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บทคัดยอ 

 บทความนี้นำเสนอการสรางเครื่องประจุแบตเตอรี่ที่ใชพลังงานแสงอาทิตยสำหรับโทรศัพทเคลื่อนที่และคอมพิวเตอร

พกพารายงานสังเกตการณทำงานและแจงผลดวยระบบ IoT โดยสามารถนำไปใชงานในพื้นที่ที่ไมมีระบบไฟฟา ตัวเครื่องมี

ขนาดกะทัดรัด เหมาะสำหรับการเดินทางไกลในพื้นที่ทุรกันดาร และสามารถประจุไดทั้งระบบโซลารเซลลและระบบไฟฟา 

220 โวลตที่ผานอะแดปเตอรเปนไฟฟากระแสตรง 12 โวลต อุปกรณสามารถเชื่อมตอกับระบบ IoT เพื่อแสดงผลขณะประจุ

ดังนี้ อันดับแรก คือ กระแสไฟฟาในการประจุ ถัดมาเปนระยะเวลาในการประจุเต็ม ถัดมาเปนความจุ (mAh) อันดับตอไปเปน

เปอรเซ็นตแบตเตอรี่ และอันดับสุดทาย คือ เวลาขณะประจุของอุปกรณตาง ๆ นอกจากนี้ยังมีระบบแจงเตือนทางแอปพลิเค

ชันไลนเมื่อประจุแบตเตอรี่เต็ม โดยในการประจุแบตเตอรี่จากระบบไฟฟาใชเวลานอยกวาการประจุแบตเตอรี่จากแผงโซลาร

เซลล 35 นาที 

 

คำสำคัญ : เครื่องประจุแบตเตอรี่พลังงานแสงอาทิตย, โทรศัพทเคลื่อนท่ีและคอมพิวเตอรพกพา, อินเตอรเน็ตของสรรพสิ่ง 

 

Abstract 

 This article presents a solar-powered battery charger for a mobile phones and laptop reporting via IoT 

system, which can be used without electrical distribution system. The implementation is compact, suitable 

for long-distance travel in rugged areas, and can be charged from both the solar cell system and the 220V 

electrical system, converting 220VAC to 12VDC by an adapter. Furthermore, the device can be connected 

to an IoT system to display various charging statuses as follows; the charging current, the remaining time to 

full charge, the charging capacity (mAh), the battery charging percentage and the charging time. In addition, 

there is also a notification system on the Line application when the battery is fully charged. From the 

results, charging the battery from the electrical system is faster than charging the battery from the solar 

panel for 35 minutes. 

 
Keywords : A solar-powered battery charger, mobile phones and laptops, internet of things 
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1. บทนำ 

 ในปจจ ุบ ัน เทคโนโลย ีทางด านการส ื ่อสารและ

คอมพิวเตอรมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง โทรศัพทเคลื่อนที่

และคอมพิวเตอรพกพาเปนอุปกรณชวยอำนวยความสะดวก 

เชน การสนทนาผานโทรศัพทเคลื่อนที่ สนทนาออนไลนผาน

อินเตอรเน็ต การสงขอความตาง ๆ การทำงานดานเอกสาร 

การประมวลผลขอมูล [1] ซึ ่งแนนอนวา การทำงานของ

อุปกรณพกพาเหลานี ้จะใชแบตเตอรี่เปนแหลงจายกำลัง 

ระยะเวลาการใชงานจึงจำกัดโดยความจุแบตเตอรี่ ทำให

จำเปนตองมีอุปกรณสำรองสำหรับประจุแบตเตอรี่ใหกับ

โทรศัพทเคลื่อนที ่และคอมพิวเตอรพกพา เพื ่อใชในยาม

ฉุกเฉินหรือออกนอกสถานที่ ที่ไมมีไฟฟาสามารถประจุ

แบตเตอรี่ได 

 เมื่อป พ.ศ. 2554 มีผูนำเสนอเครื่องประจุแบตเตอรี่

สำหรับโทรศัพทเคลื่อนที่และคอมพิวเตอรพกพาใชพลังงาน

แสงอาทิตย [2] เพื่อแกปญหาในกรณีที ่ไมสามารถประจุ

แบตเตอรี่โทรศัพทเคลื่อนที่และคอมพิวเตอรพกพาดวย

ระบบไฟฟาได เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงาน

ธรรมชาต ิ  และม ีความสะดวกในการแปลงพลังงาน

แสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา [3-4] อยางไรก็ตาม เครื่อง

ดังกลาวมีข อจำกัด ในกรณีเครื ่องประจุแบตเตอร ี ่จาย

แรงดันไฟฟาไมตรงกับอุปกรณที ่ต องการประจุ ทำให

อุปกรณเกิดความรอนสะสม สงผลใหการประจุทำงานไมเตม็

ประสิทธิภาพ ไมเปนไปตามความจุเต็มที่ตามความจุของ

อุปกรณ จึงทำใหอุปกรณเสื่อมสภาพ [5] อีกทั้งไมมีการแจง

ระยะเวลาการประจุเต็ม ทำใหผูใชตองเสียเวลามาดูที่เครื่อง

บอย ๆ และทางดานตัวเครื่องเก็บประจุแบตเตอรี่มีขนาดที่

ใ หญ  และน ้ ำหน ั กท ี ่ ม าก  เน ื ่ อ งจ าก ใช  แบต เ ต อ รี่

รถจักรยานยนต 

 ปจจุบันเปนยุคที่ใชอินเตอรเน็ตในชีวิตประจำวัน และ

นำมาประยุกตใชควบคุมอุปกรณตาง ๆ ได หรือที่เรียกวา 

อินเตอรเน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of things, IoT) จึงเปน

ประโยชนมากหากสามารถควบคุมและแสดงผลคาตาง ๆ 

ผานโทรศัพทเคลื่อนที่ได ซึ่งสามารถแสดงผลเปนเวลาจริง 

ทำใหทราบคาและแกไขปญหาตาง ๆ ไดทนัทวงที [6-7] 

