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บทคัดย่อ 
 รายงานสหกิจศึกษาฉบับสมบูรณ์เล่มนี้นำเสนอระบบไฟฟ้าของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น 

M44 โดยเครื่องจะทำงานโดยการเปิด-ปิดไฟได้ผ่านหน้าเว็บไซด์ซึ่งเป็นแพลตฟอร์มของทางบริษัทจะ

ประกอบไปด้วย การออกแบบแผงวงจรในส่วนของการควบคุมและส่วนของแอลอีดีแสดงสถานะการ

ทำงานให้เหมาะสมกับกล่องของฝ่ายออกแบบผลิตภัณฑ์ เครื่องสามารถรองรับกระแสไฟฟ้าสูงสุดของแต่

ละช่อง 36 แอมป์ และรองรับไฟกระแสรวมสูงสุด 60 แอมป์ มีวงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ทำหน้าที่แปลง

แรงดันจาก 6 โวลต์ไปเป็น 5.2 โวลต์เพื่อใช้ในวงจรควบคุม  

 จากการทดลองพบว่าแรงดันไฟฟ้าขณะไม่มีโหลดเท่ากับ 5.2 โวลต์ ส่วนขณะมีโหลดตัวต้านทาน  

5 โอห์ม 5.14 โวลต์ รีเลย์ทำงานที่แรงดัน 5 โวลต์ หลังจากเปิดการทำงานรีเลย์ทั้ง 4 ตัวพร้อมกัน แรงดัน

เอาต์พุตวัดได้ 4.55 โวลต์ การทดลองวงจรพัดลมสามารถรับ-ส่งค่า 0 และ 1 ให้กับซอฟต์แวร์อย่าง

ถูกต้องและใช้งานได้ การทดสอบกระแสไฟฟ้าเพาเวอร์ซัพพลายรับกระแสไฟฟ้าสูงสุดได้ที่ 2 แอมป์ วงจร

ที่ออกแบบมาสามารถดึงกระแสสูงสุดเอาต์พุต 1.387 แอมป์ ซึ่งสามารถทำงานได้ การทดลองการใช้งาน

อุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 สามารถใช้งานได้ตามความต้องการ 
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ABSTRACT 
This complete cooperative education report presents the electrical system of the 

M44 automatic control device, which can be operated by turning it on and off the light 

through the company's web platform. This Electrical System consist of the design of the 

circuit board in the control part, and the LED part showing the working status by the box 

size must be compatible with the design of the product design department. The unit can 

handle a maximum output current of 36 amps per channel and a maximum total current 

of 60 amps. There is a buck converter circuit that converts the voltage from 6 volts to 5.2 

volts for use in the control circuit.  
From the experiment found that the no-load voltage was 5.2 volts, while the load 

with a 5-ohm resistor was 5.14 volts. The relay operates at a voltage of 5 volts. After all 4 

relays was activated simultaneously, the output voltage measures 4. 55  volts. The fan 

circuit experiment can receive and send logic to the software correctly. Experiment of the 

power supply current, the maximum current is 2 amps, the circuit designed can be 

generated a maximum output current of 1.387 amps, it able to work. Experiment of M44 

automatic electric control device can able to work as needed. 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

 ปริญญานิพนธ์สำเร็จลุล่วงได้เป็นอย่างดีด้วยความช่วยเหลือ และการสนับสนุนจากบุคคลหลาย 

ๆ ท่าน ซึ่งผู้เขียนขอขอบพระคุณทุก ๆ ท่านดังต่อไปนี้ 

 ขอขอบพระคุณ บริษัท อินเทลเล็คท์ เน็ตเวิร์ค เว็บ จำกัด  ที่ได้เอื้อเฟื้อให้นักศึกษาได้มีโอกาส 

ศึกษา และจัดทำโครงงานสหกิจศึกษาร่วมกับบริษัทตลอดจนสถานที่  ที่ข้าพเจ้าใช้ในการปฏิบัติการ 

และการช่วยเหลือการสนับสนุนจากพนักงานที่ปรึกษาในทุก ๆ ด้านเสมอมา 

 ขอขอบพระคุณคุณพ่อ และคุณแม่ผู้ซึ่งคอยให้การอบรมสั่งสอนเลี้ยงดู สนับสนุนการศึกษาตลอด 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา จุดมุ ่งหมาย และวัตถุประสงค์ 

ขอบเขตของการทำโครงงานประโยชน์หรือผลที ่คาดว่าจะได้ร ับขั ้นตอน  วิธ ีการดำเนินงาน และ 

เค้าโครงของรายงานสหกิจศึกษาของโครงงานระบบไฟฟ้าของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 ณ 

บริษัท อินเทลเล็คท์ เน็ตเวิร์ค เว็บ จำกัด  

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของโครงงาน 

ในปัจจุบันอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติได้มีการนำไปใช้งานกันอย่างแพร่หลาย  เช่นบ้านพัก

อาศัย คอนโดมิเนียม เป็นต้น และเนื่องด้วยที่ผ่านมาทางบริษัทนั้นได้มีการผลิตอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้า 

อัตโนมัติไว้อยู่แล้ว แต่ด้วยอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติในบางรุ่นได้พบปัญหาในด้านต่าง ๆ เช่น การ

รองรับกระแสไม่เพียงพอต่อการใช้งาน และไม่ผ่านมาตรฐานด้านความปลอดภัย ทางบริษัทจึงได้คิดค้น

ผลิตภัณฑ์อุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่นใหม่ขึ้นมาคือ อุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 เพ่ือ

สามารถรองรับกับมาตรฐานความปลอดภัยโดยมีกระแสที่เพียงพอต่อการใช้งาน 

ผู้จัดทำโครงงานจึงได้มีส่วนร่วมในการผลิตอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติชิ้นนี้ โดยใช้โปรแกรม 

Proteus 8.9 Professional ในการออกแบบวงจรของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 จากนั้นได้มี

การคิดวิเคราะห์ และออกแบบวงจรพัดลม ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของวงจรทั้งหมดภายในอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้า

อัตโนมัติชิ้นนี้  

 

1.2  วัตถุประสงค์ของการทำโครงงาน 

 1) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทำงานของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 

 2) เพ่ือให้กระแสและแรงดันของอุปกรณ์อยู่ในสภาวะที่สามารถทำงานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 

 3) เพ่ือเพ่ิมช่องทางการใช้งานของดับเบิ้ลยูเอสบี (USB) 2 ชั้นให้สามารถใช้งานได ้

 

1.3  ขอบเขตของการทำโครงงาน 

 1) การออกแบบแผงวงจรในส่วนของการควบคุม และส่วนของไฟแสดงสถานการณ์ทำงานจะต้อง

มีขนาดกว้าง 187.4 มิลลิเมตร และยาว 113 มิลลิเมตร ให้เหมาะสมกับกล่องท่ีฝ่ายออกแบบผลิตภัณฑ์ 
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 2) การเลือกเพาเวอร์ซัพพลาย (Power Supply) มาใช้งานให้เข้ากับคุณสมบัติของอุปกรณ์

ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44  

 3) การเลือกรีเลย์ (Relay) มาใช้งานให้เข้ากับคุณสมบัติของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น 

M44  

 4) การออกแบบวงจรลดแรงดันไฟฟ้าแรงดันกระแสตรงเอาต์พุตได้ 5.2 โวลต์ เพ่ือเข้าสู่วงจรหลัก  

 5) การออกแบบวงจรพัดลม ให้สามารถเปิด-ปิด ตามคำสั่งของซอฟแวร์ได้  

 6) แผงวงจรแอลอีดี (LED) แสดงสถานะการทำงานของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 

สามารถใช้งานได้  

 7) ช่องทางการสื่อสารของดับเบิ้ลยูเอสบี (USB) 2 ชั้นสามารถใช้งานได้  

 8) การประกอบอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 ให้สามารถทำงานได้ 

 

1.4  ประโยชน์ที่ได้รับ 

1.4.1 บริษัท  

  1) โครงงานนี้สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของอุปกรณ์ได้ 

  2) โครงงานนี้สามารถตอบสนองการใช้งานของผู ้ใช้งานได้มากขึ้นผ่านช่องทางการ

สื่อสารที่เพิ่มขึ้นมากับวงจร 

  3) โครงงานนี้สามารถนำไปพัฒนาอุปกรณ์รุ่นต่อไปได ้

 1.4.2 นักศึกษา 

  1) มีความรู้ความเข้าใจในการออกแบบวงจรผ่านโปรแกรม Proteus มากยิ่งขึ้น 

  2) ได้พัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์เกี่ยวกับวงจรไฟฟ้า 

  3) ได้ฝึกฝนทักษะการทดลองวงจรต่างๆการต่อวงจรและการทดสอบวงจรก่อนที่ จะนำ

วงจรไปใช้งานจริง 

  4) ได้เรียนรู้การทำงานในรูปแบบบริษัทก่อนจบการศึกษา 

 

1.5  ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน 

ขั้นตอนการดำเนินงานที่ผู้จัดทำวางแผน และสหกิจศึกษาของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 

โดยแสดงรายละเอียดไว้ในตารางที่ 1.1 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน 

 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 

ระยะเวลาการดำเนินงาน 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤษจิกายน 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1) รับหัวข้อโครงงาน 

จากหัวหน้า 

                

2) เก็บข้อมูลความต้องการ                 

3) ศึกษาการใช้งานอุปกรณ์                 

4) ออกแบบโครงสร้าง                 

5) ออกแบบวงจร                 

6) ทดสอบวงจรทั้งหมด                 

7) แก้ไขวงจร                 

8) ทดสอบวงจรทั้งหมดอีกครั้ง                 

9) ประกอบวงจรเข้ากับตัวกล่อง                 

 

1.6  โครงสร้างของรายงานสหกิจศึกษา 

ในรายงานสหกิจศึกษาฉบับนี้อธิบายโครงงานสหกิจศึกษาหัวข้อระบบไฟฟ้าของอุปกรณ์ควบคุม

ไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 โดยแบ่งออกเป็น 5 ส่วน ซึ่งแต่ละส่วนจะอธิบายเนื้อหาที่เก่ียวข้อไว้อย่างครบถ้วน 

ในแต่ละบทมีหัวข้อดังต่อไปนี้ 

บทที่ 1 ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมา และความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของการทำ 

โครงงาน ขอบเขตของการทำโครงงาน ประโยชน์ที่ได้รับขั้นตอน  วิธีการดำเนินงาน และโครงสร้าง 

ของรายงานสหกิจศึกษา 

บทที ่ 2 ทฤษฎีที ่เกี ่ยวข้องในบทนี ้จะกล่าวถึง ทฤษฎีเกี ่ยวกับสวิตชิ ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 

(Switching Power Supply) ทฤษฎีเกี่ยวกับรีเลย์ (Relay) ทฤษฎีเกี่ยวกับวงจรลดทอนระดับแรงดัน

แบบบัคคอนเวอร์เตอร์ (Buck Converter) ทฤษฎีเกี่ยวกับโครงสร้าง และชนิดของมอสเฟส (Mosfet 

Structure) ทฤษฎีเกี่ยวกับสัญญาณท่ีใช้ในการสื่อสาร (Signal) ไดโอด (Diode) และการเลือกใช้สายไฟ 

บทที่ 3 วิธีการออกแบบวงจรในบทนี้จะกล่าวถึง บล็อกไดอะแกรม แผงผังการทำงานของระบบ

อุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 การออกแบบวงจร การออกแบบแผงวงจร และข้ันตอนการทำงาน 
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บทที่ 4 ผลการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูลในบทนี้จะกล่าวถึง การทดสอบระบบไฟฟ้าของ

อุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 โดยมีการทดลองภาคจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตได้ 5.2 

โวลต์ การทดลองแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของรีเลย์ การทดลองการทำงานของวงจรพัดลม การทดลองการ

ทำงานของแผงวงจรแอลอีดีแสดงสถานะทำงาน การทดลองการกินกระแสไฟฟ้ากระแสตรงขณะที่วงจร

ทำงาน และการทดลองการทำงานของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงไฟเลี้ยงเอาต์พุต 5 โวลต์ ของดับเบิ้ลยูเอส

บ ี2 ชั้น  

บทที่ 5 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลองในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลอง สรุปผลการทดลอง 

สรุปการทำงานของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 และข้อเสนอแนะ 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องที่นำมาใช้กับโครงงานนี้คือ ทฤษฎีเกี่ยวกับสวิตชิ่งเพาเวอร์ 

ซัพพลาย (Switching Power Supply) ทฤษฎีเกี่ยวกับรีเลย์ (Relay) ทฤษฎีเกี่ยวกับวงจรลดทอนระดับ

แรงดันแบบบัคคอนเวอร์เตอร์ (Buck Converter) ทฤษฎีเกี ่ยวกับโครงสร้าง และชนิดของมอสเฟส 

(Mosfet Structure) ทฤษฎีเกี่ยวกับสัญญาณที่ใช้ในการสื่อสาร (Signal) ไดโอด (Diode) และการเลือกใช้

สายไฟ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

2.1 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) 

สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย [1] เป็นแหล่งจ่ายไฟตรงคงค่าแรงดันแบบหนึ่งและสามารถเปลี ่ยน

แรงดันไฟจากไปสลับโวลต์สูงให้เป็นแรงดันไฟตรงค่าต่ำ เพื่อใช้ในงานอิเล็ กทรอนิกส์ได้เช่นเดียวกัน

แหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น ถึงแม้เพาเวอร์ซัพพลายทั้งสองแบบ จะต้องมีการใช้หม้อแปลงในการลดทอนแรงดัน

สูงให้เป็นแรงดันต่ำเช่นเดียว แต่สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย จะต้องการใช้หม้อแปลงที่มีขนาดเล็กและ

น้ำหนักน้อย เมื่อเทียบกับแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้นอีกทั้งสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายยังมีประสิทธิภาพสูงกว่าอีก

ด้วย 

2.1.1 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายกับแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น 

  ข้อได้เปรียบของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายเมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น

ประสิทธิภาพที่สูง ขนาดเล็กและน้ำหนักเบากว่าแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น เนื่องจากแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้นใช้หม้อ

แปลงความถี ่ต่ำจึงมีขนาดใหญ่และน้ำหนักมาก เมื ่อทำงานมีแรงดันและกระแสผ่านตัวหม้อแปลง

ตลอดเวลากำลังงานสูญเสียที่เกิดจากหม้อแปลงจึงมีค่าสูง การคงค่าแรงดันแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้นส่วนมาก

จะใช้เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ต่ออนุกรมที่เอาต์พุต เพื่อจ่ายกระแสและคงค่าแรงดันกำลังงานสูญเสียในรูป

