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Abstract 
 

Code of project     : Inno 012/2557 
Project name         : Infant Surveillance System with GSM Module by Microcontroller  
Researcher name   : Dr. Montri Somdunyakanok 
 

This paper presents the infant surveillance system with GSM module by 
microcontroller for the careful danger that may occur to infant and reduced burden 
on caregivers in the depression. 

It consists of automatic cradle module, infant wake up detection system, 
mobile phone service by SMS and all systems is controlled by microcontroller. 

The paper proposed infant surveillance system with GSM module by 
microcontroller provides following advantage, 

1. Normally, system provides an automatic cradle swing with infant wake 
up detection feature.  

2. In case of infant wake up the system is sent information to a nurse by 
SMS for come back to take care an infant.  

3. This system can help the nurse to reduce nervous duties effects and 
also do another work.   

4. The characteristics of the proposed infant surveillance system and test 
results and its performance are demonstrated to be satisfactory.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1. ความเป็นมาและความสาํคญัของปญัหา 

ในปัจจุบันอันตรายที่เกิดขึ้นกับเด็กอ่อนเกิดขึ้นได้รอบด้านแม้กระทั่งในบ้านเองก็ตาม แม่บ้าน
หรือพี่เลี้ยงที่เฝ้าดูบุตรหลานที่เป็นเด็กอ่อนหรือเด็กทารกอยู่ในบ้าน แต่มีความจําเป็นจะต้องทําธุระ
บางอย่างที่ทําให้ต้องห่างจากเด็กอ่อนที่คอยดูแลอยู่ เช่น การทํางานบ้าน การทําธุระส่วนตัว เป็นต้น 
แม้กระทั่งจากสภาพปัญหาเศรษฐกิจในปัจจุบันแม่บ้านที่เลี้ยงดูแลเด็กอ่อนจําเป็นต้องทํางานเสริมที่
บ้าน ทําให้ไม่มีเวลาดูแลเด็กอ่อนต้องปล่อยให้นอนไว้ในเปลตามลําพัง แต่ก็ไม่อาจไว้วางใจได้เพราะ
อาจจะเกิดอันตรายได้ตลอดเวลาเมื่อไม่มีใครคอยดูแลเด็กอ่อนเหล่านี้ จากปัญหาดังกล่าวจึงควรที่จะ
มีระบบไว้คอยทําหน้าที่แทนโดยมีการเฝ้าระวังและแจ้งเตือนให้กับผู้เฝ้าดูแล จึงเกิดเป็นแนวความคิด
ที่จะสร้างระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลที่ควบคุมการทํางานโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อคอยเฝ้าระวังดูแลเด็กอ่อนและคอยแจ้งเตือนไปยังผู้ที่เฝ้าดูแลเด็กในขณะที่
อยู่ห่างไกลจากตัวเด็กอ่อน ทําให้ผู้เฝ้าดูแลกลับมาตรวจสอบและดูแลเด็กอ่อนได้ทันท่วงที เป็นการ
ป้องกันไม่ให้เกิดอันตรายใดๆ ขึ้นต่อเด็ก ช่วยทําให้เกิดความปลอดภัยต่อเด็กอ่อนเพิ่มมากขึ้น ในขณะ
ที่ผู้เฝ้าดูแลก็สามารถจะไปทํางานอย่างอื่นได้ในเวลาเดียวกัน 

จากงานวิจัยในอดีตพบว่าการควบคุมการทํางานของอุปกรณ์ประเภทต่างๆ  ด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) นั้นจะมีการควบคุมโดยใช้ตัวควบคุมหลักๆ อยู่ 2 ประเภท 
คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล CPU MCS-51 (สมยศ จุณณะปิยะ, 2546) ของบริษัท ATMEL เป็น 
CPU ที่ได้รับความนิยมค่อนข้างมาก ราคาถูกมีความยืดหยุ่นในการใช้งานสูงเป็น CPU ที่นิยมใช้กัน 
เช่น AT89cX051 ได้แก่ AT89c1051, AT89c2051 และ AT89c4051 เป็นต้น  (http://www. 
silaresearch.com, บัญชา ศรีวิโรจน์ และ จีระศักด์ิ วงศา, 2555) และตระกูล PIC (Peripheral 
Interface Controller) (วรพจน์ กรแก้ววัฒนกุล และ ชัยวัฒน์ ลิ้มพรจิตรวิไล, 2545) ของบริษัท 
Microchip ซึ่ง PIC จะยึดถือการออกแบบที่ว่ารวมทุกอย่างไว้ในชิพ (Chip) ตัวเดียว เช่น Program, 
Memory, RAM, EEPROM, Serial, I2C, PWM, A/D เป็นต้น โดยไม่ต้องต่ออุปกรณ์ใดๆ เพิ่มเติมผล
ที่ได้ คือ แผ่นวงจรจะมีขนาดเล็กและใช้อุปกรณ์น้อย ซึ่งในบางงานอาจจะใช้แค่ PIC เพียงตัวเดียวโดย
ไม่ต้องใช้ Chip อื่นมาเพิ่มเติมซึ่งทําให้ PIC เหมือนกัน CPU หนึ่งตัวเช่นกัน (ถวัลย์วงศ์ ไกรโรจ
นานันท์, 2542) สําหรับในระบบโครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่จีเอสเอ็ม (Global System for Mobile 
Communication) เป็นระบบโทรศัพท์แบบดิจิตอลที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าระบบแอนาลอกที่ใช้อยู่แต่
เดิมหลายด้าน ได้แก่ ประสิทธิภาพในการใช้สเปกตรัมแบนวิดธ์ที่แคบลง สามารถรองรับจํานวนผู้ใช้ได้
มากกว่าและสามารถทนต่อสัญญาณรบกวนได้ดีกว่า มีความปลอดภัยสูงและยังใช้กําลังในการส่ง
สัญญาณน้อยกว่าอีกด้วย (ประกาศิต ศรีทะแก้ว และ พลกฤษณ์ ทุนคํา,2555) การสื่อสารกับอุปกรณ์
สื่อสารต่างๆ เช่น โมเด็มหรืออุปกรณ์ DTE (Data Terminal Equipment) นั้นสามารถใช้ชุดคําสั่งที่
เป็นมาตรฐานเรียกว่า AT Command ในการติดต่อเพื่อโต้ตอบ ต้ังค่า หรือสั่งงานอุปกรณ์เหล่านั้น  
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ให้ทํางานตามที่ต้องการ โดยคําสั่งพื้นฐานถูกกําหนดไว้ใน Hayes AT Command ซึ่งบริษัท Hayes 
ได้เป็นผู้คิดค้นชุดคําสั่งนี้ขึ้นมาเพื่อใช้กับโมเด็มของตนและต่อมาได้กลายเป็นมาตรฐานสําหรับผู้ผลิต
รายอื่นๆ โดยอาจมีคําสั่งขยาย (Extended AT Command) เพื่อใช้เป็นการเฉพาะสําหรับผู้ผลิตราย
นั้นๆ (B. Ram, 1995 และ อุดม รานอก, 2548) มาตรฐานโทรศัพท์เคลื่อนที่จีเอสเอ็มได้มีการ
กําหนดให้ผู้ใช้งานสามารถทําการส่งข้อความสั้นๆ ไปยังเครื่องลูกข่ายเครื่องอื่นซึ่งอยู่ในเครือข่าย
เดียวกันหรือต่างเครือข่ายกันได้ การป้อนข้อความสามารถกระทําได้โดยผ่านปุ่มกดของตัวเครื่องลูก
ข่ายเอง บริการดังกล่าวมีช่ือเรียกว่า บริการ SMS (Short Message Service) ซึ่งจากหลักการท่ี
นําเสนอนี้ทําให้เกิดแนวทางในการจัดทําระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลควบคุม
โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อคอยเฝ้าระวังดูแลเด็กอ่อนและคอยแจ้งเตือนไปยังผู้ที่เฝ้าดูแลเด็กใน
ขณะที่อยู่ห่างไกลจากตัวเด็ก อีกทั้งยังสามารถพัฒนาหรือนําไปประยุกต์ใช้ทางด้านความปลอดภัย
อื่นๆ ได้ต่อไป 

งานวิจัยนี้นําเสนอ ระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลควบคุมโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนนี้จะประกอบด้วย ชุดควบคุมเปลอัตโนมัติ ระบบ
ตรวจสอบการตื่นของเด็ก ระบบแจ้งเตือนแบบจีเอสเอ็มโมดูลผ่านโทรศัพท์มือถือ โดยที่ระบบทั้งหมด
จะถูกควบคุมการทํางานโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ การทํางานของระบบนี้เริ่มจากการแกว่งเปลเด็ก
อัตโนมัติโดยอาจมีเสียงดนตรีประกอบ ขณะเดียวกันระบบตรวจสอบการตื่นของเด็กก็จะทํางานโดย
ตรวจสอบจากการขยับตัวแกว่งแขนไปมา ในกรณีที่เด็กต่ืนขึ้นตัวตรวจจับจะส่งสัญญาณเข้าไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อส่งสัญญาณแจ้งเตือนไปยังผู้เฝ้าดูแลเด็กอ่อนด้วยข้อความสั้นหรือภาพผ่าน
โทรศัพท์มือถือด้วยจีเอสเอ็มโมดูล เพื่อที่จะให้ผู้เฝ้าดูแลกลับมาตรวจสอบและดูแลเด็กอ่อนได้ทันที 
ป้องกันไม่ให้เกิดอันตรายใดๆ ขึ้นต่อเด็กช่วยทําให้เกิดความปลอดภัยต่อเด็กอ่อนเพิ่มมากขึ้น ในขณะ
ที่ผู้เฝ้าดูแลก็สามารถจะไปทํางานอย่างอื่นได้ในเวลาเดียวกัน 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อทําการศึกษาและวิเคราะห์การทํางานของระบบเซนเซอร์ ระบบจีเอสเอ็มโมดูล ใน
การส่ งข้อความหรือภาพ  ระบบเปลอัตโนมั ติและการเขียนโปรแกรมคํ าสั่ งควบคุมบน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

2. เพื่อออกแบบและสร้างระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูล ควบคุมการ
ทํางานโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
3. ขอบเขตของการวิจัย 

เพื่อทําการศึกษา วิเคราะห์ ออกแบบและสร้างระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอส
เอ็มโมดูลควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ ตามหลักการที่ได้มีการนําเสนอไว้ โดยมีการทดสอบการ
ทํางานของระบบต่าง ๆ เช่น ระบบเซนเซอร์ ระบบจีเอสเอ็มโมดูลในการส่งข้อความหรือภาพ ระบบ
เปลเด็กอัตโนมัติและโปรแกรมคําสั่งควบคุมบนไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อให้ได้ผลการทํางานตามที่ได้
มีการนําเสนอไว้ในงานวิจัย 
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4. นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
Infrared Ray  หมายถึง คลื่นรังสีอินฟราเรดหรือคลื่นรังสีความร้อน 
Oscillator หมายถึง การกําเนิดสัญญาณ 
DC Motor หมายถึง มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
Microcontroller  หมายถึง ตัวควบคุมการทํางานของอุปกรณ์ 
Cradle   หมายถึง เตียงเด็กอ่อน 
MCS-51     หมายถึง ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 
 PIC      หมายถึง ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC 
Chip   หมายถึง การออกแบบวงจรรวมไว้ในชิพเพียงตัวเดียว 
DTE   หมายถึง Data Terminal Equipment อุปกรณ์ที่ใช้สําหรับการสื่อสาร 
Mobile phone   หมายถึง โทรศัพท์เคลื่อนที่ 
SMS    หมายถึง Short Message Service หรือ ศูนย์บริการรับฝากข่าวสาร 
GSM module หมายถึง Global System for Mobile Communication โมดูลระบบ