  จากปญหาดังกลาว จึงนำเสนอเครื่องประจุแบตเตอรี่

สำหรับโทรศัพทเคลื่อนที่ และคอมพิวเตอรพกพา ที่สามารถ

ประจุแบตเตอรี่ภายในเครื่องไดทั้งจากพลังงานแสงอาทิตย

และระบบไฟฟา และยังรายงานการทำงานดวยระบบ IoT โดย

สามารถตรวจสอบความจ ุของแบตเตอรี่ภายในเคร ื ่อง 

โทรศัพทเคลื่อนที่และคอมพิวเตอรพกพา บอกเปนเปอรเซ็นต

และระยะเวลาในการเก็บประจุแบตเตอรี่ผานแอปพลิเคชัน ทำ

ใหประหยัด ระยะเวลาและมีความสะดวกในการใชงานของ

ผูใช และการจายแรงดันไฟฟาที่เหมาะสมกับอุปกรณ จึงทำให

การใชงานมีประสิทธิภาพสูงสุด และตัวเครื่องประจุแบตเตอรี่

มีขนาดที่เล็กลงและน้ำหนักเบา 

 

2. อุปกรณและวิธีการดำเนินงาน 

2.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงาน  

 เครื่องประจุแบตเตอรี่ใชพลังงานแสงอาทิตยสำหรับ

โทรศัพทเคลื่อนที่และคอมพิวเตอรพกพาสังเกตการทำงาน

และแจงผลดวยระบบ IoT ในการทำงานมีสวนอินพุตและ

เอาตพุต ในสวนของอินพุตมี 2 แหลงจายไดแก 1.แหลงจาย

ไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต ทำการแปลงแรงดันดวย 

อะแดปเตอร 12 โวลต เปนไฟฟากระแสตรง 2.แหลงจาย

จากโซลารเซลล 12 โวลต ทั้งสองแหลงจายนี้ใชในการประจุ

โดยผานวงจรเพิ ่มแรงด ัน และวงจรควบคุมประจุ เพิ่ม

กระแสไฟฟาตามลำดับโดยโมดูลกระแสไฟฟาจายเปนคา

กระแสไฟฟาที่คงท่ี (Current constant) [8-10] ที่ใชกระแส

ประจุ อยู ที ่ 4 แอมป และแบตเตอรี ่ใชเปนชนิดลิเธียม

ไอออน 18650 โดยการตออนุกรม 3 กอนเพื่อเพิ่มแรงดัน

จาก 3.7 โวลต เปน 11.1 โวลต หลังจากนั้นนำมาตอขนาน 

เพื่อเพ่ิมความจุมีทั้งหมด 7 ชุด รวมทั้งสิ้น 21 กอน มีความจุ

ประมาณ 20,000 mAh เนื ่องดวยไมไดทำการคายประจุ 

เพื่อหาความจุของแบตเตอรี่ แตใชวิธีตรวจสอบความจุโดย

เครื่องตรวจสอบคุณภาพแบตเตอรี่ มีคาความจุอยูที่ 2,890-

3,046 มิลลิแอมป-ชั่วโมง สวนเอาตพุตมีภาคประจุแบตเตอรี่

ของโทรศัพทใชโมดูลลดแรงดันลักษณะเปนยูเอสบีในการ

แปลงแรงด ัน 12 โวลต   เป น 5 โวลต  และภาคประจุ

แบตเตอรี่ของคอมพิวเตอรพกพาใชวงจรเพิ่มแรงดันโดยมี

สวิตชที่สามารถเปลี่ยนคาแรงดันครอบคลุมตามที่ตองการ

หลากหลายย่ีหอ มีท้ังหมด 5 คา ไดแก 15 โวลต 18.5 โวลต 

19 โวลต 19.5 โวลต และ 20 โวลต แสดงดังรูปที่ 1 
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รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมของตัวเครื่อง 

 

 

รูปท่ี 2 ลักษณะของ ESP 32 

 

 ร ูปท ี ่  2 แสดงส  วนประมวลผล โดยม ี โมด ูลวัด

กระแสไฟฟาทำหนาที่ในการสงคาขอมูล และบอรด EPS 32 

ทำการเชื่อมตอ Wi-fi เพื่อที่สงขอมูลไปยงัเซิรฟเวอรไฟรเบส 

และแสดงบนหนาแอปพลเิคชัน และเมื่อประจุแบตเตอรี่เต็ม

ทำการสงสัญญาณแจงเตือนยังแอพพลิเคชั่นไลน [1] 

2.2 การออกแบบลายวงจร 

 ในการออกแบบลายวงจร เปนการจัดการอุปกรณใช

งานไดอยางงาย มีความสวยงามและความทนทานของบอรด 

แสดงดังรูปที่ 3 และรูปท่ี 4  

 ในรูปที่ 3 เปนการออกแบบใชงานของโมดูล acs 712 

เชื่อมตอกับ บอรด ESP 32 โดยขา Vin ของบอรด ESP 32 

เปนไฟเลี้ยงใหกับตัวโมดูลวัดกระแสไฟฟา และขาเอาตพุต

ของโมดูลวัดกระแสไฟฟาเชื่อมตอกับ ขา A0, A3, A4, A5 

เพื่อสงสญัญาณทางไฟฟาใหบอรด ESP 32 เพื่อทำการแปลง

สัญญาณท่ีไดรับเปนขอมูล 

 

รูปท่ี 3 การออกแบบวงจรคอนโทรลเลอรกับโมดูล  

 ในรูปที่ 4 เปนการออกแบบอุปกรณการใชงานของตัว

ตานทานปรับคาไดแบบละเอียด ใชสำหรับการควบคุม

แรงดนัไฟฟาที่เหมาะสมกับคอมพิวเตอรพกพา 

  

รูปท่ี 4 ออกแบบวงจรควบคุมแรงดัน 

2.3 การออกแบบตัวชิ้นงาน 

 ในการออกแบบตัวช ิ ้นงานเพื ่อให การจ ัดการวาง

ตำแหนงของอุปกรณสะดวกมากขึ้น โดยใชวัสดุเปนพลาสติก

ใหมีขนาดเบาและพกพาไดงาย แสดงดังรูปที่ 5 และ รูปที่ 6 

 
   ดานหนา   ดานขาง 

รูปที ่ 5 โครงสรางเครื ่องประจุแบตเตอรี ่ดานหนาและ

ดานขาง 

 

    ดานบน   ภายใน 

รูปท่ี 6 โครงสรางของเคร่ืองประจุแบตเตอรีด่านบนและ

ภายใน 

 

2.4 การออกแบบสวนโซลารเซลล 

 นำแผงโซลารเซลลชนิดโพลีคริสตัลไลน 12 โวลต 20 

วัตต ตอแบบขนาน จะไดแหลงจาย 12 โวลต 60 วัตต โดย

ใชบานพับประตูยึดติดแผงโซลารเซลล แสดงดังรูปที่ 7 
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รูปที่ 7 ขนาดแผงโซลารเซลลชนิดโพลีครสิตลัไลน 

 

2.5 การติดต้ังอุปกรณ 

 นำอุปกรณทั้งหมดตอวงจรและนำลงในกลองที่ไดทำ

การพ ิมพ สามม ิต ิ ไ ว   1. โมด ูลประจ ุแบตเตอร ี ่ ของ

โทรศัพทเคลื่อนที่ทั ้ง USB-A และ USB-C 2. วงจรควบคุม

แรงดันในการประจุแบตเตอรี ่ของคอมพิวเตอรพกพา 3. 