ความร้อนจะมีค่าสูง และต้องใช้แผงพัดลมขนาดใหญ่ซึ่งใช้พื้นที่มาก 

2.1.2 หลักการทำงานของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย  

หลักการทำงานของสว ิตชิ ่งเพาเวอร ์ซ ัพพลาย [2] สว ิตช ิ ่งเพาเวอร ์ซ ัพพลายมี

องค์ประกอบพื้นฐานที่คล้ายคลึงกันและไม่ซับซ้อนมากนัก ดังรูปที่ 2.1 หัวใจสำคัญของสวิตชิ่งเพาเวอร์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ซัพพลายจะอยู่ที ่คอนเวอร์เตอร์ เนื่องจากทำหน้าที่ทั ้งลดทอนแรงดันและคงค่าแรงดัน เอาต์พุตด้วย

องค์ประกอบต่าง ๆ ทำงานตามลำดับดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 2.1 องค์ประกอบพ้ืนฐานของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) 

(ที่มา: https://powerelectronics-21052112.blogspot.com/2019/07/basic-switching-power-supply.html) 

 

 2.1.3 คอนเวอร์เตอร์ (Convertor) 

 คอนเวอร์เตอร์ [3] เป็นส่วนสำคัญที่สุดในสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายมีหน้าที่ลดทอน

แรงดันไฟตรงค่าสูงลงมาเป็นแรงดันไฟตรงค่าต่ำและสามารถคงค่าแรงดันได้ คอนเวอร์เตอร์มีหลายแบบ

ขึ้นอยู่กับลักษณะการจัดวงจรภายใน คอนเวอร์เตอร์แต่ละแบบจะมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกันออกไป โดย

จะมีการเลือกใช้คอนเวอร์เตอร์แบบใดจะขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้งาน 

 

2.2 รีเลย์ (Relay) 

รีเลย์ [4] เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหนึ่ง ซึ่งทำหน้าที่ตัดต่อวงจรแบบเดียวกับสวิตช์ โดยการทำงาน

ด้วยไฟฟ้ารีเลย์มีหลายประเภท ตั้งแต่รีเลย์ขนาดเล็กที่ใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป จนถึงรีเลย์ขนาดใหญ่

ที่ใช้ในงานไฟฟ้าแรงสูงโดยมีรูปร่างหน้าตาแตกต่างกันออกไป แต่มีหลักการทำงานคล้ายคลึงกัน สำหรับ

การนำรีเลย์มาไปใช้งานจะใช้ในการตัดต่อวงจรรีเลย์ ทั้งนี้ยังสามารถเลือกใช้งานได้หลากหลายรูปแบบ 

โดยการควบคุมวงจรไฟฟ้ากระแสสลับมีประโยชน์มากมาย เช่น ความปลอดภัย ความน่าเชื่อถือ การ

ควบคุมความแม่นยำ และการใช้งานที่หลากหลายในอุตสาหกรรมต่าง ๆ  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.2.1 หลักการทำงานของรีเลย์ 

 รีเลย์จะทำงานโดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวดเพื่อเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้าให้เป็น

พลังงานแม่เหล็ก สำหรับใช้ดึงดูดหน้าสัมผัส (Contact) ให้เปลี่ยนทิศทางการไหลของไฟฟ้า เพื่อควบคุม

การจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ คล้ายกับสวิตช์  

 2.2.2 ส่วนประกอบสำคัญของรีเลย์ 

  1) ขดลวด (Coil) ทำหน้าที ่ร ับแรงดันไฟฟ้าจากวงจรตัวควบคุม เพื ่อเหนี ่ยวนำ

กระแสไฟฟ้าให้เปลี่ยนเป็นพลังงานแม่เหล็กในการทำให้ดึงดูดหน้าสัมผัสให้เปลี่ยนตำแหน่ง 

  2) หน้าสัมผัส (Contact) ทำหน้าที่เหมือนสวิตช์ที่กำหนดทิศทางการจ่ายกระแสไฟฟ้า

ให้กับอุปกรณ์ท่ีต้องการ 

 2.2.3 การทำงานของรีเลย์ 

การทำงานของรีเลย์ [5] จะทำงานโดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด เพื่อเปลี่ยน

แรงดันไฟฟ้าให้เป็นพลังงานแม่เหล็กสำหรับใช้ดึงดูดหน้าสัมผัสให้เปลี่ยนทิศทางการไหลของไฟฟ้า เพ่ือ

ควบคุมการจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ต่างๆคล้ายกับสวิตช์ รีเลย์มีหลักการทำงานตามรูปแบบของจุดต่อใช้งาน

มาตรฐาน มีตัวอย่างการทำงานของรีเลย์ ในสภาวะปกติที่ไม่มีการกดสวิตช์แบตเตอรี่ไม่จ่ายไฟให้ขดลวด

ทำให้ไม่เกิดการเหนี่ยวนำหน้าสัมผัส จึงอยู่ในสภาวะปกติปิด แสดงดังรูปที่ 2.2 

 

 
 

รูปที ่2.2 ตัวอย่างการทำงานของรีเลย์ 

(ที่มา: https://shorturl.asia/Uc63x) 

 

  1) จุดต่อแบบ NC (Normally Close) คือ ปกติปิดหากยังไม่มีการจ่ายไฟให้ขดลวด 

(Coil) หน้าสัมผัสนี้จะเชื่อมต่อกับจุดต่อ C โดยทั่วไปแล้ว มักต่อจุดนี้เข้ากับอุปกรณ์หรือเครื่องมือที่

ต้องการให้ทำงานตลอดเวลา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  2) จุดต่อแบบ NO (Normally Open) คือ ปกติเปิดหากยังไม่มีการจ่ายไฟให้ขดลวด 

(Coil) หน้าสัมผัสจะยังไม่เชื่อมต่อกับจุดต่อ C โดยทั่วไปแล้วมักต่อจุดนี้เข้ากับอุปกรณ์ 

  3) ขา COM (Common) เป็นขาที่ถูกใช้งานร่วมกันระหว่าง NC และ NO ขึ้นอยู่กับว่า

ขณะนั้นมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดหรือไม่ หน้าสัมผัสในรีเลย์ 1 ตัวอาจมีมากกว่า 1 ชุด ขึ้นอยู่กับ

ผู้ผลิตและลักษณะของงานที่ถูกนำไปใช้จำนวนหน้าสัมผัส 

 2.2.4 ประเภทของรีเลย์ 

  โดยสามารถแบ่งประเภทของรีเลย์ ตามลักษณะหรือวัตถุประสงค์การใช้งานได้ดังนี้ 

  2.2.4.1 เพาเวอร์รีเลย์ (Power Relay) 

   เพาเวอร์รีเลย์ ดังรูปที่ 2.3 คือรีเลย์ที่ช่วยตรวจสอบการทำงานของวงจรไฟฟ้าที่

มีความผิดปกติจากการเกิดกระแสไฟฟ้าขาดหรือกระแสไฟฟ้าเกินและเกิดแรงดันต่ำ -แรงดันสูงได้เป็น

อย่างดีโดยเพาเวอร์รีเลย์นั้นจะทำหน้าที่ตัดวงจรส่วนที่ผิดปกติออกทันที เพื่อป้องกันไม่ให้อุปกรณ์  และ

ส่วนประกอบต่าง ๆ ของไฟฟ้าเกิดความเสียหายได้ 

 

 
 

รูปที ่2.3 รีเลย์ประเภทเพาเวอร์รีเลย์ (Power Relay) 

(ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/electrical/relay-working-principles/#) 

 

  2.2.4.2 โซลิดสเตตรีเลย์ (SSR) 

  โซลิดสเตตรีเลย์ ดังรูปที่ 2.4 เป็นรีเลย์ที่มีขนาดเล็ก โครงสร้างแตกต่างจาก

รีเลย์ทั่วไป คือไม่ใช้ส่วนของหน้าสัมผัสในการตัด-ต่อวงจรแต่จะใช้อุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์ 

(Semiconductor) ทำให้ไม่มีชิ้นส่วนเคลื่อนที่ ข้อดีคือ ลดเสียงรบกวนตอบสนองการทำงาน

รวดเร็ว ไม่มีการสปาร์ก เกิดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าน้อย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.4 รีเลย์ประเภทโซลิดสเตตรีเลย์ (SSR) 

(ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/electrical/relay-working-principles/#) 

 

  2.2.4.3 แลทช่ิงรีเลย์ (Latching Relay) 

   แลทชิ่งรีเลย์ ดังรูปที่ 2.5 เป็นชนิดที่ไม่ต้องจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด

เหนี่ยวนำตลอดเวลาหน้าสัมผัสจะยังคงเชื่อมต่อกันเพื่อนำกระแสไฟฟ้าจ่ายให้กับอุปกรณ์ได้ตามต้องการ

แลทชิ่งรีเลย์ประกอบด้วยหน้าสัมผัส 2 ชุด และมีขดลวดเหนี่ยวนำหรือโซลินอยด์ 2 แบบ คือ แบบขดลวด

เหนี่ยวนำ 1 ชุด และขดลวดเหนี่ยวนำ 2 ชุด สำหรับควบคุมหน้าสัมผัสให้ต่อหรือจากกัน 

 

 
 

รูปที ่2.5 รีเลย์ประเภทแลทชิ่งรีเลย์ (Latching Relay) 

(ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/electrical/relay-working-principles/#) 

  

  2.2.4.4 เซฟตี้รีเลย์ (Safety Relay) 

   เซฟตี้รีเลย์ ดังรูปที่ 2.6 เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยควบคุมตรวจสอบ และรักษาความ

ปลอดภัยของเครื่องใช้ไฟฟ้าหลักการทำงานคือ จะตัดการทำงานของไฟฟ้าในระบบทันทีที่มีไฟเกินใช้งาน

ง่ายโดยแคน่ำไปติดตั้งหรือเชื่อมต่อเข้ากับอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าเครื่องจักรในอุตสาหกรรม 
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รูปที ่2.6 รีเลย์ประเภทเซฟตี้รีเลย์ (Safety Relay) 

(ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/electrical/relay-working-principles/#) 

 

  2.2.4.5 ไทม์เมอร์รีเลย์ (Timer Relay) 

   ไทม์เมอร์รีเลย์ ดังรูปที่ 2.7 มีลักษณะคล้ายนาฬิกามีทั้งแบบอนาล็อกและแบบ

ดิจิตอล เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สำหรับกำหนดเวลาเปิด-ปิด ระบบควบคุมการทำงานของเครื่องจักรและอุปกรณ์

ไฟฟ้า เมื่อจ่ายหรือหยุดจ่ายกระแสไฟ รีเลย์จะเริ่มทำงานตามเวลาที่ผู้ใช้งานตั้งค่าไว้ ส่วนมากไทม์เมอร์ 

จะถูกใช้ในงานอุตสาหกรรมในโรงงาน เป็นส่วนประกอบในเครื่องจักร  

 

 
 

รูปที ่2.7 รีเลย์ประเภทไทม์เมอร์รีเลย์ (Timer Relay) 

(ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/electrical/relay-working-principles/#) 

 

  2.2.4.6 เทอร์มินอลรีเลย์ (Terminal Relay) 

   เทอร์มินอลรีเลย์ ดังรูปที่ 2.8 เป็นรีเลย์ชนิดประหยัดพลังงานมีขนาดเล็ก ซึ่งจะ

ติดตั้งอยู่ในหน่วยรีเลย์ นำไปประยุกต์ใช้งานจากแบบอินพุต-เอาต์พุต (I/O) เป็นแบบคอนโทรลเลอร์ที่ตั้ง

โปรแกรมได้เมื่อต้องการลดการใช้พลังงาน 
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รูปที ่2.8 รีเลย์ประเภทเทอร์มินอลรีเลย์ (Terminal Relay) 

(ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/electrical/relay-working-principles/#) 

 

  2.2.4.7 สเต็ปปิ้งรีเลย์ (Stepping Relay) 

   สเต็ปปิ ้งรีเลย์ ดังรูปที ่ 2.9 เป็นอุปกรณ์ช่วยควบคุมและสลับตำแหน่งการ

ทำงานอัตโนมัติของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ที่อยู่ในวงจรควบคุมเดียวกัน โดยมีหน้าสัมผัสและจุดเชื่อมต่อใช้

งานมากกว่ารีเลย์ชนิดอื่น ๆ นิยมใช้ติดตั้งเข้ากับแผงควบคุมระบบการทำงานที่มีขนาดใหญ่  

 

 
 

รูปที่ 2.9 ลักษณะของรีเลย์ประเภทสเต็ปปิ้งรีเลย์ (Stepping Relay) 

(ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/electrical/relay-working-principles/#) 

 

2.3 วงจรลดทอนระดับแรงดันแบบบัคคอนเวอร์เตอร์ (Buck Converter) 

วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ [6] ดังรูปที่ 2.10 เป็นวงจรที่ลดแรงดันไฟฟ้าให้ต่ำลงเพื่อเหมาะสมกับ

การใช้งานโดยโครงสร้างของวงจรจะประกอบด้วยสวิตช์ที่สามารถสั่งให้ “ON”หรือ“OFF”ได้ ทุกขณะ

ตามที่ต้องการในทางปฏิบัติสวิตช์ที่ใช้ในวงจรจริง คืออุปกรณ์สวิตชิ่งนอกจากนี้ยังมีส่วนประกอบอื่น ๆ 

ได้แก่ C = ตัวเก็บประจุ L = ตัวเหนี่ยวนำ และ D = ไดโอด ซึ่งส่งผลให้ Buck Converter มีหลักการใน

การทำงานโดยทรานซิสเตอร์จะทำหน้าที่ในการตัดต่อวงจรไดโอด ที่ทำหน้าที่เป็นทางไหลของกระแส
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ในช่วงที่สวิตช์ทำการเปิดวงจร ตัวเก็บประจุจะทำหน้าที่ในการกรองแรงดันของเอาต์พุตให้มีความเรียบ

มากขึ้น และตัวเหนี่ยวนำจะทำหน้าที่ในการสะสม และจ่ายพลังงานในช่วงที่สวิตช์ปิด-เปิดวงจรตามลำดับ  

เป็นตัวแปลงไฟฟ้ากระแสตรงไปยังไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งจะลดแรงดัน (ในขณะที่เพิ่มกระแส) จาก

อินพุตไปยังเอาต์พุต (โหลด) เป็นคลาสของแหล่งจ่ายไฟสลับโหมด (SMPS) และองค์ประกอบเก็บพลังงาน

อย่างน้อยหนึ่งตัว เพื่อลดการกระเพื่อมของแรงดันไฟฟ้า ตัวกรองที่ทำจากตัวเก็บประจุ จะถูกเพิ่มเข้าไป

ในเอาต์พุตของตัวแปลง และอินพุต ชื่อของมันมาจากตัวเหนี่ยวนำที่ "หัก" หรือต่อต้านแรงดันไฟฟ้าของ

แหล่งจ่าย  

สวิตชิ่งคอนเวอร์เตอร์ ให้ประสิทธิภาพด้านพลังงานมากกว่าตัวแปลงไฟฟ้ากระแสตรงไปยังไฟฟ้า

กระแสตรงมากกว่าตัวควบคุมเชิงเส้นซึ ่งเป็นวงจรที่เรียบง่ายกว่าที่ลดแรงดันไฟฟ้าโดยการกระจาย