โทรศัพท์แบบดิจิตอลที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าระบบแอนาลอกที่ใช้อยู่เดิม 
AT Command หมายถึง ชุดคําสั่งมาตรฐานในการติดต่อเพื่อโต้ตอบ ต้ังค่าหรือสั่งงานกับ

อุปกรณ์สื่อสาร 
 ETSI              หมายถึง European Telecommunications Standards Institute 

องค์กรอิสระทําหน้าที่กําหนดมาตรฐานทางด้านโทรคมนาคม 
Photocoupler   หมายถึง สิ่งประดิษฐ์ทางออปโตอิเล็กทรอนิกส์ที่ประกอบด้วยภาค

เปล่งแสงและภาครับแสง 
  

5. ผลการวิจัยที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้องค์ความรู้เรื่องของระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลควบคุมโดย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
2. ได้องค์ความรู้เรื่องระบบเซนเซอร์ ระบบจีเอสเอ็มโมดูล ในการส่งข้อความหรือภาพ 

ระบบเปลอัตโนมัติและการเขียนโปรแกรมคําสั่งควบคุมบนไมโครคอนโทรลเลอร์ 
3. ได้เครื่องต้นแบบระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลควบคุมโดย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

6. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 
1. เชิงองค์ความรู้  

- ทําให้ทราบถึงการทํางานของเซนเซอร์ ระบบจีเอสเอ็มโมดูล การส่งข้อความหรือภาพ 
- ทําให้ทราบถึงการทํางานของระบบเปลอัตโนมัติและการเขียนโปรแกรมคําสั่งควบคุม

บนไมโครคอนโทรลเลอร์ 
- สามารถออกแบบระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลควบคุมโดย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ 
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2. เชิงสาธารณะ  
- ส่งเสริมให้เกิดงานวิจัยใหม่ๆ ในประเทศไทย  
- มีการถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่กลุ่มเป้าหมายอย่างถูกวิธีและเป็นระบบ  

3. เชิงพาณิชย์  
- ลดการใช้เทคโนโลยีที่ซับซ้อน  
- ลดต้นทุนการผลิต การสิ้นเปลื้องอุปกรณ์ เนื่องจากสามารถนําระบบที่สร้างขึ้นไปใช้

งานในเชิงพาณิชย์ได้อย่างเหมาะสม 
 

7. แนวทางในการนําผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
1. เพื่อตีพิมพ์ เผยแพร่ ผลงานวิจัยและชื่อเสียงของมหาวิทยาลัยต้นสังกัด 
2. ได้เครื่องต้นแบบระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลควบคุมโดย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
3. เพื่อพัฒนาเทคนิคความรู้ใหม่ทางด้านวิศวกรรมศาสตร์และอุตสาหกรรมการวิจัยให้มาก

ขึ้น 
4. สามารถนําผลการวิจัยไปประยุกต์ต่อยอด โดยการออกแบบและสร้างเป็นเชิงพาณิชย์ใน

อนาคตได้ง่ายขึ้น 
 
8. สรุป 

โครงการวิจัยนี้นําเสนอ ระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลควบคุมโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยเนื้อหาจะแบ่งออกเป็น 5 บท โดยบทท่ี 1 จะกล่าวถึงบทนํา ความเป็นมา 
หลักการและเหตุผล ความสําคัญของปัญหาอันเป็นที่มาของโครงการวิจัย วัตถุประสงค์ของโครงการ 
นิยามศัพท์เฉพาะ ขอบเขตของงานวิจัย ผลการวิจัยที่คาดว่าจะได้รับ ประโยชน์ที่ได้รับและการพัฒนา
งานวิจัยเพื่อนําไปใช้ประโยชน์ ส่วนเนื้อหาในบทต่อมามีดังต่อไปนี้ 
        บทที่ 2 จะกล่าวถึงวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งประกอบด้วย รังสีอินฟราเรด วงจร
กําเนิดสัญญาณ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง โครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ GSM หม้อแปลงไฟฟ้า วงจร
เรียงกระแสแบบเต็มคลื่น โฟโต้คัปเปิ้ลและไมโครคอนโทรลเลอร์ 
        บทที่ 3 จะกล่าวถึง วิธีดําเนินการวิจัย ซึ่งประกอบด้วย การออกแบบระบบ การออกแบบ
วงจรเซนเซอร์อินฟราเรด การออกแบบวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 
วงจรควบคุมมอเตอร์ การเซ็ตค่าจีเอสเอ็มโมดูล โฟลว์ชาร์ตแสดงการทํางานโปรแกรมรับส่ง SMS 
จนกระทั่ งการออกแบบระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจี เอสเอ็มโมดูลควบคุมโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์  
        บทที่ 4 จะกล่าวถึง ผลการทดลองวงจรกําเนิดสัญญาณ วงจรเซนเซอร์อินฟราเรดภาครับ – 
ภาคส่ง วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น การทํางานของโปรแกรม เปลอัตโนมัติควบคุมผ่านข้อความสั้น
และระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์  
        บทที่ 5 จะเป็นบทสรุปและข้อเสนอแนะต่างๆ จากโครงการวิจัยนี้ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 
 

ในบทนี้ไดกลาวถึง  ทฤษฎี และหลักการทํางานของ รังสีอินฟราเรด วงจรกําเนิดสัญญาณ  
มอเตอรไฟฟากระแสตรง โครงขายโทรศัพทเคลื่อนท่ีแบบจีเอสเอ็ม หมอแปลงไฟฟา  วงจรเรียงกระแส
แบบเต็มคลื่น โฟโตคัปเปลอร ไมโครคอนโทรลเลอรและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
1. รังสีอินฟราเรด (Infrared Ray) (http://th.wikipedia.org/wiki/รังสีอินฟราเรด, 2556) 

คลื่นรังสีอินฟราเรดหรือคลื่นรังสีความรอนนั้น  ถูกคนพบโดยนักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ  คือ 
Sir William Herschel ซ่ึงไดคนพบ รังสีอินฟราเรดสเปกตรัม  (Infrared Ray) ในป ค.ศ.1800 โดยได
ทําการทดลองวัดอุณหภูมิของแถบสีตาง ๆ ท่ีเปลงออก มาเปนสีรุงจากปริซึมและพบวาอุณหภูมิความ
รอนจะเพ่ิมข้ึนตามลําดับและสูงสุดท่ีแถบสีสีแดง  ในความเปนจริงนั้นการท่ีเลื่อนเทอรโมมิเตอรจาก
แถบสีท่ีไมสวางไปยังแถบสีสีแดง ซ่ึงเปนแถบสีท่ีสิ้นสุดของสเปกตรัมและอุณหภูมิสูงข้ึนเปนลําดับ  ซ่ึง
ขอบเขตดังกลาวนี้เรียกวา “อินฟราเรด" (ขอบเขตท่ีต่ํากวาแถบสีแดง) แสดงดังภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 1  สเปคตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟาเนื่องจากอุณหภูมิของวัตถุ (หนวยของความยาวคลื่นโดย
ปกติเปนไมโครเมตร: µm)  

 
โดยปกติสายตาของมนุษยนั้น  ธรรมชาติไดออกแบบใหสามารถมองเห็นคลื่นไดในระดับหนึ่ง 

หรือเรียกวา "รังสีการมองเห็น" (Visible Light) ซ่ึงจะอยูในรูปของความสวาง  จากภาพท่ี 2 จะเห็นได
วาสามารถมองเห็นรังสีในยานแคบๆ  เทานั้น หรือเรียกวายานสเปกตรัมแมเหล็กไฟฟา  ซ่ึงถามอง
ดานซายของสเปกตรัมแมเหล็กไฟฟาก็จะติดกับยานรังสีอัลตราไวโอเล็ต  ซ่ึงมนุษยไมสามารถมองเห็น
ในยานนี้และสวนดานขวาของสเปกตรัมแมเหล็กไฟฟา  ก็จะติดกับยานรังสีอินฟราเรดซ่ึงไมสามาร ถ
มองเห็นไดเชนกัน 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/รังสีอินฟราเรด�
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ภาพท่ี 2  กราฟของคลื่นแมเหล็กไฟฟาเนื่องจากอุณหภูมิของวัตถุ  
 

แหลงกําเนิดของรังสีอินฟราเรด คือ ความรอนหรือการแผรังสีความรอน  ไมวาวัตถุใดก็ตามท่ี
มีอุณหภูมิสูงกวาคา  Absolute Zero (-273.15°C หรือ 0°K) จะมีการแผรังสีในยานอินฟราเรดหรือ
รังสีความรอนออกมา แมไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ -196°C ก็ยังมีการแผรังสีอินฟราเรดออกมาไดถึงแมจะ
มีคานอยก็ตาม  ซ่ึงในความเปนจริงในชีวิตประจํา วันจะสัมผัสและเก่ียวของกับรังสีอินฟราเรดอยู
ตลอดเวลา  เชน รูสึกวารอนเม่ืออยูกลางแสง อาทิตยหรือใกลไฟ  ถึงแมวาตามนุษยจะไมสามารถ
มองเห็นรังสี อินฟราเรดไดแตผิว หนังสามารถรูสึกได ถึงความรอน  วัตถุท่ีรอนยอมแผพลังงานรังสี
ออกมามากกวาวัตถุท่ีเย็น 
 

Object

r
t
u

Ambient

 
 

ภาพท่ี 3  การถายเทพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาของวัตถุ 
 

 พลังงานท่ีเก็บรวบรวมไดท้ังหมด คือ   1=++ utr               (1) 
 
  เม่ือ  r   คือ  พลังงานสะทอน (Reflectivity Energy) 
   t   คือ  พลังงานท่ีใชในการสง (Transmitted Energy) 

u   คือ รูปแบบวัตถุในการดูดซับพลังงาน (Absorptivity Energy) 
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สําหรับรังสีอินฟราเรดหรือรังสีความรอน  จะแผออกมาจากพ้ืนผิวของวัตถุชั้นแ รกในรูปแบบ
ของพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา  โดยรังสีอินฟราเรดหรือรังสีความรอนท่ีตกกระทบบนพ้ืนผิววัตถุ  
บางสวนจะถูกดูดกลืน  (Absorbed) บางสวนจะสะทอน  (Reflected) และบางสวนจะสงผานหรือ
ทะลุผานออกไป (Transmitted) ดังแสดงในภาพท่ี 3 ซ่ึงสัดสวนเหลานี้แสดงไดตามสมการท่ี (1)  

 
2. วงจรกําเนิดสัญญาณดวยไอซี 555 (IC 555 Oscillator) (http://www.google.co.th/ทฤษฎ ี
เบื้องตนของไอซีเบอร 555, 2556) 

