระแสได้ 10 A ที่ 220 VAC แต่ในกำรใช้งำนจริง ควรให้

รีเลย์ท ำงำนต่ ำกว่ำระดับกระแสพิกัด เนื่องจำกหำกมีกระแสมำกจะยิ่งมีผลท ำให้หน้ำสัมผัส

ของรีเลย์นั้นเสียหำยได้เร็วขึ้น  

 

ในโครงงำนนี้ได้เลือกใช้แผงวงจรรีเลย์แบบมีตัวเชื่อมต่อทำงแสง (Opto-Isolator) ส ำหรับตัดต่อ

วงจรในโครงงำนประกอบด้วยรีเลย์ 2 ตัวดังรูปที่ 2.26 ซึ่งแต่ละตัวสำมำรถรองรับกระแสได้สูงถึง 

10 A และใช้งำนได้ทั้งกับไฟฟ้ำกระแสตรงและกระแสสลับ ซึ่งรับแรงดันกระแสตรง 5 V และมีหลอด
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แอลอีดีแสดงสถำนะกำรท ำงำนของรีเลย์แต่ละตัว ซึ่งมีกำรป้องกันวงจรควบคุมออกจำกวงจรก ำลัง

ด้วยตัวเชื่อมต่อด้วยแสงเพื่อป้องกันสัญญำณรบกวนจำกกำรท ำงำนของอุปกรณ์ 

กำรใช้งำนที่แผงวงจรของรีเลย์จะมีตัวเชื่อมส ำหรับเชื่อมต่อไฟเลี้ยงวงจรของวงจรควบคุม (VCC) 

เข้ำกับไฟเลี้ยงชุดรีเลย์ (JD-VCC) ซึ่งหำกอุปกรณ์ที่ไปควบคุมโหลดต่ำง ๆ นั้นไม่ได้สร้ำงสัญญำณ

รบกวนมำกนัก เรำสำมำรถใช้งำนมอดูลนี้โดยป้อนสัญญำณจำกวงจรควบคุมให้กับขำ VCC IN1 IN2 

และ GND ได้โดยตรง อย่ำงไรก็ตำมจำกกำรใช้ VCC ของวงจรควบคุม ป้อนให้กับ JD-VCC ท ำให้ทั้ง

ระบบยังคงต้องใช้กรำวด์อ้ำงอิงร่วมกัน ซึ่งหำกใช้งำนเพ่ือควบคุมไฟสูง กระแสสูง หรืออุปกรณ์

ประเภทขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้ำซึ่งเกิดกำรรบกวนได้ง่ำยควรท ำกำรแยกไฟเลี้ยงรีเลย์ออกจำก

ไฟเลี้ยงวงจรด้วยกำรปลดตัวเชื่อมต่อไฟเลี้ยง ดังกล่ำว แล้วท ำกำรจ่ำยไฟเลี้ยงที่เป็นอิสระต่อวงจร

ควบคุมเข้ำสู่ขำ JD-VCC และ GND แทน โดยในกำรควบคุมของภำคควบคุม จะป้อนสัญญำณควบคุม

ผ่ำนขำ IN1-IN8 และขำ VCC โดยไม่ต้องเชื่อมต่อ GND ของฝั่งควบคุม 

 

 

รูปที่ 2.26  แผงวงจรรีเลย์แบบมีตัวเชื่อมต่อทำงแสง 

ที่มำ : www.arduitronics.com 
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แผนภำพกำรเชื่อมต่อของแผงวงจรรีเลย์แบบมีตัวเชื่อมต่อทำงแสงแสดงได้ดังรูปที่ 2.27 

 

1000 R1

INPUT

1

2

2 1

R2

510

1
2
3

Relay

K1
D1

(Power Supply)
JD-VCC (Relay Power)

Jumper

Q1

Opto Isolator

VCC

VCC

 

รูปที่ 2.27  แผนภำพวงจรกำรท ำงำนของรีเลย์แบบมีตัวเชื่อมต่อทำงแสง 

ที่มำ : https://arduino-info.wikispaces.com/RelayIsolation 

 

กำรท ำงำนของรีเลย์ เริ่มด้วยกำรจ่ำยไฟเลี้ยงเข้ำที่ตัวเชื่อมต่อทำงแสง (Opto-Isolator) และ

ขดลวดของรีเลย์ กำรป้อนอินพุตด้วยลอจิก 0 ท ำให้วงจรภำยในตัวเชื่อมต่อทำงแสงเริ่มท ำงำน นั่นคือ

มีควำมต่ำงศักย์ตกคร่อมไดโอดเปล่งแสง ท ำให้เกิดกำรไบแอสไปหน้ำ ส่งผลท ำให้ไดโอดเกิดกำร

เปล่งแสงไปตกกระทบกระตุ้นที่ขำเบสของทรำนซิสเตอร์ที่อยู่ภำยในตัว เชื่อมต่อทำงแสง 

ทรำนซิสเตอร์จึงน ำกระแส เกิดกระแสไหลผ่ำนตัวต้ำนทำน R2 เข้ำที่ขำเบสของทรำนซิสเตอร์ Q1 

ส่งผลให้เกิดกำรน ำกระแส จึงเกิดควำมต่ำงศักย์ที่ขดลวดของรีเลย์ ท ำให้มีกระแสไหลผ่ำนขดลวด 

ส่งผลให้รีเลย์มีกำรเปลี่ยนสถำนะของหน้ำสัมผัส 

 



 

 

บทท่ี 3 

กำรสร้ำงแบบจ ำลองเครื่องประจุแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่แบบหยอดเหรียญ 

ในบทนี้ได้อธิบำยถึงหลักกำรท ำงำนของแบบจ ำลองเครื่องประจุแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่

แบบหยอดเหรียญ กำรออกแบบและสร้ำงส่วนของวงจรควบคุมกำรประจุ และส่วนของกำรตรวจจับ

เหรียญ รวมทั้งอธิบำยกำรท ำงำนของไมโครคอนโทรลเลอร์ในกำรประมวลผลและกำรแสดงผลบน

หน้ำจอแอลซีดี 

 

 กำรออกแบบกำรท ำงำนของแบบจ ำลอง 3.1

แผนภำพกำรท ำงำนของเครื่องประจุแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่แบบหยอดเหรียญจะถูกควบคุม

กำรท ำงำนโดยไมโครคอนโทรลเลอร์แสดงดังรูปที่ 3.1 โดยแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนของกำรตรวจนับ

เหรียญเพ่ือค ำนวณค่ำเงินเหรียญที่หยอด และส่วนของวงจรประจุซ่ึงท ำหน้ำที่ประจุแบตเตอรี่ 

เหรียญที่ถูกก ำหนดจะเคลื่อนที่ไปตำมรำงล ำเลียงเหรียญที่มีกำรติดตั้งตัวรับรู้ ซึ่งมีหน้ำที่ในกำร

ตรวจจับเหรียญแล้วส่งสัญญำณลอจิก 0 ไปให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผลเป็นค่ำเงินเหรียญที่

หยอดและระยะเวลำกำรประจุแบตเตอรี่โดยแสดงค่ำบนหน้ำจอแอลซีดี พร้อมทั้งควบคุมกำรท ำงำน

ของรีเลย์ในกำรเริ่มและหยุดกำรประจุ 

วงจรประจุจะจ่ำยแรงดันกระแสตรงขนำดคงที่ 5 V กระแสประจุสูงสุด 1 A หรือ 2 A วงจร

ประจุจะเริ่มท ำงำนเมื่อมีกำรกดปุ่มเลือกค่ำกระแสประจุสูงสุด โดยที่ไมโครคอนโทรลเลอร์จะควบคุม

กำรท ำงำนของรีเลย์ต่อวงจรเพ่ือท ำกำรประจุ และตัดวงจรเพ่ือหยุดกำรประจุเมื่อครบเวลำที่ถูก