พลังงานเป็นความร้อน แต่ไม่เพ่ิมกระแสเอาต์พุต  

 

 
 

รูปที่ 2.10 วงจรลดทอนระดับแรงดันแบบบัคคอนเวอร์เตอร์ 

(ที่มา: http://sutir.sut.ac.th:8080/jspui/bitstream/123456789/6069/2/Fulltext.pdf) 

 

2.4 มอสเฟต (Mosfet) 

 มอสเฟต [7] เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวนําที่มีการทํางานในลักษณะที่แปลงแรงดันเป็นกระแส โดย

กระแสที่ได้เป็นผลมาจากอิเล็กตรอน หรือโฮล ซึ่งเป็นพาหะข้างมาก ขึ้นอยู่กับว่าอุปกรณ์ดังกล่าวเป็นมอส

เฟตชนิดเอ็น หรือมอสเฟตชนิดพี ทรานซิสเตอร์ที่ใช้อิทธิพลสนามไฟฟ้าในการควบคุมสัญญาณไฟฟ้า โดย

ใช้ออกไซด์ของโลหะ 

 มอสเฟตสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่มอสเฟตแบบดีพลีชันและมอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์

เม็นท์ มอสเฟตแต่ละประเภทยังสามารถแบ่งย่อยได้อีก 2 ชนิด คือ มอสเฟตชนิดเอ็น ซึ่งมีประจุพาหะ
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อิเล็กตรอนเป็นตัวนํากระแส เมื่อมีความต่างศักย์เป็นบวก สัญญาณไฟฟ้าจึงจะไหลจาก source ไป drain 

ได ้และมอสเฟตชนิดพี ซึ่งมีประจุพาหะโฮลเป็นตัวนํากระแส  

 2.4.1 โครงสร้างของมอสเฟต 

  โครงสร้างพื้นฐานของอุปกรณ์มอสเฟต [8] ดังรูปที่ 2.11 โดยอุปกรณ์มอสเฟตนั้นจะแบ่ง

ตามโครงสร้างได้โดยจะเห็นว่ามอสเฟต ทั้งสองชนิดนั้นจะมีขาที่ต่อออกมาใช้งานหลัก ๆ อยู่ทั้งหมด 3 ขา 

ด้วยกันซึ ่งประกอบด้วย ขาเกท (G: Gate) ขาเดรน (D: Drain) และขาซอร์ส (S: Source) ส่วนอีก

โครงสร้างนั้นคือ ขาเบส (B: Base) ซึ่งจะถูกต่อเข้ากับขาซอร์ส (S: Source)  

  ขาเกท (Gate) เป็นส่วนที่ทำมาจากออกไซด์ของโลหะ โดยสร้างให้เกิดความต่างศักย์ตก

คร่อมระหว่างแผงสองแผงเพ่ือสร้างสนามไฟฟ้าเพ่ือควบคุมการเข้าออกของสัญญาณไฟฟ้า 

  ขาซอร์ส (Source) เป็นส่วนขาเข้าของสัญญาณ 

  ขาเดรน (Drain) เป็นส่วนขาออกของสัญญาณ 

  แต่ในส่วนของการที่จะนำอุปกรณ์มอสเฟตไปใช้งานและการทำให้อุปกรณ์มอสเฟต  นี้

สามารถที่จะทำงานได้นั้นหรือสามารถที่จะนำกระแสได้นั้น จะต้องทำการกำหนดค่าของแรงดันให้มีค่าที่

เหมาะสมกับลักษณะโครงสร้างของมอสเฟตนั้น ๆ ซึ่งจะเรียกว่า การไบอัส ให้กับอุปกรณ์มอสเฟต 

สามารถที่จะทำงานตามที่ต้องการ โดยลักษณะของการไบอัสอุปกรณ์มอสเฟต นั้นคือการป้อนแรงดัน

ให้กับขาเกท เพื่อใช้ในการควบคุมการไหลของกระแสนั้น โดยสามารถที่จะแบ่งออกได้ตามชนิดของ

อุปกรณ์มอสเฟต  

 

 
 

รูปที่ 2.11 มอสเฟต (MOSFET) 

(ที่มา: https://shorturl.asia/6YOlV) 
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  ซึ่งวิธิีการในการสร้างชั้นโพลีซิลิกอนสร้างด้วยเทคนิคจากก๊าซสารประกอบของซิลิกอน 

เช่น ก๊าซไซเลน (Saline) ชั้นของซิลิกอนที่สร้างจะถูกเติมด้วยอะตอมสารเจืออย่างเข้มข้นเพื่อให้มีความ

นําไฟฟ้าสูง นำไฟฟ้าได้ดีเหมือนตัวนํา ลดค่าแรงดันขีดเริ่มทํางานได้ดีที่ความถ่ีสูง และมีคุณสมบัติเป็นผลึก

รูปหรือโพลีซิลิกอน (Poly Silicon)  

 2.4.2 สัญลักษณ์ของมอสเฟต 

 สัญลักษณ์ของมอสเฟตสามารถบอกได้ว่าเป็นมอสเฟตชนิด  N หรือ P โดยดูที่หัวของ

ลูกศรที่ขาซอสแต่ถ้าหัวลูกศรหันเข้าขาเกทแสดงว่าเป็น PMOS แต่ถ้าหัวลูกศรหันออกจากขาเกท แสดง

ว่าเป็น NMOS หรือดูที่ทิศทางของหัวลูกศรที่ขาบอดี้ (Body) หรือฐานรอง (Substrate) หรือ บางทีอาจ

เรียกว่า Bulk โดยถ้าหัวลูกศรหนเข้าหาขาเกทแสดงว่าเป็น NMOS แต่ถ้าหัวลูกศรหน้าออกจากขาเกท

แสดงว่าเป็น PMOS และสัญลักษณ์ยังสามารถบอกได้อีกว่ามอสเฟตเป็นแบบเอ็นฮานเมนท์หรือ ดีพลีชั่น

อีกด้วยแสดงได้ตามตารางท่ี 2.1 

 

ตารางที่ 2.1 สัญลักษณ์ของชนิดเอ็นฮานเมนท์มอส (Enhancement MOSFET) และชนิดพลีชั ่นมอส 

(Depletion MOSFET) 

สัญลักษณ์ชนิดเอ็นฮานเมนท์มอส สัญลักษณ์ชนิดพลีชั่นมอส ชนิดของมอส 

  
Enhancement 

  
Depletion 

  
Enhancement 

  
Depletion 
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2.5 สัญญาณที่ใช้ในการสื่อสาร (Signal) 

สัญญาณที่ใช้ในการสื่อสาร [9] กระบวนการถ่ายโอนหรือแลกเปลี่ยนข้อมูลกันระหว่างผู้ส่ง และ

ผู้รับโดยผ่านช่องทางสื่อสาร เช่น อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หรือคอมพิวเตอร์เป็นตัวกลางในการส่งข้อมูล 

เพื่อให้ผู้ส่งและผู้รับเกิดความเข้าใจซึ่งกัน และกันองค์ประกอบของการสื่อสาร ในช่วงแรกของการพัฒนา

ระบบคอมพิวเตอร์นั้น คอมพิวเตอร์ได้ถูกออกแบบมาให้ทางานเป็นระบบเดี่ยว (Stand-alone) ต่อมาได้มี

การพัฒนา อุปกรณ์สื่อสารและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ให้มีความสามารถใน การทางานที่หลากหลายมาก

ขึ้น การนำคอมพิวเตอร์มาเชื่อมต่อเพื่อการสื่อสาร แลกเปลี่ยนข้อมูลและข่าวสารจึงได้รับความนิยม

เพิ่มขึ้นเป็นลำดับ การสื่อสารข้อมูล (data communication) คือการรับ-ส่ง โอนย้าย หรือแลกเปลี่ยน

ข้อมูลและสารสนเทศระหว่างอุปกรณ์สื่อสารต่าง ๆ ผ่านสื่อนำข้อมูลเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (computer 

network) คือการนำเครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งแต่ 2 เครื่องขึ้นไปมาเชื่อมต่อเพ่ือใช้ในการสื่อสารข้อมูล 

วิธีการส่งข้อมูลจะแปลงข้อมูลเป็นสัญญาณหรือรหัสเสียก่อนแล้วจึงส่งไปยังผู้รับและเมื่อถึง

ปลายทางหรือผู้รับจะต้องมีการแปลงสัญญาณนั้นกลับมาให้อยู่ ่ในรูปที่มนุษย์สามารถที่จะเข้าใจได้ ใน

ระหว่างการส่งอาจจะมีอุปสรรคที่เกิดขึ้นคือสิ่งรบกวน (Noise) จากภายนอกทำให้ข้อมูลบางส่วนเสียหาย 

หรือผิดเพี้ยนไปได้ซึ่งระยะทางมีส่วนเกี่ยวข้องด้วยเพราะถ้าระยะทางในการส่งยิ่งมากอาจจะทำให้เกิด

สิ่งรบกวนได้มากเช่นกัน จึงต้องมีหาวิธีลดสิ่งรบกวนเหล่านี้ โดยการพัฒนาตัวกลางในการสื่อสารที่จะทำ

ให้เกิดการรบกวนน้อยที่สุด กระบวนการสื่อสารสัญญาณสามารถจําแนกออกได้เป็นสองประเภทหลักๆ 

ได้แก่ สัญญาณอนาล็อกและสัญญาณดิจิตอล ดังรูปที่ 2.12 

 

 
 

รูปที่ 2.12 เปรียบเทียบสัญญาณอนาล็อกกับสัญญาณดิจิตอล 

(ที่มา: http://personal.sut.ac.th/paramate/files/compcom/compcomm03.pdf) 
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 2.5.1 สัญญาณอนาล็อก (Analog Signal) 

  เป็นสัญญาณแบบต่อเนื่อง โดยที่แต่ละคลื่นจะมีความถี่และความเข้มของสัญญาณที่

แตกต่างกัน เมื่อนำสัญญาณข้อมูลเหล่านี้มาผ่านอุปกรณ์รับสัญญาณและแปลงสัญญาณจะได้ข้อมูลที่

ต้องการได้ ตัวอย่างของการส่งข้อมูลที่มีสัญญาณแบบอนาล็อกคือ การส่งข้อมูลผ่านระบบโทรศัพท์ 

  เฮริตซ์ (hertz) คือ หน่วยวัดความถี่ของสัญญาณข้อมูลแบบอนาล็อก วิธีวัดความถี่จะนับ

จำนวนรอบของสัญญาณที่เกิดขึ้นภายใน 1 วินาที  

 2.5.2 สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) 

  สัญญาณดิจิตอลเป็นสัญญาณแบบไม่ต่อเนื่อง รูปแบบของสัญญาณมีความเปลี่ยนแปลง

ที่ไม่ปะติดปะต่ออย่างสัญญาณอนาล็อก ในการสื่อสารด้วยสัญญาณดิจิตอลข้อมูลในคอมพิวเตอร์ซึ่งเป็น

เลขฐานสอง (0 และ 1) จะถูกแทนด้วยสัญญาณดิจิตอล การแทนข้อมูลดิจิตอลด้วยสัญญาณดิจิตอลมี

หลายแบบ  

  Bit rate เป็นอัตราความเร็วในการส่งข้อมูลแบบดิจิตอล วิธีวัดความเร็วจะนับจำนวนบิต

ข้อมูลที่ส่งได้ในช่วงระยะเวลา 1 วินาที เช่น 14 ,400 bps หมายถึง มีความเร็วในการส่งข้อมูลจำนวน

14,400 บิต ในระยะเวลา 1 วินาที 

 2.5.3 วิธีการสื่อสารข้อมูล (Data Transmission) 

  ลักษณะของการสื่อสารข้อมูลมี 2 รูปแบบคือ การสื่อสารแบบอนุกรมและการสื่อสาร

แบบขนาน การสื่อสารแต่ละรูปแบบมีรายละเอียดดังนี้ 

  1) การสื่อสารข้อมูลแบบอนุกรม (serail data transmission) เป็นการส่งข้อมูลครั้งละ 

1 บิต ไปบนสัญญาณจนครบจำนวนข้อมูลที่มีอยู่สามารถนำไปใช้กับการนำข้อมูลที่มีเพียง 1 ช่องสัญญาณ

ได้ การนำข้อมูลที่มี 1 ช่องสัญญาณนี้จะมีราคาถูกกว่าการนำข้อมูลที่มีหลายช่องสัญญาณและเนื่องจาก

การสื่อสารแบบอนุกรมมีการส่งข้อมูลได้ครั้งละ 1 บิตเท่านั้น การส่งข้อมูลประเภทนี้จึงช้ากว่าการส่ง

ข้อมูลครั้งละหลายบิต 

  2) การสื่อสารข้อมูลแบบขนาน (parallel data transmission) เป็นการส่งข้อมูลครั้งละ

หลายบิตขนานกันไปบนสื่อนำข้อมูลที่มีหลายช่องสัญญาณ วิธีนี้จะเป็นวิธีการส่งข้อมูลที่เร็วกว่าการส่ง

ข้อมูลแบบอนุกรม 

 

2.6 ไดโอด (Diode) 

ไดโอด [10] อุปกรณ์สารกึ่งตัวนำที่ได้จากการนำสารกึ่งตัวนำชนิดพีและสารกึ่งตัวนำชนิดเอ็น มา

ต่อชนกันเรียกว่า รอยต่อพีเอ็น คุณสมบัติของไดโอด คือ ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ในทิศทางเดียว 
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วิธีการกระตุ้นให้ไดโอดทำงานจะเรียกว่า การไบอัส (Bias) ได้แก่ การให้ไบอัสตรง (Forward Bias) โดย

กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านไดโอดได้ และการให้ไบอัสกลับ (Reverse Bias) จะทำให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน

ไดโอดไม่ได้ จึงนิยมนำไดโอดมาทำเป็นตัวเรียงกระแสไฟฟ้าหรือเร็ กติไฟเออร์ (Rectifier) ทำหน้าที่

เปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้าสลับให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงและใช้เป็นตัวแยกสัญญาณในเครื่องรับวิทยุ เป็นต้น 

ไดโอดมี 2 ขา คือ ขาแอโนด (Anode: A) หรือขาข้ัวบวก และขาแคโทด (Cathode: K) หรือขาข้ัวลบ 

ไดโอดที่ทำมาจากสารกึ่งตัวนำ คือผลึกของสารกึ่งตัวนำที่ต่อกันได้ขั้วทางไฟฟ้าสองขั้ว ส่วนไดโอด

แบบหลอดสุญญากาศ ถูกใช้เฉพาะทางในเทคโนโลยีไฟฟ้าแรงสูงบางประเภท ดังรูปที่ 2.13 

 

 

 

รูปที่ 2.13 ประเภทต่าง ๆ ของไดโอด 

(ที่มา: https://semi-shop.com/knowledge/K-16/K-16.html) 

 

 2.6.1 ประเภทของไดโอดแบบสารกึ่งตัวนำ 

  2.6.1.1 ไดโอดเปล่งแสงหรือแอลอีดี (Light Emitting Diode; LED) 