โมดูลควบคุมการประจุแบตเตอรี ่ของตัวเคร ื ่องประจุ 

สามารถประจุไดทั้งระบบไฟฟากระแสตรง และระบบโซลาร

เซลล 4. โมดูลอานคากระแสไฟฟาที่ทำการประจุ 5. บอรด

คอนโทรลเลอร ESP 32แสดงดงัรูปที่ 8  

 

รูปที่ 8 ติดตั้งอุปกรณทั้งหมดลงกลอง 

3. ผลการดำเนนิงาน 

3.1 ผลการประจุแบตเตอร่ีของคอมพิวเตอรพกพา 

 การทดสอบเก็บผลประจ ุเข าคอมพ ิวเตอร พกพา

ทางดานกระแสไฟฟา พบวาการประจุดวยอะแดปเตอรที่

เป นอุปกรณของคอมพิวเตอรพกพา ย ี ่ห อ MSI ได คา

กระแสไฟฟาโดยเฉลี ่ย 2.126 แอมป ซึ่งสูงกวาการประจุ

ด วยตัวเคร ื ่องเก ็บประจ ุ  (แบตเตอร ี ่สำรอง) ท ี ่ม ีคา

กระแสไฟฟาโดยเฉลี่ย 2.006 แอมป และมีกระแสไฟฟาที่

ลดลงคอนขางมากในชวงเวลา 10 นาที และ 60-70 นาที 

ทั้งนี้เนื่องจากวงจรการจัดการแบตเตอรี่ของคอมพิวเตอร

พกพาไดถูกกำหนดใหเหมาะสมกับการใชงานจากทางผูผลิต 

สวนการทดสอบเก็บผลทางดานเปอรเซ็นตแบตเตอรี่ ของ

คอมพิวเตอรพกพานั้นพบวา เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว ในชวง 0-

80 เปอรเซ็นต โดยการประจุจากอะแดปเตอรใชเวลาโดย

เฉลี่ย 47.27 นาที สวนการประจุจากตัวเครื่องเก็บประจุใช

เวลาโดยเฉลี่ย 50 นาที เปอรเซ็นตจะเพ่ิมชาลง ในชวง 80–

90 เปอรเซ็นต โดยประจุจากอะแดปเตอรใชเวลาโดยเฉลี่ย 

12.33 นาที สวนประจุจากตัวเครื่องประจุใชเวลาโดยเฉลี่ย 

16 นาที และหลังจาก 90 เปอรเซ็นต จะเพิ่มข้ึนชาอยางมาก 

จนแบตเตอรี่เต็ม 100 เปอรเซ็นต โดยในชวงนี้ประจุจากอะ

แดปเตอรใชเวลาโดยเฉลี่ย 30 นาที สวนประจุจากตัวเครื่อง

ประจุใชเวลาโดยเฉลี่ย 27 นาที แสดงดังรูปที่ 9 สาเหตุการ

ประจุผานตัวเครื ่องเก็บประจุใชเวลานอยกวาเปนเพราะ

เกณฑการบันทึกผลท่ีตางกัน การบันทึกผลจากอะแดปเตอร

เก็บผลทุก ๆ 10 นาที สวนตัวเครื่องประจุใชการสังเกตเมื่อ

แบตเตอรี่เต็ม เห็นไดวา การประจุจากเครื่องท่ีสรางข้ึนนี้ ให

ประสิทธิภาพดีพอ ๆ กับการประจุจากอะแดปเตอร 

 

รูปที่ 9 ผลทดสอบในการประจุแบตเตอรี่ของคอมพิวเตอร

พกพา 

 ในรูปที ่ 10 แสดงคาเฉลี ่ยกระแสไฟฟาที่ไดจากการ

ทดสอบของคอมพิวเตอรพกพายี ่หอ MSI โดยประจุผาน

เครื่องเก็บประจุ และคากระแสไฟฟาที่ไดจากการทดสอบ

ของโมดูล acs 712 นำมาเทียบหาคาความผิดพลาด เพื่อ

ตรวจสอบคุณภาพของโมดูลตรวจจับกระแสไฟฟาโดยชวง

กระแสไฟฟาที ่ 2.1 – 1.55 แอมป คาความผิดพลาดอยู

ในชวง 5 เปอรเซน็ต หลังจาก 1.55 แอมป จนถึง 0.3 แอมป 

มีคาความผิดพลาดที่เกิน 5 เปอรเซ็นต แตยังอยูเกณฑที่รับ

ได และแสดงระยะเวลาพรอมกับคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตเพื่อใช
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ในการหาความสัมพันธของกระแสไฟฟาที่ไหลเขาแบตเตอรี่ 

กับเปอรเซ็นตความจุของแบตเตอรี่ เทียบกับเวลาการประจุ  

 
รูปที่ 10 คาความผิดพลาดของตัวโมดลูวัดกระแสไฟฟา 

 ความสัมพันธของกระแสไฟฟาที่ไหลเขาแบตเตอรี่ เห็น

ไดวา คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตเพ่ิมขึ้น สวนกระแสไฟฟาลดลง โดย

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตไดคาเปนเชิงเสน เนื่องจากเปนคาหลักใน

การอางอิง สวนคากระแสไฟฟาแปรผันตามเปอรเซ็นต 

ยกตัวอยางเชน แบตเตอรี่ 0 เปอรเซ็นต มีคากระแสไฟฟา 

2.1 แอมป แบตเตอรี่ 1 เปอรเซ็นต มีคากระแสไฟฟา 2.085 

แอมป เปนตน และระยะเวลาที่เกิน 60 นาที ทำการแปลง

จากนาทีเปนชั ่วโมง เพื ่อใหผู ใชดูเวลาไดง ายพรอมกับ

กำหนดเวลาประจุเต็มของคอมพิวเตอรพกพา แสดงดัง     

รูปที่ 11 

 

