
บทที ่3 
การออกแบบโครงงาน 

 
3.1 โฟลว์ชาร์ตการทาํงานของเคร่ือง 
 

 
 
ภาพท่ี 3.1 โฟลวช์าร์ตการทาํงานของเคร่ือง 
 

START

Discharge

Password

Confirm 

Pass=confirm 

Edit/Run 

Set1-10 แกไ้ข Password 

Edit

Yes

No 

Run

1 
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ภาพท่ี 3.2 โฟลวช์าร์ตการทาํงานของเคร่ือง ( ต่อ 1 ) 

No

Yes

1 

 Capacitor Charger

Charger ok?
No

Yes

Enter
No

Yes

Boom1-10

Boom1-10  
ok?

ErrorBoom1-10 
No

Run  Enter
Clear 

START

Enter

แสดงผลการทาํงาน 

Dip=2

แสดงผล

2 

Enter
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ภาพท่ี 3.3 โฟลวช์าร์ตการทาํงานของเคร่ือง ( ต่อ 2 ) 
 
หลกัการทาํงาน 
 เม่ือเร่ิมตน้การทาํงานจะทาํการคายประจุของ Capacitor ก่อน แลว้ให้ทาํการคีย ์Password
เม่ือทาํการคีย ์ Password แลว้ใหท้าํการยืนยนั Password Confirm อีกคร้ัง เพื่อทาํการตรวจสอบ 
Password เคร่ืองท่ีตั้งไวต้รงกนักบัท่ีคียไ์ปหรือไม่ ถา้ไม่ตรงกนัใหท้าํการคีย ์Password ใหม่อีกคร้ัง 
ถา้ตรงกนัจะไปทาํงานท่ีเง่ือนไข Edit Password กบั Run Program ถา้ตอ้งแกไ้ข Password ใหท้าํ
การกด Edit Password แต่ถา้ไม่ทาํการแกไ้ข Password ใหท้าํการกด Run Program เพื่อไปตั้งค่า
หน่วงเวลาของแต่ละชุด เม่ือทาํการตั้งค่าหน่วงเวลาของแต่ละชุดจะไปแสดงการตั้งค่าหน่วงเวลาท่ี
จอแสดงผล LCD ใหก้ด Enter เพื่อไปชาร์จ Capacitor ในเวลา 50 วินาที เม่ือครบเวลา 50 วินาทีจะ
ทาํการตรวจเช็คแรงดนั 250 Vdc ของ Capacitor เตม็หรือไม่ ถา้ไม่เตม็ใหก้ลบัไปทาํการชาร์จใหม่
อีกคร้ัง แต่ถา้เตม็ใหท้าํการกด Enter เพื่อทาํการจุดระเบิด ( Boom 1-10 ) จากนั้นจะทาํการตรวจเช็ค
การจุดระเบิดของแต่ละชุด ถ้าไม่เกิดผิดพลาดในการจุดระเบิดทั้ ง 10 ชุด จะไปแสดงผลท่ี
จอแสดงผล LCD เม่ือมีชุดใดชุดหน่ึงเกิดผิดพลาดจะหยุดการทาํงานทนัทีและจะไปแสดงผลท่ี
จอแสดงผล LCD คาํว่า “ Error ” ของชุดท่ีผดิพลาด หากตอ้งการจุดระเบิดต่อใหก้ด Enter แต่ถา้ไม่
ตอ้งการจุดระเบิดต่อให้กด Clear เพื่อทาํการตรวจเช็คและแก้ไขในส่วนของเคร่ืองและโหลด 
หลงัจากทาํการจุดระเบิดครบทั้ง 10 ชุด จะมีเง่ือนไขให้กด clear เพื่อไปตั้งค่าใหม่อีกคร้ังแต่ถา้
ตอ้งการจุดระเบิดอีกคร้ังใหก้ด Enter เพื่อไปชาร์จ Capacitor แลว้กลบัไปทาํงานตามขั้นตอนเดิม 
จบการทาํงาน 

 
 

START

2 

Run  Enter 

END

Charger 
Clear Enter 
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3.2 การออกแบบวงจร 
 
 3.2.1 วงจรชาร์จคาปาซิเตอร์และวงจรเปรียบเทยีบแรงดัน    
 

 
 