   ไดโอดเปล่งแสง ดังรูปที่ 2.14 เป็นไดโอดที่ใช้สารประเภทแกลเลี่ยมอาร์เซ็น

ไนต ์ฟอสไฟต์  (Gallium Arsenide Phosphide GaAsP) หรือสารแกลเล ี ่ ยมฟอสไฟต ์  (Gallium 

Phosphide; GaP) มาทำเป็นสารกึ่งตัวนำชนิดพีและเอ็น แทนสารซิลิคอนและเจอร์เมเนียม สารเหล่านี้มี

คุณลักษณะพิเศษ คือ สามารถเรืองแสงได้เม่ือได้รับไบอัสตรง การเกิดแสงที่ตัว แอลอีดีนี้ว่า อิเล็กโทรลูมินิ

เซนต์ ปัจจุบันนิยมใช้แอลอีดีแสดงผลในเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ เช่น เครื่องคิดเลข นาฬิกา เป็นต้น ข้อดี

ของไดโอดเปล่งแสง มีค่าใช้จ่ายน้อยกว่า และมีขนาดเล็กโดยการใช้ไฟฟ้าของแอลอีดีจะถูกควบคุมความ

เข้มของแอลอีดีแตกต่างกันไปด้วยความช่วยเหลือของไมโครคอนโทรลเลอร์ อายุการใช้งานยาวนาน และ

พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
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รูปที่ 2.14 ไดโอดเปล่งแสงหรือแอลอีดี 

 (ที่มา: https://phukphan.blogspot.com/2016/05/diode-what-is-diode.html) 

  

  2.6.1.2 โฟโตไดโอด (Photo Diode) 

   โฟโตไดโอด ดังรูปที่ 2.15 เป็นไดโอดที่อาศัยแสงจากภายนอกผ่านเลนซ์ ซึ่งฝัง

ตัวอยู่ระหว่างรอยต่อ P-N เพื่อกระตุ้นให้ไดโอดทำงาน การต่อโฟโตไดโอดเพื่อใช้งานจะเป็นแบบไบอัส

กลับ เมื่อโดนแสงจะทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าทำให้ไดโอดทำงาน ข้อดีของโฟโตไดโอด มีความไวต่อแสงสูง มี

ความเร็วในการตอบสนองสูง ค่าใช้จ่ายในการดำเนินการต่ำ และอายุการใช้งานยาวนานกว่าไดโอด

มาตรฐาน 

 

 
 

รูปที่ 2.15 โฟโตไดโอด  

(ที่มา: https://phukphan.blogspot.com/2016/05/diode-what-is-diode.html) 

 

  2.6.1.3 ไดโอดกำลัง (Power Diode) 

   ไดโอดกำลัง ดังรูปที่ 2.16 เป็นไดโอดที่ออกแบบให้บริเวณรอยต่อมีช่วงกว้าง

มากกว่าไดโอดทั่วไป เพื่อนำไปใช้กับงานที่มีกำลังไฟฟ้าสูง กระแสสูงและทนต่ออุณหภูมิสูงได้ เช่น 

ประกอบเป็นวงจรเรียงกระแส ในอิเล็กทรอนิกส์กำลัง เป็นต้น  
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รูปที่ 2.16 ไดโอดกำลัง   

(ที่มา: https://phukphan.blogspot.com/2016/05/diode-what-is-diode.html) 

 

  2.6.1.4 ไดโอดวาแรกเตอร์หรือวาริแคป (Varactor or Varicap Diode) 

   ไดโอดวาแรกเตอร์หรือวาริแคป ดังรูปที่ 2.17 เป็นไดโอดที่มีลักษณะพิเศษ

สามารถปรับค่าคาปาซิแตนซ์ ได้โดยการปรับค่าแรงดันไบอัสกลับ ไดโอดประเภทนี้มีโครงสร้างเหมือนกับ

ไดโอดทั่วไป ขณะแรงดันไบอัสกลับ (Reverse Bias Voltage; Vr) มีค่าต่ำ Depletion Region จะแคบลง

ทำให้ Ct ตรงรอยต่อมีค่าสูง แต่ในทางตรงข้ามถ้าปรับ Vr ให้สูงขึ้น Depletion Region จะขยายกว้างขึ้น 

ทำให้ Ct มีค่าต่ำ จากลักษณะดังกล่าว จึงนำวาริแคปไปใช้ในวงจรปรับความถี่ 

 

 
 

รูปที่ 2.17 ไดโอดวาแรกเตอร์หรือวาริแคป  

(ที่มา: http://phchitchai.wbvschool.net/archives/1312) 

 

  2.6.1.5 ซีเนอร์ไดโอด (Zener Diode) 

   ซีเนอร์ไดโอด ดังรูปที่ 2.18 เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวนำที่นำกระแสได้เมื่อได้รับ

ไบอัสกลับและระดับแรงดันไบอัสกลับที่นำซีเนอร์ไดโอดไปใช้งานได้เรียกว่าระดับแรงดันพังทลายซีเนอร์  

ไดโอดประเภทนี้เหมาะที่จะนำไปใช้ควบคุมแรงดันที่โหลดหรือวงจรที่ต้องการแรงดันคงที่  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.18 ซีเนอร์ไดโอด  

(ที่มา: https://phukphan.blogspot.com/2016/05/diode-what-is-diode.html) 

 

2.6.2 การทำงานของไดโอด 

  การทำงานของไดโอด [11] ส่วนใหญ่จะใช้ไดโอดในการยอมให้กระแสไปในทิศทางเดียว 

โดยยอมให้กระแสไฟในทางใดทางหนึ่ง ส่วนกระแสที่ไหลทิศทางตรงข้ามกันจะถูกกั้น ดังนั้นจึงอาจถือว่า

ไดโอดเป็นวาล์วตรวจสอบแบบอิเล็กทรอนิกส์อย่างหนึ ่ง ซึ ่งนับเป็นประโยชน์อย่างมากในวงจร

อิเล็กทรอนิกส์  

  ไดโอดจะทำงานได้ต้องต่อแรงดันไฟให้กับขาของไดโอด การต่อแรงดันไฟให้กับไดโอด

เรียกว่าการให้ไบอัส (Bias) การให้ไบอัสแก่ไดโอดมีอยู่ 2 วิธีคือ 

  1) การให้ไบอัสตรงหรือเรียกว่า ฟอร์เวิร์ดไบอัส (Forward Bias)  

  การให้ไบอัสตรงแบบนี้คือ ต่อขั้วบวกของแรงดันไฟตรงเข้ากับสารกึ่งตัวนำประเภทพี

และต่อขั้วลบของแรงดันไฟตรงเข้ากับสารกึ่งตัวนำประเภทเอ็น ตามรูปที่ 2.19 

 

 
 

รูปที่ 2.19 การให้ไบอัสตรง 

(ที่มา: http://www.psptech.co.th) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2) การไบอัสอุปกรณ์ไดโอดย้อนกลับ หรือที่เรียกว่า Reverse Bias  

  การไบอัสในลักษณะนี้จะเป็นการกำหนดให้ขั้ว A (Anode) มีค่าของแรงดันน้อยกว่าขั้ว 

K (Cathode) ซึ่งจากลักษณะดังกล่าวนี้จะทำให้ไดโอดนั้นไม่สามารถที่จะนำกระแสได้ ดังแสดงในรูปที่ 

2.20 

 

 
 

รูปที่ 2.20 การไบอัสอุปกรณ์ไดโอดย้อนกลับ 

(ที่มา: http://www.psptech.co.th) 

 

2.7 การเลือกใช้สายไฟ 

 การเลือกใช้สายไฟ [12] สำหรับบ้านพักอาศัย หรือ อาคารขนาดเล็ก สิ่งสำคัญท่ีสุดคือ เรื่องความ

ปลอดภัยและคุณภาพของการผลิตที่ได้มาตรฐาน มอก. และมาตรฐานระดับสากล IEC เพราะสายไฟใน

กลุ่มประเภท Household รวมไปถึงสายโทรศัพท์ เป็นสายไฟที่ใกล้ตัวผู้อยู่อาศัยมากท่ีสุด และอยู่รอบตัว

ของผู้ใช้ตลอดเวลา ดังนั้นควรเลือกใช้สายไฟฟ้าที่ผลิตได้ถูกต้องตรงมาตรฐานกำหนดคุณภาพสูง และมี

ความปลอดภัยสูงสุด เพ่ือให้ปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน นอกจากนั้นควรพิจารณาถึงวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต 

 2.7.1 สายไฟของแหล่งจ่ายไฟ 

  สายไฟของแหล่งจ่ายไฟ จะมีการเดินสายภายในทั้งหมด และสายเชื่อมต่อที่ใช้ในการ

จ่ายไฟของวงจรหลักจะต้องได้รับการป้องกันจากกระแสไฟเกิน และการลัดวงจรโดยอุปกรณ์ป้องกันที่

เหมาะสม การป้องกันความเสียหายทางเดินสายไฟต้องเรียบ และไม่มีเหลี่ยมคมสายไฟต้องได้รับการ

ป้องกันไม่ให้สัมผัสกับเสี้ยนหรือชิ้นส่วนที่มีการเคลื่อนไหว ซึ่งอาจทำให้เกิดความเสียหายต่อฉนวนของ

ตัวนำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  สายไฟที่เหมาะสมสำหรับไฟฟ้ากระแสสลับจะต้องเป็นสายไฟหลักของชนิดเปลือกหุ้ม

โดยที่หุ้มฉนวนยางจะต้องเป็นยางสังเคราะห์ และไม่เบากว่าสายไฟอ่อนทั่วไป โดยขนาดของตัวนำจะได้

ตาม ดังตารางที่ 2.2 

 

ตารางท่ี 2.2 ขนาดของตัวนำ 

กระแสของอุปกรณ์ 

(แอมป์) 

ขนาดของตัวนำ 

ขนาดของพ้ืนที่หน้าตัด 

(ตารางมิลลิเมตร) 

AWG ขนาดของพ้ืนที่หน้าตัด 

(ตารางมิลลิเมตร) 

มากกว่า 0 จนถึง 6 0,75 18 

มากกว่า 6 จนถึง 10 1,00 16 

มากกว่า 10 จนถึง 13 1,25 16 

มากกว่า 13 จนถึง 16 1,5 14 

มากกว่า 16 จนถึง 25 2,5 12 

มากกว่า 25 จนถึง 32 4 10 

 

 2.7.2 ขั้วต่อสายไฟสำหรับต่อตัวนำภายนอก 

  ขั้วต่อสายไฟสำหรับต่อตัวนำภายนอก [13] อุปกรณ์ท่ีเชื่อมต่อกับแผงวงจร และอุปกรณ์

ที่มีสายไฟถอดแยกไม่ได้ทั่วไปต้องมีขั้วที่ต่อด้วยสกรู น็อตหรืออุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสำหรับอุปกรณ์ที่มี

สายไฟพิเศษที่ไม่สามารถถอดออกได้ การเชื่อมต่อตัวนำแต่ละตัวกับสายไฟภายในของอุปกรณ์จะต้องทำ

ได้ด้วยวิธ๊ใด ๆ ตามที่จะทำให้มีการเชื่อมต่อทางไฟฟ้า และทางกลที่เชื่อถือได้ โดยไม่เกินขีดจำกัดของ

อุณหภูมิ อุณหภูมิที่อนุญาตที่ในขนาดที่ใช้งานภายใต้ระบบปกติ 

  สกรูและน็อตที ่ยึดตัวนำภายนอกของแหล่งจ่ายไฟหลักต้องมี เกลียวที ่เป็นไปตาม

มาตรฐาน ISO261 หรือเกลียวที่เทียบเคียงได้ในด้านระยะพิทช์และความแข็งแรงเชิงกล สกรูและน็อตต้อง

ไม่ใช้เพื่อยึดส่วนประกอบอื่นใดเว้นแต่ละจะได้รับอนุญาตให้ยึดตัวนำภายในด้วยโดยมีเงื่อนไขว่า ตัวนำ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภายในได้รับการจัดเรียงจนไม่น่ามีการหลุดเมื่อติดตั้งตัวนำไฟฟ้า ขั้วต่อแบบสกรูต้องเป็นไปตามมาตรฐาน 

ดังตารางที่ 2.3 

 

ตารางท่ี 2.3 ขนาดของขั้วต่อสำหรับตัวนำไฟฟ้าและสายดินป้องกัน 

กระแสของ

อุปกรณ์ 

(แอมป์) 

ขนาดของตัวนำ 

(ตาราง

มิลลิเมตร) 

เส้นผ่าศูนย์ของเกลียว 

(มิลลิเมตร) 

พื้นที่หน้าตัด 

(ตารางมิลลิเมตร) 

แบบเสา แบบเกลียว แบบเสา แบบสกรู 

10 1 3,0 3,5 7 9,6 

16 1,5 3,5 4,0 9,6 12,6 

25 2,5 4,0 5,0 12,6 19,6 

32 4 4,0 5,0 12,6 19,6 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

บทท่ี 3 

การออกแบบ 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น  M44 ซึ่งมีบล็อกไดอะแกรม 

การทำงาน แผนผังแสดงขั้นตอนการทำงานของระบบ และการออกแบบโครงสร้างซึ่งมีรายละเอียด 

ดังต่อไปนี้. 
 