ไอซี (Integral Circuits: IC) เบอร 555 เปนไอซีท่ีนิยมใชกันมาก  ในการนําไปสรางสัญญา ณ
รูปคลื่นชนิดตาง ๆ เชน สัญญาณรูปสี่เหลี่ยม (Square Wave) สัญญาณพัลส (Pulse) สัญญาณรูป
สามเหลี่ยม (Triangle Wave) และวงจรตั้งเวลา  (Timer) ไอซีเบอร 555 เปนอุปกรณวงจรรวมท่ีมี
อุปกรณอิเล็คทรอนิคสอ่ืน ๆ อยูภายในและมีสวนท่ีตองตอภายนอก เพ่ือควบคุมการทํางานและใชงาน
ในลักษณะตาง ๆ ซ่ึงงายตอการออกแบบและงายในการสรางสัญญาณพัลส ท่ีความถ่ีตาง ๆ กัน อีกท้ัง
สามารถเขาใจการทํางานไดงาย  นอกจากไอซีเบอร  555 แลวยังมีไอซีเบอร  556 ท่ีเปนแบบ Dual 
Timer ประกอบอยูดวยโดยมีไอซีเบอร 555 จํานวน 2 ตัว อยูภายในเพ่ือใชเปนวงจรตั้งเวลาและ
สะดวกในการออกแบบวงจรท่ีตองใชไอซีเบอร 555 หลาย ๆ ตัว 
 

LM555

1.GND

2.Trigger

3.Output

4.Reset

5.Control Voltage

6.Threshold

7.Discharge

8.Vcc
 

 

 
 

ภาพท่ี 4  สวนประกอบและโครงสรางภายในของไอซีเบอร 555 
 

โครงสรางและหนาท่ีของขาไอซีในแตละขา มีหนาดังนี้ 
ขาท่ี 1 (GND) คือ ขากราวดหรือคอมมอนส 

ขาท่ี 2 (TR) คือ ขาสัญญาณพัลสสั้นๆ ใชกระตุนทริกเกอรเพ่ือเริ่มนับเวลา 

ขาท่ี 3 (Q) คือ ขาชวงการนับเวลาของเอาตพุตจะอยูท่ี +VCC 

ขาท่ี 4 (R) คือ ขาชวงเวลานับอาจหยุดโดยการใชพัลสรีเซ็ต 

http://www.google.co.th/ทฤษฎี�
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Vcc&action=edit&redlink=1�
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ขาท่ี 5 (CV) คือ ขาแรงดันควบคุมท่ียอมใหเขาถึงตัวหารแรงดันภายใน (2/3 VCC) 

ขาท่ี 6 (THR) คือ ขาเทรสโฮลดท่ีจุดชวงเวลานับ   

ขาท่ี 7 (DIS) คือ ขาเชื่อมตอตัวเก็บประจุ ซ่ึงเวลาคายประจุจะมีผลตอชวงการนับ  

ขาท่ี 8 (VCC) คือ ขาแรงดันไฟบวกซ่ึงตองอยูในชวง +5 ถึง + 15 V 
 

ตัวอยางการใชงานไอซีเบอร 555 เปนตัวกําเนิดสัญญาณแบบ  Astable Multivibrator โดย
สัญญาณท่ีผลิตไดจะเปนสัญญาณรูปสี่เหลี่ยม (Square Wave) ท่ีสรางจากวงจรพ้ืนฐานดังภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพท่ี 5  วงจรกําเนิดสัญญาณพ้ืนฐานโดยใชไอซีเบอร 555 
 

โดยท่ี  T   = คาบเวลา 

    T1 = ชวงเวลาท่ีเอาตพุตเปน "High"  

T2 = ชวงเวลาท่ีเอาตพุตเปน "Low" จะได         

           T1 = 0.693 (R1+R2) C  

           T2 = 0.693 (R2) C ความถ่ีท่ีได  

               f   = 1/T 
 
3. มอเตอรไฟฟากระแสตรง (Direct Current Motor) (Peter F. Ryff, “Electric Machinery,” 
Prentice-Hall International.Inc, 1988) 

เครื่องกลไฟฟากระแสตรง คือ เครื่องเดียวกับเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงและมอเตอร
ไฟฟากระแสตรง ข้ึนอยูกับวิธีการใชงานเครื่อง (Operating) วาจะใหเครื่องกล ไฟฟาดังกลาวเปน
เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงหรือมอเตอรไฟฟากระแสตรง ซ่ึงเปนการทําใหการไหลของพลังงาน
กลับทางกัน (Power Flow Reversed) เทานั้นเอง แสดงไดดังภาพท่ี 6 
 

  DC
MACHINE

Mechanical 
Power Output

Electrical 
Power Input

กําลังทางกล

ทางออก

กําลังไฟฟ�า

ทางเข้า

 

ภาพท่ี 6  การแปลงพลังงานของเครื่องกลไฟฟากระแสตรง 
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มอเตอรไฟฟากระแสตรง (Direct Current Motor) เปนมอเตอรท่ีสามารถปรับความเร็วรอบ
ไดงาย การเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบเปนไปอยางนุมนวลแตก็มีขอดอย คือ แหลงจายไฟฟากระแส
ตรงท่ีตองการมีความจําเปนท่ีจะตองจัดหาหรือทําข้ึนเปนพิเศษ ไมเหมือนกับมอเตอรไฟฟา
กระแสสลับท่ีสามาร ถใชไดกับระบบไฟฟากระแสสลับท่ีเปนแหลงจายไฟฟาพ้ืนฐานท่ีมีใชในแทบทุก
ครัวเรือนและตามโรงงานอุตสาหกรรมทุกแหง 

 

 3.1 หลักการของมอเตอรไฟฟากระแสตรง  
 การทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง (Principle of DC Motor) ในภาพท่ี 7 คือ 

โครงสรางภายในของมอเตอรไฟฟากระแสตรง โดยแยกเปนข้ันตอนไว 3 ข้ันตอนดังนี้ ในภาพท่ี 7 (ก) 
คือ ตัวนําท่ีประจุเปนบวกถูกวางอยูระหวางข้ัวแมเหล็กท้ังสอง เพ่ือหาทิศทางของแรงท่ีเกิดข้ึนบน
ตัวนํา ในภาพท่ี 7 (ข) คือ ตัวนําท่ีประจุเปนลบถูกวางอยูระหวางข้ัวแมเหล็กท้ังสอง เพ่ือทิศทางของ
แรงท่ีเกิดข้ึ นบนตัวนําและใน ภาพท่ี 7 (ค) คือตัวนําท่ีประจุเปนท้ังบวกและลบถูกวางอยูระหวาง
ข้ัวแมเหล็กท้ังสอง เพ่ือทิศทางของแรงท่ีเกิดข้ึนบนตัวนําท้ังสอง 
 

N

S

N

S

N

S

r

 

        (ก)                  (ข)                    (ค) 

ภาพท่ี 7  หลักการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง 
 

การกําหนดทิศทางของแรงท่ีกระทําบนตัวนํา โดยเขียนทิศทางของสนามแมเหล็กลัพธท่ี
กระทํากับตัวนําแลววิเคราะหทิศทางของแรงท่ีเกิดข้ึนดังภาพท่ี 8 หรือใชกฎมือซาย (Left-Flat Hand 
Rule) ซ่ึงมีวิธีการดังนี้  แบมือซายออกแลวกางนิ้วหัวแมมือใหตั้งฉากกับนิ้ วชี้หงายฝามือรองรับฟลั๊กซ
แมเหล็กนิ้วท้ังสี่ชี้ทิศทางของกระแสท่ีไหลในตัวนํา นิ้วหัวแมมือท่ีเหลือจะบอกทิศทางของแรงท่ี
กระทําบนตัวนํา 

 

B , φ

F

I

B , φ

 

ภาพท่ี 8  การกําหนดทิศทางของแรงท่ีกระทําบนตัวนํา 
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  3.2 โครงสรางพ้ืนฐานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

  โครงสรางพ้ืนฐานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง คือ โครงสร างของมอเตอรท่ีใชงานจริง
โดยท่ัวไปอาจแตกตางกันตามการออกแบบในแตละยี่หอ ซ่ึงจะมีลักษณะพ้ืนฐานท่ีคลายคลึงกัน  โดยมี
โครงสรางหลักอยู 2 สวน คือ สวนท่ีหมุนหรือเคลื่อนท่ี (Rotationary Part) เรียกวา ทุนอาร เมเจอร 
(Armature) และสวนท่ีอยูกับท่ี (Stationary Part) เรียกวา สเตเตอร (Stator) 

3.2.1 สวนท่ีหมุนหรือเคลื่อนท่ี (Rotationary Part) ประกอบดวย 

     อารเมเจอร (Armature) ประกอบดวยแกนอารเมเจอรและขดลวดอารเมเจอร 

โดยท่ีอารเมเจอรจะถูกยึดติดกับเพลา มีรายละเอียด คือ 

     - แกนเหล็กอารเมเจอร (Armature Core) ทําจากแผนเหล็กอาบฉนวน 

(Laminated Sheet Steel) อัดซอนเขาดวยกันและสวมเขากับเพลา ผิวดานนอกของแกน

ทรงกระบอกจะทําเปนรอง (Slotted) เพ่ือใชพันขดลวดอารเมเจอร 

     - ขดลวดอารเมเจอร (Armature Winding) พันอยูในรองของแกนเหล็กอาร

เมเจอร โดยมีฉนวนก้ันระหวางขดลวดกับแกนเหล็กมีลิ่มอัดเขาไปในสวนบนของชองเพ่ือทําใหขดลวด

แนนข้ึน บริเวณปลายของขดลวดอารเมเจอรตอเขากับคอมมิวเตเตอรเพ่ือตอเขากับวงจรไฟฟา

ภายนอกเครื่อง โดยขดลวดอารเมเจอรจะทําหนาท่ีสรางสนามแมเหล็กเพ่ือผลักกับสนามแมเหล็กจาก

ข้ัวแมเหล็กหลักทําใหเกิดแรงบิดและหมุนขับโหลด 

     คอมมิวเตเตอร (Commutator) ประกอบดวยทองแดงทําเปนซ่ีๆ จัดเรียงกันเปน

รูปทรงกระบอกยึดอยูบนเพลาระหวางซ่ีคอมมิวเตเตอรจะถูกก้ันดวยฉนวนแบบไมกา (Mica) ในแตละ

ซ่ีจะตออยู กับปลายของขดลวดอารเมเจอร ท่ีคอมมิวเตเตอรจะมีแปรงถานแตะอยูท่ีผิวเพ่ือตอกับ

วงจรไฟฟาภายนอก โดยมีการทํางานดังนี้  

   - กรณีทํางานเปนเครื่องกําเนิด  เปนตัวเปลี่ยนแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนําใน

ขดลวดอารเมเจอร จากไฟกระแสสลับใหออกมาสูวงจรภายนอกเปนไฟกระแสตรง 

   - กรณีทํางานเปนมอเตอร เปนตัวตอกับวงจรไฟฟาจากภายนอก เพ่ือปอนแรงดัน

ใหกับขดลวดอารเมเจอรโดยตอผานแปรงถานอีกทอดหนึ่ง 

3.2.2 สวนท่ีอยูกับท่ี (Stationary Part) ประกอบดวย 

     โครง (Frame หรือ Yoke) ทําดวยเหล็กหลอเหนียวทําหนาท่ีรองรับทุกสวนเปน

เปลือกหุมและเปนสวนหนึ่งของวงจรแมเหล็กดวย ฝาปดท้ังสองขางจะยึดกับโครงซ่ึงทําหนาท่ีรองรับ

เพลาของอารเมเจอรดวยแบริ่ง ฝาปดดานหนึ่งยังทําหนาท่ียึดแปรงถานดวย 

     ข้ัวแมเหล็ก (Field Pole หรือ Pole Shoes) ทําหนาท่ีสรางสนามแมเหล็กหลัก 

ซ่ึงยึดติดอยูกั บผิวดานในของโครง ข้ัวแมเหล็กเหลานี้จะมีจํานวนเปนคูเสมอและมีระยะหางระหวาง