ก ำหนดจำกกำรหยอดเหรียญ 

 

ไมโครคอนโทรลเลอร์

วงจรอัดประจุ

ตัวรับรู้ #1 ถึง #4 จอแอลซีดี

สมำร์ตโฟนรีเลย์ #1
เหรียญ

แท็บเล็ตรีเลย์ #2

 

รูปที ่3.1  แผนภำพกำรท ำงำนของเครื่องประจุแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่แบบหยอดเหรียญ 
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 วงจรควบคุมแรงดันและกระแสประจุ 3.2

ในกำรสร้ำงวงจรควบคุมแรงดันและกระแสประจุผู้ด ำเนินโครงงำนได้เลือกใช้ TL494 ซึ่งสร้ำง

สัญญำณควบคุมกำรท ำงำนของ Tip 32C โดยใช้หลักกำรมอดูเลตควำมกว้ำงพัลล์หรือพีดับเบิลยูเอ็ม 

แผนภำพวงจรภำยในของ TL494 แสดงดังรูปที่ 3.2 สัญญำณพีดับเบิลยูเอ็มนี้สร้ำงจำกกำรน ำ

สัญญำณรูปคลื่นฟันเลื่อย (Sawtooth Waveform) ที่เกิดจำกวงจรก ำเนิดสัญญำณ (Oscillator) มำ

เปรียบเทียบกับสัญญำณควบคุมที่เกิดจำกวงจรขยำยควำมผิดพลำด (Error Amplifier) 2 วงจร เพ่ือ

ท ำให้ควำมกว้ำงของสัญญำณพีดับเบิลยูเอ็มเปลี่ยนแปลงได้ ส่งผลให้ค่ำดิวตี้ไซเคิลเปลี่ยนแปลงเช่นกัน 

โดยสำมำรถปรับควำมถ่ีของสัญญำณรูปคลื่นฟันเลื่อยได้ด้วยกำรเลือกค่ำของตัวเก็บประจุ CT และตัว

ต้ำนทำน RT ที่ต่อกับขำที่ 5 และ 6 ตำมล ำดับ นอกจำกนี้ TL494 ยังให้แรงดันคงที่ 5 V ออกมำยังขำ

ที่ 14 ซึ่งใช้เป็นแรงดันอ้ำงอิงในกำรควบคุมแรงดันและกระแสประจุ โดย TL494 สำมำรถรับแรงดัน

เข้ำมำผ่ำนขำท่ี 12 (VCC) ในช่วง 7 – 40 V 

 

 

รูปที่ 3.2  แผนภำพวงจรภำยในวงจรรวมหมำยเลข TL494 

 

แผนภำพวงจรควบคุมแรงดันและกระแสประจุที่ออกแบบและสร้ำงขึ้นในโครงงำนนี้แสดงดังรูป

ที ่3.3 ในกำรควบคุมแรงดันประจุผู้ด ำเนินโครงงำนได้เลือกใช้วงจรขยำยควำมผิดพลำดตัวที่ 1 โดยขำ

ที่ 1 รับแรงดันตกคร่อมตัวต้ำนทำน VR  เข้ำมำเปรียบเทียบกับแรงดันอ้ำงอิงที่ขำที่ 2 เพ่ือจ ำกัด

แรงดันประจุไม่ให้สูงเกินค่ำที่ออกแบบไว้ ในส่วนกำรควบคุมกระแสประจุผู้ด ำเนินโครงงำนได้เลือกใช้
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วงจรขยำยควำมผิดพลำดตัวที่ 2 โดยขำที่ 16 รับค่ำแรงดันตกคร่อมตัวต้ำนทำน 0.1 Ω ซึ่งท ำหน้ำที่

เป็นตัวรับรู้ค่ำกระแส (Current Sensor) โดยให้ค่ำแรงดันที่สอดคล้องกับค่ำกระแสประจุเข้ำมำ

เปรียบเทียบกับแรงดันอ้ำงอิงที่ขำที่ 15 ซึ่งเกิดจำกกำรแบ่งแรงดันโดยกำรปรับค่ำควำมต้ำนทำน IR  

เพ่ือจ ำกัดค่ำกระแสประจุไม่ให้สูงเกินค่ำที่ออกแบบไว้ 
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รูปที่ 3.3  แผนภำพวงจรควบคุมแรงดันและกระแสประจุ 

 

กำรก ำหนดค่ำแรงดันประจุท ำได้โดยกำรเลือกค่ำควำมต้ำนทำน VR  ตำมขนำดแรงดันที่ได้

ออกแบบไว้ คือ 5 V ซึ่งหำได้จำกสมกำรที่ (3.1) โดยค่ำแรงดัน 2refV  เท่ำกับ 2.5 V ซึ่งเกิดจำกกำร

แบ่งแรงดันระหว่ำงตัวต้ำนทำน 12 kΩ กับตัวต้ำนทำน 12 kΩ ที่ต่อกับขำ Vref (ขำที่ 14) ที่มีค่ำ

แรงดันคงท่ี 5 V ดังนั้น แรงดันที่ขำที่ 1 จึงเท่ำกับ 2.5 V 

หำค่ำ VR โดยใช้กำรแบ่งแรงดันระหว่ำงตัวต้ำนทำน 12 kΩ กับตัวต้ำนทำน VR  
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  (3.1) 

 

โดยที่ outV  คือ แรงดันประจุ (V) 

 2refV  คือ แรงดันอ้ำงอิง (= 2.5 V) 
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ดังนั้น หำกต้องกำรแรงดันประจุที่ 5 V จึงเลือกใช้ตัวต้ำนทำน VR  เท่ำกับ 12 kΩ 

กำรก ำหนดค่ำสูงสุดของกระแสประจุท ำได้โดยเลือกค่ำควำมต้ำนทำน IR ที่ท ำให้เกิดกระแส

เท่ำกับค่ำที่ออกแบบไว้คือ 1 A และ 2 A ซึ่งหำจำกสมกำรที่ (3.2) โดยก ำหนดแรงดัน refV  เท่ำกับ  

5 V ซึ่งต่อกับขำ Vref (ขำที่ 14) กำรหำค่ำ IR  โดยใช้กำรแบ่งแรงดันที่ขำที่ 15 ซึ่งท ำให้แรงดันตก

คร่อมตัวต้ำนทำน IR  เท่ำกับแรงดันตกคร่อมตัวต้ำนทำน 0.1 Ω จะได้ 

 

ref

I

I
out V

R

R
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12000
1.0  

ดังนั้น 
outref

out
I

IV

I
R






1.0

1200  (3.2) 

 

โดยที่ outI  คือ กระแสประจุ (A) 

 refV  คือ แรงดันอ้ำงอิง (= 5 V) 

ที่ outI = 1 A จะได้  IR = 244.9 Ω   244 Ω 

ที่ outI = 2 A จะได้  IR = 500 Ω 

 

ในที่นี้ได้เลือกใช้ตัวต้ำนทำนชนิดปรับค่ำได้ขนำด 1 kΩ เพ่ือปรับค่ำควำมต้ำนทำน IR  ให้อยู่

ในช่วงที่ออกแบบได้ โดยวงจรควบคุมแรงดันและกระแสประจุแสดงไดดั้งรูปที่ 3.4 

 

วงจรก ำลัง

วงจรควบคุม ขั้วต่อรีเลย์เพื่อควบคุมกำรจ่ำยโหลด

เอำท์พุต

 

รูปที่ 3.4  วงจรควบคุมแรงดันและกระแสประจุ 
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 กำรออกแบบและสร้ำงส่วนตรวจจับเหรียญ 3.3

ส่วนของกำรตรวจจับเหรียญมีไว้ส ำหรับรองรับกำรหยอดเหรียญเพ่ือก ำหนดระยะเวลำในกำร

ประจุ โดยผู้ด ำเนินโครงงำนได้ออกแบบส่วนของรำงล ำเลียงเหรียญและของส่วนของกำรติดตั้งตัวรับรู้ 