3.1 บล็อกไดอะแกรมของระบบไฟฟ้าของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติ M44 

 

 
 

รูปที ่3.1 บล็อกไดอะแกรมของระบบไฟฟ้าของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติ M44 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที ่3.1 เป็นบล็อกไดอะแกรมโดยรวมของระบบไฟฟ้าของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น 

M44 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 1) กระแสสลับเอาต์พุต 220 โวลต์ ทำหน้าที่เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยจะทำ

การปล่อยกระแสไฟฟ้าผ่านเบรกเกอร์ ไปยังเพาเวอร์ซัพพลายแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต 6 โวลต์ และต่อกับ

รีเลย์ที่ข้ัวปกติเปิด 

 2) เบรกเกอร์ (Breaker) ทำหน้าที่เป็นสวิตช์ไฟฟ้าอัตโนมัติที่ออกแบบมาเพื่อป้องกันวงจรไฟฟ้า

จากความเสียหายที่เกิดจากกระแสไฟฟ้าส่วนเกิน โดยเกิดจากโหลดเกินหรือไฟฟ้าลัดวงจรจะทำงานด้วย

การตัดกระแสไฟฟ้าหลังจากตรวจความผิดปกติในวงจรไฟฟ้า ซึ่งเบรกเกอร์ที่ใช้งานมีเอาต์พุต 60 แอมป ์

 3) เพาเวอร์ซัพพลาย (Power supply) แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต 6 โวลต์ ทำหน้าที่แปลงไฟฟ้า

กระแสสลับให้เป็นกระแสตรงเอาต์พุต 6 โวลต์เพื่อจ่ายเข้าสู่แผงวงจรของรุ่น M44 

 4) สเตปดาวน์กระแสตรงเอาต์พุต 5.2 โวลต์ ทำหน้าที่ลดแรงดันจากแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง

เอาต์พุต 6 โวลต์ ให้เหลือแรงดันกระแสตรงเอาต์พุต 5.2 โวลต์ และเป็นตัวจ่ายไฟให้อุปกรณ์ไอซีต่าง ๆ

วงจรแอลอีดีแสดงสถานะ วงจรพัดลม และไมโครโปรเซสเซอร์ 

 5) ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ทำหน้าที่ติดต่อกับวงจรไมโครโปรเซสเซอร์ 

 6) ไมโครโปรเซสเซอร์ (Microprocessor) ทำหน้าที่เป็นอุปกรณ์ควบคุมการทำงานของอุปกรณ์

ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 เป็นส่วนประมวลผลกลางที่ทำหน้าที่รับค่าจากเซ็นเซอร์ และชิพไอซีต่าง ๆ

จะต่อเข้าสู่อินพุตส่วนเอาต์พุตจะต่อเข้าสู่อุปกรณ์ต่าง ๆ ตามท่ีกำหนดไว้ 

 7) โมดูลควบคุมรีเลย์ (Relay controller module) ทำหน้าที่เป็นสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์โดยจะ

รับ-ส่งค่าจากให้กับชิพไอซี และส่งค่าสถานะจริงของการทำงานรีเลย์ให้กับแผงวงจรแอลอีดีแสดงสถานะ

 8) โมดูลวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า (Power metering module) ทำหน้าที่วัดแรงดันไฟฟ้า และ

กระแสไฟฟ้าที่ใช้งานของอุปกรณ์ภายนอก 

 9) เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ (Temp sensor) ทำหน้าที่วัดค่าอุณหภูมิ 

 10) อุปกรณ์ป้องกันไฟกระชากแรงดันสูงชั่วขณะ (Surge protection module) ทำหน้าที่

ป้องกันไฟฟ้ากระชาก 

 11) สายดิน (Earth) ทำหน้าที่ตรวจสอบว่าอุปกรณ์มีการตั้งสายดินหรือไม่ 

 12) โมดูลนาฬิกาแบบเรียลไทม์ (Real time clock module) ทำหน้าที่แสดงเวลาการทำงาน

ของอุปกรณ ์

 13) สวิตช์ไฟสำหรับคอมพิวเตอร์ (Power switch for computer) ทำหน้าที่เป็นวงจรสวิตช์เปิด

ปิดตามคำสั่งของไมโครโปรเซสเซอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 14) สถานะแอลอีดี (LED Status) ทำหน้าที่แสดงไฟสถานการณ์ทำงานของระบบอุปกรณ์

ควบคมุไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 

 15) พัดลม (Fan) ทำหน้าทีพั่ดลมภายในวงจรให้กับอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 

 16) อินเทอร์เน็ต (Internet, Intranet) ทำหน้าที่เป็นตัวกลางในการรับข้อมูล และส่งข้อมูลต่าง 

ๆ ภายในระบบอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 ซึ่งสามารถรับค่าได้ทั้งระบบไร้สาย และใช้สาย 

 

3.2 แผงผังการทำงานของระบบอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 

 แผงผังการทำงานของระบบอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 มีด้วยกัน 2 ส่วน ดังต่อไปนี้ 

3.2.1 แผนผังการทำงานเปิด-ปิด ของระบบอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44  

 

 
 

รูปที่ 3.2 แผนผังการทำงานเปิด-ปิด ของระบบอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.2 แผนผังการทำงานเปิด-ปิด ของระบบอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 (ต่อ) 

 

  จากรูปที่ 3.2 แผนผังการทำงานเปิด-ปิด ของระบบอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น 

M44 มีการรับค่าจากหน้าเว็บไซต์เพื่อนำข้อมูลมาประมวลผลเพื่อส่งให้กับ ไมโครโปรเซสเซอร์ เมื่อ

ไมโครโปรเซสเซอร์มีการรับค่าจากหน้าเว็บจะทำการส่งค่าตามฟังก์ชันที่ทำการตั้ งค่าไว้ โดยเมื่อมีการสั่ง

เปิดจะทำให้รีเลย์เปิดการทำงาน เพื่อทำให้กระแสไฟฟ้ามีการไหลเพื่อนำไปใช้งานกับอุปกรณ์ที่ต่อกับ

เครื่องในขณะที่เมื่อสั่งการปิดการทำงานจากหน้าเว็บไซต์รีเลย์จะปิดเพื่อไม่ให้มีกระแสไหลออกไปจาก

วงจรสถานการณ์ทำงานจะส่งต่อให้กับแอลอีดีแสดงสถานการณ์ทำงานจริงของรีเลย์ 

 3.2.2 แผนผังการทำงานของวงจรพัดลม 

 

 
 

รูปที่ 3.3 แผนผังการทำงานของวงจรพัดลม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.3 แผนผังการทำงานของวงจรพัดลม (ต่อ) 

 

  จากรูปที ่ 3.3 แผนผังการทำงานของวงจรพัดลมจะมีการทำงานโดยเชื ่อมต่อกับ

ไมโครโปรเซสเซอร์ เมื่อสั่งค่าอินพุต 1 จากซอฟแวร์จะทำให้พัดลมเปิดทำงาน และทำการสั่งค่าอินพุต 0 

จากซอฟแวร์จะทำให้พัดลมปิดการทำงาน ในขณะเดียวกันเมื่อมีการเปิด-ปิดทำงานจะมีการส่งค่ากลับไป

ให้ไมโครโปรเซสเซอร์ส่งต่อให้กับหน้าเว็บต่อไป 

 

3.3 การออกแบบวงจร 

3.3.1 การออกแบบวงจรแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 6 โวลต์ 

 

 
 

รูปที่ 3.4 วงจรภาคจ่ายไฟแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุต 6 โวลต ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากรูปที่ 3.4 การทำงานของวงจรภาคจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุต 6 โวลต์ 

เริ ่มจากเพาเวอร์ซัพพลายทำหน้าที่แปลงแรงดันกระแสสลับเอาต์พุต 220 โวลต์ ให้เป็นแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรงมีแรงดันเอาต์พุต 6 โวลต์ และมีตัวเก็บประจุซึ ่งทำหน้าที ่ลดการกระเพื ่อมของแรงดัน

กรองความถี่ และมีตัวเหนี่ยวนำเบอร์ L3300UF5A ทำหน้าที่กรองแรงดันรวมกับคาร์ปาซิเตอร์ทำให้มี

แรงดันเอาต์พุตเรียบมากยิ่งข้ึน 

3.3.2 การออกแบบวงจรลดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงอินพุตจาก 6 โวลต์ ไปจนกระทั่งถึง

เอาต์พุต 5 โวลต์ 

  

 
 

รูปที่ 3.5 วงจรลดแรงดันกระแสไฟฟ้าจากเอาต์พุต 6 โวลต์ ไปเอาต์พุต 5 โวลต์ 

  จากรูปที่ 3.5 การออกแบบวงจรลดแรงดันกระแสไฟฟ้าจากเอาต์พุต 6 โวลต์ไปเอาต์พุต 

5 โวลต์จะควบคุมด้วยไอซี เบอร์ LM2596 จะทำการเป็นสวิตช์ โดยเข้าสู่ขาที่ 1 และขาที่ 6 จะใช้ตัว

เหนี่ยวนำ 47 ไมโครเฮนรี่รับค่าจากขาที่ 2 ซึ่งคาร์ปาซิสเตอร์จะขาออกจะทำการกรองความถี่ที่ออกมา

คงที่และเรียบสม่ำเสมอ และการกำหนดค่าด้วยตัวต้านทานในวงจรที่ใช้ 330 โอห์มกับ 1.05 กิโลโอห์ม 

เพ่ือจะทำการตั้งค่าแรงดันเอาต์พุตของ LM2596 ไว้ที่ 5.2 โวลต์ 

3.3.3 การออกแบบวงจรพัดลมให้สามารถเปิด-ปิด ตามคำสั่งของซอฟต์แวร์ และส่งค่า

สถานะการทำงานให้กับซอฟต์แวร์ 

 

 
 

รูปที ่3.6 วงจรพัดลมให้สามารถเปิด-ปิด ตามคำสั่งของซอฟต์แวร์ และส่งค่าให้กับซอฟต์แวร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  จากรูปที่ 3.6 ไมโครโปรเซสเซอร์จะควบคุมการทำงานของพัดลมผ่านมอสเฟต ซึ่งเมื่อมี

คำสั่งอินพุต 1 มาจากซอฟแวร์ มอสเฟตจะทำการเชื่อมต่อกราวด์ให้กับพัดลมที่มี 5 โวลต์มารออยู่ก่อน

หน้า จึงทำให้พัดลมเปิดการทำงาน ในขณะเดียวกันถ้าส่งค่าอินพุต 0 กราวด์จะไม่ต่อกับพัดลมจึงทำให้พัด

ลมไม่สามารถทำงานได้ ซึ่งขาของพัดลมอีก 1 ขาจะเชื่อมต่อกับไมโครโปรเซสเซอร์เพื่อแสดงสถานะการ

ทำงานของพัดลมกลับให้กับซอฟแวร์ 

3.3.4 การออกแบบวงจรแอลอีดี (LED) แสดงสถานการณ์ทำงานของวงจร 

 

 
 

รูปที ่3.7 การออกแบบวงจรแอลอีดี (LED) แสดงสถานการณ์ทำงานของวงจร 

  จากรูปที่ 3.7 การออกแบบวงจรแอลอีดีที่ติดตั้งลงบนแผงวงจรแสดงสถานะการทำงาน

มีการเชื่อมต่อกับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุต 5 โวลต์ในแผงวงจรโดยแอลอีดแีสดงค่าดังนี้  

  1) แอลอีดี D2 จะมีการเชื่อมต่อโดยตรงกราวด์ของบอร์ดจะแสดงถึงสถานการณ์ทำงาน

เมื่อมกีารเปิด-ปิดเครื่อง  

  2) แอลอีดี D4 จะมีการเชื่อมต่อกับไมโครโปรเซสเซอร์จะแสดงสถานการณ์ทำงานเมื่อมี

การเชื่อมต่อกับวงจร 

  3) แอลอีดี D5 จะเชื่อมต่อกับรีเลย์ตัวที่ 1 ของวงจร  

  4) แอลอีดี D6 จะเชื่อมต่อกับรีเลย์ตัวที่ 2 ของวงจร  

  5) แอลอีดี D7 จะเชื่อมต่อกับรีเลย์ตัวที่ 3 ของวงจร  

  6) แอลอีดี D8 จะเชื่อมต่อกับรีเลย์ตัวที่ 4 ของวงจร 

  7) แอลอีดี D9 จะเชื่อมต่อกับไมโครโปรเซสเซอร์จะแสดงสถานะเมื่อมีการเชื่อมต่อผา่น

ไวไฟ 

  8) แอลอีดี D10 จะแสดงสถานะเมื่อมีการต่อกับสายดิน 

  9) แอลอีดี D14 จะแสดงสถานะเมื่อมีวงจรป้องแรงดันกระชาก  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.5 การออกแบบวงจรรีเลย์ 

  การออกแบบวงจรรีเลย์มีทั้งหมด 4 ตัวรีเลย์ที่ใช้งานรุ่น G6QE โดยขาที่ 1 ขาขดลวด

รีเลย์จะทำการเชื่อมต่อกับชิปไอซีเบอร์ PCA8574D เพ่ือที่จะรับคำสั่งควบคุมเปิด-ปิดของรีเลย์ ซึ่งมาจาก

ไมโครโปรเซสเซอร์ ขาท่ี 2 ขาขดลวดรีเลย์จะเชื่อมต่อกับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุต 6 โวลต์ ขาที่ 3 

ของรีเลย์จะเชื่อมต่อกับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเอาต์พุตผ่านโมดูลวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า 220 โวลต์ 

และขาที่ 4 ของรีเลย์จะเชื่อมต่อกับเทอร์มินอลขาออกเพื่อปล่อยแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์

ควบคุมการเปิด-ปิด อุปกรณ์ภายนอกที่นำมาเชื่อมต่อเครื่อง ในขณะเดียวกันเมื่อรีเลย์มีการเปิด-ปิดตาม

การทำงานจริงจะส่งค่าให้ชิปไอซีที่เชื ่อมต่อกับแผงวงจรแอลอีดีเพื่อแสดงสถานการณ์ทำงานได้อย่าง

ถูกต้อง ดังรูปที่ 3.8 

 

 
 

รูปที่ 3.8 การออกแบบวงจรรีเลย์ 

  

3.3.6 การเชื่อมต่อกราวด์และแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ กับดับเบิ้ลยูเอสบี (USB) 2 

ชั้นของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติของรุ่น M44 

  การเชื่อมต่อกราวด์กับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ กับดับเบิ้ลยูเอสบี 2 ชั้นนั้นจะทำ

การเชื่อมต่อแรงดันกระแสตรงจากวงจรหลักเข้าสู่วงจรยูเอสบีที่ขา 1 และขาที่ 5 ของดับเบิ้ลยูเอสบี 2 ชั้น 

และทำการเชื่อมต่อกับกราวด์เดียวกับบอร์ดของวงจรโดยจะทำการเชื่อมต่อกับขาที่ 5 และขาที่ 8 ของ

วงจรยูเอสบี 2 ชั้น ดังรูปที่ 3.9 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.9 การเชื่อมต่อกราวด์และแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ กับดับเบิ้ลยูเอสบี (USB) 2 ชั้นของ

อุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติของรุ่น M44  

 

3.4 การออกแบบแผงวงจร (PCB) ส่วนของการควบคุมและแผงวงจร (PCB) ในส่วนของ

แอลอีดี (LED) แสดงสถานะ 

ขั้นตอนการออกแบบแบบแผงวงจร ส่วนของการควบคุม และในส่วนของแอลอีดี เพื่อจัดส่งไฟล์

ให้กับโรงงานได้จัดทำแผงวงจรรุ่น M44 มีดังนี ้

 3.4.1 การออกแบบแผงวงจรให้สอดคล้องกับกล่องของฝ่ายออกแบบฝ่ายผลิตภัณฑ์ 

  โดยเทียบกับการออกแบบผ่านโปรแกรม Solid work โดยจะมีส่วนของแผงวงจรควบคุม

และแผงวงจรแอลอีดี แสดงสถานการณ์ทำงานของเครื่อง 

 

 
 

รูปที่ 3.10 แบบภายนอกของแผงวงจรอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 และแผงวงจรแอลอีดี 

แสดงสถานะการทำงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  จากรูปที่ 3.10 การออกแบบแผงวงจรจะขึ้นอยู่กับลักษณะของกล่องที่ออกแบบโดยฝ่าย

ออกแบบผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะต้องพิจารณาถึงข้อจำกัดความสูง ตำแหน่งของอุปกรณ์ และตำแหน่งของรู

ยึดน็อต มีผลต่อการประกอบเครื่องทั้งหมดจึงทำให้ต้องมีการกำหนดพ้ืนที่ในจุดที่ให้ความสำคัญรอบนอก

ทั้งหมดแบบของแผงวงจรอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 จะมีการกำหนดแผงวงจรขนาดกว้าง 

187.4 มิลลิเมตร และยาว 113 มิลลิเมตร จุดตำแหน่งของการวางเทอร์มินอลรุ่น  KF88SA-16.0 จำนวน 

3 ช่อง และ KF48S จำนวน 5 ช่องจุดของเพาเวอร์ซัพพลาย จุดของการวางพอร์ตการสื่อสารต่าง ๆ จุด

การวางไดโอดเปรง่แสงในแผงวงจรแอลอีดี แสดงสถานะการทำงาน และจุดของรูยึดน็อต 5 จุด 

 3.4.2 การออกแบบฟุตปริ้น ของอุปกรณ์ในรุ่น M44 

  ฟุตปริ้นจะเป็นตัวแทนของอุปกรณ์ต่างๆที่จำเป็นในการออกแบบบางครั้งไม่ได้มีการ

ออกแบบไว้แล้วทำให้ต้องทำการออกแบบเพื่อนำมาใช้งานในโปรแกรม Proteus 8.9 Professionalการ

ออกแบบฟุตปริ้นต้องคำนึงถึงขนาดจริงของอุปกรณ์เป็นอย่างมากเพราะเมื่อออกแบบถูกต้องตามขนาด

เมื ่อนำแผงวงจรมาทำการทดสอบจะไม่เกิดปัญหาเรื ่องการใส่อุปกรณ์ไม่ได้  ออกแบบฟุตปริ ้นของ

เทอร์มินอลรุ ่น KF88SA-16.0 จำนวน 3 ช่อง มีขนาดรอบนอก กว้าง 21 มิลิเมตร และยาว 51.4 

มิลลิเมตร ระยะเส้นผ่าศูนย์กลางจุดที่1 ห่างจากขอบระยะ 9.7 และ 6 มิลลิเมตร ระยะเส้นผ่าศูนย์กลาง

จุดที่ 1 ห่างจากจุดที่ 2 เป็นระยะ16.1 มิลลิเมตร ซึ่งระยะต่อไปจะเท่ากันจนครบ 3 จุด และKF48S-9.5 

จำนวน 5 ช่อง มีขนาดรอบนอกกว้าง 13 มิลิเมตร ยาว 13 มิลลิเมตร ระยะเส้นผ่าศูนย์กลางจุดที่ 1 ห่าง

จากขอบระยะ 5.8 และ 2.7 มิลลิเมตร ระยะเส้นผ่าศูนย์กลางจุดที่ 1 ห่างจากจุดที่ 2 เป็นระยะ 9.6 

มิลลิเมตร ซึ่งระยะต่อไปจะเท่ากันจนครบ 5 จุด ดังรูปที่ 3.11 

 

  
 

รูปที่ 3.11 การออกแบบฟุตพริ้นของเทอร์มินอลรุ่น KF88SA-16.0 จำนวน 3 ช่อง (ซ้าย) และของ

เทอร์มินอลรุ่น  KF48S-9.5 จำนวน 5 ช่อง (ขวา) 

 

  ออกแบบฟุตปริ้นรีเลย์รุ่น G6QE ขนาดนอก กว้าง 16 มิลลิเมตร ยาว 30.5 มิลลิเมตร 

จุดกึ่งกลางของจุดที่ 1 และ จุดที่ 2 ห่างกัน 22.1 มิลลิเมตร ระยะห่างระหว่างจุดที่ 3 และจุดที่ 4 เป็น

ระยะ 27.2 มิลลิเมตร ซึ่งระหว่าง 2 ฝั่ง มีระยะ 12.2 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.12 การออกแบบฟุตปริ้นของรีเลย์รุ่น G6QE 

 

  ออกแบบฟุตปริ้นของ LM2596 มีความกว้าง 8.6 มิลลิเมตร ยาว 10.8 มิลลิเมตร ขาทั้ง 

5 มีความยาว 1.1 มิลลิเมตร แต่ละขาห่างกัน 2 มิลลิเมตร ซึ่งขาแต่ละขามีความกว้าง 3.4 มิลลิเมตร ตาม

ขนาดจริงของ LM2596 ดังรูปที่ 3.13 

 

 
 

รูปที ่3.13 การออกแบบฟุตปริ้นของ LM2596 

 

 3.4.3 ออกแบบลายเส้นของบอร์ดพีซีบี (PCB) ในอุปกรณ์ 

  การออกแบบลายเส้นของกระแสไฟฟ้าในโปรแกรม Proteus 8.9 Professional ต้อง

คำนึงถึงการวางอุปกรณ์แต่ละชนิด โดยการออกแบบเชื่อมต่อสาย L N E ของไฟฟ้ากระแสสลับจะต้องมี

ขนาดที่เหมาะสมตรงตามมาตรฐาน ซึ่งการออกแบบเส้นทางจะต้องให้ความสำคัญกับขนาดเส้นให้ถูกต้อง

กับเส้นแต่ละเส้น อาทิเช่น ขนาดที่ใหญ่ควรจะเป็นสายไฟฟ้ากระแสสลับที่เส้นที่มีขนาดลดลงมาอาจจะ

เป็นสายสัญญาณต่าง ๆ และการออกแบบสายจะต้องหลีกเลี่ยงบางจุดที่อาจทำให้เกิดอันตรายต่าง ๆ เช่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ใต้ลวดทองแดง จุดรูน็อต จุดตัดอื่น ๆ เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาของลายเส้น PCB ขาดออกจากกันทำให้

แรงดันไฟฟ้าการไหลขาดหายไป การออกแบบเส้นทางลวดทองแดง N จะต้องคำนึงถึงมาตรฐานซึ่งกระแส

ขาเข้ารอบรับ  60 แอมป์ ทองแดงที ่ใช้งานจะต้องเป็น 10 สแควร์มิล ลายเส้น L ที่มีแรงดันไฟฟ้า

กระแสสลับจะเข้าสู่เทอร์มินอลรุ่น KF88SA-16.0 จำนวน 3 ช่อง เข้าสู่เบรกเกอร์จะไหลผ่านเข้าสู่จุด Lin 

เชื ่อมต่อด้วยสายทองแดง 10 สแควร์มิล (เชื ่อมต่อกับเพาเวอร์ซัพพลายรุ่น HE05P15LRN) แรงดัน

เอาต์พุต 6 โวลต์ และเชื่อมกับรีเลย์รุ่น G6QE ทั้ง 4 ตัวโดยจะไหลต่อไปที่โมดูลวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า

แล้วออกสู่เทอร์มินอลรุ่น KF48S-9.5 ลายเส้นของสาย E จะไหลเข้าสู่เทอร์มินอล KF48S-9.5 จากนั้นจะ

ออกแบบลายเส้นในวงจรกระแสตรงให้เชื่อมต่อกันให้ครบถ้วนตามที่ออกแบบไว้ได้ ดังรูปที่ 3.14 

 

 
 

รูปที่ 3.14 การออกแบบแผงวงจรของรุ่น M44 ในโปรแกรม Proteus 8.9 Professional 

 

 3.4.4 ตรวจสอบแผงวงจรที่ออกแบบทั้งหมดว่าพอดีกับกล่องของฝ่ายผลิตภัณฑ์ออกแบบใน

โปรแกรม Solid work 2019 หรือไม่ 

  การตรวจสอบแผงวงจรกับในโปรแกรม Solid work 2019 ซึ่งจะมีการเทียบจุดสำคัญ

ต่าง ๆ ทั้งภายรอบนอกของวงจร จุดรูยึดน็อต การวางเทอร์มินอล และการวางไดโอดเปร่งแสงให้ตรงกับ

จุดที่ต้องการใหแ้อลอีดีอยู่หน้าเครื่องให้เหมาะสม การตรวจสอบตำแหน่งของแผงวงจร แสดงสถานะการ

ทำงาน แผงวงจรควบคุมสามารถวางในอุปกรณ์ได้อย่างดีตามความต้องการ และความสูงของแต่ละ

อุปกรณ์นั้นอยู่ในความสูงที่พอดี ดังรูปที่ 3.15 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.15 ตรวจสอบแผงวงจรที่ออกแบบทั้งหมดว่าพอดีกับกล่องของฝ่ายผลิตภัณฑ์ออกแบบใน

โปรแกรม Solid work 2019 

 

3.5 ขั้นตอนการทำงาน 

3.5.1 ขั้นตอนการประกอบแผงวงจร (PCB) ของระบบไฟฟ้าของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้า

อัตโนมัติรุ่น M44 

  การดำเนินการออกแบบฮาร์ตแวร์จะมีการเริ่มออกแบบวงจรต่าง ๆ ตามที่ต้องการโดย

ผ่านโปรแกรม Proteus 8.9 Professional เพื ่อให้ได้เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที ่ทำงานเฉพาะด้าน 

ตามที่ได้กำหนดไว้ (PCB Prototype) หลังจากออกแบบแผงวงจรเรียบร้อยแล้วจะส่งให้กับโรงงานผลิต 

แผงวงจร เมื่อโรงงานทำการผลิตเสร็จจะส่งกลับมาและทางฮาร์ตแวร์จะทำการประกอบนำอุปกรณ์ต่าง ๆ 

ใส่ลงในแผงวงจร ดังขั้นตอนต่อไปนี้  

  1) บัดกรีอุปกรณ์ ตัวต้านทาน ตัวเหนี ่ยวนำ ตัวเก็บประจุ ไดโอด ไดโอดเปล่งแสง 

ทรานซิสเตอร์ และมอสเฟต  

  2) บัดกร ีเพาเวอร์ซัพพลายจะใช้วิธีการจั๊มสายเพาเวอร์ซัพพลายจากภายนอกแล้วบัดกรี 

ที่ขาแรงดันเอาต์พุต 6 โวลต์ และกราวด์แต่จะไม่ใส่เพาเวอร์ซัพพลายลงในแผงวงจรโดยตรงเช็คแรงดัน 

ขาออกของเพาเวอร์ซัพพลายจะได้ค่าแรงดันตรงเอาต์พุต 6 โวลต์ 

  3) บัดกรีวงจรลดแรงดันไฟฟ้าเช็คแรงดันขาออกของวงจรจะได้ค่าแรงดันเอาต์พุต 5.2 

โวลต์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  4) บัดกรีวงจรไมโครคอนโทรเลอร์ และอุปกรณ์บลัซเซอร์ หลังจากบัดกรีเรียบร้อย 

จะทดสอบปล่อยไฟเข้าจะมีเสียงปี๊บ 1 ครั้ง/วินาที 

  5) บัดกรี คอนเน็คเตอร ์ต ัวผู้  ชนิด 26 ช ่อง ทดสอบโดยการใส่ราสเบอร ์ร ี ่พาย

เช็คแรงดันที่ขาเข้าจะได้ค่าแรงดันเอาต์พุต 5 โวลต์ และเช็คแรงดันขาออกจะได้ค่าแรงดันเอาต์พุต 3.3 

โวลต์ 

  6) บัดกรีวงจรรวม ทีละตัวและเมื ่อบัดกรีวงจรได้  1 ตัว จะทำการเช็คแอดเดรส

ผ่านโปรแกรม WinSCP ถ้าเข้าไปเช็คแล้วไม่แสดงข้อมูลแอดเดรส ให้ทำการบัดกรีวงจรรวมใหม่อีกครั้ง 

หรือทำการเปลี่ยนตัวอุปกรณ์ใหม่จนกว่าจะสามารถตรวจสอบแอดเดรสได ้

  7) บัดกร ีคอนเน็คเตอร์ตัวผู้ เชื่อมต่อกับแผงวงจร แสดงสถานะไฟ 

  8) เข้าทดสอบบอร์ดจ่ายไฟฟ้าเข้าวงจรและเข้าสู่หน้าเว็บไซต์ตามแอดเดรสไอดี (IP 

Address) ที่ลงไว้ในเอสดีการ์ด (SD Card)  

  9) เช็คการควบคุมเปิด-ปิดไฟ ผ่านหน้าเว็บไซต์ได้ปกติหรือไม่ตามคำสั่งของซอฟแวร์  

ตรวจสอบแรงดันที่ขาขดลวดของรีเลย์บนแผงวงจร ขณะที่เปิดไฟแต่ยังไม่ได้เชื่อมต่อรีเลย์ จะต้องได้ค่า

แรงดันเอาต์พุต 6 โวลต์ และขณะที่ปิดไฟแต่ยังไม่ได้เชื่อมต่อกับรีเลย์จะได้ค่า เอาต์พุต 300 มิลลิโวลต์ 

เมื่อเปิด-ปิดไฟ ตามหน้าเว็บไซต์ไฟในแผงวงจร แสดงสถานะไฟจะต้องเป็นไปตามความเป็นจริง 

  10) เช็คหน้าเว็บว่าวงจรรวมที่บัดกรีเรียบร้อยแล้ว แสดงค่าสู่หน้าเว็บไซต์หรือไม่ 

  11) บัดกรีพอร์ตการสื่อสารของรุ่น M44 ให้ครบถ้วน และทำการเช็คพอร์ตการสื่อสาร

ทั้งหมด 

  12) บัดกรีเส้นทองแดง 10 ตารางมิลลิเมตร และเบรกเกอร์เชื ่อมต่อสายไฟอ่อน 10 

ตารางมิลลิเมตร ลงกับแผงวงจรของรุ่น M44 

  13) บัดกรีเทอร์มินอลบล็อก ชนิดแบริเออร์ (Barrier) ให้เรียบร้อย 

  14) ใส่เพาเวอร์ซัพพลายลงไปกับแผงวงจรของรุ่น M44 

  15) ต่อสายไฟเข้าเทอร์มินอลบล็อก L N E  

  16) ทดสอบการควบคุมเปิด-ปิดไฟอีกครั้งผ่านหน้าเว็บไซต์ 

 

3.5.2 ขั้นตอนการผลิตอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติของรุ่น M44 

 ขั้นตอนในการผลิตอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติของรุ่น M44 จะดำเนินการตามลำดับ 

ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  1) ออกแบบแผงวงจรของรุ ่น M44 โดยใช้โปรแกรม Proteus 8.9 Professional 

และนำส่งไฟล์ส่งให้ทางโรงงาน เพ่ือผลิตมาในรูปแบบของแผงวงจร  

  2) เตรียมชิ้นส่วนอุปกรณ์ และวัสดุสำหรับการประกอบอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติ  

ของรุ ่น M44 ได้แก่ แผงวงจร เครื ่องมือที ่ใช้ในการประกอบ ชิ ้นส่วนต่างๆ ชุดควบคุมการทำงาน 

และการออกคำสั่ง (Microcontroller Unit) 

  3) เริ ่มต้นการประกอบ และวางอุปกรณ์ต่างๆลงบนแผงวงจรเปล่า โดยสิ่งที่ใช้เชื่อม 

ระหว่างแผงวงจรคือ ตะกั่ว ซึ่งจะใช้หัวแร้งและเครื่องเป่าลมร้อนเป็นตัวทำละลายและผสาน โดยขั้นแรก