ข้ัวเทาๆ กัน ข้ัวแมเหล็กทําดวยแผนเหล็กอาบดวยฉนวนอัดซอนเขาดวยกัน พ้ืนผิวดานหนาข้ัวจะมี

ลักษณะโคงรับกับการหมุนของอารเมเจอรพอดี 
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     แปรงถาน (Carbon Brushes) ทําหนาท่ีนํากระแสไฟฟาจากคอมมิวเตเตอรไปสู

วงจรภายนอก สวนมากทํามาจากสวนผสมของคารบอนและกราไฟท (Graphite) แปรงถานจะเลื่อน

ตัวไดอยางอิสระอยูภายในท่ียึดแปรงถาน บนแปรงถานจะถูกกดดวยสปริงเพ่ือใหแปรงถานถูกสัมผัส

กับคอมมิวเตเตอรอยูตลอดเวลา 

 

N

S

+_

Field Pole

Armature Core

Armature Terminal

Carbon Brush

Armature Wnding

Commutator

ω

ω

IA IA

 

(ก) กรณีมอเตอรหมุนตามเข็มนาฬิกา 
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S

+ _
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ω

IA IA

N
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ω

ω
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        (ข)         (ค) 
 

ภาพท่ี 9  โครงสรางพ้ืนฐานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง (ข) การหมุนทวนเข็มนาฬิกาโดยกลับทิศ 

ทางการไหลของกระแสอารเมเจอร (ค) การหมุนทวนเข็มนาฬิกาโดยกลับทิศทางของสนามแมเหล็ก 

 
  3.3 สัญลักษณของมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

       สัญลักษณและอักษรกํากับข้ัวท่ีใชแทนโครงสรางวงจรของมอเตอรไฟฟากระแสตรง ใน
การเขียนประกอบดวยอารเมเจอรแสดงดังภาพท่ี 10 และขดลวดสนามแมเหล็กแสดงดังภาพท่ี 11 
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3.3.1 อารเมเจอร 

 

 

 

 

 

  อารเมเจอรหมุนทิศทางตามเข็มนาฬิกา        อารเมเจอรหมุนทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 

  กระแสอารเมเจอรไหลเขา A1 ออก A2        กระแสอารเมเจอรไหลเขา A2 ออก A1 
 

ภาพท่ี 10  สัญลักษณของอารเมเจอร 

 

3.3.2 ขดลวดสนามแมเหล็ก 

ขดลวดสนามแมเหล็กแบบอนุกรม (Series Field 

Winding) กระแสกระตุน (Exciting Current) ไหลเขา 

D1 ออก D2 

 

ขดลวดสนามแมเหล็กแบบขนาน (Shunt Field 

Winding) กระแสกระตุน (Exciting Current) ไหลเขา 

E1 ออก E2 

 

ภาพท่ี 11  สัญลักษณของขดลวดสนามแมเหล็ก 

  
ทิศทางของกระแสท่ีไหลผานขดลวดอารเมเจอรและทิศทางของกระแสท่ีไหลผาน

ขดลวดสนามแมเหล็กมีผลตอทิศทางการหมุนของมอเตอร 
 
 
 
 
 
 

A1

A2  

A1

A2  

D2D1

 

E2E1

 



13 
 

3.3.3 ลักษณะของขดลวดสนามแมเหล็ก (Feature of Magnetic Field Winding) 
 

การพันขดลวดสนามแมเหล็กแบบขนาน  (Shunt Field 

Winding) ใชลวดทองแดงขนาดเล็ก พันจํานวนรอบ

หลายๆ รอบ 

 
 

การพันขดลวดสนามแมเหล็กแบบอนุกรม (Series Field  

Winding) ใชลวดทองแดงขนาดใหญกวาแบบขนานแต

พันจํานวนรอบนอยกวา 

 
 

การพันขดลวดสนามแมเหล็กแบบผสม (Compound 

Field Winding) โดยพันขดลวดรวมกันท้ังแบบขนานและ

แบบอนุกรม 

 

 

ภาพท่ี 12  ลักษณะของการพันขดลวดสนามแมเหล็กแบบตาง ๆ 
 
  3.4 การจัดแบงชนิดของมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

    มอเตอรไฟฟากระแสตรงสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก มอเตอรไฟฟากระแสตรง
แบบกระตุนภายนอกและมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบกระตุนภายใน 
 3.4.1 มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบกระตุนภายนอก (DC Separately - Excited 

Motor) 

A1

A2

Vs1

E2

E1

+

_

Vs2

+

_  

ภาพท่ี 13  มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบกระตุนภายนอก 

E1

E2

 

D1
D2

 

D1
D2
E1

E2
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 3.4.2 มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบกระตุนภายใน (DC Self - Excited Motor)  

      มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบกระตุนภายในสามารถแบงไดเปน 3 ประเภท 

ไดแก มอเตอรไฟฟากระแสตรงตอแบบขนาน แบบอนุกรมและแบบผสม 

      มอเตอรไฟฟากระแสตรงตอแบบขนาน (DC Shunt Motor) 
+

E2

E1

Vs

_

A1

A2

 
ภาพท่ี 14  มอเตอรไฟฟากระแสตรงตอแบบขนาน  

 

      มอเตอรไฟฟากระแสตรงตอแบบอนุกรม (DC Series Motor) 

D2D1

Vs

+

_

A1

A2

 
ภาพท่ี 15  มอเตอรไฟฟากระแสตรงตอแบบอนุกรม 

 

     มอเตอรไฟฟากระแสตรงตอแบบผสม (DC Compound Motor) สามารถแบงได 

2 ประเภท คือ มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ Long Shunt และมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ Short 

Shunt 

   - มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ Long Shunt (DC Long Shunt 

Cumulative Compound Motor) 
 

+

E2

E1

Vs

_

D2D1
A1

A2

 

ภาพท่ี 16  มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ Long Shunt 
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   - มอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ Short Shunt (DC Short Shunt 

Cumulative Compound Motor) 
 

+

E2

E1

Vs

_

D2D1
A1

A2

 
ภาพท่ี 17  มอเตอรไฟฟากระแสตรงตอแบบ Short Shunt 

 
 ในการใชไอซีไมโครคอนโทรเลอรเปนตัวควบคุม การหมุนและ กลับ ทิศทางของมอเตอร
กระแสตรงนั้นจะตองมีสวนของวงจรท่ีเรียกวา วงจรขับมอเตอร (Driver) ในสวนของวงจรกลับทิศทาง
ของมอเตอรนั้นสามารถท่ีจะใชรีเลยตอวงจรสวิตซ  เพ่ือกลับทิศทางของข้ัวไฟกระแสตรงหรืออาจใช
อุปกรณสารก่ึงตัวนําท่ีเปนวงจรขับกําลัง เชน ทรานซิสเตอร มอสเฟต ข้ึนอยูกับการเลือกใชงาน 
 

+ +
NC NC

NO NO

Relay1 Relay2

ON OFF

M+ M+

NC NC

NO NO

Relay1 Relay2
ONOFF  

 

ภาพท่ี 18  การกลับทิศทางของมอเตอรกระแสตรงโดยใชรีเลย  
 

 จากภาพท่ี 18 เปนการใชรีเลยควบคุมการเปลี่ยนทิศทางการหมุนของมอเตอร  โดยการ
ควบคุมการปด -  เปดท่ีรีเลย 2 ตัว ซ่ึงทําหนาท่ีกลับทิศทางของข้ัวไฟท่ีปอนใหกับมอเตอร  โดยการ
สลับการทํางานของรีเลย เชน  ใหรีเลยตัวท่ี 1 ทํางาน (ON) และรีเลยตัวท่ี  2 หยุดทํางาน (OFF) จะ
ทําใหมอเตอรหมุนไปทางซายและในทํานองเดียวกันถาหากรีเลยตัวท่ี  1 หยุดทํางาน (OFF) และรีเลย
ตัวท่ี 2 ทํางาน (ON) ก็จะทําใหมอเตอรหมุนไปทางขวา 
 

+V

Relay

Diode

TR (NPN)
Rb

I/P

 
 

ภาพท่ี 19  การใชทรานซิสเตอรเพ่ือขับรีเลยใหทํางาน 
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 จากภาพท่ี 19 เปนวงจรขับรีเลยโดยใชทรานซิสเตอรทําหนาท่ีขยายกระแส  ดวยเหตุผล
เพราะไมสามารถจะใชขา เอาตพุตของไมโครคอนโทรลเลอรปอนกระแสไฟท่ีขดลวดของรี เลยโดยตรง
ได เนื่องจากวากระแสท่ีจายออกมาจากขาเอาตพุตของไมโครคอนโทรลเลอรมีคานอยเกินไป  ดังนั้นจึง
ออกแบบวงจรทรานซิสเตอรเพ่ือทําการขยายกระแสใหเพียงพอในการปอนใหกับขดลวดของรีเลย  
สวนไดโอด ถูกนํามาตอไวสําหรับปองกันแรงดันยอนกลับท่ีเกิดจากการเหนี่ยวนําข องสนามแมเหล็ก
ในขณะเกิดการยุบตัว ซ่ึงอาจจะทําใหทรานซิสเตอรเสียหายได 
 

M

+

ON

ONOFF

OFFQ1 Q2

Q3 Q4

M

+

ON

ON OFF

OFF Q1 Q2

Q3 Q4

+ +

 
 

ภาพท่ี 20  การใชทรานซิสเตอรเปนวงจรขับและกําหนดทิศทางของมอเตอรกระแสตรง  
 

 จากภาพท่ี 20 เปนวงจรลิเนียรบริดจแอมป  ซ่ึงประกอบดวยทรานซิสเตอรกําลัง 4 ตัว ทํา
หนาท่ีขับและควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร  ถากําหนดใหทรานซิสเตอร Q1 และ Q4 อยูใน
สภาวะทํางาน (Active) กระแสไฟฟาจะไหลผานทรานซิสเตอรจากซายไปขวา  โดยผานมอเตอร
กระแสตรงทําใหมอเตอรหมุนไปทางขวา  ในทํานองเดียวกันถาหาก กําหนดใหทรานซิสเตอร  Q2 และ 
Q3 อยูในสภาวะทํางาน (Active) กระแสไฟฟาก็จะไหลจากทางขวาไปทางซาย  ซ่ึงสงผลใหมอเตอร
กลับทิศทางการหมุนจากทางขวาไปทางซายเชนกัน 
 ในสวนของการควบคุมความเร็วมอเตอรกระแสตรงมีหลายวิธีดวยกัน  ซ่ึงอาจจะใชวิธีการ
ควบคุมแบบพ้ืนฐานท่ัว ๆ ไป เชน การควบคุมดวยวิธีการใชตัวตานท านปรับคา  โดยตออนุกรมกับ
มอเตอรหรือใชวิธีการการควบคุมโดยการเปลี่ยนคาของระดับแรงดันท่ีปอนใหกับมอเตอร  แตการ
ควบคุมในวิธีดังกลาว  ถึงแมวาจะควบคุมความเร็วมอเตอรใหคงท่ีได  แตท่ีความเร็วต่ําจะสงผลให
แรงบิดต่ําไปดวย ดังนั้นจึงเลือกใชวิธีการควบคุมโดยกา รจายกระแสไฟใหกับมอเตอรเปนชวงๆ  โดย
อาศัยกระแสไฟท่ีปอนใหกับมอเตอรใหเปนคาเฉลี่ยท่ีเกิดข้ึนในแตละชวง  ซ่ึงเรียกวิธีการนี้วา การมอ
ดูเลชั่นทางความกวางของพัลส (Pulse Width Modulation: PWM) 
 
4. โครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี แบบจีเอสเอ็ม  (GSM Mobile Network) (http://www.silare 
search.com, 2557) 
 โครงขายโทรศัพทเคลื่อนท่ีแบบจีเอสเอ็มมีท่ี มาจาก (Global System for Mobile : GSM 
Communication) ซ่ึงเปนระบบโทรศัพทแบบดิจิตอลท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวาระบบแอนะล็อกเดิมท่ีมี
ใชกันอยู เชน ประสิทธิภาพในการใชสเปกตรัมแบน ดวิดธท่ีแคบลง โดยสามารถรองรับจํานวนผูใชได
มากข้ึนกวาและสามารถทนตอสัญญาณรบกวนไดดีกวา มีความปลอดภัยสูงและยังใชกําลังในการสง
สัญญาณนอยกวาอีกดวย ระบบโทรศัพทเคลื่อนท่ีจะประกอบดวยสวน สําคัญๆ 4 สวนไดแก สวนของ
สถาน ีสวนของอุปกรณสวิตซชิ่ง สวนปฏิบัติการและการบํารุงรักษาและสวนของโทรศัพทเคลื่อนท่ี 

http://www/�
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 4.1 จีเอสเอ็ม AT Command กับโทรศัพทเคลื่อนท่ี 
   การสื่อสารกับอุปกรณสื่อสารตางๆ  เชน โมเด็มหรืออุปกรณ DTE (Data Terminal 
Equipment) นั้นสามารถใชชุดคําสั่งท่ีเปนมาตรฐาน โดยเรียกวา AT Command ในการติดตอเพ่ือ
โตตอบ ตั้งคาหรือสั่งงานอุปกรณเหลานั้น  ใหทํางานตามท่ีตองการโดยใชคําสั่งพ้ืนฐาน และถูกกําหนด
ไวใน Hayes AT Command ซ่ึงบริษัท Hayes ไดเปนผูคิดคนชุดคําสั่งนี้ข้ึน  เพ่ือใชกับโมเด็มของ
ตนเองและตอมาไดกลายเปนมาตรฐานสําหรั บผูผลิตรายอ่ืนๆ โดยอาจจะมีคําสั่งขยาย (Extended 
AT Command) เพ่ือใชเปนการเฉพาะสําหรับผูผลิตรายนั้นก็ได  การติดตอกับโทรศัพทเคลื่อนท่ีก็
เชนกัน ซ่ึงสามารถใชชุดคําสั่งท่ีกําหนดไวในจีเอสเอ็ม AT Command โดยมีคําสั่งเพ่ิมเติมท่ีเหมาะสม
สําหรับการใชงานและควบคุมโทรศัพทเคลื่อนท่ีและมีรายละเอียดคอนขางมาก 
 

 4.2 ตัวอยางคําสั่งจีเอสเอ็ม AT Command 
 คําสั่งพ้ืนฐาน เชน 

AT เปนการตรวจเช็คความพรอมของโทรศัพทเคลื่อนท่ี 

ATD 091462651 เปนการสั่งใหโทรศัพทตอไปยังหมายเลข 091462651 

ATH เปนคําสั่งสําหรับวางสายโทรศัพท 

AT+CPMS =”SM” เปนคําสั่งท่ีถามเก่ียวกับหนวยความจําท่ีใชเก็บขอความ 

AT+CMGR =1 เปนคําสั่งสําหรับอานขอความท่ี 1 

AT+CMGD =1 เปนคําสั่งสําหรับลบขอความท่ี 1 

AT+CMGS = 26 เปนคําสั่งสําหรับสงขอความ 26 หมายถึง จํานวนของขอความท่ี 

อยูในโหมดพีดียู 

AT+CMGF= 0 เปนคําสั่งท่ีใชสําหรับเลือกโหมดใหเปนโหมดพีดียูในการสงขอความ 
 

 4.3 ขอความสั้น (Short Message Service: SMS) 
ในการพิจารณาถึงรูปแบบของการใหบริการสื่อสารในระบบโทรศัพทเคลื่อนท่ีตระกูลจีเอส

เอ็มนั้น ไมวาจะเปนบริการโทรศัพท บริการรับสงขอมูลคอมพิวเตอรหรือบริการรั บสงโทรสารผาน
เครื่องลูกขาย  ซ่ึงการบริการท้ัง 3 ประเภทนี้จําเปนตองมีการกําหนด และสรางวงจรสื่อสารข้ึนตั้งแต
บนจุดเชื่อมตอทางคลื่นวิทยุ (Um Interface) จุดเชื่อมตอระหวางสถานีกับอุปกรณ BSC (A-Ter 
Interface) จุดเชื่อมตอระหวางอุปกรณ BSC และอุปกรณทรานส โคดเดอร (A-Ter Interface) จุด
เชื่อมตอระหวางทรานสโคดเดอรและชุมสายโทรศัพทเคลื่อนท่ี (A-Interface) ไปจนกระท่ังถึงอุปกรณ
สื่อสารปลายทาง  โดยอาจเปนเครื่องลูกขายโทรศัพทเคลื่อนท่ีดวยกัน เครื่องลูกขายโทรศัพทพ้ืนฐา น
โมเด็ม นอกเหนือจากบริการท้ัง  3 ประเภท นี้แลว มาตรฐานโทรศัพทเคลื่อนท่ี จีเอสเอ็มไ ดมีการ
กําหนดใหผูใชงานสามารถทําการสงขอความสั้น  ไปยังเครื่องลูกขายเครื่องอ่ืนซ่ึงอยูในเครือขาย
เดียวกันหรือตางเครือขายกันได สวนการปอนขอความสามารถกระทําไดโดยผานปุมกดของตัวเครื่อง
ลูกขายเองในการบริการดังกลาวมีชื่อเรียกวา บริการขอความสั้น (Short Message Service: SMS) 

โดยท่ีขอความสั้นหรือ SMS คือ รูปแบบหนึ่งของเทคโนโลยีการรับสงขอมูลแบบเก็บและ
สงตอ (Store and Forward Communication) ซ่ึงรูปแบบการสื่อสารดังกลาวเปนการใช
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ความสามารถ ของการสื่อสารอุปกรณชนิ ดหนึ่ง ทําหนาท่ีรับขอมูลจากอุปกรณสื่อสารอ่ืนๆ  ไวพรอม
กับทําการตรวจสอบหาจุดหมายปลายทาง สําหรับในเครือขายจีเอสเอ็มไดรับการออกแบบใหสามารถ
เชื่อมตอกับอุปกรณตัวกลางดังกลาว โดยเรียกอุปกรณตัวกลางนั้นวา  ศูนยบริการรับฝากขาวสารหรือ 
Short Message Service ซ่ึงตอไปจะเรียกยอๆ  วา SMS-C การเชื่อมตอจะกระทําระหวางชุมสาย
โทรศัพทเคลื่อนท่ีระหวางอุปกรณ SMS-C โดยใชระบบสัญญาณแบบ CCS7 (Common Channel 
Signaling System No.7) สําหรับโปรโตคอลระดับสูงท่ี ใช ไดแก  โปรโตคอล MAP (Mobile 
Application Part) และเนื่องจากการส งและรับขอความจากบริการ SMS เปนเทคนิคการสื่อสาร
ขอความโดยไมใชการสรางวงจรสื่อสารสําหรับสนทนา จึงทําใหสามารถรับหรือสงขอความไดท้ัง
ขณะท่ีกําลังสนทนาอยูในขณะท่ีเปดเครื่องไวเฉยๆ ขอสังเกตประการหนึ่ง  คือ  การตรวจสอบ
ความสามารถของเครื่องลูกขายวาสนับสนุนกา รใหบริการ  SMS หรือไมและถาสนับสนุนก็ตองดูวา
สามารถใชเครื่องไดท้ังการรับและการสงหรือไม เนื่องจากมีเครือขายราคาประหยัดบางรุนไมมีฟงกชัน
ของการบริการ SMS หรือมีแตรับขอความไดอยางเดียว 
 เม่ือขอความถูกสงไปเก็บในอุปกรณ SMS-C แลวอุปกรณ SMS-C จะทําการประมวลผล

ขอความเหลานั้นโดยดําเนินการกับขอความตามลําดับท่ีถูกสงเขามากอน เนื่องจากในตัวของขอความ

เองไดมีการรวมหมายเลขของเครื่องลูกขายปลายทางอยู ดวย อุปกรณ SMS-C จะทําการติดตอกับ

อุปกรณ HLR เพ่ือตรวจสอบวาเลขหมายท่ีตองการจะติดตอนั้นอยู ณ ท่ีใดใน เครือขาย ในบางกรณี

พบวาเลขหมายนั้นกําลังใชงานในเครือขายอ่ืน เชน กําลังอยูในประเทศอังกฤษ เปนตน โดยอุปกรณ 

HLR จะแจงหมายเลขอุปกรณ VIR ท่ีเครื่องลูกขายนั้นลงทะเบียนอยูในปจจุบันกลับไปยังอุปกรณ 

SMS-C ซ่ึงอุปกรณ SMS-C จะติดตอกลับไปยัง อุปกรณ VIR นั้นๆ เพ่ือให VIR ทําการติดตอกับเครื่อง

ลูกขาย ในกรณีท่ีเครื่องลูกขายตอบรับการเรียกของ VIR อุปกรณ SMS-C จะทําการสงขอความนั้น

ผานชุมสายโทรศัพทเคลื่อนท่ีซ่ึงตออยูกับ VIR เพ่ือใหดําเนินการนําขอความสงผานสถานีฐานไปยัง

เครื่องลูกขายปลายทางตอไป  ในกรณีท่ีไม มีการตอบรับจากเครื่องลูกขายกลับไปยังอุปกรณ VIR หรือ

อุปกรณ HLR พบวาเครื่องลูกขายนั้นอยูในสถานะของการปดเครื่อง (Detach) อุปกรณ HLR จะแจง

กลับไปยัง SMS-C ใหประวิงเวลาการสงขอความนั้นออกไป โดยฐานขอมูลผูใชบริการรายดังกลาวใน 

HIR จะถูกกําหนดวามีขา วารรอใหสงอยู (Message Waiting Data: MWD) เม่ือใดก็ตามท่ีเครื่องลูก

ขายปรากฏตัวข้ึนภายในเครือขาย ไมวาจะเปนเครือขายตนสังกัดท่ีจดทะเบียนอยูหรือในเครือขาย

ตางประเทศท่ีเชื่อมตออยูกับเครือขายตนสังกัดก็ตาม  เครื่องลูกขายจะทําการลงทะเบียนในเครือขาย

นั้น อุปกรณ HLR จะรับทรา บการปรากฏตัวของเครื่องลูกขายนั้นและทําการติดตอไปยังอุปกรณ 

SMS-C ใหเริ่มกระบวนการสงขอความนั้นอีกครั้งหนึ่ง 

ขอความท่ีเครื่องลูกขายไดรับจากอุปกรณ SMS-C จะถูกจัดเก็บไวใน SIM โดยท่ีความจุ

ของ SIM มีไดตั้งแต  5 ขอความข้ึนไปจนถึ งหลายสิบขอความ  ข้ึนอยูกับวาผูใหบริการเครือขายเลือก 

SIM ประเภทใดใหกับผูใชงาน การรับขอความแลวไมทําการลบออกไป  เม่ืออานเสร็จจะทําใหพ้ืนท่ีใน