 

 3.3.1 รำงล ำเลียงเหรียญ 

รำงล ำเลียงเหรียญท ำจำกแผ่นอะคริลิกที่มีควำมหนำ 0.2 cm เนื่องจำกเป็นวัสดุที่

สำมำรถหำซื้อและน ำมำท ำเป็นโครงสร้ำงได้ง่ำย โดยน ำมำสร้ำงรำงล ำเลียงเหรียญที่มีควำมยำว 

9.5 cm สูง 5 cm เพ่ือให้มีสูงพอส ำหรับกำรติดตั้งตัวรับรู้ที่มีเหรียญเคลื่อนที่ผ่ำน ในโครงสร้ำงของ

รำงล ำเลียงจะเว้นช่องว่ำงไว้จ ำนวน 4 ช่องส ำหรับกำรติดตั้งตัวรับรู้ แต่ละช่องมีควำมกว้ำง 1 cm  

ดังรูปที่ 3.5 และรำงล ำเลียงมีช่องส ำหรับกำรล ำเลียงเหรียญขนำด 0.5 cm ดังรูปที่ 3.6 เพ่ือให้

เหรียญกลิ้งในรำงผ่ำนตัวรับรู้ 

 

9.5 cm

5 cm

1 cm
1 cm

 

รูปที ่3.5  ขนำดของรำงล ำเลียงเหรียญ 
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0.5 cm

 

รูปที ่3.6  ควำมกว้ำงของรำงล ำเลียงเหรียญ 

 

 3.3.2 กำรติดตั้งตัวรับรู้ 

กำรเคลื่อนที่ของแต่ละเหรียญในรำงล ำเลียงเหรียญนั้นจะถูกตรวจจับด้วยตัวรับรู้ ซึ่ง

โครงงำนนี้จะใช้ตัวรับรู้จ ำนวน 4 ตัว ติดตั้งที่ระดับควำมสูงที่ต่ำงกัน เนื่องจำกแต่ละเหรียญมีเส้นผ่ำน

ศูนย์กลำงไม่เท่ำกันดังรูปที่ 3.7  

 

ตัวรับรู้ #3ตัวรับรู้ #2ตัวรับรู้ #1

ตัวรับรู้ #42.6 cm2.4 cm2.1 cm

 

รูปที ่3.7  กำรติดตั้งตัวรับรู้ 
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ตัวรับรู้ #1 ถูกติดตั้งที่ควำมสูง 2.1 cm เพ่ือตรวจจับกำรกลิ้งผ่ำนของเหรียญ 2 บำท 

5 บำท และ 10 บำท ส่วนตัวรับรู้ #2 ถูกติดตั้งที่ควำมสูง 2.4 cm จะท ำกำรตรวจจับกำรกลิ้งผ่ำน

ของเหรียญ 5 บำท และ 10 บำท ตัดผ่ำน ในขณะที่ตัวรับรู้ #3 ถูกติดตั้งที่ควำมสูง 2.6 cm จะท ำ

กำรตรวจจับกำรกลิ้งผ่ำนของเหรียญ 10 บำท เท่ำนั้น และตัวรับรู้ #4 สำมำรถตรวจจับทุกเหรียญที่

เคลื่อนที่ผ่ำนเพรำะถูกติดต้ังบริเวณด้ำนล่ำงของรำงล ำเลียง เนื่องจำกกำรติดตั้งด้ำนบนจะไม่สำมำรถ

ท ำให้เหรียญ 10 บำทเคลื่อนที่ผ่ำนได้เพรำะเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของเหรียญ 10 บำท มีระยะควำมยำว

มำกกว่ำระยะควำมสูงของกำรติดตั้งตัวรับรู้ที่ 4 

 

 กำรประมวลผลและแสดงสถำนะกำรท ำงำน 3.4

 3.4.1 ส่วนประมวลผลกำรท ำงำน 

กำรท ำงำนของแบบจ ำลองเครื่องประจุแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่แบบหยอดเหรียญถูก

ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Arduino รุ่น Mega 2560 ทั้งในส่วนของกำรตรวจนับกำร

ค ำนวณค่ำเงินรวมและระยะเวลำในกำรประจุ กำรเริ่มและหยุดประจุผ่ำนรีเลย์ และกำรแสดง

สถำนะกำรท ำงำนบนหน้ำจอแอลซีดีรูปที่ 3.8 

 

ไฟเลี้ยงออก 5 V

กรำวนด์

ไฟเลี้ยงเข้ำ 5 V

ขำที่ 9 ต่อกับขำของสวิตช์ปุ่มกด #2

ขำที่ 8 ต่อกับขำของสวิตช์ปุ่มกด #1

ขำที่ 7 ต่อกับขำของรีเลย์ #1

ขำที่ 6 ต่อกับขำของรีเลย์ #2

ขำที่ 30 ต่อกับขำด้ำนออกของตัวรับรู้ #4 ขำที่ 24 ต่อกับขำด้ำนออกของตัวรับรู ้#1

ขำที่ 26 ต่อกับขำด้ำนออกของตัวรับรู ้#2ขำที่ 28 ต่อกับขำด้ำนออกของตัวรับรู้ #3

ขำที่ 20 ต่อกับขำ SDA ของจอแอลซีดี
และขำ SCL ของมอดูลนำฬิกำ

ขำที่ 21 ต่อกับขำ SCL ของจอแอลซีดี
และขำ SCL ของมอดูลนำฬิกำ

ขำที่ 10 ต่อกับขำของสวิตช์ปุ่มกด #3

ขำที่ 11 ต่อกับขำของสวิตช์ปุ่มกด #4

ขำที่ 5 ต่อกับขำของรีเลย์ #3

 

รูปที่ 3.8  แผนภำพกำรเชื่อมต่อของแผงวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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พอร์ตที่ 6 และ 7 เชื่อมต่อกับรีเลย์เพ่ือท ำกำรเริ่มและหยุดกำรท ำงำนของวงจรประจุ

พอร์ตที่ 8 และ 9 เชื่อมต่ออยู่กับสวิตช์ปุ่มกดเพ่ือควบคุมกำรเริ่มท ำงำนของวงจรประจุส ำหรับกำร

จ ำกัดกระแส 1 A และ 2 A ตำมล ำดับ พอร์ตที่ 10 และ 11 เชื่อมต่ออยู่กับสวิตช์ปุ่มกดเพ่ือแสดง

จ ำนวนเหรียญทั้งหมดที่ถูกหยอดในแบบจ ำลองพร้อมทั้งแสดงค่ำเงินรวม และกำรกลับไปเริ่ม

โปรแกรมใหม่ตำมล ำดับ พอร์ตที่ 20 และ 21 ใช้ควบคุมกำรแสดงผลบนหน้ำจอแอลซีดี ซึ่งมำจำก

กำรประมวลผล ของไมโครคอนโทรลเลอร์ที่รับค่ำมำจำกกำรตรวจจับเหรียญ และควบคุมกำรท ำงำน

ของมอดูลนำฬกิำ DS3231 เพ่ือให้กำรจับเวลำของไมโครคอนโทรลเลอร์มีค่ำควำมผิดพลำดน้อยที่สุด

พอร์ตที่ 24, 26, 28 และ 2 เป็นพอร์ตที่รับค่ำจำกกำรตรวจจับเหรียญ 1 บำท 2 บำท 5 บำท และ

10 บำท ตำมล ำดับ โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะรับค่ำสัญญำณดิจิทัลที่เป็นลอจิก 0 มำจำกกำรที่

เหรียญตัดผ่ำนตัวรับรู้ 

ขั้นตอนกำรประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร์สำมำรถแสดงได้ดังรูปที่ 3.9 เมื่อหยอด