จะต้องบัดกรีอุปกรณ์ต่างๆที่ทำงานด้วยไฟฟ้าแรงดันกระแสตรงเอาต์พุต 5 โวลต์ ได้แก่ ตัวต้านทาน 

ตัวเหนี ่ยวนำ ตัวเก็บประจุ ไดโอด ไดโอดเปล่งแสง ทรานซิสเตอร์ มอสเฟต วงจรรวมชนิดต่าง  ๆ 

และอุปกรณ์อื่น ๆ จากนั้นเริ่มบัดกรีอุปกรณ์ที่ทำงานด้วยไฟฟ้าแรงดันกระแสสลับเอาต์พุต 220 โวลต์ 

อาทิเช่น เพาเวอร์ซัพพลาย รีเลย์ เทอร์มินอลบล็อกชนิดแบริเออร์ และอุปกรณ์อ่ืนๆ 

  4) ทำความสะอาดครบต่างๆบนแผงวงจรที่เกิดจากการบัดกรี  

  5) ตรวจสอบความเรียบร้อยความปลอดภัยของชิ ้นส่วนต่าง ๆ ที ่อยู ่บนแผงวงจร 

ในส่วนของเส้นลวดทองแดงข้ัว L E N จะต้องไม่สัมผัสถึงกัน และต้องมีระยะห่างท่ีเหมาะสม 

  6) ตรวจสอบการทำงานของฮาร ์ดแวร ์และซอฟแวร ์ว ่าม ีการทำงานที ่ถ ูกต ้อง 

ปลอดภัยเป็นไปตามที่วางแผนไว้หรือไม่ ซึ ่งสามารถตรวจสอบโดยใช้มัลติมิเตอร์ในการดูค่าแรงดัน 

และกระแสจากนั้นหาแอดเดรสในวงจรรวม ซึ ่งในวงจรรวมบางตัวจะมีช่องทางการสื ่อสารระหว่าง 

ฮาร์ดแวร์ และซอฟแวร์ เรียกว่า ไอทูซี (I2C) โดยจะต้องตรวจสอบแอดเดรสให้ครบก่อนที่จะไปทดสอบ 

ฟังก์ชันในส่วนอื่นๆ 

  7) นำแผงวงจรที่ทดสอบเรียบร้อยแล้วใส่ลงในกล่องเหล็กที่ฝ่ายผลิตเป็นคนออกแบบยึด

ด้วยน็อตที่ใช้จะเป็นแบบสปริงเพื่อป้องกันการคลายตัวติดพัดลมพัดลมโดยใช้ตัวพัดลมจะมีสายไฟที่มา

พร้อมคอนเน็คเตอร์ตัวเมียชนิด 3 ช่อง อยู่แล้วจะสามารถใช้เข้ากับคอนเน็คเตอร์ตัวผู้ชนิด 3 ขา ใน

แผงวงจรได้เลย ติดตั้งเต้ารับหลังเครื่องมีจำนวน 4 ช่อง ติดตั้งเต้ารับเสาอากาศที่บริเวณข้างกล่อง และ

เชื่อมต่อเข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์  

  8) ทำการทดสอบฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์ด้วยกันอีกหนึ่งครั้งเพ่ือที่จะยืนยันการทำงานได้ 

อย่างถูกต้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองและผลการทดลองของระบบไฟฟ้าของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้า

อัตโนมัติรุ่น M44 โดยมีการทดลองภาคจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตได้ 5.2 โวลต์ การทดลอง

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของรีเลย์ การทดลองการทำงานของวงจรพัดลม การทดลองการทำงานของ

แผงวงจรแอลอีดี แสดงสถานะทำงาน การทดลองการกินกระแสไฟฟ้ากระแสตรงขณะที่วงจรทำงาน และ

การทดลองการทำงานของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงไฟเลี้ยงเอาต์พุตได ้5 โวลต์ของยูเอสบี 2 ชั้น 

 

4.1 การทดลองภาคจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุต 5.2 โวลต ์

การทดลองภาคจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง จ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง เอาต์พุตได้ 5.2 โวลต์ 

เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงโดยใส่โหลดที่มีความต้านทาน 5 โอห์ม ทดลอง

ขณะมีโหลดและไม่มีโหลด มีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 

 1) ต่อวงจรแรงดัน 5.2 โวลต์ ดังรูปที่ 4.1 

 2) นำตัวต้านทาน 5 โอห์มมาต่อคร่อมระหว่างข้ัวบวกและขั้วลบ บันทึกแรงดันไฟฟ้าลงในตาราง

ที่ 4.1 

 3) นำบอร์ดมาต่อคร่อมระหว่างข้ัวบวกและขั้วลบ บันทึกแรงดันไฟฟ้าลงในตารางที่ 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 การทดลองแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุต 5.2 โวลต ์

โหลด 
แรงดันขณะไม่มีโหลด 

(โวลต์) 

แรงดันขณะมีโหลด 

(โวลต์) 

ความคลาดเคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต์) 

ตัวต้านทาน 5 โอห์ม 5.2 5.14 1.154 

บอร์ดไมโครโปรเซสเซอร์ 5.2 5.00 3.846 

 

 จากตารางที่ 4.1 การทดลองแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงคงที่ 5.2 โวลต์ โดยขณะที่ไม่มีโหลดวัด

แรงดันไฟฟ้าที่เอาต์พุตได้ 5.2 โวลต์ และขณะที่มีโหลดวัดแรงดันไฟฟ้าที่เอาต์พุตได้ 5.14 โวลต์ โดยขณะ

มีโหลดมีเปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อน 1.154 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อมาใช้งานจริงกับไมโครโปรเซสเซอร์ที่ใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แรงดันไฟฟ้าที่เอาต์พุตได้ 5 โวลต์ มีเปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อน 3.846 เปอร์เซ็นต์ สามารถทำงานได้ตามที่

ออกแบบไว้ 

 

 
 

รูปที่ 4.1 การวัดค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงคงที่ 5.2 โวลต์ 

 

4.2 การทดลองการทำงานของวงจรพัดลม 

การทดลองการทำงานของวงจรระบายพัดลม โดยพัดลมที่ใช้งานคือ Mega-F4010LS05 จะเปิด

การทำงานแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตได้ตั้งแต่ 4.5 โวลต์ จะรับค่าอินพุต 1 จากซอฟแวร์ เมื่อมี

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตน้อยกว่า 4.5 โวลต์ จะรับค่าอินพุต 0 จากซอฟแวร์  และโดยพัดลมมีการ

ใช้งานกระแสไฟฟ้า 120 มิลลิแอมป์ มีข้ันตอนการทดลองดังนี ้
1) ส่งค่าอินพุต 0, 1 มาจากซอฟแวร์ผ่านโปรแกรม WinSCP ดังรูปที่ 4.2 

2) วัดแรงดันไฟฟ้าที่พัดลม  

3) บันทึกผลการทดลองในตารางที่ 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 การทดลองการทำงานของวงจรพัดลม 

 

การทำงาน 

แรงดัน

คงท่ี 

(โวลต์) 

แรงดัน 

ที่วัดได้ 

(โวลต์) 

ความคลาด

เคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต์) 

กระแสคงที่ 

(มิลลิ

แอมป์) 

กระแส 

ที่วัดได้ 

(มิลลิแอมป์) 

ความคลาด

เคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต์) 

เปิด

วงจร

พัดลม 

ปกติ 4.5 4.95 10 120 124 3.33 

มีสิ่งกีด

ขว้าง 
4.5 2.35 47.78 120 48 60 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.2 การทดลองการทำงานของวงจรพัดลม (ต่อ) 

 

การทำงาน 

แรงดัน

คงท่ี 

(โวลต์) 

แรงดัน 

ที่วัดได้ 

(โวลต์) 

ความคลาด

เคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต์) 

กระแสคงที่ 

(มิลลิ

แอมป์) 

กระแส 

ที่วัดได้ 

(มิลลิแอมป์) 

ความคลาด

เคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต์) 

ปิดวงจรพัดลม 4.5 1.79 60.22 120 23 80.83 

 

 จากตารางที ่ 4.2 การทดลองการทำงานของวงจรพัดลม เมื ่อมีการส่งค่าอินพุต 1 มาจาก

ซอฟต์แวร์นั ้น ทำให้วงจรพัดลมมีการหมุน โดยการทดลองสายไฟเลี ้ยงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงมีค่า

เอาต์พุตที่ได้ 4.95 โวลต์ มีความคลาดเคลื่อน 10 เปอร์เซ็นต์ ทำให้สามารถทำงานได้ปกติ ใช้กระแสไฟฟ้า

ที่ใช้งาน 124 มิลลิแอมป์ เมื่อมีการนำพู่กันมาเป็นสิ่งกีดขว้างทำให้พัดลมนั้นมีการหยุดหมุนแรงดันไฟฟ้า

คงท่ีเอาต์พุตที่ได้ 2.35 โวลต์ โดยแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตที่ได้น้อยกว่า 4.5 โวลต์ พัดลมจะไม่สามารถทำงาน

ได ้และเม่ือทำการส่งค่า 0 มาจากซอฟแวร์ ทำให้วงจรพัดลมปิดการทำงาน โดยแรงดันไฟฟ้าที่เอาต์พุตวัด

ได้ 1.79 โวลต์ มีการใช้งานกระแสไฟฟ้าที่วัดได้เอาต์พุต 23 มิลลิแอมป ์

 

 
 

รูปที่ 4.2 การส่งค่าอินพุตของวงจรพัดลม 

 

4.3 การทดลองการทำงานของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ ของยูเอสบี (USB) 2 ชั้น 

การทดลองการทำงานจ่ายไฟเลี้ยงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ ให้กับยูเอสบี  2 ชั้น ขั้นตอน

การทดลอง 

1) ทดลองโดยการวัดค่าเมื่อไม่ได้มีต่อกับอุปกรณ์อ่ืน ๆ ดังรูปที ่4.3 

2) ทดลองโดยการต่อกับอุปกรณ์ M5 ทั้ง 1 และ 2 ช่อง 

3) บันทึกผลการทดลองในตารางที่ 4.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 การทดลองการทำงานของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ ของยูเอสบี (USB) 2 ชั้น 

แรงดันขณะไม่มี

การต่อกับอุปกรณ์ 

(โวลต์) 

แรงดันขณะ

อุปกรณ์ 1 ช่อง 

(โวลต์) 

ความ 

คลาดเคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต์) 

แรงดันขณะมี

อุปกรณ์ 2 ช่อง 

(โวลต์) 

ความ 

คลาดเคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต์) 

5 4.90 2 4.8 4 

 

 จากตารางที่ 4.3 การจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้กับยูเอสบีอยู่ที่แรงดันกระแสตรงเอาต์พุตได้ 

5 โวลต์ โดยขณะที่ไม่มีการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตวัดได้ 5 โวลต์ และขณะ

เชื่อมต่ออุปกรณ์ M5 ที่ใช้แรงดันเอาต์พุตได้ 5 โวลต์สามารถทำงานได้ทั้งที่เชื่อมต่อยูเอสบี 1 ช่องค่า

แรงดันเอาต์พุตวัดได้ 4.9 โวลต์ เมื่อเชื่อมต่ออุปกรณ์ 2 ตัว กับช่องยูเอสบีทั้ง 2 ช่องค่าเอาต์พุตวัดได้ 4.8 

โวลต์ ซึ่งสามารถทำงานได้ตามท่ีออกแบบไว้ 

 

 
 

รูปที่ 4.3 การวัดค่าแรงดันไฟฟ้าของยูเอสบี 

 

4.4 การทดลองแรงดันและการกินกระแสไฟฟ้ากระแสตรงขณะที่วงจรทำงาน 

การทดลองแรงดัน และการการกินกระแสไฟฟ้ากระแสตรงขณะที่วงจรมีการทำงานโดยจะมีการ

ใช้มัลติมิเตอร์ในการวัดค่าเพื่อทดลองการกินกระแสจริงมีการวัดค่าดังนี้ 

 1) การวัดค่าขณะเริ่มการทำงานของวงจรทันที  

 2) เมื่อทำการจ่ายไฟเลี้ยงให้กับไมโครโปรเซสเซอร์ และขณะวงจรพัดลมมีการทำงาน 

 3) วัดค่าแรงดันและกระไฟฟ้าระหว่างการเปิดการทำงานของรีเลย์ทั้ง 4 ตัว ดังรูปที่ 4.4 

 4) บันทึกผลการทดลองในตารางที่ 4.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.4 การทดลองการวัดค่าการกินกระแสไฟฟ้ากระแสตรงขณะมีการทำงาน 

การทำงาน 
แรงดันคงท่ี 

(โวลต์) 

แรงดันไฟฟ้าที่

วัดค่าได้ 

(โวลต์) 

ความคลาดเคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต์) 

กระแสไฟฟ้า 

(มิลลิแอมป์) 

เริ่มต้นเปิดวงจร 6 6 0 355 

ไมโครโปรเซสเซอร์

เปิดการทำงาน 
5.2 5.13 1.35 574 

วงจรพัดลม 5.2 4.92 5.38 692 

รีเลย์ 1 ตัว 5 4.95 1 920 

รีเลย์ 2 ตัว 5 4.79 4.2 1140 

รีเลย์ 3 ตัว 5 4.67 6.6 1356 

รีเลย์ 4 ตัว 5 4.55 9 1540 

 

 จากตารางที่ 4.4 แรงดันไฟฟ้าเพาเวอร์ซัพพลายแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ เมื่อมี

การเปิดการทำงานของเครื่องเอาต์พุตที ่วัดได้ 6 โวลต์ กระแส 355 มิลลิแอมป์ เมื่อวัดค่าแรงดันที่

ไมโครโปรเซสเซอร์เอาต์พุตได้ 5.13 โวลต์ กระแส 219 มิลลิแอมป์ การทดลองการเปิดวงจรพัดลม

แรงดันไฟฟ้เอาต์พุตที่วัดได้ 4.92 โวลต์ กระแส 118 มิลลิแอมป์ และรีเลย์ที่ใช้งานแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง

เอาต์พุตได้ 5 โวลต์ กระแสประมาณ 280 มิลลิแอมป์ โดยทดลองการเปิดรีเลยทั้ง 4 ตัว รีเลย์ตัวที่ 4 วัด

ได้เอาต์พุต 4.55 โวลต์ กระแส 220 มิลลิแอมป์ สามารถทำงานได้ตามท่ีมีการออกแบบไว้ 

 

 
 

รูปที ่4.4 การวัดแรงดันและกระแสไฟฟ้าของวงจร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5 การทดลองการทำงานของแผงวงจรแอลอีดี (LED) แสดงสถานะทำงาน 

การทดลองของการทำงานของแผงวงจรแอลอีดี โดยจะแสดงสถานะตามการทำงานจริงของวงจร 

มีการเชื ่อมต่อผ่านคอนเนคเตอร์ระหว่างแผงวงจรแอลอีดี และแผงวงจรหลักของ M44 จะทำการ