รูปที่ 11 ความสัมพันธของกระแสไฟฟาที่ไหลเขาแบตเตอรี่ 

กับเปอรเซ็นตความจุของแบตเตอรี่เทียบกับเวลาการประจุ

ของคอมพิวเตอรพกพา 

3.2 การหาคากระแสไฟฟาเทียบกับเปอรเซ็นต 

 การหาค ากระแสไฟฟาต อเปอร เซ ็นตเป นการหา

ความสัมพันธของกระแสไฟฟาที ่ไหลเขาแบตเตอร ี ่ กับ

เปอรเซ็นตความจุของแบตเตอรี ่เทียบกับเวลาการประจุ 

แสดงดังรูปที่ 11 เพื่อแสดงผลในแอปพลิเคชัน ยกตัวอยาง

การคำนวณ โดยใชคาจากรูปที่ 10 มีดังนี้ 1.คากระแสไฟฟา

เฉลี่ยที่ไดจากโมดูล acs 712 2.คาระยะเวลา 3.คาเฉลี่ย

เปอรเซ็นตแบตเตอรีข่องคอมพิวเตอรพกพา ซึ่งเปนปจจัย

สำคัญในการคำนวณ กำหนดตัวแปรกระแสไฟฟาเฉลี่ยสูงสดุ 

คือ I୫ୟ୶ และกระแสไฟฟาเฉลี่ยต่ำสุด คือ I୫୧୬ ในชวงเวลา

นั้น ๆ เชน 0 นาที ถึง 10 นาที จะได I୫ୟ୶ = 2.1, I୫୧୬ = 

1.8 ส  ว น  1 0  น า ท ี  ถ ึ ง  2 0  น า ที  จ ะ ไ ด  

I୫ୟ୶ = 1.8, I୫୧୬ = 1.7 เปนตน เมื ่อไดคากระแสไฟฟา

สูงสุดและต่ำสุดทำการลบเพื่อหาพื้นที่กระแสไฟฟาแทนตัว

แปรดวย I 

  I୫ୟ୶ −  I୫୧୬  =  I (A)  (1) 
2.1 −  1.8 =  0.3 (A)  

 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตแบตเตอรี่ ใชชวงเวลาเดียวกับการ

หาพื ้นที ่กระแสไฟฟา ยกตัวอยาง คาเฉลี ่ยเปอรเซ็นต

แบตเตอรี่ของคอมพิวเตอรพกพาสูงสุด คือ Per୫ୟ୶ คาเฉลี่ย

เปอรเซ ็นตแบตเตอรี่ของคอมพิวเตอรพกพาต่ำสุด คือ 

Per୫୧୬ วิธีการทำ คือ 0 นาที ถึง 10 นาที จะได Per୫୧୬ = 

0%, Per୫ୟ୶ = 20% สวน 10 นาทีถึง 20 นาที จะได 

Per୫୧୬ = 20%, Per୫ୟ୶ = 40% เปนตน ทำการลบเพื่อหา

พื้นที่คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของคอมพิวเตอรพกพาแทนตัวแปร

ดวย Per 

  Per୫ୟ୶ −  Per୫୧୬  =  Per (%) (2) 

20 % - 0 % = 20 %  

 เม ื ่อไดพ ื ้นที่กระแสไฟฟ า (1) และพื ้นท ี ่ค า เฉลี่ย

เปอรเซ็นตแบตเตอรี่ของคอมพิวเตอรพกพา (2) ทำการหาร

เพื ่อไดคาพื ้นที่กระแสไฟฟาตอเปอรเซ็นตแบตเตอรี่ของ

คอมพิวเตอรพกพา แทนดวยตัวแปร I୶  

  
୍

ୣ୰
= I୶ (A)   (3) 

0.3

20
= 0.015 (A) 

 เมื่อไดคาพื้นที่กระแสไฟฟาตอเปอรเซ็นตแบตเตอรี่ของ

คอมพิวเตอรพกพา I୶นำมาลบกับกระแสไฟฟาเฉลี่ยสูงสุด 

I୫ୟ୶ ในชวงเวลานั้น ๆ ทำการลบเทากับจำนวนเปอรเซ็นตท่ี

ได ทำการหาร เพ ื ่อหาคากระแสไฟฟาต อเปอร เซ ็นต

แบตเตอรี่ของคอมพิวเตอรพกพาแทนตัวแปรดวย I 

  I୫ୟ୶ − I୶ = I (A)   (4) 

2.1 - 0.015 = 2.085 
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(ทำการลบเทากับจำนวนเปอรเซ็นตที ่ทำการหาร คือ 20 

ครั้ง) เปนการยกตัวอยางการประจุของคอมพิวเตอรพกพาที่

เทานั้น 

3.3 ผลการประจุของโทรศัพทเคลื่อนท่ีประจุผาน USB-A 

 การทดสอบเก ็บผลประจ ุ เข า โทรศ ัพท  เคล ื ่อนที่  

ยกตัวอยางยี่หอ I-phone 7 Plus ทางดานกระแสไฟฟา 

พบวาคากระแสไฟฟาที่ทำการประจุดวยอะแดปเตอร ไดคา

โดยเฉลี่ย 1.514 แอมป ซึ่งสูงกวาการประจุดวยตัวเครื ่อง

เก็บประจุที่มคีากระแสไฟฟาโดยเฉลี่ย 1.440 แอมป เมื่อทำ

การประจุคากระแสไฟฟาจะคอย ๆ ลดลงอยางตอเนื่อง 

จนถึง 0.25-0.2 แอมป ในชวงเวลา 200-210 นาที หลังจาก

นั้นวงจรการจัดการแบตเตอรี่ของโทรศัพทเคลื่อนที่ทำการ

ตัดประจุ กระแสไฟฟาไมสามารถทำการประจุไดเนื่องจาก

แบตเตอรี่เต็ม สวนการเก็บผลทางดานเปอรเซ็นตแบตเตอรี่

ของโทรศัพทเคลื ่อนที่ พบวาในระยะเวลา 10 นาที การ

ประจุดวยอะแดปเตอรไดเปอรเซน็ตโดยเฉลีย่ 16 เปอรเซ็นต 

ส วนประจุด วยต ัวเคร ื ่องเก็บประจุได  เปอร เซ ็นตของ

โทรศัพทเคลื่อนที่โดยเฉลี่ย 14.4 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนชวงที่

