
บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 ในบทนี้ จะกลาวถึงการทดลองและผลการทดลองโดยจะเริ่มจากการทดลองเพ่ือเก็บเก่ียวพลังงาน
จากการสั่นของเครื่องจักร โดยจะทําการวัดความถ่ีสั่นพองท่ีไดจากเครื่องจักรกอน หลังจากนั้นจะทําการ
ทดสอบประสิทธิภาพของโครงสรางรับแรงท่ีประกอบกับเพียโซบัซเซอรซ่ึงตอไปจะเรียกวา อุปกรณเก็บ
เก่ียวพลังงานตนแบบ หรือ อุปกรณตนแบบ ทําการทดสอบอุปกรณตนแบบเม่ือตอเขากับวงจรจัด
การพลังงาน, ทดสอบการทํางานของระบบติดตามสภาพเครื่องจักร และสุดทายจึงจะนําอุปกรณท้ังหมดท่ี
ทําการทดสอบแลวมาใชงานรวมกันแลวนําผลท่ีไดมาทําการเปรียบเทียบกับการติดตามสภาพเครื่องจักร
ดวยเครื่องวัดอุณหภูมิอินฟาเรด เพ่ือใหทราบถึงประสิทธิภาพของระบบผลิตพลังงานแบบพ่ึงพาตนเอง
สําหรับการตรวจติดตามสภาพของเครื่องจักรและสามารถนําไปพัฒนาตอในอนาคต 
 

 4.1 การทดสอบวัดความถี่ส่ันพองเครื่องจักร 
  โดยปกติแลวอุปกรณเก็บพลังงานท่ีเก็บพลังงานจากเครื่องจักรนั้นจะอาศัยความถ่ีสั่นพอง
ของเครื่องจักรใหตรงกับอุปกรณเก็บพลังงานจึงจะสามารถเก็บพลังงานได ปญหายุงยากจึงตามมา คือ ตอง
ทําการปรับความถ่ีทุกครั้งหากเปลี่ยนเครื่องจักรตัวใหม เพราะเครื่องจักรแตละเครื่องมีความถ่ีในการสั่นไม
เทากัน ในงานวิจัยนี้จึงนําเสนออุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานจากการสั่นสะเทือนโดยใชเพียโซอิเล็กทริคเพ่ือ
ติดตามสภาพเครื่องจักร โดยตัวอุปกรณสามารถผลิตพลังงานไดดวยตนเอง จากการแปลงแรงสั่นสะเทือน
ไปเปนพลังงานไฟฟาดวยเพียโซบัซเซอรซ่ึงไมตองอาศัยความถ่ีสั่นพอง ในการทดสอบจึงเริ่มดวยการ
ทดสอบวัดคาความถ่ีสั่นพองของเครื่องจักรท่ีจะใชรวมกับตัวอุปกรณ เพ่ือแสดงใหเห็นวาความถ่ีสั่นพองของ
เครื่องจักรกับตัวเพียโซบัซเซอรอุปกรณนั้นตางหรือเหมือนกันอยางไร โดยผลการทดสอบวัดคาความถ่ี
เครื่องปมลมขนาดเล็กดวยเครื่องวัดความเรงจากบริษัท EI-Calc ท่ีฐานของเครื่องจักร ไดขอมูล
แรงสั่นสะเทือนเมื่อเคร่ืองจักรขณะทํางาน ดังภาพที่ 4.1 และ 4.2 โดย ภาพที่ 4.1 จะเปนคาความเรงเทียบกับ
เวลา และ ภาพที่ 4.2 จะเปนคาความเรงเทียบกับความถ่ี 
 จาก ภาพท่ี 4.2 เห็นไดวาขอมูลแรงสั่นสะเทือนท่ีวัดไดประกอบไปดวยความถ่ีหลายๆความถ่ี ซ่ึง
สังเกตไดวาความถ่ีสั่นพองแรกจะอยูท่ีความถ่ีประมาณ 3.5 กิโลเฮิรตซ  ซ่ึงมีคามากกวาความถ่ีสั่นพอง
ของเพียโซบัซเซอรท่ีมีคาความถ่ีสั่นพองอยูท่ี 2.6±0.5 กิโลเฮิรตซจากดาตาชีท (Data Sheet) ของเพีย
โซบัซเซอรท่ีนํามาใชแตระบบเก็บเก่ียวพลังงานจากแรงกระแทกก็ยังสามารถทํางานไดโดยไมคํานึงถึง
ความถ่ีสั่นพองจึงไมเปนอุปสรรคในการเก็บเก่ียวพลังงานจากเครื่องจักร ไมวาจะเปลี่ยนไปใชกับเครื่องจักร
ตัวอ่ืนๆก็ตาม 
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ภาพท่ี 4.1 ขอมูลความเรงของเครื่องปมลมเม่ือเทียบกับเวลา 
 