ตรวจเช็คไฟแอลอีดี ทำการเชื่อมต่อแผงวงจรแอลอีดี แสดงสถานะทำงานและแผงวงจรควบคุม โดยเมื่อ

เริ่มจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตได ้5 โวลต์ ทำให้แอลอีดีแสดงสถานะเพาเวอร์ติดขึ้นเป็นดวงแรกหลังไฟ

จะติดเป็นสีฟ้า ไฟแสดงสถานะเมื่อมีวงจรป้องกันกระชากไฟจะไม่สามารถติดได้ แต่ขณะเดียวกันถ้าไม่มี

วงจรป้องกันไฟฟ้ากระชากไฟดวงนี้จะมีลักษณะกระพริบเป็นสีแดง ไฟแสดงสถานะเมื่อไฟเลี้ยงไปถึงชิป

ไมโครโปรเซสเซอร์ไฟจะทำการติดเป็นสีฟ้า และไฟแสดงสถานะเมื่อทำการเชื่อมต่อไวไฟผ่านหน้าเว็บไซต์

ไฟจะติดเป็นสีฟ้า ไฟแสดงสถานะเมื่อเชื่อมต่อกับสายดินไฟฟ้าดวงนี้จะติดเป็นสีฟ้า  ไฟแสดงสถานะการ

ทำงานของรีเลย์ตัวที่ 1 เมื่อทำงานไฟจะติดเป็นสีขาว ไฟแสดงสถานการณ์ทำงานของรีเลย์ตัวที่  2 เมื่อ

ทำงานจะเป็นติดเป็นสีขาว ไฟแสดงสถานการณ์ทำงานของรีเลย์ตัวที่ 3 เมื่อทำงานจะเป็นติดเป็นสีขาว ไฟ

แสดงสถานการณ์ทำงานของรีเลย์ตัวที่ 4 เมื่อทำงานจะเป็นติดเป็นสีขาว ดังต่อไปนี้ 

 1) เปิดการทำงานแผงวงจรแอลอีดี 

 2) ทดลองการทำงานของแผงวงจรแอลอีดี ดังรูปที่ 4.5 

 3)บันทึกผลการทดลองในตารางที่ 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5 การทดลองการทำงานของแผงวงจรแอลอีดี (LED) แสดงสถานะทำงาน 

แอลอีดี 
การแสดงสถานะของแอลอีดี 

ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 ครั้งที่4 ครั้งที่5 

แอลอีดีแสดงสถานะ

เพาเวอร์ 
√ √ √ √ √ 

แอลอีดีแสดงสถานะมีวงจร

ป้องกันไฟกระชาก 
√ √ √ √ √ 

แอลอีดีแสดงสถานะ

ไมโครโปรเซสเซอร์ 
√ √ √ √ √ 

แอลอีดีแสดงสถานะไวไฟ √ √ √ √ √ 
แอลอดีีแสดงสถานะสายดิน √ √ √ √ √ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.5 การทดลองการทำงานของแผงวงจรแอลอีดี (LED) แสดงสถานะทำงาน (ต่อ) 

แอลอีดี 
การแสดงสถานะของแอลอีดี 

ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 ครั้งที่4 ครั้งที่5 

แอลอีดีแสดงสถานะของ

รีเลย์ตัวที่ 1 
√ √ √ √ √ 

แอลอีดีแสดงสถานะของ

รีเลย์ตัวที่ 2 
√ √ √ √ √ 

แอลอีดีแสดงสถานะของ

รีเลย์ตัวที่ 3 
√ √ √ √ √ 

แอลอีดีแสดงสถานะของ

รีเลย์ตัวที่4 
√ √ √ √ √ 

หมายเหตุ: เครื่องหมาย √ หมายถึง การแสดงสถานะถูกต้อง เครื่องหมาย × หมายถึง การแสดงสถานะ

ไม่ถูกต้อง 

 

 จากตารางที่ 4.5 การทดลองการทำงานแผงวงจรแอลอีดีแสดงสถานะ การทดสอบทั้ง 5 ครั้งของ

แอลอีดีแสดงสถานะเพาเวอร์ แอลอีดีแสดงสถานะมีวงจรป้องกันไฟกระชาก แอลอีดีแสดงสถานะ

ไมโครโปรเซสเซอร์ แอลอีดีแสดงสถานะไวไฟ แอลอีดีแสดงสถานะสายดิน และแอลอีดีแสดงสถานะของ

รีเลย์ตัวที่ 1 ถึง 4 สามารถทำงานได้ทั้งหมด 100 เปอร์เซ็น  

 

 
 

รูปที่ 4.5 การทำงานแผงวงจรแอลอีดีแสดงสถานะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงสรุปผลการทดลองปัญหาและอุปสรรคในการทำงาน และการแก้ไขปัญหาของ

อุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 ได้ดังนี ้

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 ระบบไฟฟ้าของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 ที่มีการออกแบบวงจรไว้สามารถทำงาน

ได้ตรงตามวัตถุประสงค์ การเลือกอุปกรณ์มาอย่างละเอียดส่งผลให้การทำงานมีประสิทธิภาพสามารถ

ทำงานได้ดังนี้ 

 5.1.1 สรุปผลการทดลองภาคจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุต 5.2 โวลต์ 

  การทดลองแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงคงที่ 5.2 โวลต์ โดยขณะที่ไม่มีโหลดวัดแรงดันไฟฟ้า

ที่เอาต์พุตได้ 5.2 โวลต์ และขณะที่มีโหลดวัดแรงดันไฟฟ้าที่เอาต์พุตได้ 5.14 โวลต์ โดยขณะมีโหลดมี

เปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อน 1.154 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือมาใช้งานจริงกับไมโครโปรเซสเซอร์ที่ใช้แรงดันไฟฟ้าที่

เอาต์พุตได้ 5 โวลต์ มีเปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อน 3.846 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งค่าแรงดันไฟฟ้าที่ต้องการไม่ต่ำกว่า 

4.5 โวลต์ วงจรจึงทำงานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 

 5.1.2 สรุปผลการทดลองการทำงานของวงจรพัดลม 

  การทดลองการทำงานของวงจรพัดลม เมื่อมีการส่งค่าอินพุต 1 มาจากซอฟต์แวร์นั้นทำ

ให้วงจรพัดลมมีการหมุน โดยการทดลองสายไฟเลี้ยงแรงดันไฟฟ้ากมีค่าเอาต์พุตที่ได้ 4.95 โวลต์ มี

ความคลาดเคลื่อน 10 เปอร์เซ็นต์ ทำให้สามารถทำงานได้ปกติ ใช้กระแสไฟฟ้าที่ใช้งาน 124 มิลลิแอมป์ 

เมื่อมีการนำพู่กันมาเป็นสิ่งกีดขว้างทำให้พัดลมนั้นมีการหยุดหมุนแรงดันไฟฟ้าคงที่ เอาต์พุตที่ได้ 2.35 

โวลต์ โดยแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตที่ได้น้อยกว่า 4.5 โวลต์ พัดลมจะไม่สามารถทำงานได้ และเมื่อทำการส่ง

ค่า 0 มาจากซอฟแวร์ ทำให้วงจรพัดลมปิดการทำงาน โดยแรงดันไฟฟ้าที่เอาต์พุตวัดได้ 1.79 โวลต์ มีการ

ใช้งานกระแสไฟฟ้าที่วัดได้เอาต์พุต 23 มิลลิแอมป์ ตามข้อมูลเมื่อต้องการให้พัดลมหยุดการทำงานต้องมี

แรงดันไฟฟ้าต่ำกว่า 4.5 โวลต์ ซึ่งวงจรได้ทำงานตามที่ออกแบบไว้อย่างถูกต้อง 

 5.1.3 สรุปผลการทดลองการทำงานของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ ของยูเอสบี (USB) 

2 ชั้น 

  การจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้กับยูเอสบีอยู่ที่แรงดันกระแสตรงเอาต์พุตได้ 5 โวลต์ 

โดยขณะที่ไม่มีการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเอาต์พุตวัดได้ 5 โวลต์ และขณะเชื่อมต่อ

อุปกรณ์ M5 ที่ใช้แรงดันเอาต์พุตได้ 5 โวลต์สามารถทำงานได้ทั้งที่เชื ่อมต่อยูเอสบี 1 ช่องค่าแรงดัน
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เอาต์พุตวัดได้ 4.9 โวลต์ เมื่อเชื่อมต่ออุปกรณ์ 2 ตัว กับช่องยูเอสบีทั้ง 2 ช่องค่าเอาต์พุตวัดได้ 4.8 โวลต์ 

หากต้องการใช้งานอุปกรณ์ภายนอกจึงไม่ควรมีแรงดันไฟฟ้าต่ำกว่า 4.5 โวลต์ ซึ่งวงจรสามารถทำงานได้

ตามท่ีออกแบบไว้  

5.1.4 สรุปผลการทดลองแรงดันและการกินกระแสไฟฟ้ากระแสตรงขณะที่วงจรทำงาน 

  แรงดันไฟฟ้าเพาเวอร์ซัพพลายแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ เมื่อมีการเปิด

การทำงานของเคร ื ่องเอาต์พ ุตที ่ว ัดได้  6 โวลต์ กระแส 355 มิลล ิแอมป์ เม ื ่อว ัดค ่าแรงดันที่

ไมโครโปรเซสเซอร์เอาต์พุตได้ 5.13 โวลต์ กระแส 219 มิลลิแอมป์ การทดลองการเปิดวงจรพัดลม

แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตที ่ว ัดได้ 4.92 โวลต์ กระแส 118 มิลลิแอมป์ และรีเลย์ที ่ใช้งานแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรงเอาต์พุตได้ 5 โวลต์ กระแสประมาณ 280 มิลลิแอมป์ โดยทดลองการเปิดรีเลยทั้ง 4 ตัว รีเลย์

ตัวที่ 4 วัดได้เอาต์พุต 4.55 โวลต์ กระแส 220 มิลลิแอมป์ สามารถทำงานได้ตามท่ีมีการออกแบบไว้ 

5.1.5 สรุปผลการทดลองการทำงานของแผงวงจรแอลอีดี (LED) แสดงสถานะทำงาน 

  การทดลองการทำงานแผงวงจรแอลอีดีแสดงสถานะ การทดสอบทั้ง 5 ครั้งของแอลอีดี

แสดงสถานะเพาเวอร ์  แอลอ ีดีแสดงสถานะม ีวงจรป ้องก ันไฟกระชาก  แอลอีดีแสดงสถานะ

ไมโครโปรเซสเซอร์ แอลอีดีแสดงสถานะไวไฟ แอลอีดีแสดงสถานะสายดิน และแอลอีดีแสดงสถานะของ

รีเลย์ตัวที่ 1 ถึง 4 สามารถทำงานได้ทั้งหมด 100 เปอร์เซ็น 

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 

 1) วงจรลดแรงดันไม่ทำงานเพราะฟุตพริ้นท์ไอซี LM2596 ผิดด้าน 

 2) วงจรพัดลมไม่ทำงานเพราะฟุตพริ้นท์ของคอนเนคเตอร์ของพัดลมผิดด้าน 

 3) คอนเนคเตอร์ 26 ช่องไม่สามารถต่อกับบอร์ดได้เมื่อต่อผ่านสายแพเพราะฟุตพริ้นท์คอนเนค

เตอร์ผิดด้าน 
 4) สายไฟทองแดงไม่ได้ขนาดตามท่ีต้องการ 

 5) ความสูงของรีเลย์กระทบกับเบรกเกอร์ด้านบน 

 6) ช่องทางการสื่อสารไอทูซีไม่ตรงช่องกล่อง 

 7) คอนเนคเตอร์ของแผงวงจรแอลอีดีแสดงสถานะชนกับรีเลย์ 

 

5.3 การแก้ไขปัญหา  

 1) ไอซี LM2596 ของวงจรผิดด้าน ทำการแก้แบบฟุตพริ้นท์ 

 2) แก้ไขลายฟุตพริ้นทข์องคอนเนคเตอร์ใหม่ 
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 3) ทำการเช็คขาของคอนเนคเตอร์เมื่อเชื่อมต่อกับบอร์ด แผงวงจรของ M44 และทำการเปลี่ยน

แบบฟุตพริ้นท์  

 4) แก้เส้นทองแดงในโปรแกรมให้มีขนาดตามที่ต้องการ 

 5) แก้แบบโดยการเจาะช่องรีเลย์ให้ลงมาแล้วขยับรีเลย์ออกจากจุดเดิม 

 6) วัดขนาดการคลาดเคลื่อนและแก้แบบในโปรแกรม 

 7) เทียบคอนเนคเตอร์กับโปรแกรม Solid Work ใหม่ปรับเปลี่ยนพื้นที่ให้สามารถใส่คอนเนค

เตอร์ 
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เอกสารอ้างอิง (ต่อ) 
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คู่มือการใช้งาน 
 

การใช้งานเบื้องต้นของระบบไฟฟ้าของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติรุ่น M44 มีวิธีการดังนี้ 

การเชื่อมต่อสายไฟฟ้าให้กับตัวเครื่อง 

1) ใช้ไขควงคลายเกลียวสกรูออกจากเทอร์มินอลบล็อก  

2) ตัดสายไฟและถอดฉนวนออกประมาณ 10 มิลลิเมตร  

3) สอดสายไฟเข้าไปในรูที่เกิดจากการคลายเกลียวออกของเทอร์มินอลบล็อก (ภายในแพ็คเกจไม่

มีสายไฟให้) L คือ เส้นที่มีไฟ N คือ เส้นนิวทรัล E คือ สายดิน  

4) ขันสกรูที่เทอร์มินอลบล็อกให้แน่นเข้าที ่

ข้อมูลด้านความปลอดภัย:  

1) โปรดตรวจสอบให้แน่ใจว่าได้ขันสกรูแน่นจนสุดแล้ว เพราะหากสายหลวมจะทําให้เกิดความ

ร้อนและละลายฉนวน  

2) อย่าวางให้โดนแสงแดดโดยตรง อย่าวางใกล้ของเหลว ควรอยู่ในสภาพแวดล้อมที่อุณหภูมิไม่

เกิน 80 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ์น้อยกว่า 80%  

3) เพ่ือป้องกันไฟฟ้าลัดวงจรและไฟเกินแนะนําให้ใช้เบรกเกอร์ 32 แอมแปร์ เชื่อมต่อกับ Wiplux 

M4 series ก่อนเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่อพ่วงใด ๆ 

การใช้งานของอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้ารุ่น M44 

1) ทำการเสียบปลั๊กไฟ เพ่ือจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ 

2) เข้าสู่หน้าเว็บตามแอดเดรสของตัวเครื่องท่ีระบุไว้ 

3) กดปุ่มคำสั่ง all on และ all off หรือปุ่ม on/off ของแต่ละchannel ดังรูปที่ ก.1 

 

 
 

รูปที่ ก.1 หน้าเว็บที่เป็นแพลตฟอร์มของทางบริษัท 
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ภาคผนวก ข 
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