เปอรเซ็นตเพิ่มขึ้นเร็วที่สุด และเปอรเซ็นตแบตเตอรี่ของ

โทรศัพทเคลื่อนที่จะเพิ ่มขึ้นชาอยางมาก ในชวง 87-100 

เปอรเซ็นต โดยในชวงนี้คาเวลาเฉลี่ยที่ประจุดวยอะแดป

เตอร 60 นาที และคาเวลาโดยเฉลี่ยที่ประจุดวยตัวเครื่อง

เก็บประจุ 66.40 นาที แสดงผลดังรูปที่ 12 เห็นไดวา การ

ประจุจากเครื่องท่ีสรางข้ึน มปีระสิทธิภาพดีใกลเคียงกับการ

ประจุจากอะแดปเตอรของโทรศัพท เชนเดียวกับผลของ

คอมพิวเตอรพกพา 

 
 

ร ู ปท ี ่  1 2  ผล ทดสอบในการประจ ุ แบต เตอร ี ่ ของ

โทรศัพทเคลื่อนท่ีประจุผาน USB-A 

 ในรูปที ่ 13 แสดงคาเฉลี ่ยกระแสไฟฟาที่ไดจากการ

ทดสอบของโทรศัพทเคลื่อนที่ประจุผาน USB-A โดยประจุ

ผานเครื ่องเก็บประจุ และคากระแสไฟฟาที ่ไดจากการ

ทดสอบของโมดูล acs 712 นำมาเทียบหาคาความผิดพลาด 

เพื่อตรวจสอบคุณภาพของโมดูลตรวจจับกระแสไฟฟา ซึ่งคา

ความผิดพลาดอยูในชวง 5 เปอรเซ็นต ดังนั้น โมดูลตรวจจับ

กระแสไฟฟามีความเมนยำสูง สามารถใชแสดงคาของขอมูล

ในการประจุของแบตเตอรี่โทรศัพทคลื่อนท่ีไดเปนอยางดี

และแสดงระยะเวลาพรอมกับคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตเพื่อใชหา

ความสัมพันธของกระแสไฟฟาที ่ไหลเขาแบตเตอรี ่ กับ

เปอรเซ็นตความจุของแบตเตอรี่ เทียบกับเวลาการประจุ 

โดยใชสมการของหัวขอที่ 3.2 และใชคาจากรูปที่ 13 ใน 

การคำนวณ 

 

รูปที ่ 13 คาความผิดพลาดของตัวโมดูลวัดกระแสไฟฟา

โทรศัพทเคลื่อนท่ีประจุผาน USB-A 

3.4 ผลการประจุของโทรศัพทเคลื่อนท่ีประจุผาน USB-C 

 การทดสอบเก ็บผลประจ ุ เข าโทรศ ัพท  เคล ื ่อนที่  

ยกตัวอยางยี ่หอ I-phone 7 Plus คากระแสไฟฟาและ

เปอรเซ็นต ใชคาเดียวกับการประจุอะแดปเตอรของการ

ประจุผาน USB-A เนื่องจากใชอะแดปเตอรตัวเดียวกัน และ

สายประจุขนาด 2.4 แอมป เทากัน ผลการทดสอบลักษณะ

เหมือนกันแตที ่แตกตางกันคือ ทางดานกระแสไฟฟา คา

กระแสไฟฟาที่ทำการประจุดวยตัวเครื่องเก็บประจุที่มีคา

กระแสไฟฟาโดยเฉลี่ย 1.439 แอมปซึ่งนอยกวาการประจุ

ด วยอะแดปเตอร ส วนการเก็บผลทางดานเปอรเซ ็นต

แบตเตอรี่ ประจุดวยตัวเครื่องเก็บประจุไดเปอรเซ็นตโดย

เฉลี่ย 14 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตแบตเตอรี่จะเพิ่มขึ้นชา

อยางมาก ในชวง 87-100 เปอรเซ็นต โดยในชวงนี้คาเวลา
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เฉลี่ยที่ประจุดวยตัวเครื่องเก็บประจุ 70 นาที แสดงผลดังรูป

ที ่  14 เห ็นไดวา การประจุจากเครื ่องที ่สร างขึ ้นนี ้ ให

ประสิทธิภาพดีใกลเคียงกับการประจุจากอะแดปเตอรของ

โทรศัพท เชนเดียวกับผลของคอมพิวเตอรพกพา 

 

ร ูปท ี ่  1 4  ผล ทดสอบในการประจ ุ แบต เตอร ี ่ ของ

โทรศัพทเคลื่อนท่ีประจุผาน USB-C 

 

 

รูปที ่ 15 คาความผิดพลาดของตัวโมดูลวัดกระแสไฟฟา

โทรศัพทเคลื่อนท่ีประจุผาน USB-C 

 ในรูปที ่ 15 แสดงคาเฉลี ่ยกระแสไฟฟาที่ไดจากการ

ทดสอบของโทรศัพทเคลื่อนที่ประจุผาน USB-C โดยประจุ

ผานเครื ่องเก็บประจุ และคากระแสไฟฟาที ่ไดจากการ

ทดสอบของโมดูล acs 712 นำมาเทียบหาคาความผิดพลาด 

เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของโมดูลตรวจจับกระแสไฟฟา ซึ่งคา

ความผิดพลาดอยูในชวง 5 เปอรเซ็นต ดังนั้น โมดูลตรวจจับ

กระแสไฟฟามีความเมนยำสูง สามารถใชแสดงคาของขอมูล

ในการประจุของแบตเตอรี่โทรศัพทคลื่อนท่ีไดเปนอยางดี

และแสดงระยะเวลาพรอมกับคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตเพื่อใชหา

ความสัมพันธของกระแสไฟฟาที ่ไหลเขาแบตเตอรี ่ กับ

เปอรเซ็นตความจุของแบตเตอรี่ เทียบกับเวลาการประจุ 

โดยใชสมการของหัวขอที่ 3.2 และใชคาจากรูปที่ 15 ในการ

คำนวณ 

3.5 ผลการประจุของตัวเคร่ืองเก็บประจุผานอะแดปเตอร 

 ผลการทดสอบการประจุของอะแดปเตอร แบตเตอรี่

เต็มมีคาแรงดันไฟฟาอยู ที ่ 12 โวลต และเมื ่อคายประจุ

แบตเตอรี่จนหมด ไดคาแรงดันคัตออฟ (Cut off voltage) 