เหรียญผ่ำนช่องรับเหรียญ เหรียญจะกลิ้งผ่ำนตัวรับรู้ #1 เป็นล ำดับแรก หำกเป็นเหรียญ 2 บำท

5 บำท และ 10 บำท ตัวรับรู้จะสำมำรถตรวจจับได้และโปรแกรมจะเพ่ิมค่ำ X ขึ้นอีกหนึ่ง หำกเป็น

เหรียญ 1 บำท ตัวแปร X จะไม่ถูกเพ่ิมค่ำ ต่อมำเหรียญจะกลิ้งผ่ำนตัวรับรู้ #2 ซึ่งหำกเป็นเหรียญ

5 บำท และ 10 บำท ตัวรับรู้จะสำมำรถตรวจจับได้และโปรแกรมจะเพ่ิมค่ำ Y ขึ้นอีกหนึ่ง หำกเป็น

เหรียญ 1 บำท และ 2 บำท ตัวแปร Y จะไม่ถูกเพ่ิมค่ำ ถัดมำเหรียญจะกลิ้งผ่ำนตัวรับรู้ #3 ซึ่ง

ตรวจจับได้เฉพำะเหรียญ 10 บำทเท่ำนั้น และโปรแกรมจะเพ่ิมค่ำ Z ขึ้นอีกหนึ่ง หำกเป็นเหรียญอ่ืน

ตัวแปร Z จะไม่ถูกเพ่ิมค่ำ และเมื่อเหรียญกลิ้งมำจนถึงตัวรับรู้ #4 ที่อยู่ปลำยรำง ซึ่งสำมำรถตรวจจับ

ทุกเหรียญได้ โปรแกรมจะเพ่ิมค่ำ W ขึ้นอีกหนึ่ง  
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หยอดเหรียญ

เริ่มกำรท ำงำน

ตัวรับรู้ #2 ตรวจจับได้

แสดงจ ำนวนเงินและเวลำในกำรประจุ

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ค ำนวณค่ำเงิน
Sum = W+X+3Y+5Z

ค ำนวณเวลำในกำรประจุจำกจ ำนวนเงิน

จบกำรท ำงำน

ตัวรับรู้ #4 ตรวจจับได้

ก ำหนดให ้W=X=Y=Z=0

ตัวรับรู้ #1 ตรวจจับได้

Y = Y+1

X = X+1

ตัวรับรู้ #3 ตรวจจับได้

Z = Z+1

W = W+1

หยุดหยอดเหรียญ

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

 

รูปที ่3.9  ขั้นตอนกำรค ำนวณค่ำเงินที่หยอดและเวลำในกำรประจุ 
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จำกนั้นโปรแกรมจะน ำค่ำจำกตัวแปรที่ได้มำหำจ ำนวนเงินรวมได้จำกสมกำร  

 

 ZYXWSum 53    (3.3) 

 

โดยที่ Sum  คือ จ ำนวนเงินที่หยอด (บำท) 

X   คือ ตัวแปรแทนกำรตรวจจับของตัวรับรู้ #1 

Y   คือ ตัวแปรแทนกำรตรวจจับของตัวรับรู้ #2 

Z   คือ ตัวแปรแทนกำรตรวจจับของตัวรับรู้ #3 

W   คือ ตัวแปรแทนกำรตรวจจับของตัวรับรู้ #4 

 

หลังจำกได้จ ำนวนเงินรวมแล้วโปรแกรมจะท ำกำรแปลงจ ำนวนเงินเป็นระยะเวลำในกำร

ประจุ โดยในโครงงำนนี้ก ำหนดอัตรำกำรแปลงจ ำนวนเงินเป็นระยะเวลำกำรประจุคือ 1 บำท/นำที 

ส ำหรับกำรเลือกกระแสประจุสูงสุด 1 A และแปลงจ ำนวนเงินเป็นระยะเวลำกำรประจุส ำหรับกำร

เลือกกระแสประจุสูงสุด 2 A โดยคิดเป็น 2 บำท/นำที ซึ่งจะแสดงจ ำนวนเงินและระยะเวลำกำรประจุ

บนหน้ำจอแอลซีดี 

 

 3.4.2 หน้ำจอแสดงสถำนะกำรท ำงำน 

หลังจำกกำรประมวลผลเพ่ือนับและค ำนวณค่ำเงินโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ ผู้ใช้บริกำร

สำมำรถดูจ ำนวนเงินที่หยอดไปทั้งหมดและระยะเวลำกำรประจุแบตเตอรี่ได้ทำงหน้ำจอแอลซีดี เมื่อ

เริ่มเปิดใช้งำนแบบจ ำลองหน้ำจอจะแสดงสถำนะรอกำรหยอดเหรียญดังรูปที่ 3.10(ก) เมื่อเริ่มหยอด

เหรียญ หน้ำจอจะเปลี่ยนเป็นกำรแสดงค่ำเงินที่หยอดและระยะเวลำกำรประจุส ำหรับกระแสประจุ

สูงสุด 1 A และ 2 A พร้อมทั้งบอกให้ผู้ใช้บริกำรเลือกค่ำกระแสที่ต้องกำรประจุ ในที่นี้ได้แสดงกำร

หยอดเหรียญ 1 บำท จ ำนวน 1 เหรียญ ดังรูปที่ 3.10(ข) หลังจำกกดปุ่มเลือกค่ำกระแสประจุสูงสุด

แล้วหน้ำจอจะแสดงระยะเวลำกำรประจุและแสดงกำรจับเวลำกำรประจุซึ่งในตัวอย่ำงนี้ได้เลือก

ค่ำกระแสประจุสูงสุด 2 A ดังรูปที่ 3.10(ค) หลังจำกครบเวลำกำรประจุแล้ว หน้ำจอจะแสดงสถำนะ

สิ้นสุดกำรประจุดังรูปที่ 3.10(ง) แล้วหน้ำจอจะแสดงสถำนะรอกำรท ำงำนครั้งต่อไป  
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(ก) สถำนะรอกำรหยอดเหรียญ 

 
(ข) จ ำนวนเงินที่หยอดและระยะเวลำกำรประจุ 

 
(ค) ระยะเวลำกำรประจุและกำรจับเวลำกำรประจุ 

 
(ง) กำรแสดงผลเมื่อสิ้นสุดกำรประจุ 

รูปที่ 3.10  หน้ำจอแสดงจ ำนวนเงินที่หยอดและระยะเวลำกำรประจุ 

 

นอกจำกนี้ยังสำมำรถดูจ ำนวนเหรียญแต่ละชนิดรำคำที่หยอดไปแล้วได้โดยกำรกดปุ่ม 

“จ ำนวนเงินและเหรียญ” ซึ่งจะท ำให้หน้ำจอแสดงจ ำนวนเหรียญของเหรียญชนิด 1 บำท 2 บำท 

5 บำท และ 10 บำท ทั้งหมดท่ีหยอดและผลรวมของจ ำนวนเงิน ดังรูปที่ 3.11 

 

 

รูปที่ 3.11  กำรแสดงจ ำนวนเงินรวมและจ ำนวนเหรียญแต่ละชนิดรำคำ 
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นอกจำกนี้ผู้ให้บริกำรยังสำมำรถกดปุ่ม “ตั้งใหม่” (Reset) ในกรณีที่โปรแกรมเกิดปัญหำ

หรือข้อผิดพลำด หรือต้องกำรลบล้ำงจ ำนวนเงินและจ ำนวนเหรียญที่หยอดหน้ำจอแอลซีดีจะแสดง

สถำนะดังรูปที่ 3.12 จำกนั้นจะกลับสู่หน้ำจอแสดงสถำนะรอกำรหยอดเหรียญอีกครั้งดังรูปที่ 3.10(ก) 

 

 

รูปที ่3.12  หน้ำจอแสดงเตรียมกำรเริ่มท ำงำนใหม่ของโปรแกรม 

 