 
 
 

ภาพท่ี 4.2 การวิเคราะหโดยวิธีฟาสทฟูเรียรทรานสฟอรม (Fast Fourier Transform) ของแรงสั่นสะเทือน
ท่ีไดจากเครื่องปมลม 
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 4.2 การทดสอบโครงสรางรับแรงท่ีประกอบกับเพียโซบัซเซอร 
  ในสวนนี้ เปนการศึกษาผลตอบสนองจากเพียโซบัซเซอรเม่ือเครื่องจักรทํางานซ่ึงไดแสดง
ไวใน ภาพท่ี 4.3 โดยในการทดลองไดทดลองตอตัวตานทานขนาดตางๆขนานกับเพียโซบัซเซอร ดังแสดงใน 
ภาพท่ี 4.4 แลวใชออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) วัดคาความตางศักยเฉลี่ยของรากกําลังสอง  จ า ก นั้ น
นําคาความตางศักยเฉลี่ยของรากกําลังสองท่ีวัดไดไปหากระแสเฉลี่ยของรากกําลังสองโดยใชสูตร 

 

𝑰𝒓𝒓𝒓 =  
𝑽𝒓𝒓𝒓
𝑹

  

 

 จากนั้นหากําลังเฉลี่ยโดยใชสูตร 
 

𝑷𝒂𝒂𝒂 =  
𝑽𝒓𝒓𝒓𝟐

𝑹
  

 

 เพ่ือนําไปพลอต (Plot) กราฟระหวางคาความตานทานกับกําลังเพ่ือหาคาความตานทานท่ีทําให
เกิดกําลังสูงสุด 

 

  

 
ภาพท่ี 4.3 (ก) ภาพแรงดันไฟฟาจากเพียโซบัซเซอร (ข) ภาพขยายแรงดันไฟฟาจากเพียโซบัซเซอร 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 แผนภาพแสดงการตอตัวตานทานขนานกับเพียโซบัซเซอร 
 

 เนื่องจากเพียโซบัซเซอรท่ีนํามาใชแตละตัวมีคุณสมบัติแตกตางกัน จึงไดทําการทดลองเพ่ือ
เปรียบเทียบระหวางผลเฉลี่ยของคาความตางศักยเฉลี่ยของรากกําลังสองของเพียโซบัซเซอรท้ัง 3 ตัวเม่ือตอ 
1 ชั้น ดังแสดงใน ภาพท่ี 4.5 ทีละตัว เม่ือเทียบกับตัวเพียโซบัซเซอร 1 ตัวท่ีใหผลตอบสนองท่ีดีท่ีสุดไดผล
ออกมาแสดงใน ตารางท่ี 4.1 และไดกราฟความสัมพันธระหวางคาความตางศักยเฉลี่ยของรากกําลังสองกับ
คาความตานทาน, คากระแสเฉลี่ยของรากกําลังสองกับคาความตานทาน และคากําลังเฉลี่ยกับคาความ
ตานทาน ดังแสดงใน ภาพท่ี 4.6 - 4.8 ตามลําดับ 



22 
 

 

    

 
ภาพท่ี 4.5 ภาพอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตนแบบเพียโซบัซเซอร 1 ตัว 

 
ตารางท่ี 4.1 ผลคาความตางศักยเฉลี่ยของรากกําลังสอง กระแสเฉลี่ยของรากกําลังสองและกําลัง                                                             
      เฉลี่ยเม่ือเปลี่ยนคาความตานทานเทียบระหวางคาเฉลี่ยกับคาสูงสุด 

  1 Piezo (Average) 1 Piezo (Max) 
R(kΩ) Vrms(V) Irms(uA) Pavg(uW) Vrms(V) Irms(uA) Pavg(uW) 

1 0.190 190.000 36.226 0.175 175.200 30.703 
5 0.382 76.333 29.200 0.405 80.400 32.856 
10 0.660 66.033 43.774 0.721 72.500 51.966 
25 1.481 59.253 88.259 1.664 66.120 110.855 
33 1.903 57.677 110.534 2.152 64.545 140.415 
50 2.754 55.080 152.806 3.036 60.760 184.370 
75 3.569 47.582 171.097 4.072 52.813 221.206 
100 4.367 43.667 192.021 5.107 50.040 260.862 
220 6.112 27.782 172.019 7.570 33.327 260.727 
440 7.214 16.395 120.448 9.079 19.802 187.440 
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ภาพท่ี 4.6 กราฟความสัมพันธระหวางคาความตางศักยเฉลี่ยของรากกําลังสองกับคาความตานทาน 
 

