
บทที่ 3
การออกแบบโครงสรางทางกล วงจรไฟฟา

และการเชื่อมตอกบัคอมพิวเตอร 

ในบทนี้จะกลาวถึงโครงสรางทางกายภาพ และโปรแกรมการควบคุมที่เชื่อมโยงโครงสรางทาง
กายภาพกับเครื่องคอมพิวเตอรโดยผานโปรแกรม LabVIEW โดยเริ่มตนจากการอธิบายรายละเอียด
เปนหวัขอๆ ตามลําดับดงันี้ 

1. โครงสรางทางกล
2. วงจรไฟฟา (วงจรแปลงผันกระแสตรงแบบ SEPIC และวงจรตรวจวดั)
3. โปรแกรม LabVIEW (ที่ใชควบคุมการอดัประจุ และแสดงผลทางหนาจอคอมพิวเตอร)  

3.1  โครงสรางทางกล
โครงสรางทางกลคือ    การประกอบอุปกรณแตละสวนใหเปนชิ้นผลงานรวมที่ทําหนาที่เปลี่ยน

พลังงานจากการปนจกัรยานของมนุษยใหอยูในรูปของพลังงานไฟฟา  ซ่ึงประกอบดวย 
1. รถจักรยานไมมีเกยีรทดขนาดลอ 24 นิ้ว
2. อัลเตอเนเตอร ชนดิ 3 phase alternating current commutating, 12 V 45 A
3. แบตเตอรี่รุน  12 V 12 Ah/20 Hr
4. ตัวตรวจวัดความเรว็รอบรุน 200ASKS5VM
5. ฐานโครงเหลก็ที่ยดึอุปกรณแตละสวน
แบบการสรางฐานโครงเหล็กที่ยดึอุปกรณแตละสวนอยางคราวๆ แสดงดังรูปที่ 3.1 [6]    เมื่อทํา

การตดิตั้งอุปกรณตางๆ เขากับฐานโครงเหลก็ที่ยึดอุปกรณแตละสวนแลวเสร็จ จะไดโครงสรางทาง
กลแสดงดังรูปที่ 3.2

ลอรถจักรยานกบัลอหมุนของตัวตรวจวัดมีอัตราการทดรอบเปน 1 ตอ 64          และตวัตรวจวดั
ความเรว็จะกําเนดิสัญญาณพัลส 200 พัลสตอ 1 รอบการหมนุ          ดังนัน้เมื่อลอหมนุ 1 รอบจะเกิด
สัญญาณพัลส 12800 พัลส     จากการวดัสัญญาณพัลสในชวงเวลา 1 วนิาที จงึสามารถนํามาคํานวณ
ความเรว็ไดดงัสมการ (3-1)  

( ) ( ) 4speed km / h number of  pulse *5.4*10−= (3-1)
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รูปที่ 3.1 แบบการสรางฐานโครงเหล็ก [6]

รูปที่ 3.2 โครงสรางทางกลเมือ่ทําการติดตัง้อุปกรณตางๆ เขากับฐานโครงเหล็ก

ในรูปที่ 3.2 คอืโครงสรางทางกลเมื่อทําการตดิตั้งอุปกรณตางๆ  เขากับฐานโครงเหล็กเรียบรอย
แลว สามารถแบงพิจารณาสวนประกอบตางๆ ไดดังนี้ 
หมายเลข 1 คือ รถจักรยาน
หมายเลข 2 คือ วงจรแปลงผันกระแสตรงแบบ SEPIC
หมายเลข 3 คือ คอมพิวเตอร 
หมายเลข 4 คือ อัลเตอเนเตอร
หมายเลข 5 คือ แบตเตอรี่
หมายเลข 6 คือ ตัวตรวจวดัความเร็วรอบ
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3.2 วงจรไฟฟา 
ในสวนแรกจะกลาวถึงวงจรแปลงผันกระแสตรงแบบ SEPIC กอน     และตอจากนั้นจะอธิบาย

วงจรตรวจวัดทีใ่ชในโครงงานนี้
การคํานวณหาคาอุปกรณทางไฟฟาที่ใชในวงจรแปลงผันกระแสตรงแบบ SEPIC มีรายละเอยีด

ดังนี้ เมือ่กําหนดให 

ตวัแปร สญัลักษณ คาท่ีใช หนวย
กําลังสูงสุดที่จายได* MAXP 13.59 W

แรงดันที่จดุจายกําลังสูงสุด* MPPV 13.46 V

กระแสที่จุดจายกําลังสูงสุด* MPPI 1.01 A

หมายเหตุ * คือคาที่วดัไดจากทดสอบการทํางานแบบตอตรง (ตออัลเตอเนเตอรดงัรูปที่ 3.3)      โดย
เลือกความเร็ว 8.4 km/h เปนความเร็วที่สูงสดุสําหรับการปนจกัรยาน  สําหรับขอมูลการปนจกัรยาน
ที่ความเรว็ประมาณ 0 – 8.4 km/h (ดรูายละเอียดไดจากรูปที่ 3.4)