 กำรท ำงำนของแบบจ ำลอง 3.5

ขั้นตอนกำรท ำงำนของแบบจ ำลองแสดงดังรูปที่ 3.13 กำรใช้งำนแบบจ ำลองจะเริ่มต้นเมื่อ

ผู้ใช้บริกำรหยอดเหรียญผ่ำนช่องรับเหรียญ โปรแกรมจะค ำนวณจ ำนวนเงินจำกเหรียญที่หยอด

ทั้งหมด จำกนั้นจะค ำนวณระยะเวลำกำรประจุให้ผู้ใช้บริกำรเลือกตำมค่ำกระแสประจุสูงสุด ทั้งนี้

โปรแกรมจะค ำนวณระยะเวลำกำรประจุโดยใช้อัตรำ 1 บำท ต่อ 1 นำทสี ำหรับกำรเลือกกระแสประจุ

สูงสุด 1 A และใช้อัตรำ 2 บำท ต่อ 1 นำทสี ำหรับกำรเลือกกระแสประจุสูงสุด 2 A แล้วแสดงจ ำนวน

และระยะเวลำกำรประจุบนหน้ำจอแอลซีดี ผู้ใช้สำมำรถกดปุ่มเลือกกระแสประจุสูงสุด 1 A หรือ 2 A 

ได้ตำมควำมต้องกำร หลังจำกนั้นวงจรประจุจะเริ่มท ำงำนโดยจ่ำยแรงดันคงที่ขนำด 5 V และกระแส

ประจุสูงสุดตำมที่ผู้ใช้เลือก และหน้ำจอแอลซีดีจะแสดงระยะเวลำกำรประจุ เมื่อครบระยะเวลำกำร

ประจุแล้ววงจรจะหยุดกำรประจุ และแบบจ ำลองจะกลับไปยังสถำนะรอกำรหยอดเหรียญเพ่ือรอกำร

ใช้งำนครั้งถัดไป 
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1 A

หยอดเหรียญ

เริ่มกำรท ำงำน

แสดงจ ำนวนเงินและระยะเวลำกำรประจุ

กดปุ่มเพ่ือเลือกกระแสประจุสูงสุด

รีเลย์ต่อตัวต้ำนทำน
เพื่อจ ำกัดกระแส 2 A

รีเลย์ต่อตัวต้ำนทำน
เพื่อจ ำกัดกระแส 1 A

ประจุแบตเตอรี่

ค ำนวณจ ำนวนเงิน

ค ำนวณเวลำกำรประจุจำกจ ำนวนเงิน

2 A

ครบเวลำกำรท ำงำน

จบกำรท ำงำน

ใช่

ไม่ใช่

 

รูปที ่3.13  ขั้นตอนกำรท ำงำนของแบบจ ำลอง 
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 กำรประกอบแบบจ ำลอง 3.6

ในโครงงำนนี้ได้ออกแบบและสร้ำงแบบจ ำลองเครื่องประจุแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่แบบ

หยอดเหรียญขึ้นมำ โดยประกอบอุปกรณ์แต่ละส่วนเข้ำด้วยกัน ซึ่งด้ำนหน้ำของแบบจ ำลองเป็น

อุปกรณ์ที่ใช้ก ำหนดกระแสประจุสูงสุดและจอแอลซีดีส ำหรับแสดงสถำนะกำรท ำงำน ดังรูปที่ 3.14 

ซึ่งประกอบด้วย 

1) ช่องใส่เหรียญ ส ำหรับกำรใส่เหรียญลงไปในรำงล ำเลียง 

2) ปุ่มเลือกกระแสประจุสูงสุด ใช้ส ำหรับกดเลือกกระแสประจุสูงสุด 1 A หรือ 2 A และเริ่มกำร

ประจุแบตเตอรี่ 

3) หน้ำจอแอลซีดี ใช้แสดงจ ำนวนเงินทั้งหมดที่หยอดและแสดงระยะเวลำกำรประจุแบตเตอรี่ 

รวมทั้งสถำนะกำรท ำงำนอ่ืนๆ 

4) ขั้วต่อโหลด ในที่นี้ใช้บัสอนุกรมเอนกประสงค์หรือยูเอสบี (Universal Serial Bus, USB) ซึ่ง

สำมำรถต่อกับอุปกรณ์ได้หลำกหลำยชนิด และสำมำรถต่อกับสำยยูเอสบีเอนกประสงค์ 

(Universal USB) ที่สำมำรถเชื่อมต่อกับโทรศัพท์เคลื่อนที่ได้หลำยรุ่น 

 

ช่องรับเหรียญ

หน้ำจอแอลซีดี

USB
 

รูปที ่3.14  มุมมองด้ำนหน้ำของแบบจ ำลอง 
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ภำยในแบบจ ำลองประกอบด้วย วงจรควบคุมแรงดันและกระแสประจุ ส่วนตรวจจับเหรียญ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Arduino รุ่น Mega 2560 และแผงรีเลย์ซึ่งรับค ำสั่งจำก

ไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือตัดต่อกำรประจุของวงจรควบคุมแรงดันและกระแสประจุ ซึ่งแสดงได้ดังรูป

ที ่3.15 

 

ไมโครคอนโทรลเลอร์

วงจรอัดประจุ

ส่วนตรวจจับเหรียญ

รีเลย์

              

 

รูปที ่3.15  กำรติดตั้งอุปกรณ์ภำยในแบบจ ำลอง 
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มุมมองด้ำนหลังของแบบจ ำลองแสดงได้ดังรูปที่ 3.16 ซึ่งมีปุ่ม “จ ำนวนเงินและเหรียญ” ส ำหรับ

ดูผลรวมของจ ำนวนเหรียญแต่ละชนิดรำคำและสวิตช์ที่มีไว้ส ำหรับกำรปรับตั้งโปรแกรมใหม่ของ

แบบจ ำลอง นอกจำกนี้ยังมีช่องไว้ส ำหรับกำรเชื่อมต่อแหล่งจ่ำยแรงดันกระแสตรงจำกอะแดปเตอร์

เพ่ือจ่ำยไฟกับวงจรควบคุมกำรประจุ 

 

ช่องต่อแหล่งจ่ำยไฟให้ก ับ
วงจรควบคุมกำรประจุ

 

รูปที ่3.16  มุมมองด้ำนหลังของแบบจ ำลอง 

 



 

 

บทท่ี 4 

ผลกำรทดสอบ 

ในบทนี้จะกล่ำวถึงกำรทดสอบแบบจ ำลองเครื่องประจุแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่แบบหยอด

เหรียญ หลังจำกที่ได้สร้ำงแบบจ ำลองเรียบร้อยแล้วจึงทดสอบกำรท ำงำนของแบบจ ำลองโดยแบ่ง

ออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ 

1) กำรทดสอบกำรท ำงำนของวงจรทอนระดับแรงดัน เพ่ือทดสอบควำมสำมำรถในกำรคุมค่ำ

แรงดันและจ ำกัดกระแสด้ำนออกตำมที่ได้ออกแบบไว้ และหำค่ำประสิทธิภำพของวงจร 

2) กำรตรวจสอบควำมถูกต้องในกำรนับเหรียญ รวมทั้งกำรค ำนวณจ ำนวนเงินที่หยอด จำก

กำรประมวลผลและแสดงค่ำด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งสำมำรถตรวจสอบควำมถูกต้อง

ได้จำกกำรแสดงผลบนหน้ำจอแอลซีดี 

 

 กำรทดสอบกำรท ำงำนของวงจรทอนระดับแรงดัน 4.1

วงจรทอนระดับแรงดันถูกทดสอบกำรคุมค่ำแรงดันและกำรจ ำกัดกระแสด้ำนออกให้เป็นไปตำม

ค่ำท่ีออกแบบไว้ จำกกำรก ำหนดค่ำ VR  และ IR  ตำมล ำดับ รวมทั้งหำค่ำประสิทธิภำพของวงจร  

 