 
 

ภาพท่ี 4.7 กราฟความสัมพันธระหวางคากระแสเฉลี่ยของรากกําลังสองกับคาความตานทาน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8 กราฟความสัมพันธระหวางคากําลังเฉลี่ยกับคาความตานทาน 
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 จาก ภาพท่ี 4.6 - 4.8 สังเกตไดวาคากําลังท่ีไดจากการหาคาเฉลี่ยของเพียโซบัซเซอรแตละตัวมีคา
ต่ํากวาการใชเพียโซบัซเซอรท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดตัวเดียว ซ่ึงคาเฉลี่ยนี้จะถูกนํามาเปรียบเทียบกับการตอ
ขนาน 3 ชั้น หรือ ตอแบบคอนโด (Condo) ดังภาพท่ี 4.9 โดยใชเพียโซบัซเซอรท้ัง 3 ตัวท่ีนํามาหาคาเฉลี่ย
ในตอนแรก ซ่ึงผลคาความตางศักยเฉลี่ยของรากกําลังสอง, กระแสเฉลี่ยของรากกําลังสอง และกําลังเฉลี่ย
ไดแสดงใน ตารางท่ี 4.2 และกราฟความสัมพันธระหวางคาความตางศักยเฉลี่ยของรากกําลังสองกับคา
ความตานทาน, คากระแสเฉลี่ยของรากกําลังสองกับคาความตานทาน และคากําลังเฉลี่ยกับคาความ
ตานทาน ไดแสดงในภาพท่ี 4.10 - 4.12 ตามลําดับ 
 

 

 
ภาพท่ี 4.9 อุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานตนแบบตอแบบคอนโด 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงผลคาความตางศักยเฉลี่ยของรากกําลังสอง กระแสเฉลี่ยของรากกําลังสองและ        
กําลังเฉลี่ยเม่ือเปลี่ยนคาความตานทาน 

  1 Piezo (Avg) 3 Piezo (Condo) 
R(kΩ) Vrms(V) Irms(uA) Pavg(uW) Vrms(V) Irms(uA) Pavg(uW) 

1 0.190 190.000 36.226 0.285 284.800 81.692 
5 0.382 76.333 29.200 0.644 128.840 83.383 
10 0.660 66.033 43.774 1.143 114.300 131.157 
25 1.481 59.253 88.259 2.402 96.080 231.072 
33 1.903 57.677 110.534 3.003 91.000 274.456 
50 2.754 55.080 152.806 3.485 69.700 244.751 
75 3.569 47.582 171.097 4.112 54.827 226.606 
100 4.367 43.667 192.021 4.499 44.990 204.633 
220 6.112 27.782 172.019 5.948 27.036 161.944 
440 7.214 16.395 120.448 6.208 14.109 88.337 
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ภาพท่ี 4.10 กราฟความสัมพันธระหวางคาความตางศักยเฉลี่ยของรากกําลังสองกับคาความตานทาน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.11 กราฟความสัมพันธระหวางคากระแสเฉลี่ยของรากกําลังสองกับคาความตานทาน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.12 กราฟความสัมพันธระหวางคากําลังเฉลี่ยกับคาความตานทาน 
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 จากกราฟในภาพท่ี 4.10 – 4.12 สามารถสรุปไดวาท่ีสภาวะโหลดท่ีมีคาความตานทานสูงจะทําให
คาความตางศักยท่ีไดจากเพียโซบัซเซอร 3 ตัวมีคานอยกวาเพียโซบัซเซอร 1 ตัว ซ่ึงคาดวาเกิดจากเหตุผล
ท่ีเพียโซบัซเซอรแตละตัวท่ีนํามาตอขนานกันนั้นใหความตางศักยท่ีแตกตางกันและเม่ือนํามาตอขนานจึง
ไดผลออกมาเปนแรงดันท่ีเกิดข้ึนจากเพียโซบัซเซอรท่ีไดแรงดันต่ําท่ีสุด แตถึงกระนั้น เพียโซ 3 ตัวเม่ือนํามา
ตอขนานกันแลวสามารถทําใหกําลังไฟฟาท่ีเก็บเก่ียวไดมากข้ึนในสภาวะท่ีโหลดตองการกระแสมาก 
(มากกวาประมาณ 45 uA) 

 