การเก็บขอความของ SIM มีโอกาสเต็ม ขอความอ่ืนๆ  ก็ไมสามารถเก็บลง ใน SIM ได จะไดรับการเก็บ
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ไวในอุปกรณ SMS-C หากเกินกวาเวลาท่ีตั้งไวขอความเหลานั้นจะถูกลบออกไปโดยอัตโนมัติ นอกจาก

การใชงานอุปกรณ SMS-C สําหรับรับสงขอความระหวางผูใชบริการโทรศัพทเคลื่อนท่ีกับแหลงขอมูล

อ่ืนๆ เชน ฐานขอมูลกลางของระบบวิทยุติดตามตัวหรือเพจเจอร ซ่ึงทําใหสามารถสรางบริการเสริม

พิเศษไดอีกหลายรูปแบบ อาทิเชน การแจงผูใชงานท่ีถือเครื่องโทรศัพทเคลื่อนท่ีจีเอสเอ็มวามีขอความ

สงมาถึงวิทยุติดตามตัวของตน หรือไม เปนตน นอกจากนี้ยังสามารถเชื่อมตออุปกรณ SMS-C เขากับ

เครื่องคอมพิวเตอรซ่ึงเชื่อมเครือขายอินเตอรเน็ต ทําใหสามารถใชเครื่ องลูกขายโทรศัพทเคลื่อนท่ีใน

การรับสงจดหมายอิเล็กทรอนิกสผานเครือขายอินเตอรเน็ตได โดยในปจจุบันไดมีผูผลิตอุปกรณ

สื่อสารโทรคมนาคมหลายรายเริ่มทําการผลิตอุปกรณเกตเวยสําหรับเชื่อมตออุปกรณ SMS-C เขากับ

เครือขายเว็บ (Web) ทําใหผูใชงานเครื่องลูกขาย โทรศัพทเคลื่อนท่ีสามารถดึงขอมูลจากเครือขายเว็ บ

ใหมาปรากฏบนหนาจอโทรศัพทเคลื่อนท่ีของตนเอง ซ่ึงเกตเวยจะทําหนาท่ีแปลงขอมูลท่ีไดรับจาก

เว็บ โดย เปนขอมูลท่ีประกอบท้ังขอความและรูปภาพใหเหลือเฉพาะสวนท่ีเปนขอความ เพ่ือ

ความสามารถแสดงบนหนาจอเครื่องลูกข ายได การเชื่อมตอระหวางอุปกรณ SMS-C กับเครือขาย

อ่ืนๆ หรืออุปกรณเกตเวยกระทําโดยผานจุดเชื่อมตอซ่ึงไดรับการกําหนดข้ึนเปนมาตรฐานมีชื่อวา 

SME (Short Message Environment) 
 

 4.4 หลักการรับ-สงขอความสั้น 

หนวยงาน European Telecommunications Standards Institute: ETSI เปนองคกร
อิสระท่ีไมแสวงหาผลกําไร  ทําหนาท่ีกําหนดมาตรฐานทางดานโทรคมนาคม ซ่ึงได มีการ กําหนด
มาตรฐานการสง SMS ไวในคูมือ GSM 03.40, GSM 03.38 สามารถสงขอความไดสูงถึง 160 
ตัวอักษร โดยแตละตัวอักษรใชรหัส 7 บิต นอกจากนั้นยังมีการใชตัวอักษรชนิดอ่ืนๆ เชน ขนาด 8 บิต 
หรือ 16 บิต ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือการใชงานท่ีแตกตางกันออกไป 

ในการรับสงขอมูล SMS มีอยูดวยกัน 2 โหมด คือ เท็กซโหมด (Text Mode) และพีดียู

โหมด (Protocol Description Unit Mode: PDU) การรับสงขอความในเท็กซโหมดนั้นจะเปนการ

นําขอ ความท่ี ตองการสงมาเขารหัสกอน แลวคอยสงขอมูลในพีดียูอีก ครั้ง  แตอยางไรก็ตาม

โทรศัพทเคลื่อนท่ี บางรุนไมสนับสนุนการใชงานในเท็กซโหมด ซ่ึงการเขารหัส (สง) และถอดรหัส รับ 

(รับ) สําหรับเท็กซโหมดนั้นมีหลายแบบ เชน “PCDN”, “PCCP473”, “8859-1”, “IRA”, “GSM” 

เม่ือเชื่อมตอกับโทรศัพทมือถือเพ่ืออานขอความ จึงสามารถตั้งคาการเขารหัสและถอดรหัสได โดยใช

คําสั่ง AT+CSCS แตการอานขอความจากจอโทรศัพทเคลื่อนท่ี โทรศัพทเคลื่อนท่ีจะเลือกการ

ถอดรหัสท่ีเหมาะสมใหเองอัตโนมัติ  ดังนั้น การเชื่อมตอกับโทรศัพทมือถือเพ่ือรับส งขอความ จึง

สามารถเลือกใช งานไดท้ัง 2 โหมด  แตจะเห็นไดวาการเลือกใช ในเท็กซโหมดจะมีขอจํากัดท้ังจาก

โทรศัพทบางรุนอาจไมสนับสนุนและยังถูกจํากัดดวยวิธีการเขาและถอดรหัส ซ่ึงเปนเพียงไมก่ีแบบดังท่ี

กลาวมาขางตน โดยในบางกรณีอาจไมสะดวก แตถาเลือกโหมดพีดียู จะสามารถเลือกวิธีการสรางการ

เขารหัสและถอดรหัสไดทุกรูปแบบตามความตองการของผูใชงานโดยไมมีขอจํากัด 
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5. หมอแปลงไฟฟา  (Transformer) (ไชยชาญ หินเกิด , “หมอแปลงไฟฟา ,” กรุงเทพฯ , สมาคม
สงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน), 2549) 

เปนอุปกรณท่ีใชสําหรับแปลงคาแรงดั นไฟฟา ใหมีคาสูง ข้ึนหรือต่ําลงตามความตองการของ
ผูใช โดยมีหลักการทํางานของหมอแปลงไฟฟา ดังนี้ เม่ือตอขดลวดปฐมภูมิกับไฟ ฟากระแสสลับและ
ตอขดลวดทุติยภูมิกับหลอดไฟฟา  หลอดไฟ ฟาจะติดอยูตลอดเวลาเนื่องจากไฟ ฟากระแส สลับมี
แรงดันไฟฟาท่ีมีขนาดและทิศทางเปลี่ยนแปลง ดวยชวงเวลาท่ีแนนอนตลอดเวลา  ทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของฟลั๊กซแมเหล็กในลักษณะเดียวกัน  ซ่ึงจะทําใหเกิดแรงเคลื่อนไฟฟา เหนี่ยวนําข้ึนใน
ขดลวดทุติยภูมิตลอดเวลา  แรงดันไฟฟากระแสสลับท่ีปอนใหกับขดลวดปฐมภูมิจึงถูกถายทอดใหแก
ขดลวดทุติยภูมิซ่ึงเปนหลักการทํางานของหมอแปลงไฟฟานั่นเอง 
 

 
ภาพท่ี 21  หลักการทํางานของหมอแปลงไฟฟา 

 
โครงสรางของหมอแปลงไฟฟาท่ีใชงานจริง จะมีแกนเหล็กท่ีประกอบดวยชิ้นเหล็กบาง  ๆ 

ขนาด 0.35 มิลลิเมตร ประกบซอนกันเปนรูปวงสี่เหลี่ยมและมีขดลวดพัน 2 ชุด ดังภาพท่ี 22 คือ
ขดลวดทุติยภูมิและขดลวดทุติยภูมิ 
 

 
ภาพท่ี 22  โครงสรางของหมอแปลงไฟฟา 

 
          ความสัมพันธระหวางแรงดัน ไฟฟาและกระแสไฟฟาของขดลวดกับจํานวนรอบการพันของ
ขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ  คือ เม่ือใสแรงดันไฟฟากระแสสลับขนาด 100V แกขดลวดปฐมภูมิท่ีพัน
จํานวน 200 รอบ โดยแทนดวย  N1 และตอโหลดกับขดลวดทุติยภูมิท่ีพัน จํานวน 20 รอบ โดยแทน
ดวย N2 แลวทําการวัดคาแรงดัน ไฟฟาและกระแส ไฟฟาของขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ  ซ่ึงจะให
ผลลัพธออกมา ดังนี้ 
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แรงดันปฐมภูมิ = 100V  แรงดันทุติยภูมิ = 10V 

                      กระแสปฐมภูมิ = 1A  กระแสทุติยภูมิ = 10 A 
         

อัตราสวนของแรงดันปฐมภูมิและทุติยภูมิกับอัตราสวนของจํานวนรอบขดลวด มีคาเปน 
 

10
100
100

2

1 ==
V
V     และ 10

20
200

2

1 ==
N
N     (2) 

 

หรือ อัตราสวนแรงดัน = อัตราสวนจํานวนท่ีพันรอบ 
ความสัมพันธระหวางแรงดัน ไฟฟาและกระแสไฟฟา สําหรับขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติย

ภูมิเปน คือ จํานวนรอบของขดลวดทุติยภูมิ N1 / จํานวนรอบของขดลวดปฐมภูมิ N2 ซ่ึงก็คือ 
 

     
2

1

2

1

V
V

I
I
=        (3) 

 

 และความสัมพันธระหวางอัตราสวนของกระแสและอัตราสวนของจํานวนรอบเปนดังนี้ 
 

   อัตราสวนของกระแส = 
21

12

NI
NI x (1/อัตราสวนของจํานวนรอบ)   (4) 

 

หมอแปลงไฟฟาไมไดทําหนาท่ีเพ่ิม หรือลดแรงดันไฟฟาเทานั้น  แตใชประโยชนมากในวงจร
อิเล็กทรอนิกส  เชน เม่ือมีไฟฟากระแส สลับและไฟฟากระแส ตรงเขา ท่ีขดลวดปฐมภูมิ  ไฟฟา
กระแสตรงจะไมทําใหเกิดการเหนี่ยวนํารวมจึงไมสามารถสง ตอแรงดันนั้ นใหแกลวดทุติยภูมิได  แต
ไฟฟากระแสสลับนั้นจะผานไปยังขดลวดทุติยภูมิ  หมอแปลงไฟฟาสามารถแยกไฟ ฟากระแสสลับออก
จากแรงดันไฟฟาท่ีผสมกันระหวางไฟ ฟากระแสสลับและไฟฟากระแสตรงได นอกจากนี้หมอแปลง
ไฟฟายังสามารถทําหนาท่ีสงกระแสท่ีมีความถ่ีสูงๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
6. วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืน (Full Wave Rectifier Circuit) (Russell M. Mersereow, 
Joel R. Jackson, “Circuit Analysis: A Systems Approach,” Pearson Education 
International, 2006) 

วงจรเรียงกระแส หมายถึง วงจรท่ีทําหนาท่ีแปลงไฟฟากระแสสลับ เปนกระแสตรง  โดยวงจร

เรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ แสดงดังภาพท่ี 23 มีลักษณะเหมือนวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น

ธรรมดา ซ่ึงมีขอแตกตางตรงการตอวงจรไดโอด ซ่ึงในแบบเต็มคลื่น ธรรมดาจะใชไดโอด เพียง 2 ตัว 