อยู ท ี ่ 10 โวลต จากการทดสอบประจุแบตเตอรี ่ ในชวง

แรงดันไฟฟาที ่ 10-11.5 โวลต มีอัตราการเพิ ่มขึ้นอยาง

รวดเร็วใชระยะเวลาโดยเฉลี่ย 135 นาที และแรงดันไฟฟาที่

ข ั ้ วแบตเตอร ี ่จะเพ ิ ่มช าลงในช วง 11.5–11.9 โวลต 

ระยะเวลาในชวงนี ้ โดยเฉล ี ่ย 132.30 นาที หล ังจาก

แรงดันไฟฟาที่ขั้วแบตเตอรี่มีคามากกวา 11.9 โวลต อัตรา

การเพิ ่มขึ ้นของแรงด ันจะชามากจนแบตเตอรี ่ เต ็มใช

ระยะเวลาโดยเฉลี่ย 42.30 นาที แตเมื่อแรงดันไฟฟาที่ขั้ว

แบตเตอรี่อยูที ่ 12 โวลต วงจรการจัดการแบตเตอรี่ไมตัด

การประจุไฟฟา เนื่องจากความจุของแบตเตอรี่ยังไมเต็ม ซึ่ง

มีกระไฟฟาไหลทำการประจุอยู แสดงดังรปูที่ 16 

 

รูปที่ 16 ผลเฉลี่ยแรงดันไฟฟาในการประจุผานอะแดปเตอร 

 ผลการทดสอบการประจุของอะแดปเตอร ในการ

ทดสอบนี้ไดจำกัดกระแสไฟฟาในการประจุแบตเตอรี่อยูที่ 4 

แอมป จากการทดสอบในชวงเริ่มตน กระแสไฟฟาเฉลี่ยใน

การประจุม ีค า 3.998 แอมป  และม ีอ ัตราลดลงของ

กระแสไฟฟาจาก 3.998 แอมป จนถึง 2 แอมป ใชเวลาโดย

เฉลี่ย 135 นาที หลังจาก 2 แอมป กระแสไฟฟาที่ประจุ

แบตเตอรี่จะคอย ๆ ลดลง จนถึง 0.26 แอมป ใชเวลาโดย

เฉลี่ย 145 นาที หลังจากนั ้นกระแสไฟฟาที ่ทำการประจุ

แบตเตอรี่ลดลงชาอยางมาก จนวงจรการจัดการแบตเตอรี่ 
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(BMS) ตัดวงจรการประจุเพราะแบตเตอรี่เต็ม แสดงดังรปูที่ 

17 

 

รูปที่ 17 ผลเฉลี่ยกระแสไฟฟาในการประจุผานอะแดปเตอร 

 การหาคาเปอรเซ ็นตการประจุ SoC หรือ state of 

charge เน่ืองจากไมไดทำการคายประจุดวยคากระแสไฟฟา

ที่คงที่ จึงใชวิธีการคิดหาคาเปอรเซ็นตโดยแรงดันที่เหลอือยู

ในแบตเตอรี ่ ใชร ูปที ่ 16 เป นตัวอยาง กำหนด V୬ คือ 

แรงดันที่เหลืออยูในแบตเตอรี่ V୫ୟ୶ คือ แรงดันแบตเตอรี่

เมื ่อประจุเต ็ม และ V୫୧୬ คือ แรงดันคัตออฟ จากนั้น

สามารถคำนวณหาคาเปอรเซ็นตการประจุ SoC ไดดังนี้ 

 

  SoC =
ିౣ

ౣ౮ିౣ
∗ 100%  (5) 

ยกตัวอยางเชน 

SoC =
10.25 − 10

12 − 10
∗ 100% = 12.5% 

 

 ซึ่งสามารถแสดงผลการทดสอบคาเปอรเซ็นตการประจุ 

SoC ของแบตเตอรี่ในตัวเครื่องประจุผานอะแดปเตอรเทียบ

กับเวลาในการประจุ ไดดังรูปที่ 18 

 
รูปที่ 18 การเทยีบคาเปอรเซ็นตแบตเตอรี่ของตัวเครื่องเก็บ

ประจผุานการประจุดวยอะแดปเตอร 

 การนำคาเปอรเซ็นตที่ไดจากรูปที่ 18 ทำการรวบรวม

กับคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตและคาเฉลี่ยกระแสไฟฟาที่ไดจากการ

ทดสอบเครื่องเก็บประจุโดยประจุดวยอะแดปเตอร และคา

กระแสไฟฟาที่ไดจากการทดสอบของโมดูล acs 712 พรอม

กับแสดงระยะเวลา และคาความคลาดเคลื่อนเพ่ือตรวจสอบ

ความแมนยำของโมดูลตรวจจับกระแสไฟฟา แสดงดังรูปที่ 

19 เห็นไดวา โมดูลตรวจจับกระแสไฟฟามีความแมนยำสูง 

สามารถใชแสดงคาของขอมูลในการประจุและคายประจุของ

แบตเตอรี่ในตัวเครื่องเก็บประจุที่สรางข้ึนไดเปนอยางดี การ

หาความสัมพันธของกระแสไฟฟาที่ไหลเขาแบตเตอรี่ กับ

เปอรเซ็นตความจุของแบตเตอรี่ เทียบกับเวลาการประจุ ใช

สมการของหัวขอที ่ 3.2 และใชคาจากรูปที ่ 19 ในการ

คำนวณ 

 
 

รูปที ่ 19 คาความผิดพลาดของตัวโมดูลวัดกระแสไฟฟา

ประจุผานอะแดปเตอรของตัวเครื่องเก็บประจุ 
 

3.6 ผลการประจุของตัวเคร่ืองเก็บประจุผานโซลารเซลล 

 ผลการทดสอบการประจุของโซลารเซลล แบตเตอรี่เต็ม

มีคาแรงดนัไฟฟาอยูที่ 12 โวลต และเม่ือคายประจุแบตเตอรี่

จนหมด ไดคาแรงดันคัตออฟ (Cut off voltage) อยูที ่ 10 

โวลต จากการทดสอบประจุแบตเตอรี่ ในชวงแรงดันไฟฟาที่ 

10-11.5 โวลต มีใชระยะเวลาโดยเฉลี ่ย 165 นาที และ

แรงดันไฟฟาที่ขั้วแบตเตอรี่จะในชวง 11.5–11.9 โวลต ใช

ระยะเวลาโดยเฉลี่ย 150 นาที หลังจากแรงดันไฟฟาที ่ข้ัว

แบตเตอรี่มีคามากกวา 11.9 โวลต อัตราการเพิ่มขึ้นของ

แรงดันจะชาที่สุดใชระยะเวลาโดยเฉลี่ย 30 นาที จากการ

ทดสอบคาแรงดันไฟฟาที่ได มีความแตกตางจากกระประจุ

ดวยอะแดปเตอร จากรูปที่ 19 โดยใชระยะเวลาในการ

อางอิง เนื่องจากการประจุดวยโซลารเซลล ตองใชความเขม

ของแสงแดดในการประจุ ดวยเหตุนี้ คาแรงดันไฟฟาที่ได จึง

ไมคงที่ซึ่งตางจากการประจุดวยระบบไฟฟา เปนสาเหตุทำ

ใหการประจุจากระบบโซลารเซลลชากวาการประจุดวย 

อะแดปเตอรเล็กนอย แสดงดังรูปที ่ 20 และการหาคา
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เปอรเซ็นต โดยใชคาแรงดันไฟฟาจากรูปที ่ 20 และใช