ภาพท่ี 3.4 วงจรชาร์จคาปาซิเตอร์และวงจรเปรียบเทียบแรงดนั 

L2
L2

NC

NO

COM
RELAY1

RELAY
Driver_Relay

VCC+12

1 2

CON1
SIP2

OUT
1

+
2

-
3

8
4

OPA1

LM358

R5
10k

R22
2k

R21
82k

R4
10M

R15

470

R32

220

VCC+12

GND_C

LED1
LED

12

34

U1
PC817

R38
10k

VCC

TEST_Volt_C1

C1+

PC11+

PC10+GND_C

COM

Diode
1N4001
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หลกัการทาํงาน 
 จ่ายแรงดนั 230 Vdc มารอท่ีขา NO ของรีเลยแ์ละขา NC ต่อกบัวงจรเปรียบเทียบแรงดนั
ส่วนขา COM ของรีเลยท่ี์ต่ออยูก่บัคาปาซิเตอร์ขนาด 450Vdc 330μF เม่ือมีคาํสั่ง Diver Reley จาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ไปชาร์จคาปาซิเตอร์ โดยมีการหน่วงเวลาในการชาร์จคาปาซิเตอร์ในแต่ละ
คร้ังท่ีเวลา 50 วินาที เม่ือรีเลยท์าํงานจะเปล่ียนสถานะจาก NC ไปเป็น NO เม่ือครบเวลา 50 วินาที 
ไมโครคอนโทรเลอร์ก็จะหยดุทาํการ Diver Reley ทาํให้รีเลยเ์ปล่ียนสถานะจาก NO ไปเป็น NC 
ดงัเดิมและต่อกบัวงจรเปรียบเทียบแรงดนั เพื่อเช็คแรงดนัท่ีคาปาซิเตอร์ โดยคาปาซิเตอร์เม่ือชาร์จ
ประจุแลว้จะมีแรงดนัประมาณ 250Vdc ต่อผา่น R=10 MΩ และต่ออนุกรมกบั R=82kΩ ลงกราวด ์
จะไดแ้รงดนัท่ีตกคร่อม R=82kΩ ไปเขา้ขา 3 ของ LM358 เพื่อมาเปรียบเทียบกบัขา 2 ของ LM358 
จากแรงดนั 12 Vdc ต่อผา่น R=10kΩ และต่ออนุกรมกบั R=2kΩ ลงกราวด ์จะไดแ้รงดนัท่ีตกคร่อม 
R=2kΩ ไปเขา้ขา 2 ของ LM358 ทาํการเปรียบเทียบแรงดนัระหว่าง ขา 2 และ ขา 3 เม่ือแรงดนัขา 3
มากกว่าขา 2 ทาํให ้LM358 ทาํงานมีแรงดนัเอาตพ์ุตส่งออกไปยงัขา 1 ของ LM358 ไหลผา่น LED 
ขาแอโนด ออกไปยงัขาแคโทด โดยมี R=470Ω จาํกดักระแส ไหลไปเขา้ขา 1 ของ PC817 ดา้น
อินพุตโดยมี R=220Ω ต่อขนานเพ่ือแบ่งกระแสทาํให ้LED ดา้นอินพุตของ PC817 ทาํงานแลว้ส่ง
สัญญาณแสงไปจุดชนวนทรานซิสเตอร์ดา้นเอาตพ์ุตของ PC817 ทาํงาน ทาํใหแ้รงดนั VCC+5 V ท่ี
ต่ออยู่กบั R=1kΩ ไหลเขา้ขา 4 ผ่านไปยงัขา 3 ลงกราวด์ เพื่อทาํให้สัญญาณลอจิกท่ีส่งไปยงั
ไมโครคอนโทรเลอร์ เปล่ียนสถานะ ลอจิก “1” เป็น ลอจิก “0” 
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 3.2.2 วงจรจุดระเบิด 
 