รูปที่ 3.3 การตออัลเตอเนเตอรตรงเขากับแบตเตอรี่

ในหัวขอนี้จะแสดงการคํานวณ และเลือกขนาดอุปกรณทางไฟฟาที่ใชในวงจรแปลงผันกระแส
ตรงแบบ SEPIC จากสมการในหวัขอ 2.2 (วงจรแปลงผันกระแสตรงแบบ SEPIC)          ซ่ึงเปนการ
ประมาณคาของอุปกรณทางไฟฟาอยางคราวๆ (ดตูารางที่ 3.1)
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รูปที่ 3.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเรว็, แรงดนั กระแส, กําลัง และเวลา
ของวงจรการตอดังรูปที่ 3.3

กําลังที่แบตเตอรี่จายเล้ียงอัลเตอเนเตอรตอนเริ่มตนอยูที่  35.55  W  (ใชสําหรับการสรางสนาม
แมเหล็กในขดลวดโรเตอร)  และเมื่อปนจกัรยานที่ความเร็วมากขึ้นจะทําใหกําลังที่แบตเตอรี่จาย
เล้ียงอัลเตอเนเตอรมคีาลดลงเรื่อยๆ  จนเริ่มกลับทาง  (อัลเตอเนเตอรผลิตพลังงานไฟฟาไดและจาย
ใหแบตเตอรี่)  ที่ความเร็วประมาณ 8  km/h  ดังนัน้เมือ่พิจารณากําลังที่ความเร็ว  8.4  km/h  สามารถ
กลาวไดวาอัลเตอเนเตอรผลิตพลังงานไฟฟาได  เทากับกําลังที่แบตเตอรี่จายเลี้ยงอัลเตอเนเตอรตอน
เริ่มตนบวกดวยกําลังที่อัลเตอเนเตอรอัดประจุเขาแบตเตอรี่  ( )35.55 13.59 49.14 W+ =  แตเพื่อ
ใหพิจารณากําลังที่อัลเตอเนเตอรผลิตไดอยางสะดวกและรวดเรว็  จึงขอใชคากําลังที่อัลเตอเนเตอร
อัดประจุเขาแบตเตอรี่เทานัน้  ทั้งนี้เพื่อใชในวัตถุประสงคของการเปรียบเทยีบผลการทดลองในแต
ละรูปแบบของการตอวงจร

ดังนั้นจากรูปที่  3.4 ความเร็วเกิน 8  km/h  กําลังที่แบตเตอรี่มีคาติดลบซึ่งแสดงวาอัลเตอเนเตอร
ผลิตพลังงานไฟฟาไดและจายใหกับแบตเตอรี่  พลังงานสูงสุดที่อัลเตอเนเตอรผลิตได  คือ 13.59  W
ที่ความเรว็ 8.4 km/h 
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 ตารางที่ 3.1 การประมาณคาของอุปกรณทางไฟฟาอยางคราวๆ
สมการ แทนคาลงในสมการ ผลลพัธที่ได

i
i

i

PI
V

= i
13.59I
13.46

= iI 1.01 A=

o
o

o

PI
V

= o
13.59I
12.0

= oI 1.13=

2
o

o

VR
P

=
212.0R

13.59
=

R 10.59=

o

i

VM
V

=
12.0M

13.46
=

M 0.89=

MD
M 1

=
+

0.89D
0.89 1

=
+

D 0.47=

( )ic L2
1L R

2fs M M

⎡ ⎤
⎢ ⎥=
⎢ ⎥+⎣ ⎦ ( )ic 2

10.59L
2(15000) 0.89 0.89

⎡ ⎤
⎢ ⎥=
⎢ ⎥+⎣ ⎦

icL 0.21  mH=

( )oc L
1L R

2fs M 1
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥+⎣ ⎦ ( )oc
10.59L

2(15000) 0.89 1
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥+⎣ ⎦

ocL 0.18 mH=

i
i

Li

V *DL
I *fs

= i
13.46*0.47L

0.1*1.01*15000
= iL 4.17  mH=

i
o

Lo

V *DL
I *fs

= o
13.46*0.47L

0.1*1.13*15000
= oL 3.73  mH=

o
t

i

I * M *DC
0.05*V *fs

= t
1.13* 0.89 *0.47C
0.05*13.46*15000

= tC 49.63  F= µ

o
o

o

I * M *DC
0.05*V *fs

= o
1.13* 0.89 *0.47C

0.05*12*15000
= oC 55.67  F= µ

si i oV V V= + siV 13.46 12= + siV 25.46=

2
si ormsI I M M= + 2

si rmsI 1.13 0.89 0.89= + si rmsI 1.46=

Di i oV V V= + DiV 13.46 12= + DiV 25.46=

Di ormsI I M 1= + Di rmsI 1.13 0.89 1= + Di rmsI 1.55=

หมายเหตุ กําหนดให กระแสกระเพื่อม ( )LiI  และ ( )LoI  มีคาไมเกิน 10 % , แรงดันกระเพือ่ม
( )coV  มีคาไมเกิน 5 % 
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หลังจากคํานวณคาของตัวแปรตางๆ ในวงจร SEPIC ดังตารางที่ 3.1 เรยีบรอยแลว  หลังจากนั้น
จึงกําหนดคาของอุปกรณที่ใชในวงจร SEPIC ไดดังตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 คาของอุปกรณที่ใชในวงจร SEPIC
อุปกรณ