 4.1.1 กำรคุมค่ำแรงดันด้ำนออก 

กำรคุมค่ำแรงดันด้ำนออกในโครงงำนนี้มีเป้ำหมำยเพ่ือรักษำระดับแรงดันด้ำนออกไว้ที่ 

5 V ซึ่งขึ้นอยู่กับค่ำของ VR ที่เลือกโดยพิจำรณำค่ำแรงดันและกระแสด้ำนออกเมื่อต่อกับโหลดตัว

ต้ำนทำน 5 ค่ำ คือ 2 Ω 2.5 Ω 3.3 Ω 5 Ω และ 10 Ω ผลกำรทดสอบแสดงดังตำรำงที่ 4.1 ซึ่งจะ

เห็นได้ว่ำค่ำแรงดันที่ได้จำกกำรทดสอบมีค่ำใกล้เคียงกับค่ำที่ต้องกำรจ ำกัดไว้ ส่งผลให้มีค่ำกระแสไหล

ผ่ำนโหลดตัวต้ำนทำนเป็นไปตำมกฎของโอห์มและจะเห็นได้ว่ำหำกไม่มีกำรจ ำกัดกระแสและควำม

ต้ำนทำนของโหลดต่ ำกว่ำ 5 Ω จะมีกระแสไหลผ่ำนโหลดสูงกว่ำ 1 A 
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ตำรำงท่ี 4.1  ค่ำแรงดันและกระแสด้ำนออกโดยไม่มีกำรจ ำกัดกระแส 

โหลด (Ω) LOADV  (V) LOADI  (A) ร้อยละควำมคลำดเคลื่อนของแรงดัน 

∞ (ไม่มีโหลด) 4.999 - 0.02 

10 4.960 0.496 0.80 
5 4.975 0.995 0.50 

3.3 4.841 1.467 3.18 
2.5 4.755 1.902 4.90 
2 4.748 2.374 5.04 
 

 4.1.2 กำรจ ำกัดกระแสด้ำนออก 

กำรจ ำกัดค่ำกระแสด้ำนออกมีเป้ำหมำยเพ่ือป้องกันไม่ให้กระแสประจุมีค่ำสูงจนท ำให้

แบตเตอรี่เสียหำยหรือเสื่อมไว ซึ่งค่ำกระแสที่ถูกจ ำกัดนั้นขึ้นอยู่กับค่ำของ IR ที่เลือก พิจำรณำค่ำ

แรงดันและกระแสด้ำนออกเมื่อต่อกับโหลดตัวต้ำนทำน 5 ค่ำ คือ 2 Ω 2.5 Ω 3.3 Ω 5 Ω และ 10 

Ω โดยผลกำรทดสอบกำรจ ำกัดกระแสสูงสุด 1 A แสดงดังตำรำงที่ 4.2  

 

ตำรำงท่ี 4.2  ค่ำแรงดันและกระแสด้ำนออกเมื่อจ ำกัดกระแสสูงสุด 1 A 

โหลด (Ω) LOADV  (V) LOADI  (A) หมำยเหตุ 

∞ (ไม่มีโหลด) 4.999 -  

10 4.980 0.498  
5 4.905 0.981  

3.3 3.293 0.998 กระแสถูกจ ำกัด 
2.5 2.500 1.000 กระแสถูกจ ำกัด 
2 2.020 1.010 กระแสถูกจ ำกัด 

 

ในกรณีนี้กระแสที่ไหลผ่ำนโหลดตัวต้ำนทำนถูกจ ำกัดให้ไหลไม่เกิน 1 A ซึ่งเกิดขึ้นได้โดย

วงจรสร้ำงแรงดันที่ตกคร่อมตัวต้ำนทำนน้อยลงตำมกฎของโอห์ม ในขณะที่ผลกำรทดสอบกำรจ ำกัด

กระแสสูงสุด 2 A แสดงดังตำรำงที่ 4.3 
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ตำรำงท่ี 4.3  ค่ำแรงดันและกระแสด้ำนออกเมื่อจ ำกัดกระแสสูงสุด 2 A 

โหลด (Ω) LOADV  (V) LOADI  (A) หมำยเหตุ 

∞ (ไม่มีโหลด) 4.999 -  

10 4.950 0.495  
5 4.905 0.981  

3.3 4.831 1.464  
2.5 4.755 1.902  
2 3.856 1.928 กระแสถูกจ ำกัด 

 

ในกรณีนี้กระแสที่ไหลผ่ำนโหลดตัวต้ำนทำนถูกจ ำกัดให้ไหลไม่เกิน 2 A ซึ่งเกิดได้โดยวงจร

สร้ำงแรงดันที่ตกคร่อมตัวต้ำนทำนน้อยลงเช่นเดียวกับกรณีกำรจ ำกัดกระแส 1 A 

 

 4.1.3 ประสิทธิภำพ 

กำรทดสอบหำค่ำประสิทธิภำพของวงจรทอนระดับแรงดัน ใช้แหล่งจ่ำยพลังงำนผ่ำน  

อะแดปเตอร์ขนำดแรงดันคงที่ 9 V กระแสสูงสุด 2 A ในกำรทดสอบนี้มีกำรคุมค่ำแรงดันและจ ำกัด

กระแสด้ำนออก โดยต่อกับตัวต้ำนทำน 5 ค่ำ คือ 2 Ω 2.5 Ω 3.3 Ω 5 Ω และ 10 Ω แล้ววัดค่ำ

แรงดันและกระแสทั้งด้ำนเข้ำและด้ำนออกเพ่ือน ำมำค ำนวณค่ำประสิทธิภำพ ผลกำรทดสอบแสดงใน

ตำรำงที่ 4.4 - 4.6 

จำกสมกำรที่ (2.7) เรำสำมำรถหำค่ำประสิทธิภำพ ( ) ของวงจรทอนระดับแรงดันได้

จำกสมกำรที่ (4.1) 

 

 
100100 

inin

LOADLOAD

in

out

IV

IV

P

P
  (4.1) 

โดยที่ LOADV  คือ แรงดันตกคร่อมโหลด (V) 

 LOADI  คือ กระแสที่ไหลผ่ำนโหลด (A) 

 inV   คือ แรงดันด้ำนเข้ำของวงจรทอนระดับแรงดัน (V) 

 inI    คือ กระแสด้ำนเข้ำของวงจรทอนระดับแรงดัน (A) 
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ตำรำงท่ี 4.4  ประสิทธิภำพของวงจรทอนระดับแรงดันเมื่อไม่มีกำรจ ำกัดกระแส 

โหลด (Ω) LOADV  (V) LOADI  (A) inV  (V) inI (A)   (%) 
10 4.96 0.496 9 0.36 75.93 
5 4.975 0.995 9 0.72 76.39 

3.3 4.841 1.467 9 1.20 65.76 
2.5 4.755 1.902 9 1.86 54.03 
2 4.020 2.010 9 1.96 45.81 

 

ตำรำงท่ี 4.5  ประสิทธิภำพของวงจรทอนระดับแรงดันเมื่อจ ำกัดกระแสสูงสุด 1 A 

โหลด (Ω) LOADV  (V) LOADI  (A) inV  (V) inI  (A)   (%) 
10 4.980 0.498 9 0.37 74.48 
5 4.905 0.981 9 0.76 70.35 

3.3 3.293 0.998 9 0.66 55.33 
2.5 2.500 1.000 9 0.58 47.89 
2 2.020 1.010 9 0.53 42.77 

 

ตำรำงท่ี 4.6  ประสิทธิภำพของวงจรทอนระดับแรงดันเมื่อจ ำกัดกระแสสูงสุด 2 A 

โหลด (Ω) LOADV  (V) LOADI  (A) inV  (V) inI  (A)   (%) 
10 4.950 0.495 9 0.36 75.63 
5 4.905 0.981 9 0.72 74.26 