สวนแบบบริดจจะใชไดโอด ถึง 4 ตัว และหมอแปลงไฟฟาท่ีใชก็แตกตางกัน ถาเปนแบบเต็มคลื่น

ธรรมดาจะใชหมอแปลงมีแท็ปกลาง (Center Trap: CT) มี 3 ข้ัวตอ สวนแบบบริดจใชหมอแปลง 2 

ข้ัวหรือ 3 ข้ัวก็ไดเชนกัน ซ่ึงแรงดันไฟฟากระแสตรงท่ีไดจะยังไมเรียบ โดยมีลักษณะเปนพัลสท่ีเรียกวา

พัลสดี.ซี. (Pulse D.C) ในการใชงานจะตองทําการกรอง สัญญาณไฟฟากระตรงใหเรียบกอนโดยใชตัว

เก็บประจุจะทําใหแรงดันท่ีไดเรียบข้ึนดังภาพท่ี 24 
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+

-  

ภาพท่ี 23  วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจและสัญญาณเอาตพุต 

 

VP

0

ชวงเก็บประจุ ชวงคายประจุ

t
 

ภาพท่ี 24  แรงดันท่ีไดหลังทําการกรอง 
 
 7. โฟโตคัปเปลอ ร (Photo Coupler) (Timothy J. Maloney, “Modern Industrial 
Electronics,” Prentice-Hall International.Inc, 2001) 

โฟโตคัปเปลอร (Photocoupler) เปนสิ่งประดิษฐสารก่ึงตัวนําทางออปโตอิเล็กทรอนิกสชนิด
หนึ่ง ประกอบดวยภาค สงแสงและภาครับแสงใน ตัวเดียวกันซ่ึงแสงท่ีสงออกมาจากภาคสงแสงนั้นจะ
ถูกสงเขาท่ีภาครับแสง  ระหวางภาคสงแสงและภาครับแสงจะเปดชองออกเพ่ือใหวัตถุจากภายนอก
สามารถวิ่งตัดแสงได โดยแบงโฟโตคัปเปลอรออกตามวิธีของการตัดแสงซ่ึงทําหนาท่ีเปนอุปกรณตัดตอ
วงจรท่ีทําใหเกิดคาความตางศักย ท่ีแตกตางกัน ลักษณะตัวอยางของโฟโตคัปเปลอร เบอร PC-817 ท่ี
นําเสนอแสดงไดดังภาพท่ี 25 
 

 
ภาพท่ี 25  โครงสรางภายในของโฟโตคัปเปลอรเบอร PC-817 
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8. ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) (สมยศ จุณณะปยะ, 2546) 
ไมโครคอนโทรลเลอร คือ ตัวควบคุมการทํางานของอุปกรณหรือขบวนการตางๆ ท่ีออกแบบ

จากอุปกรณประเภทสารก่ึงตัวนํา  โดยรวบรวมฟงกชันการทํางานตางๆ  ไวภายในตัว มีขนาดเล็กและ
ควบคุมการทํางานดวยการ เขียนโปรแกรมคําสั่ง เพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณตางๆ  ท่ีเชื่อมตอ
กับตัว ไมโครคอนโทรลเลอร  โดยเนนความสมบูรณภายในตัวเองและงายตอการแกไขดัดแปลง
โปรแกรมหรือการนําไปประยุกตใชงานในดานตางๆ ไดตอไป 

 

8.1 สวนประกอบของไมโครคอนโทรลเลอร 
  - CPU (Central Processing Unit)  
  - RAM (Random Access Memory)  
  - EPROM/PROM/ROM (Erasable Programmable Read Only Memory)  
  - I/O (Input/Output) - Serial and Parallel  
  - Timers  
  - Interrupt Controller  
และสวนประกอบอ่ืนๆ  เชน Analog to Digital Convertor, Pulse Width Modulator 

ข้ึนอยูกับผูผลิตท่ีจะ เพ่ิมเติมสวนใดท่ีสําคัญ เขาไปเพ่ือเพ่ิมความสามารถของ ไมโครคอนโทรลเลอร
และจุดประสงคในการใชงาน  โดยจะตองคํานึงถึง ความแ ตกตางของ ไมโครคอนโทรลเลอร และ
ไมโครคอมพิวเตอร  โดยเฉพาะไมโครคอมพิวเตอร นั้นจะตองมีอุปกรณภายนอกเขามาเชื่อมตอ  เชน 
หนวยความจํา I/O ฯลฯ แตในสวนของไมโครคอนโทรลเลอรนั้นมีสมบูรณภายในตัวของมันเอง 

 

8.2 ภาษาท่ีใชในการติดตอกับไมโครคอนโทรลเลอร 
                ภาษาท่ีใชกับไมโครคอนโทรลเลอรนั้นจะแตกตางกันตาม รุนของไมโครคอนโทรลเลอร ใน
แตละตระกูล แตประเภทของภาษาท่ีใชสามารถแบงออกเปนหลายภาษาดังนี้  

- ภาษาเครื่อง/ภาษา Assembly  
ภาษาเครื่อง  (Machine Language) คือโปรแกรมท่ี ไมโครคอนโทรลเลอร สามารถ

เขาใจแตไมงายสําหรั บมนุษยท่ีจะอานได ภาษา Assembly คือ รูปแบบของภาษาเครื่องท่ีมนุษย
สามารถอานออกได  ภาษา Assembly เปนโปรแกรมท่ีทําหนาท่ีในการแปลงจากคําสั่งท่ีมนุษยอาน
ออกไปเปนภาษาเครื่อง  ซ่ึงแปลง คําสั่ง/คําสั่ง โปรแกรมท่ีเขียนโดยภาษา Assembly จะทํางานเร็ว
และมีขนาดเล็กเพรา ะวาสามารถเขาถึง อุปกรณ Hardware ไดโดยตรงแตท้ังนี้ข้ึนอยูกับวิธีการเขียน
โปรแกรมของผูใชงานดวย  

- ภาษา Interpreters  
ภาษา Interpreter คือ ภาษาระดับสูงซ่ึงใกลเคียงกับภาษาของมนุษย โดยจะฝงตัวอยู

ในหนวยความจําและทําหนาท่ีอานคําสั่งจากโปรแกรมข้ึนมาทีละคํา สั่งแลวปฏิบัติตามคําสั่งนั้นๆ  
ตัวอยางของ Interpreter ท่ีรูจักกันดีคือ ภาษา Basic ขอเสียของภาษา Interpreter คือ ทํางานไดชา 
เนื่องจากตองแปลคําสั่งทีละคําสั่ง 
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- ภาษา Compilers  
ภาษา Compiler คือ ภาษาระดับสูงซ่ึงทําหนาท่ีแปลภาษาโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนใหเปน

ภาษาเครื่อง  จากนั้นจึงนําเอาโปรแกรมท่ีแปลเสร็จแลวเขาไปเก็บในหนวยความจํา  ทําใหการทํางาน
เร็วข้ึน ตัวอยางเชน ภาษา C เปนตน  

 

8.3 คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 (51, 52, 1051, 2051) 
 

 
 

ภาพท่ี 26  โครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 8051  
 

== AT89C51== เปน IC ขนาด 40 ขา มีคุณลักษณะพิเศษหลายอยางดังนี้ 
- มีหนวยความจําโปรแกรมชนิดแฟลซเมโมรี (Flash Memory) หรือชนิดท่ีเขียนและ 

ลบไดรวดเร็วขนาด 4 กิโลไบต ทนตอการเขียนลบได 1000 ครั้ง และคงคาขอมูลไวไดนาน 10 ป 
  - ทํางานท่ีความถ่ีนาฬิกา 0-24 เมกะเฮิรตซ 

- ปองกันการอานขอมูลจากหนวยความจําโปรแกรม (Program Memory Lock) ได 
3 ระดับ 

- มีหนวยความจําแรม (Ram) ภายใน IC อยู 128 ไบต 
- มีขาอินพุต/เอาตพุต ท่ีสามารถโปรแกรมไดจํานวน 32 ขา 
- มีตัวตั้ง/ตัวนับเวลาขนาด 16 ไบตจํานวน 2 ตัว 
- สามารถรับการอินเตอรรับ  (Interrupt) หรือสัญญาณขัดจังหวะใหมีการทํางานกอน

ไดจาก 5 แหลง 
 - มีชองรับสงขอมูลแบบอนุกรมท่ีสามารถโปรแกรมได 

== AT89C52 == เปน IC ขนาด 40 ขา มีคุณลักษณะเชนเดียวกับ  AT89C51 แตมีขอ
แตกตางเล็กนอยคือ 

- มีหนวยความจําโปรแกรมแฟลซเมโมรีเพ่ิมข้ึนเปน 8 กิโลไบต 
- มีหนวยความจําแรมภายในตัวชิพเพ่ิมข้ึนเปน 256 ไบต 
- รับการอินเตอรรัพตได 8 แหลง 
- มีตัวตั้ง/ตัวนับเวลาขนาด 16 ไบต จํานวน 3 ตัว 
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== AT89C1051 == เปน IC ขนาด 20 ขา มีคุณลักษณะพิเศษหลายอยางดังนี้ 
  - มีหนวยความจําชนิดแฟลชเมโมรีขนาด 1 กิโลไบต 

- ทํางานไดท่ีสัญญาณนาฬิกา 0-24 เมกะเฮิรตซ 
- ปองกันการอานขอมูลจากหนวยความจําโปรแกรมได 2 ระดับ 
- มีหนวยความจําแรมภายในชิพขนาด 64 ไบต 
- มีขาอินพุต/เอาตพุต ท่ีสามารถโปรแกรมได 15 ขา 
- มีตัวตั้ง/ตัวนับเวลาขาด 16 ไบต จํานวน 1 ตัว 
- รับการอินเตอรรัพตได 3 แหลง 
- เอาตพุตสามารถนําไปขับหลอด LED ไดโดยตรง 
- มีตัวเปรียบเทียบสัญญาณอนาลอก (Analog Comparator) อยูในตัวชิพ 

== AT89C2051 == เปน  IC 20 ขา มีลักษณะเชนเดียวกับ  AT89C1051 แตมีขอ
แตกตางกันดังตอไปนี้ 

  - มีหนวยความจําโปรแกรมชนิดแฟลชเมโมรีขนาด 2 กิโลไบต 
- มีหนวยความจําแรมภายในชิพขนาด 128 ไบต 
- มีตัวตั้ง/ตัวนับเวลาขนาด 16 ไบต จํานวน 2 ตัว 
- รับการอินเตอรรัพตไดจาก 5 แหลง 
- มีชองการรับสงขอมูลแบบอนุกรม (Serial UART channel) 1 ชอง 
 

8.4 สถาปตยกรรมภายในของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
 

การควบคุม

การอินเตอรรัพต

หนวยความจํา

โปรแกรม

หนวยความจํา

ขอมูล

วงจรนับ/จับเวลา

1

หนวยประมวล

ผลกลาง

วงจร

ออสซิสเลเตอร
วงจร

ควบคุมบัส

พอรต

ขนาน

พอรต

อนุกรม

วงจรนับ/จับเวลา

0

INT0 INT1

T1

T0

TxD RxDP0P1 P2 P3  
 

ภาพท่ี 27  สถาปตยกรรมภายในของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
 