 4.3 การทดสอบอุปกรณตนแบบกับวงจรจัดการพลังงาน 
  ในสวนนี้เปนการทดสอบเก่ียวกับชวงเวลาท่ีใชในการชารจ (Charging Interval) ดังแสดง
ใน ภาพท่ี 4.13 (ก) กอนท่ีจะปลอยพัลส (Pulse) ท่ีมีชวงเวลาในการทํางาน (Operation Interval) ดัง
แสดงใน ภาพท่ี 4.13 (ข) ออกมา และสามารถนํามาพลังงานมาใชงานได 
 

  

 
 ภาพท่ี 4.13 (ก) ชวงเวลาท่ีใชในการชารจ (ข) ชวงเวลาท่ีเอาทพุทสามารถทํางานได 

 
 ในการทดสอบ จะทดสอบโดยทดลองเปลี่ยนคาขนาดตัวเก็บประจุดานอินพุต (Capacitor Input) 
และคาภาระความตานทานดานเอาทพุต (Resistor Load)  ดังแสดงใน ภาพท่ี 4.14 และ ภาพท่ี 4.15 เพ่ือ
ทดสอบวาการเปลี่ยนคาท้ังสองคามีผลอยางไรกับระบบจัดการพลังงาน ซ่ึงผลลัพธท่ีได ไดแสดงไวใน ตาราง
ท่ี 4.3 และนําไปพลอตกราฟความสัมพันธระหวางขนาดตัวเก็บประจุและคาความตานทานกับเวลา ดัง
แสดงใน ภาพท่ี 4.16 และ ภาพท่ี 4.17 โดยในการทดลองจะเปรียบเทียบระหวางใชเพียโซบัซเซอร 3 ตัว
ตอแบบคอนโดและแบบใชเพียโซบัซเซอร 1 ตัว ซ่ึงเพียโซบัซเซอรท่ีเลือกใชในกรณีใชเพียโซบัซเซอร 1 ตัว
เปนเพียโซบัซเซอรท่ีไดผลตอบสนองท่ีดีท่ีสุดจากการทดสอบท่ีผานมา 
 

 
 

 ภาพท่ี 4.14 รูปแสดงตําแหนงคาขนาดตัวเก็บประจุและคาภาระความตานทานท่ีเปลี่ยนแปลงใน
การทดลอง 
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 ภาพท่ี 4.15 รูปขณะทดสอบอุปกรณตนแบบกับวงจรจัดการพลังงาน 

 
ตารางท่ี 4.3 แสดงผลความสัมพันธระหวางขนาดตัวเก็บประจุและคาความตานทานกับเวลา 

คาที่เปลี่ยน Operation 
interval (ms) 

Charging Interval 
1 Piezo (s) 

Charging Interval  
3 Piezo (s) R (kΩ) C (µF) 

1 

22 5 0.89 0.63 
33 11 1.23 0.90 
47 16 1.60 1.24 
100 50 3.98 2.79 
220 100 7.56 5.36 

5 

22 25 0.92 0.67 
33 50 1.26 0.99 
47 90 1.74 1.30 
100 260 3.98 3.00 
220 500 8.02 5.42 

10 

22 50 0.98 0.74 
33 100 1.38 1.01 
47 200 2.02 1.44 
100 680 4.72 3.03 
220 1,000 9.45 5.53 
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 ภาพท่ี 4.16 กราฟแสดงชวงเวลาท่ีใชในการชารจ 
 

 
 

 ภาพท่ี 4.17 กราฟแสดงชวงเวลาในการทํางาน 
 

 จากตารางท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.16 - 4.17 สามารถบอกไดวา การเปลี่ยนคาตัวเก็บประจุดาน
อินพุตท ความตานทานดานเอาทพุตท และจํานวนเพียโซบัซเซอรท่ีใช มีผลกับระยะเวลาในการชารจและ
ระยะเวลาท่ีอุปกรณทํางาน โดยในเรื่องของเวลาในการชารจ การเพ่ิมคาตัวเก็บประจุดานอินพุตทจะมีผลให
เวลาในการชารจนานมากข้ึนสวนการเพ่ิมจํานวนเพียโซบัซเซอรซ่ึงสงผลใหกระแสท่ีไหลเขาตัวเก็บประจุมี
คามากข้ึนทําใหเวลาท่ีใชในการชารจลดลง ในขณะท่ีการเพ่ิมหรือลดคาความตานทานเอาทพุตทแทบจะไม
มีผลเลยกับเวลาท่ีใชในการชารจ  ในเรื่องของเวลาท่ีอุปกรณทํางาน การเพ่ิมคาตัวเก็บประจุจะสงผลให
เวลาในการทํางานเพ่ิมมากข้ึน และการเพ่ิมคาความตานทานเอาทพุตทซ่ึงสงผลใหกระแสท่ีภาระตองการ
ลดลงจะทําใหเวลาในการทํางานเพ่ิมข้ึนเชนกัน ในขณะท่ีจํานวนเพียโซบัซเซอรท่ีใชแทบจะไมมีผลกับ
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ระยะเวลาการทํางานนี้เลย  จากผลท่ีออกมาทําใหสามารถสรุปไดวาในการนําไปใชงานสามารถเลือกคาตัว
เก็บประจุท่ีเหมาะสมกับกระแสท่ีภาระตองการเพ่ือใหไดชวงเวลาชารจและเวลาการทํางานตามท่ีตองการ 