3.3 4.831 1.464 9 1.22 64.41 
2.5 4.755 1.902 9 1.86 54.03 
2 3.856 1.928 9 1.91 43.25 

 

ผลกำรทดสอบจะเห็นได้ว่ำเมื่อใช้อะแดปเตอร์ขนำดแรงดันคงที่ 9 V กระแส 2 A เป็น

แหล่งจ่ำยให้กับวงจรคุมค่ำแรงดันและจ ำกัดกระแส ในกรณีกำรคุมค่ำแรงดันแบบไม่จ ำกัดกระแสและ

กรณีที่มีกำรจ ำกัดกระแสสูงสุด 1 A และ 2 A พบว่ำค่ำประสิทธิภำพของวงจรเมื่อมีกำรต่อโหลดตัว

ต้ำนทำนที่มีค่ำสูงจะมีค่ำประสิทธิภำพสูงกว่ำขณะที่ต่อโหลดตัวต้ำนทำนที่มีค่ำต่ ำกว่ำ เนื่องจำกกำร

จ ำกัดกระแสท ำให้ก ำลังด้ำนออกมีค่ำต่ ำและกำรจ ำกัดกระแสที่มีค่ำต่ ำจะท ำให้ประสิทธิภำพของวงจร

ต่ ำลง 
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 ควำมถูกต้องในกำรตรวจจับและค ำนวณจ ำนวนเงิน 4.2

ในส่วนนี้ได้ท ำกำรทดสอบควำมถูกต้องในกำรตรวจจับเหรียญแต่ละชนิดรำคำและกำรค ำนวณ

จ ำนวนเงินจำกเหรียญที่หยอด โดยหยอดเหรียญไปในรำงล ำเลียงที่ติดตั้งตัวรับรู้ เหรียญจะกลิ้งตกลง

ไปในกล่องรับเหรียญ และหน้ำจอแอลซีดีแสดงจ ำนวนเงินรวม โดยเตรียมเหรียญชนิดรำคำ 1 บำท 2 

บำท 5 บำท และ 10 บำท จ ำนวนชนิดละ 2 เหรียญ และหยอดเหรียญตำมล ำดับดังนี้ 

ล ำดับที่ 1 หยอดเหรียญชนิดรำคำ 10 บำทเหรียญแรก เมื่อเหรียญตกลงไปในกล่องรับเหรียญ 

หน้ำจอแสดงจ ำนวนเงินรวมเท่ำกับ 10 บำท ดังรูปที่ 4.1(ก) 

ล ำดับที่ 2 หยอดเหรียญชนิดรำคำ 10 บำทเหรียญที่สอง เมื่อเหรียญตกลงไปในกล่องรับเหรียญ 

หน้ำจอแสดงจ ำนวนเงินรวมเท่ำกับ 20 บำท ดังรูปที่ 4.1(ข) 

ล ำดับที่ 3 หยอดเหรียญชนิดรำคำ 5 บำทเหรียญแรก เมื่อเหรียญตกลงไปในกล่องรับเหรียญ 

หน้ำจอแสดงจ ำนวนเงินรวมเท่ำกับ 25 บำท ดังรูปที่ 4.1(ค) 

ล ำดับที่ 4 หยอดเหรียญชนิดรำคำ 5 บำทเหรียญที่สอง เมื่อเหรียญตกลงไปในกล่องรับเหรียญ 

หน้ำจอแสดงจ ำนวนเงินรวมเท่ำกับ 30 บำท ดังรูปที่ 4.1(ง) 

ล ำดับที่ 5 หยอดเหรียญชนิดรำคำ 2 บำทเหรียญแรก เมื่อเหรียญตกลงไปในกล่องรับเหรียญ 

หน้ำจอแสดงจ ำนวนเงินรวมเท่ำกับ 32 บำท ดังรูปที่ 4.1(จ) 

ล ำดับที่ 6 หยอดเหรียญชนิดรำคำ 2 บำทเหรียญที่สอง เมื่อเหรียญตกลงไปในกล่องรับเหรียญ 

หน้ำจอแสดงจ ำนวนเงินรวมเท่ำกับ 34 บำท ดังรูปที่ 4.1(ฉ) 

ล ำดับที่ 7 หยอดเหรียญชนิดรำคำ 1 บำทเหรียญแรก เมื่อเหรียญตกลงไปในกล่องรับเหรียญ 

หน้ำจอแสดงจ ำนวนเงินรวมเท่ำกับ 35 บำท ดังรูปที่ 4.1(ช) 

ล ำดับที่ 8 หยอดเหรียญชนิดรำคำ 5 บำทเหรียญที่สอง เมื่อเหรียญตกลงไปในกล่องรับเหรียญ 

หนำ้จอแสดงจ ำนวนเงินรวมเท่ำกับ 36 บำท ดังรูปที่ 4.1(ซ) 

จำกผลกำรทดสอบ พบว่ำ แบบจ ำลองสำมำรถท ำกำรตรวจจับและค ำนวณจ ำนวนเงินเหรียญได้

อย่ำงถูกต้อง 
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(ก) หยอดเหรียญ 10 บำทเหรียญแรก 

 
(ข) หยอดเหรียญ 10 บำทเหรียญที่สอง 

 
(ค) หยอดเหรียญ 5 บำทเหรียญแรก 

 
(ง) หยอดเหรียญ 5 บำทเหรียญที่สอง 

 
(จ) หยอดเหรียญ 2 บำทเหรียญแรก 

 
(ฉ) หยอดเหรียญ 2 บำทเหรียญที่สอง 

 
(ช) หยอดเหรียญ 1 บำทเหรียญแรก 

 
(ซ) หยอดเหรียญ 1 บำทเหรียญที่สอง 

รูปที่ 4.1  กำรทดสอบกำรตรวจจับเหรียญและกำรค ำนวณจ ำนวนเงินเหรียญ  
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 กำรทดสอบกำรประจุแบตเตอรี่ 4.3

ในส่วนนี้ได้ท ำกำรทดสอบใช้งำนแบบจ ำลองในกำรประจุแบตเตอรี่ด้วยกระแสประจุสูงสุด 1 A 

ส ำหรับโทรศัพท์เคลื่อนที่ และกระแสประจุสูงสุด 2 A ส ำหรับแบตเตอรี่ส ำรอง ในกำรทดสอบกำร

ท ำงำนของแบบจ ำลองส ำหรับกำรประจุแบตเตอรี่ของโทรศัพท์เคลื่อนที่ ซึ่งควำมจุคงเหลืออยู่ที่ 55% 

ดังรูปที่ 4.2(ก) ผู้ด ำเนินโครงงำนได้หยอดเหรียญรวมเป็นเงิน 30 บำท ซึ่งได้ระยะเวลำกำรประจุ 30 

นำทีส ำหรับกระแสประจุสูงสุด 1 A ดังรูปที่ 4.2(ข) หลังจำกกดปุ่มเลือกกระแสประจุสูงสุด 1 A 

แบบจ ำลองเริ่มจับเวลำและเริ่มกำรประจุแบตเตอรี่ดังรูปที่ 4.2(ค) เมื่อครบเวลำกำรประจุแบบจ ำลอง

หยุดกำรประจุแบตเตอรี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่ำควำมจุคงเหลือของแบตเตอรี่มีค่ำเพ่ิมขึ้นเป็น 68% ดังรูปที่ 

4.2 (ง) 

 

 
(ก) สถำนะรอกำรท ำงำน 

 
(ข) หยอดเหรียญเป็นจ ำนวนเงิน 30 บำท 

 
(ค) เริ่มประจุแบตเตอรี่พร้อมเริ่มจับเวลำ 

 
(ง) สิ้นสุดกำรประจุ 

รูปที่ 4.2  กำรทดสอบกำรประจุแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่ 
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จำกนั้นผู้ด ำเนินโครงงำนได้ทดสอบกำรท ำงำนของแบบจ ำลองส ำหรับกำรประจุแบตเตอรี่ส ำรอง