สมการที่ (5) ในการคำนวณ 

 

รูปที่ 20 ผลเฉลี่ยแรงดันไฟฟาในการประจุผานโซลารเซลล 

 ผลการทดสอบการประจุของโซลารเซลล ในสภาพ

อากาศท ี ่ม ี เมฆน อย จากการทดสอบในช วงเร ิ ่มตน

กระแสไฟฟาเฉลี่ยในการประจุมีคา 3.99 แอมป หลังจากนั้น

กระแสไฟฟาจะลดลงจนวงจรการจัดการแบตเตอรี่ตัดการ

ประจุ กระแสไฟฟาที่ทำการประจุมีความผันผวนสูง เกิดจาก

สภาพอากาศในแตละชวงที่มีเมฆบังแผงโซลารเซลลทำให

กระแสไฟฟาในการประจุมีคานอยจึงทำใหกระแสไฟฟาไม

คงท่ี ทำใหใชเวลานานกวาการประจุดวยอะแดปเตอรจากรปู

ที่ 17 เล็กนอย ดังแสดงในรูปที่ 21 

 

รูปท่ี 21 ผลเฉลี่ยกระแสไฟฟาในการประจุผานโซลารเซลล  

 การนำคาเปอรเซ ็นตที ่ได จากสมกาที ่ (5) ทำการ

รวบรวมกับคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตและคาเฉลี่ยกระแสไฟฟาที่ได

จากการทดสอบเครื่องเก็บประจุโดยประจุจากอะแดปเตอร 

และคากระแสไฟฟาที่ไดจากการทดสอบของโมดูล acs 712 

พรอมกับแสดงระยะเวลา และคาความคลาดเคลื ่อนเพื่อ

ตรวจสอบความแมนยำของโมดูลตรวจจับกระแสไฟฟา 

แสดงดังรูปที่ 22 เห็นไดวา โมดูลตรวจจับกระแสไฟฟามี

ความแมนยำสูง สามารถใชแสดงคาของขอมูลในการประจุ

และคายประจุของแบตเตอรี่ในตัวเครื่องเก็บประจุที่สรางข้ึน

ไดเปนอยางดี การหาความสัมพันธของกระแสไฟฟาที่ไหล

เขาแบตเตอรี่ กับเปอรเซ็นตความจุของแบตเตอรี่ เทียบกับ

เวลาการประจุ ใชสมการของหัวขอที่ 3.2 และใชคาจากรูปท่ี 

22 ในการคำนวณ 

 

รูปที ่ 22 คาความผิดพลาดของตัวโมดูลวัดกระแสไฟฟา

ประจุผานโซลารเซลลของตัวเครื่องเก็บประจุ 

3.7 ตัวเคร่ืองประจุแบตเตอร่ีใชพลังงานแสงอาทิตย

สำหรับโทรศัพทเคลื่อนท่ีและคอมพิวเตอรพกพารายงาน

การทำงานดวยระบบ IoT 

 ในรปูที่ 23 และรูปที่ 24 แสดงเคร่ืองประจุแบตเตอรี่ใช

พล ั งงานแสงอาท ิตย สำหร ับโทรศ ัพท  เคล ื ่อนท ี ่และ

คอมพิวเตอรพกพา รายงานการทำงานดวยระบบ IoT ที่ได

สรางขึ้นมา มีการแสดงสถานะตาง ๆ และมีสวิตชเลือกใช

งานที่ตองการ 

 ในรูปที ่  23 ค ือดานหน าของตัวเคร ื ่องเก็บประจุ 

สามารถดูสถานะของตวัเครื่องเก็บประจุและมีจุดตอใชงาน

ตาง ๆ มีรายละเอียด ดังนี้ 1. เปนสวิตชปด/เปดเครื่องประจุ

แบตเตอรี่ 2. บอกแรงดันที่ขั้วแบตเตอรี่ของตัวเครื่องประจุ

แบตเตอรี่ 3. แสดงความจุแบตเตอรี่ของตัวเครื่องแบตเตอรี่ 

4. เปนสวิตช 2 ทาง เลือกใชงานระหวางคอมพิวเตอรพกพา

และโทรศัพทเคลื่อนที่ 5. สวิตช 2 ทาง เลือกใชงานระหวาง

ประจุเขาตัวเคร ื ่องหรือประจุคอมพิวเตอรพกพาและ

โทรศัพทเคลื่อนที่ 6. USB-A ใชประจุกับโทรศัพทเคลื่อนที่ 

7. USB-C ใชประจุกับโทรศัพทเคลื่อนที่ 8. เตาเสียบ ขนาด 

3.5 * 2.5 มิลลิเมตร ใชประจุกับตัวเครื ่อง 9. เตาเสียบ 
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ขนาด 3.5 * 2.5 มิลลิเมตร ใชประจุกับคอมพิวเตอรพกพา 

10.ซีเล็คเตอรสวิตช ใชในการเลือกยี่หอของคอมพิวเตอร

พกพา  

 
รูปที่ 23 ดานหนาตัวเครื่องเก็บประจ ุ

 

 ในร ูปท ี ่  24 ค ือด านบนต ั วเคร ื ่ อ งเก ็บประ จุ มี

รายละเอียดการใชงาน ดังนี้ 11. สวิตชรีเซ็ต ใชทำการรเีซต็

คาบอรดคอนโทรลเลอร 12. คิวอารโคด ใชแสดงเปนรหัส

เพ่ือเขาแอปพลิเคชัน 13. ถาน 9 โวลต ใชเปนไฟเลี้ยงบอรด

คอนโทรลเลอร 14. สวิตช ปด/เปด ระบบไฟเอลอีดี  

 