 

 4.4 การทดสอบการทํางานของระบบติดตามสภาพเครื่องจักร 
  หลังจากทดสอบอุปกรณตนแบบเม่ือตอเขากับระบบจัดการพลังงานแลว ในข้ันตอนตอไป
ก็คือ การทดสอบระบบติดตามสภาพเครื่องจักรวาทํางานอยางไร เพ่ือเลือกคาตัวเก็บประจุใหเหมาะสมกับ
ระบบติดตามสภาพ โดยจะเริ่มทดสอบการทํางานของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ และตัวรับ-สงสัญญาณ 
ตามลําดับ 
  4.4.1 การทดสอบการทํางานของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ MCP9700 
   ในการทดสอบการทํางานของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ เริ่มจากการวัดสัญญาณท่ี
เอาทพุตของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิดวยออสซิลโลสโคปขณะท่ีเครื่องปมลมขนาดเล็กทํางาน เพ่ือดูสัญญาณท่ี
ออกจากตัวเซ็นเซอร พบวามีสัญญาณรบกวนมาก เปนผลมาจากมอเตอร (Motor) ของเครื่องปมลมทํางาน 
จึงทําการเพ่ิมฟลเตอร (Filter) หรือตัวกรองสัญญาณเขาไปเพ่ือลดสัญญาณรบกวน โดยหลังจากเพ่ิมตัว
กรองสัญญาณเปนตัวเก็บประจุขนาด 0.1 µF จะไดสัญญาณท่ีออกมาจากเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ ดังแสดงใน 
ภาพท่ี 4.18 ซ่ึงยังไมเปนท่ีนาพอใจ เพราะยังคงมีสัญญาณรบกวนอยู เม่ือทําการศึกษาดูในดาตาชีทของตัว
อุปกรณจึงทดลองใชตัวกรองสัญญาณท่ีไดรับการแนะนํา คือ ตัวเก็บประจุขนาด 1 µF และตัวตานทาน
ขนาด 200 Ω ไดสัญญาณท่ีออกมา ดังแสดงใน ภาพท่ี 4.19 สังเกตวาสัญญาณท่ีไดนั้นมีคลื่นรบกวนนอย
มาก จึงเลือกใชตัวกรองสัญญาณเปนแบบท่ีสอง 
 จากนั้นจึงทดลองจายพลังงานใหตัวเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิท่ีติดตัวกรองสัญญาณแบบท่ีสองแลว จาย
พลังงานเปนแบบสเต็ป (Step) ไดสัญญาณท่ีออกมา ดังแสดงใน ภาพท่ี 4.20 พบวาเกิดผลตอบสนอง
ชั่วขณะ (Transient Response) เกิดข้ึนเปนระยะเวลาประมาณ 800 µs กอนท่ีจะเขาสูสภาวะคงตัว 
(Steady-state Response) 
 

 

 
 ภาพท่ี 4.18 รูปสัญญาณเอาทพุตเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิเม่ือผานตัวกรองสัญญาณตัวเก็บประจุขนาด 

0.1 µF 
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 ภาพท่ี 4.19 รูปสัญญาณจากเอาทพุตเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิเม่ือผานตัวกรองสัญญาณตัวเก็บประจุ

ขนาด 1 µF และตัวตานทานขนาด 200 Ω 
 

 

 
 ภาพท่ี 4.20 รูปสัญญาณเม่ือจายพลังงานแบบสเต็ปใหเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิท่ีติดตัวกรองสัญญาณ 