iL 4.2  mH=

oL 3.7  mH=

tC 56  F= µ

oC 56  F= µ

1S  = RFP 70N06  70 A 60 V

IC ขับสัญญาณขับสวิตซ = TC4427

1D  = MBR2060 Schottky Diode 20 A 45 V

การวัดแรงดันและกระแสในโครงงานนี้            ใชเครื่องวดัแบบ isolation amplifier ของบริษัท
Leybold โดยมีอัตราการลดทอนแรงดนั (2:1) , มอัีตราการลดทอนกระแส (1:1)       และวดัความเร็ว
โดยผานอุปกรณวดัความเร็วรุน 200ASKS5VM (200 pulse signal :1 round)           สัญญาณที่วดัได
ทั้งหมดจะสงไปประมวลผลที่เครื่องคอมพวิเตอรผานอุปกรณเชือ่มตอ NI-USB 6009    (รวมท้ังการ
สงสัญญาณแรงดันเพือ่ควบคุมวฎัจักรงานดวย)  รูปที่ 3.5 ถึงรูปที่ 3.7 แสดงอุปกรณที่ใชสําหรับการ
วดัแรงดัน (หรือกระแส) ความเร็ว และอุปกรณเชื่อมตอตามลําดบั       สําหรับรูปที่ 3.8 แสดงบล็อค
ไดอะแกรมการติดตอส่ือสารระหวางคอมพวิเตอร อุปกรณเชือ่มตอและวงจร SEPIC  

รูปที่ 3.5 อุปกรณที่ใชวดัแรงดนั (หรือกระแส) 
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รูปที่ 3.6 อุปกรณที่ใชวัดความเรว็

รูปที่ 3.7 อุปกรณเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร

รูปที่ 3.8 บล็อคไดอะแกรมแสดงการเชื่อมตอระหวางคอมพิวเตอรและวงจร SEPIC 

3.3 โปรแกรม LabVIEW
จากวิธีการหาจดุจายกําลังสูงสดุ  เมื่อเขียนเปนลําดับการทํางานเพื่อใชควบคุมวัฎจกัรงาน (Duty

ratio, D)  ดังรูปที่ 2.17 แลว   หลังจากนัน้จึงเขียนใหอยูในรูปแบบของโปรแกรม LabVIEW      
โปรแกรม LabVIEW แบงออกเปนสองสวนคือ สวนของ front panel (รูปที่ 3.9)   และสวนของ

block diagram (รูปที่ 3.10)  การทํางานของโปรแกรมจะทํางานตามลําดบัขั้นตอนใน block diagram
สําหรบัการติดตอกับผูใชงานจะทําผานสวนของ  front panel 

โปรแกรมใน block diagram แบงออกไดเปนสามสวนใหญคอื สวนรับสงขอมูล สวนทํางานวน
เปนลูป และสวนบันทกึผล ในที่นีจ้ะขอยกตวัอยางใหดูดงัรูปที่ 3.11 ถึงรปูที่ 3.13 ตามลําดบั
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รูปที่ 3.11 สวนรับสงขอมูลของโปรแกรมใน block diagram 

สวนรับสงขอมลูในรูปที่ 3.11     จะทํางานโดยรับขอมูลซ่ึงเปนจํานวนของพัลสจากตวัตรวจวดั
ความเรว็ในเวลา 1 วนิาทแีละคณูดวยคาคงที่ 0.00054 เพือ่แปลงเปนความเร็ว (km/h) 

รูปที่ 3.12 สวนทํางานวนเปนลูปของโปรแกรมใน block diagram

สวนทํางานวนเปนลูปดงัรูปที่ 3.12 จะทํางานโดยเปรยีบเทียบคาตัวแปร start วาเปนจริงหรือไม
ถาเปนจรงิใหลดคาตวัแปร D ลงดวยคา 0.026 

รูปที่ 3.13 สวนบันทกึขอมลูของโปรแกรมใน block diagram 

สวนบันทกึขอมลูในรูปที่ 3.13 จะเขยีนตัวแปรแรงดัน กระแส และกําลังลงในไฟลที่กําหนดชื่อ
ไวลวงหนา โดยมีชวงเวลาการบันทึกทุกๆ 1 วนิาที

25

DPU