รูปที่ 24 ดานบนตัวเครื่องเก็บประจุ 

3.8 การเขารหัส Wi-fi 
 การเชื่อมตอ Wi-fi สามารถเชื ่อมตอไดจากภายนอก 

โดยใชหลักการของ WifiManager โดยตั้งช่ือตัวรับ Wi-fi ช่ือ

วา Charger เลือก Wi-fi ที่ทราบ SSID/Password แสดงดัง 

รูปที่ 25  

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 25 การเขารหัส Wi-fi 

3.9 แอปพลิเคชัน 
 ในรูปที่ 26 เปนหนาแอปพลิเคชันหนาแรก เปนการเขา

สูระบบดวยคิวอารโคด มีขั้นตอนดังนี้ 1. กดปุม Scan QR 

code เพื่อเปดกลองและอานคิวอารโค 2. เมื่ออานคิวอาร

โคดแสดงเปนรหัสใสในชองวาง 3. กด Login เพื ่อเขาสู

ระบบไปยังหนาตอไป 

 
 

รูปที่ 26 หนาเขาสูระบบ 

 หนาแอปพลิเคชันหลัก ในรูปที่ 27 ใชสําหรับเลือกการ

ใชดูการประจุของแตละอุปกรณตาง ๆ ไดมีดังนี้ 4. เลือกดู

สถานะการประจุของโทรศัพทเคลื่อนท่ี 5. เลือกดูสถานะการ

ประจุคอมพิวเตอรพกพา 6. เล ือกดูสถานะการประจุ

ตัวเครื่องประจุแบตเตอรี่ 7. ออกจากระบบกลับไปยังหนา

ล็อกอิน  

 
 

รูปที่ 27 แอปพลิเคชันหนาหลัก 

 ในรูปที่ 28 เปนการเลือกดูสถานะการประจุของยี่หอ

คอมพิวเตอรพกพาตาง ๆ ซึ่งยี่หอของคอมพิวเตอรพกพาใน

แตละยี่หอใชแรงดันที่ตางกัน คาที่แสดงผลจึงตางกัน และ

สามารถเลือกดูสถานะการประจุของตัวเครื่องเก็บประจุ 
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รูปท่ี 28 การเลือกใชงานดูการประจุ 

 

 การรายงานผลการประจุผานแอปพลิเคชัน มีดังนี้ 1. 

ผลกระแสไฟฟาในการประจุ 2. ผลระยะเวลาในการประจุ

เต็ม 3. ผลเปอรเซ็นตแบตเตอรี ่4. ผลความจุ (mAh) 5. ผล

เวลาขณะประจุ ซึ ่งหนารายงานผลเหมือนกันทั ้งหมดจึง

ยกตัวอยาง การรายงานผลของคอมพวิเตอรพกพา แสดงดัง

รูปท่ี 29 

 
 

รูปท่ี 29 การรายงานผลการประจุ 

 การแจงเตือน เปนการสงขอความการแจงเตือนเขาทาง

แอปพลิเคชันไลน เมื ่อประจุแบตเตอรี ่เต็ม โดยกำหนด

กระแสที่ไดจากการทดสอบการประจุแบตเตอรี่ของอุปกรณ

ตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 30 

 
 

รูปท่ี 30 ขอความการแจงเตือน 

4. สรุปผลการทดสอบ 

 การทดสอบเชื่อมตอ Wi-fi กับเครื่องประจุแบตเตอร่ี ใช

การเชื ่อมตอแบบ Wi-fi ในคลื ่นความถี ่ 2.4 กิกะเฮิรตซ 

(GHz) ตั้งแต 1 เมตร ถึง 10 เมตร ผลการทดสอบสามารถ

ใชไดปกติ สวนการประจุแบตเตอรี่โดยใชโซลารเซลลนั้น ใช

ระยะเวลาในการประจุที่นานกวาระบบไฟฟา 35 นาที เนื่อง

ดวยสภาพอากาศที่มีเมฆบังแผงโซลลาเซลลทำใหการประจุ

ดวยระบบโซลลาเซลลชากวาระบบไฟฟา สวนการประจุ

แบตเตอรี่ของโทรศัพทเคลื่อนที่และคอมพิวเตอรพกพา ผล

การทดสอบการประจุจากอะแดปเตอรของอุปกรณนั้น ๆ ใช

เวลาประจุใหเต็มนอยกวาการประจุดวยตัวเครื่องเก็บประจุ

โดยเฉลี่ยเพียง 3-10 นาท ี
 

5. สรุป 

 ในการสร างเคร ื ่ องประจ ุแบตเตอร ี ่ ใช พล ั งงาน

แสงอาทิตยสำหรับโทรศัพทเคล่ือนที่และคอมพิวเตอรพกพา

รายงานการทำงานดวยระบบ IoT ผูใชสามารถพกพาใชงาน

ในพื้นที่ที ่ไมมีระบบไฟฟา และการประจุแบตเตอรี ่แบบ

ระบบโซลารเซลลและระบบไฟฟา สามารถประจุเต็มภายใน 

6 ชั่วโมง ซึ่งการประจุจากระบบโซลารเซลลใชเวลานานกวา

ประจุจากระบบไฟฟา 35 นาที นอกจากนี้ผูใชสามารถเลือก

ยานแรงดันในการประจุแบตเตอร่ีของคอมพิวเตอรพกพา มี 

5 แรงดัน ไดแก 15 โวลต 18.5 โวลต 19 โวลต 19.5 โวลต 

และ 20 โวลต ซึ่งสามารถใชไดทุกยี่หอตามคาแรงดันที่ระบุ 

และยังมีจุดตอ USB-A และ USB-C เพื่อทำการประจุของ

โทรศัพทเคลื่อนที่ไดทุกยี่หอเชนกัน สำหรับการรายงานผล

การประจทุางแอปพลิเคชัน มีดังนี้ 1. ผลกระแสไฟฟาในการ

ประจุ 2. ผลระยะเวลาในการประจุเต็ม 3. ผลเปอรเซ็นต

แบตเตอรี่ 4. ผลความจุ (mAh) 5. ผลเวลาขณะประจุ ซ่ึง

สามารถเชื่อมตอระบบ Wi-fi 2.4 กิกะเฮิรตซ (GHz) ไดโดย

ภายนอกไมตองเปลี่ยนรหัส Wi-fi ภายในโคด ระยะทาง

สูงสุดที่ใชไดโดยไมเกิดการหนวงของอินเตอรเน็ต คือ 10 

เมตร 
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