 
  4.4.2 การทดสอบการทํางานของตัวรับและตัวสงสัญญาณ 
   ในการทดสอบการทํางานของตัวรับสัญญาณ AM-RT4 และตัวสงสัญญาณ AM-
HRR30 ไดทําการทดลองจายพลังงานจากพาวเวอรซัพพลาย (Power Supply) ดังแสดงใน ภาพท่ี 4.21 
และทําการใชเครื่องฟงกชันเจนเนอเรเตอร (Function Generator) สงสัญญาณผานตัวสงสัญญาณ เพ่ือให
สงสัญญาณไปยังตัวรับสัญญาณ หลังจากตอออสซิลโลสโคป โดยชองสัญญาณท่ี 1 (Channel 1) ตอเขากับ
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อินพุตของตัวสงสัญญาณ และชองสัญญาณท่ี 2 (Channel 2) ตอเขากับเอาทพุตของตัวสงสัญญาณ ดัง
แสดงใน ภาพท่ี 4.22 จะไดสัญญาณ ดังแสดงใน ภาพท่ี 4.23 
 

 

 
 ภาพท่ี 4.21 รูปขณะทําการทดสอบการทํางานของตัวรับ-สงสัญญาณ 

 

 

 
 ภาพท่ี 4.22 แผนผังการการทดสอบการทํางานของตัวรับ-สงสัญญาณข้ันแรก 

 

 

 
 ภาพท่ี 4.23 รูปสัญญาณท่ีไดจากตัวรับ-สงสัญญาณเม่ือทําการทดสอบการทํางานข้ันแรก 
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 ข้ันตอนถัดมาจะทดสอบโดยการทดลองตอตัวรับสัญญาณและตัวสงสัญญาณแยกกัน โดยตัวสง
สัญญาณจะใชแหลงพลังงานเปนพาวเวอรซัพพายและตัวรับใชแหลงพลังงานจากคอมพิวเตอรท่ีจะใชเปน
สวนแสดงผล ดังแสดงใน ภาพท่ี 4.24 ไดสัญญาณท่ีออกมา ดังแสดงใน ภาพท่ี 4.25  
 

 

 
 ภาพท่ี 4.24 แผนผังการการทดสอบการทํางานของตัวรับ-สงสัญญาณเม่ือตัวรับสัญญาณใช

พลังงานจากสวนแสดงผล 
 

 

 
 ภาพท่ี 4.25 รูปสัญญาณจากตัวรับ-สงสัญญาณเม่ือตัวรับสัญญาณใชพลังงานจากสวนแสดงผล 



33 
 

 จาก ภาพท่ี 4.25 ทําใหทราบวาเม่ือตัวสงสัญญาณสงสัญญาณสี่เหลี่ยม (Square Wave) ซ่ึงมีคาบ
เทากับ 50 µs ใหตัวรับสัญญาณแลว พบวาตัวรับสัญญาณรับสัญญาณไดแตไมเปนสัญญาณสี่เหลี่ยมเหมือน
ท่ีตัวสงสัญญาณไดสงมาในตอนแรก สัญญาณท่ีไดรับมานั้นเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมูซ่ึงมีคาบประมาณ 46.2 
µs และคาบของสวนลาดชัน (Slope) ระหวางการเปลี่ยนสัญญาณจากศูนยไปหนึ่งของสัญญาณท่ีรับไดอยูท่ี
ประมาณ 15.2 µs 
 หลังจากนั้นจึงทดสอบดวยการใชไมโครคอนโทรลเลอร PIC10F222 ทําการสงสัญญาณดวย 
USART โดยใหสงสัญญาณเปนตัวอักษร “Iw” ไปยังตัวสงสัญญาณแทนฟงกชันเจนเนอเรเตอร และให
ตัวรับสัญญาณรับและสงสัญญาณไปแสดงท่ีสวนแสดงผล (ในการทดลองนี้คือคอมพิวเตอร) โดยใช
โปรแกรมไฮเปอรเทอรมินอล (Hyperterminal Program) ในการเชื่อมตอ ดังแสดงในแผนภาพ ภาพท่ี 
4.26 ในโปรแกรมไฮเปอรเทอมินอลสามารถกําหนดคา BAUDRATE ไดหลายคาแตตัวรับสงสัญญาณไรสาย
สามารถรับสงสัญญาณท่ีมีความถ่ีไดในชวง 50 – 9600 ดังนั้นในการทดลองจึงเลือกคา BAUDRATE 9600 
มาใชงานเพ่ือใหการสงขอมูลสามารถสงไดอยางรวดเร็ว ผลลัพธท่ีไดแสดงใน ภาพท่ี 4.27 
 

 
 

 ภาพท่ี 4.26 แผนผังแสดงการทดสอบระบบติดตามสภาพดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
 

 