 
ภาพท่ี 3.5 วงจรจุดระเบิด 

 
 หลกัการทาํงาน 

ต่อไฟบวกของคาปาซิเตอร์เขา้กบั BA159 โดยมีแรงดนัไปรออยูท่ี่ขาแอโนดของ BT151 
และขา 4 ของ MOC3011 ดา้นเอาตพ์ุต โดยมี R=2.2kΩ เป็นตวัจาํกดักระแส เม่ือมีแรงดนั +5V จาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์จ่ายให้กบัขา 1 ของ MOC3011 โดยมี R=330Ω เป็นตวัจาํกดักระแสทาํให ้
LED ดา้นอินพตุของ MOC 3011 ทาํงานแลว้ส่งสัญญาณแสงไปจุดชนวนไทรแอกดา้นเอาตพ์ุตของ 
MOC3011 ทาํงานยอมใหก้ระแสไหลจากขา 4 ไปยงัขา 6 ของ MOC3011 เพื่อไปจุดชนวนขาเกท
ของ BT151 ทาํใหแ้รงดนัท่ีรออยูท่ี่ขาแอโนดไหลไปยงัขาแคโทดผา่นไปยงัโหลด เม่ือคาปาซิสเตอร์
คายประจุหมดหรือมีกระแสตํ่าสุด BT151 กจ็ะหยดุนาํกระแส 
 
 
 
 

 
 

12

3

TH1

BT151

DB1

BA159 R1
2.2K

G
1

6

N
C

5

G
2

4

A
1

K
2

N
C

3
OPTO1
MOC3011

R3

330

C1+ BOOM_1

Ignition_1

PC12+
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 3.3.3 วงจรเช็คการจุดระเบิด 
 

 
ภาพท่ี 3.6 วงจรเช็คการจุดระเบิด 
 

หลกัการทาํงาน 
ขณะท่ีทาํการจุดระเบิดเสร็จมีแรงดนั 230V ไหลผา่น R=12Ω7W ต่อขนานกนัเพื่อใหค้วาม

ตา้นทานนอ้ยลงจะทาํใหว้ตัตสู์งข้ึน และมี Zener Diode  5W10V ต่อขนานเพ่ือบลอ็กแรงดนัส่วนท่ี
เกินให้ไหลลงกราวด์ จะเหลือแรงดนัเพียง 10V ไหลไปยงัขา 1 ของ PC817 ดา้นอินพุตโดยมี 
R=320Ω จาํกดักระแสทาํให ้LED ดา้นอินพุตของ PC817 ทาํงานแลว้ส่งสัญญาณแสงไปจุดชนวน
ทรานซิสเตอร์ดา้นเอาตพ์ุตของ PC817 ทาํงานทาํให้แรงดนัVCC +5V ท่ีต่ออยูก่บั R=1kΩ ไหล
เขา้ขา 4 ไปยงัขา 3 ลงกราวด ์จึงทาํใหส้ัญญาณลอจิกท่ีส่งไปยงัไมโครคอนโทรเลอร์ เปล่ียนสถานะ 
ลอจิก “1” เป็น ลอจิก “0” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R95
RES1

R96
RES1

R94

RES1

1

2

3

4

U13

PC817
R97
RES1

VCC

COMMON_C

PORD_FB

D1
ZENER1

GND_C
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ภาพท่ี 3.7 วงจรจุดชาร์จคาปาซิเตอร์และเปรียบเทียบแรงดนัทั้ง 10 ชุด 
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3.3 ลายวงจ
  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.10 ล
 
 

จรและลายอุ

ลายวงจรในแผ

ปกรณ์ 

ผน่ พีซีบี ( ดา้านหนา้ ) 
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ภาพท่ี 3.11 ล
 

ลายวงจรในแผผน่ พีซีบี ( ดา้านหลงั ) 
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ภาพท่ี 3.12 ล
 
 
 

ลายวงจรในแผผน่ พีซีบี ( ดา้านหนา้และด้า้นหลงั ) 
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ภาพท่ี 3.13 ล
 
 
 
 
 
 

ลายวงจร ( ดา้นหนา้และดา้านหลงั ) และะการติดตั้งอุปปกรณ์จริงในแแผน่ พีซีบี 
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ภาพท่ี 3.14 ก
 
 
 

การติดตั้งอุปกกรณ์จริงบนแผน่ พีซีบี 
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3.4 โครงสร้างของเคร่ืองควบคุมการตั้งเวลาสําหรับระเบิดหิน 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.15 โครงสร้างภายในเคร่ืองควบคุมการตั้งเวลาสาํหรับระเบิดหิน  
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3.5 ภาพด้านบนของเคร่ืองควบคุมการตั้งเวลาสําหรับระเบิดหิน 
 
 

 
 
ภาพท่ี 3.16 ดา้นบนของเคร่ืองควบคุมการตั้งเวลาสาํหรับระเบิดหิน 