ซึ่ งขณะนั้นมีควำมจุคงเหลืออยู่ที่  2% ดั งรูปที่  4.3(ก) หลังจำกหยอดเหรียญรวมเป็นเงิน  

30 บำท ซึ่งจะได้ระยะเวลำในกำรประจุเป็นเวลำ 15 นำทีส ำหรับกระแสประจุสูงสุด 2 A ดังรูป

ที่ 4.3(ข) หลังจำกกดปุ่มเลือกกระแสประจุสูงสุด 2 A แบบจ ำลองเริ่มจับเวลำและเริ่มกำรประจุ

แบตเตอรี่ดังรูปที่ 4.3(ค) เมื่อครบเวลำกำรประจุ แบบจ ำลองหยุดกำรประจุแบตเตอรี่ ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ

ควำมจุคงเหลือของแบตเตอรี่ส ำรองมีค่ำเพ่ิมขึ้นเป็น 11% ดังรูปที่ 4.3(ง) 

 

 
(ก) สถำนะรอกำรท ำงำน 

 
(ข) หยอดเหรียญเป็นจ ำนวนเงิน 30 บำท 

 
(ค) เริ่มประจุแบตเตอรี่พร้อมเริ่มจับเวลำ 

 
(ง) สิ้นสุดกำรประจุ 

รูปที่ 4.3  กำรทดสอบกำรประจุแบตเตอรี่ส ำรอง 

 



 

 

บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

จำกกำรด ำเนินโครงงำนสำมำรถสรุปผล และชี้แจงปัญหำในกำรด ำเนินงำน รวมทั้งเสนอแนะ

แนวทำงแก้ปัญหำ และให้ข้อเสนอแนะในกำรน ำโครงงำนไปพัฒนำต่อไปดังนี้ 

 

 สรุปผลกำรด ำเนินงำน 5.1

ในโครงงำนนี้ได้ออกแบบและสร้ำงแบบจ ำลองเครื่องประจุแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่แบบ

หยอดเหรียญส ำหรับสมำร์ตโฟน แท็บเล็ต และแบตเตอรี่ส ำรอง โดยแบ่งกำรท ำงำนของแบบจ ำลอง

ได้เป็น 2 ส่วน ซึ่งส่วนที่ 1 คือ วงจรควบคุมแรงดันและกระแสประจุ โดยออกแบบให้สำมำรถจ่ำย

แรงดันคงที่ขนำด 5 V ในขณะที่ผู้ใช้สำมำรถเลือกค่ำกระแสประจุสูงสุด 1 A หรือ 2 A เพ่ือให้

เหมำะสมกับแบตเตอรี่ได้ และส่วนที่ 2 คือ ส่วนของกำรตรวจจับและค ำนวณจ ำนวนเงิน โดยใช้ตัว

รับรู้แบบใช้แสงเพ่ือตรวจจับและส่งสัญญำณให้ไมโครคอนโทรลเลอร์นับจ ำนวนเหรียญของแต่ละชนิด

รำคำ ค ำนวณจ ำนวนเงินและระยะเวลำกำรประจุ ในทีน่ี้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมกำรเริ่มและกำร

หยุดประจุผ่ำนรีเลย์ และแสดงสถำนะกำรท ำงำนบนหน้ำจอแอลซีดี 

จำกกำรทดสอบกำรคุมค่ำแรงดันและจ ำกัดกระแส รวมถึงประสิทธิภำพของวงจรทอนระดับ

แรงดันซึ่งมโีหลดเป็นตัวต้ำนทำน พบว่ำ แบบจ ำลองสำมำรถคุมค่ำแรงดันด้ำนออกได้ใกล้เคียงกับค่ำที่

ออกแบบไว้คือ 5 V และสำมำรถจ ำกัดค่ำกระแสประจุสูงสุดที่ 1 A และ 2 A ได้ กำรทดสอบควำม

ถูกต้องในกำรตรวจจับและค ำนวณจ ำนวนเงินแสดงให้เห็นว่ำ แบบจ ำลองสำมำรถตรวจจับเหรียญ

ชนิดรำคำ 1 บำท 2 บำท 5 บำท และ 10 บำท และค ำนวณจ ำนวนเงินได้อย่ำงถูกต้อง ส่วนสุดท้ำย

เป็นกำรทดสอบกำรประจุแบตเตอรี่ด้วยกระแสประจุสูงสุด 1 A ส ำหรับโทรศัพท์เคลื่อนที่ และกระแส

ประจุสูงสุด 2 A ส ำหรับแบตเตอรี่ส ำรอง พบว่ำ แบบจ ำลองสำมำรถประจุแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่

กับแบตเตอรี่ส ำรองได้ตำมระยะเวลำกำรประจุที่สอดคล้องกับจ ำนวนเงินที่หยอด 

 

 ปัญหำและแนวทำงแก้ไข 5.2

ในแบบจ ำลองของโครงงำนนี้ กำรประมวลผลค่ำเงินของแต่ละเหรียญเกิดขึ้นหลังจำกที่เหรียญ

กลิ้งผ่ำนตัวรับรู้ #4 ซึ่งติดตั้งอยู่ปลำยรำงล ำเลียง ดังนั้น กำรค ำนวณค่ำเงินของเหรียญแรกจะ

ผิดพลำดหำกเหรียญถัดไปกลิ้งผ่ำนตัวรับรู้บนรำงในขณะที่เหรียญก่อนหน้ำนั้นยังไม่ผ่ำนตัวรับรู้ #4 
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ผู้ใช้จ ำเป็นต้องรอให้เหรียญแรกผ่ำนตัวรับรู้ #4 ก่อนจะหยอดเหรียญถัดไป โดยอำจสังเกตจำกเสียง

ของเหรียญแรกที่ตกลงในกล่องรับเหรียญ เงื่อนไขดังกล่ำวส่งผลให้เกิดข้อจ ำกัดใน กำรลดระยะห่ำง

ของกำรติดตั้งตัวรับรู้ทั้งสี่บนรำงสำมำรถช่วยให้เหรียญกลิ้งผ่ำนตัวรับรู้ #4 ได้เร็วขึ้น นั่นคือ ผู้ใช้

สำมำรถเพ่ิมควำมเร็วในกำรหยอดเหรียญอย่ำงต่อเนื่องได้ อย่ำงไรก็ตำม เนื่องจำกระดับควำมสูงที่

ต้องกำรติดตั้งตัวรับรู้ #1 #2 และ #3 บนรำงมีค่ำแตกต่ำงกันไม่เกิน 3 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นผลมำจำก

ขนำดของเหรียญที่ต้องกำรตรวจจับด้วยตัวรับรู้แต่ละตัว จึงอำจเกิดควำมยุ่งยำกในกำรติดตั้งให้ได้

ระดับควำมสูงที่ต้องกำร รวมทั้งควำมยุ่งยำกในกำรแก้ไขชิ้นงำนหำกติดตั้งตัวรับรู้ไว้ใกล้กันจนเกินไป 

 

 แนวทำงในกำรพัฒนำต่อไป 5.3

1) แบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นสำมำรถพัฒนำให้รองรับแหล่งจ่ำยพลังงำนชนิดอ่ืนได้อีก เช่น พลังงำน

จำกแสงอำทิตย์ เพ่ือเป็นกำรพลังงำนส ำรองในกรณีที่ไฟดับ 

2) เพ่ิมรูปแบบกำรรับธนบัตรและระบบทอนเงินเพ่ือเพ่ิมควำมสะดวกให้กับผู้ใช้บริกำร 

3) สำมำรถน ำแบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นไปประยุกต์ใช้กับกำรประจุแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนที่มี

ขนำดใหญ่ขึ้นได้ เช่น กล้องถ่ำยภำพดิจิทัล เครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพำ เพ่ือเพ่ิมควำม

หลำกหลำยในกำรใช้งำน 
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