 
 ภาพท่ี 4.27 รูปแสดงสัญญาณท่ีไดรับบนหนาจอแสดงผลเม่ือใช 9,600 BAUDRATE 
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 จาดภาพท่ี 4.27 จะเห็นวาการสงสัญญาณโดยใชคา BAUDRATE 9,600 นั้นทําใหการสงสัญญาณ
ผิดเพ้ียนไปอยางมากเนื่องจากสัญญาณท่ีสงออกมีลักษณะเปนสเต็ปท่ีมีคาบประมาณ     100 us แต
สัญญาณท่ีรับไดมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมคางหมูท่ีมีระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงจากสัญญาณ “0” ไปเปน
สัญญาณ “1” ประมาณ 15.2 us ซ่ึงคิดไดเปนประมาณ 15% ของคาบท่ีสงออกไป จึงทําใหตัวรับสัญญาณ
อานคาท่ีรับไดผิดเพ้ียนไปจากความเปนจริง ดังนั้นจึงตองทําการลดคา BAUDRATE ลงเพ่ือใหคาบของ
สัญญาณท่ีสงไปมีคามากข้ึนเพ่ือใหสวนท่ีเปนการเปลี่ยนแปลงจากสัญญาณ “0” ไปเปนสัญญาณ “1” มีผล
กับการรับคานอยลง ซ่ึงในการทดลองนี้ไดทดลองโดยลดคา BAUDRATE ลงมาเปน 2,400 ซ่ึงจะทําใหคาบ
มีคาประมาณ 416 us ซ่ึงจะไดผลออกมาดังแสดงในภาพท่ี 4.28 
 

 

 
 ภาพท่ี 4.28 รูปแสดงสัญญาณท่ีไดรับบนหนาจอแสดงผลเม่ือใช 2,400 BAUDRATE 

 
 จากภาพท่ี 4.28 พบวาการสงสัญญาณดวย BAUDRATE 2,400 ตัวรับสัญญาณสามารถรับ
สัญญาณไดอยางถูกตอง ดังนั้นในการทดลองตอไปจึงเลือกใชคา BAUDRATE 2,400 ในการทดลอง 
 
  4.4.3 การหาคาตัวเก็บประจุท่ีเหมาะสม 
   หลังจากท่ีไดทดสอบการทํางานของอุปกรณในระบบติดตามสัญญาณและเลือกใช 
BAUDRATE ท่ี 2,400 ไดแลว จึงหาชวงเวลาท่ีระบบจะใชในการทํางานไดโดยใชฟงชั่นเจเนอเรเตอรแทน
แหลงจายไฟ ซ่ึงฟงชั่นเจเนอเรเตอรสามารถปรับคา Duty cycle ไดซ่ึงการทดลองจะทําโดยคอยๆปรับ 
Duty cycle เพ่ิมไปเรื่อย แลวสังเกตสัญญาณเอาทพุตวาระบบสงสัญญาณสามารถสงสัญญาณออกมาได
ถูกตองหรือไม ดังแสดงใน ภาพท่ี 4.29 ซ่ึงในการทดลองพบวาระบบสงสัญญาณตองการเวลาทํางานอยาง
นอย 60 ms จึงจะสามารถสงขอมูลออกมาไดโดยไมมีขอผิดพลาด จากนั้นจึงคํานวณกระแสท่ีระบบ
ตองการจากดาตาชีทของอุปกรณแตละตัว ดังแสดงใน ภาพท่ี 4.30 
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 ภาพท่ี 4.29 รูปแสดงการคํานวณชวงเวลาท่ีระบบจําเปนตองใชในการทํางาน 

 

 

 
 ภาพท่ี 4.30 รูปแสดงการคํานวณกระแสไฟท่ีระบบจําเปนตองใชในการทํางาน 

 
 จากภาพท่ี 4.30 จะทราบวาระบบสงสัญญาณตองการกระแสไฟประมาณ 4.342 mA ในการ
ทํางาน จึงไดทําการเปรียบเทียบชวงเวลาทํางานและกระแสไฟท่ีสามารถจายไดจากการทดสอบอุปกรณ
ตนแบบกับวงจรจัดการพลังงานท่ีทดลองเปลี่ยนขนาดตัวเก็บประจุและตัวตานทานไดดังแสดงใน ตารางท่ี 
4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 แสดงความสัมพันธระหวางขนาดตัวเก็บประจุ ชวงเวลาการทํางาน และกระแสไฟท่ี         
สามารถจายได 

ขนาดตัวเก็บ
ประจุ (µF) 

ชวงเวลาการทํางาน (ms) 
I = 4.342 mA I = 3.3 mA I = 0.66 mA I = 0.33 mA 

22 3.80 5 25 50 

33 8.36 11 50 100 

47 12.16 16 90 200 

100 38 50 260 680 

220 76 100 500 1000 

 
 จาก ตารางท่ี 4.4 เนื่องจากระบบสงสัญญาณตองการเวลาในการทํางานอยางนอย 60 us และ
ตองการกระแสประมาณ 4.342 mA ทําใหสามารถเลือกขนาดตัวเก็บประจุท่ีเหมาะสมกับระบบติดตาม
สภาพได คือ ตัวเก็บประจุขนาด 220 µF 
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 4.5 การทดสอบระบบผลิตพลังงานแบบพ่ึงพาตนเองสําหรับการติดตามสภาพเครื่องจักร 
  หลังจากทดสอบอุปกรณแตละตัวในแตละระบบแลว ในข้ันตอนสุดทายจะทําการนําทุก
ระบบมาประกอบรวมกันจนเปนระบบผลิตพลังงานแบบพ่ึงพาตนเองสําหรับการติดตามสภาพเครื่องจักร
โดยสมบูรณ เริ่มจากการเก็บพลังงานจากการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรเม่ือเครื่องจักรทํางานดวยโครงสราง
รับแรงท่ีประกอบกับเพียโซบัซเซอร นําพลังงานไฟฟาท่ีไดผานระบบจัดการพลังงาน และสงพลังงานท่ี
จัดการเรียบรอยแลวไปจายระบบติดตามสภาพเครื่องจักรในสวนสงสัญญาณ ดังแสดงดัง ภาพท่ี 4.31 และ
เม่ือสวนรับสัญญาณ ดังแสดงใน ภาพท่ี 4.32 ไดรับสัญญาณแลวสามารถสงสัญญาณท่ีไดรับไปแสดงในสวน
แสดงผล และแสดงผลการติดตามสภาพเครื่องจักรดวยการวัดอุณหภูมิ ซ่ึงข้ันตอนการทดสอบจะเริ่มจาก
การทดลองวัดอุณหภูมิ ณ อุณหภูมิหอง (25 ºC) ซ่ึงไดผลลัพธท่ีสวนแสดงผล ดังแสดงใน ภาพท่ี 4.33  
 จาก ภาพท่ี 4.33 จะสังเกตไดวาอุณหภูมิท่ีสามารถวัดไดโดยใชอุปกรณเก็บเก่ียวพลังงานนั้น
สามารถวัดอุณภูมิไดโดยมีคาท่ีผิดพลาดเปนบางคาซ่ึงคาผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนคาดวาเกิดจากผลของการแปลง
อนาล็อกเปนดิจิตอลมีคาความระเอียดไมเพียงพอ แตคาผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนอยูในขอบเขตท่ีสามารถยอมรับ
ได จากนั้นจึงทดสอบวัดอุณหภูมิเครื่องจักร โดยไดเปรียบเทียบผลท่ีไดกับการวัดอุณหภูมิดวยเครื่องวัด
อุณหภูมิอินฟราเรด รุน GM300 ท่ีไดทําการวัดอุณหภูมิไปพรอมๆกับระบบผลิตพลังงานแบบพ่ึงพาตนเอง
สําหรับการติดตามสภาพเครื่องจักรดวย ไดผลดังแสดงในภาพท่ี 4.34 
  
 

 
 
 

ภาพท่ี 4.31 รูปแสดงการทดสอบระบบฯเม่ือจายไฟใหสวนสงสัญญาณ 

 

  
 
 

ภาพท่ี 4.32 รูปแสดงการทดสอบระบบฯสวนรับสัญญาณและสวนแสดงผล  
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ภาพท่ี 4.33 รูปแสดงผลการวัดอุณหภูมิ ณ อุณหภูมิหอง (25 ºC) 

 
 
 

ภาพท่ี 4.34 กราฟเปรียบเทียบผลการวัดอุณหภูมิระหวางระบบฯและเครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรด 
 
 

 จาก ภาพท่ี 4.34 เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีวัดไดกันแลว พบวาผลท่ีไดมีคาใกลเคียงกันโดยคาท่ี
วัดไดจากอินฟราเรดจะมีคามากกวาเล็กนอยซ่ึงคาดวาเกิดจากการติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ MCP9700 
ซ่ึงถูกติดตั้งเพียงแควางไวบนคอมเพรสเซอรไมไดใชสารนําความรอนจึงทําใหการนําความรอนเกิดข้ึนไดไมดี
พอ 