สถาปตยกรรม ภายในพ้ืนฐานของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล  MCS-51 เบอร 8051 
ประกอบดวยอุปกรณตางๆดังนี้ สวนของหนวยความจําภายในสําหรับเก็บขอมูลขนาด  128 ไบท 
(Internal Data Memory) สวนของหนวยความจําภายในสําหรับเก็บโปรแกรมท่ีมีขนาด  4 กิโลไบท 
(Internal Program Memory) อุปกรณควบคุมการอินเตอรรัพท  (Interrupt Control Unit) ตัวตั้ง
เวลาและตัวนับเวลาขนาด 16 บิต 2 ชุด (Timer/Counter 0 and Timer/Counter 1) พอรต
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ควบคุมการสื่อสารอนุกรมแบบ Full Duplex ซ่ึงสามารถรับสงขอมูลพรอมกันได พอรตขนานสําหรับ
ติดตอกับอุปกรณภายนอกจํานวน  4 พอรต พอรตละ  8 บิต และวงจรผลิตสัญญาณนาฬิกาภายใน  
เปนตน 

 

 8.5 การใชงานพอรตขนานของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
  มาตรฐานของไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล MCS-51 โดยท่ีไมโครคอนโทรลเลอรจะมี

พอรตขนานขนาด 8 บิต อยูจํานวน 4 พอรต คือ พอรต 0 ถึงพอรต 3 (ในบางรุนท่ีผลิตออกมา ครั้ง
หลังอาจมีพอรตมากกวาหรือนอยกวา 4 พอรต แลวแตการออกแบบจากผูผลิต ) ในกรณีท่ีเปนตัวถัง
แบบ PDIP 40 พอรตตาง ๆ  จะมีตําแหนงขาตามภาพท่ี 28 แตละพอรตสามารถ เขาถึงไดในระดับบิต
และสามารถเลือกการทํางานใหเปนพอรตอินพุตหรือเอาตพุตก็ได  นอกจากนี้บางพอรตยังสามารถทํา
หนาท่ีพิเศษอ่ืนไดอีกดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 

 
 

ภาพท่ี 28  ตําแหนงพอรต 0-3 ของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 ตามมาตรฐานตัวถังแบบ PDIP  
 

  พอรต 0 สามารถใชติดตอกับขาแอดเดรสไบตต่ําของหนวยความจําภายนอก  (A0-A7) 
และขาขอมูล (D0-D7) ในกรณีตอหนวยความจําภายนอกเพ่ิมเติม  โครงสรางภายในของพอรต 0 ไมมี
ความตานทาน Pull Up อยูดังนั้นในการใชงานเปนพอรตอินพุต/เอาตพุต จึงตองตอตัวตานทาน Pull 
Up ไวกับแหลงจายไฟดวย 

  พอรต 1 พอรต P1.0 สามารถใชเปนขาอินพุตนับสัญญาณสําหรับไทเมอร /เคานเตอร 2 
และพอรต P1.1 สามารถใชเปนขาอินพุตทริกเกอรของไทเมอร 2  

  พอรต 2 สามารถใชติดตอกับขาแอดเดรสไบตสูงของหนวยความจําภายนอก  (A8-A15) 
ในกรณีตอหนวยความจําภายนอกเพ่ิมเติมได 

  พอรต 3 P3.0 สามารถใชเปนขารับขอมูล (Rx) สําหรับการสื่อสารแบบอนุกรม 
       P3.1 สามารถใชเปนขาสงขอมูล (Tx) สําหรับการสื่อสารแบบอนุกรม 
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       P3.2 สามารถใชเปนขาอินพุตรับสัญญาณอินเตอรรัพตจากภายนอกท่ี 0 
       P3.3 สามารถใชเปนขาอินพุตรับสัญญาณอินเตอรรัพตจากภายนอกท่ี 1 
       P3.4 สามารถใชเปนขาอินพุตนับสัญญาณสําหรับไทเมอร/เคานเตอร 0 
       P3.5 สามารถใชเปนขาอินพุตนับสัญญาณสําหรับไทเมอร/เคานเตอร 1 
       P3.6 สามารถใชเปนขาสัญญาณ WR ในกรณีใชหนวยความจําภายนอก 
       P3.7 สามารถใชเปนขาสัญญาณ RD ในกรณีใชหนวยความจําภายนอก 
 

 8.6 การใชงานเปนพอรตเอาตพุต 
  พอรตขนานของไมโครคอนโทรลเลอร  MCS-51 สามารถทํางานเปนพอรตเอาตพุตเพ่ือ

ควบคุมอุปกรณตางๆ ไดหลากหลาย เชน  LED, 7-Segment, Relay, Stepping Motor, LCD หรือ 
IC ฟงกชันพิเศษอ่ืนๆ แตละขาของพอรตสามารถจายกระแสไดสูงสุด  10 mA และทุกขารวมกันในแต
ละพอรตไดสูงสุด 26 mA จะเห็นไดวาพอรตของไมโครคอนโทรลเลอรนั้นสามารถจายกระแสไดนอย  
ดังนั้นในการใชงานเปนพอรตเอาตพุตท่ีตองจายกระแสมาก  จะไมสามารถใชพอรตของไมโครคอน  
โทรลเลอรจายกระแสโดยตรงได  เพราะจะทําใหพอรตของไมโครคอนโทรลเลอรเสียหายได  ดังนั้นใน
การใชงานเปนพอรตเอาตพุตและตองจายกระแสมากๆ จึงตองใช IC บัฟเฟอรชวยขับกระแสอีกครั้งใน
การทดลองจะใช LED เปนตัวแสดงสถานะของพอรตซ่ึงทําหนาท่ีเปนพอรตเอาตพุต โดยตอวงจรตาม
ภาพท่ี 29 เนื่องจากเปนการใชพอรต 0 เปนพอรตเอาตพุต  ซ่ึงภายในพอรตไมมีตัวตานทาน Pull Up 
อยูดังนั้นเราจึงตองตอตัวตานทาน Pull Up ไว และเนื่องจากพอรตของ ไมโครคอนโทรลเลอร  MCS-
51 นั้นสามารถจายกระแสไดประมาณ  10mA เทานั้น จึงตองตอตัวตานทานขนาดประมาณ 500Ω 
เพ่ือจํากัดกระแสท่ีขับ ออกจากพอรตของไมโครคอนโทรลเลอร  การใชงานเปนพอรตเอาตพุตนั้น
สามารถทําไดโดยเขียน โปรแกรม ท่ีตองการสงออกทางพอรตขนานลงบนพอรตโดยตรง จากวงจรใน
ภาพท่ี 29 จะเห็นวาถาพินทท่ีพอรตมีสถานะเปน High หรือเปนลอจิก “1” หลอดไฟ LED จะติด 
และถาพินทท่ีพอรตมีสถานะเปน Low หรือเปนลอจิก “0” หลอดไฟ LED จะดับ 
 

VCC

P0.0

P0.1

P0.2

P0.3

P0.4

P0.5

P0.6

P0.7

10kΩ
470Ω

 
 

ภาพท่ี 29  การใชงานพอรตขนานท่ีพอรต 0 เปนพอรตเอาตพุต  
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 8.7 การใชงานเปนพอรตอินพุต 
  ในการใชงานเปนพอรตอินพุต สามารถทําไดโดยการเขียนขอมูล สภาวะ High ซ่ึงเปน

ลอจิก  “1” ลงไปยัง พอรตท่ีตองการใชรับขอมูลและอานคาจากพอรตนั้นมาโดยตรง  ในกรณีท่ี
สัญญาณอินพุตมาจากสวิตซ ตองตอตัวตานทาน  Pull Up กับแหลงจายไฟ 5V ไวและตอสวิตซตาม
ตัวอยางในภาพท่ี 30 จะเห็นไดวาเม่ือสวิตซอยูในสภาวะปกติพอรตจะอยูในสภาวะ  High ซ่ึงเปน
ลอจิก “1” และในกรณีท่ีสวิตซถูกกดพอรตจะอยูในสภาวะ Low ซ่ึงเปนลอจิก “0” 
 

VCC

10kΩ
P1.0

SW-PB

 
 

ภาพท่ี 30  การใชงานพอรต P1.0 เปนพอรตอินพุตรับสัญญาณจากสวิตซ  

 
การทดลองใชงานพอรตขนานของไมโครคอนโทรลเลอรนี้จะใชพอรต P1.0 เปนพอรต

อินพุตรับสัญญาณจากสวิตซแล ะใชพอรต P0 เปนพอรตเอาตพุตแสดงผลออกทาง หลอดไฟ LED ซ่ึง
ไดตอวงจรตามภาพท่ี 29 และ 30 เม่ือเริ่มโปรแกรม P0 จะมีคาเปน 0x01 ซ่ึงจะทําให P0.0 มีสถานะ
เปน High ซ่ึงเปนลอจิก “1” และหลอดไฟ LED ท่ีตอกับพอรต P0.0 จะติด เม่ือสวิตซท่ีตอกับพอรต 
P1.0 ถูกกดแตละครั้ง พอรต P0 จะเปลี่ยนสถานะโดยเลื่อนบิตท่ีมีสถานะ High ซ่ึงเปนลอจิก “1” ไป
ยังบิตท่ีสูงกวาทําใหหลอดไฟ LED ดวงท่ีติด เลื่อนตําแหนงทุกครั้งท่ีสวิตซถูกกดและถาสวิตซถูกกดจน
บิตท่ีมีสถานะ High ซ่ึงเปนลอจิก “1” มาอยูท่ี P0.7 เม่ือสวิตซถูกกดอีกครั้ง บิตท่ี มีสถานะ High ซ่ึง
เปนลอจิก “1” จะกลับมาอยูท่ี P0.1 อีกครั้งหนึ่ง 

 

 8.8 การใชงานไทเมอร 0 
  ไทเมอร 0 เปนไทเมอรท่ีมีขนาด 16 บิต สามารถใชเปนตัวกําหนดเวลาหรือไทเมอรได 

เชน การนําไปสรางหนวงเวลา , สรางเปนตัวนับหรือเคานเตอร (Counter) เชน การนับเวลาท่ีเกิดข้ึน
ภายในเวลาหนึ่งๆ  ไทเมอร 0 มีโหมดการทํางานท้ังหมด 4 โหมด ในการเลือกใชงานโหมดใด ๆ นั้น 
จะตองเลือกผานรีจิสเตอร  TMOD (Timer Mode) และการควบคุมการทํางานตาง ๆ ของไทเมอรจะ
ควบคุมผานทางรีจิสเตอร TCON (Timer Control) เทานั้น 
   - รีจิสเตอร TMOD (Timer Mode)  

รีจิสเตอร TMOD เปนรีจิสเตอรฟงกชั นพิเศษ (SFR) แอดเดรส 89H เปนรีจิสเตอร
ขนาด 8 บิต ไมสามารถเขาถึงไดในระดับบิต  ใชสําหรับเลือกโหมดการทํางานท้ังไทเมอร 0 และไท
เมอร 1 การใชงานหลักๆ  ประกอบดวย  การตั้งเวลา (Timer Mode) การนับจํานวนเหตุการณท่ี
เกิดข้ึน (Counter Mode) และการสราง Baud Rate สําหรับการสื่อสารแบบอนุกรม 
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ตารางท่ี 1 รีจิสเตอร TMOD (Timer Mode) 
 

TIMER 1 TIMER 0

GATE C/T M1 M0 GATE C/T M1 M0

Timer/Counter Mode Control Register : TMOD  
 

GATE เปนบิตท่ีใชควบคุมการทํางานของไทเมอร 0 และ 1 โดยมีการกําหนดบิตดังนี้ 
GATE = 0 กําหนดใหไทเมอร 0 และไทเมอร 1 ทํางาน โดยจะถูกควบคุมจากบิต  TR0 

(หรือ TR1) ใน รีจิสเตอร TCON อีกที 
GATE = 1 กําหนดใหไทเมอร 0 และไทเมอร 1 ทํางาน โดยจะถูกควบคุมจาก

ภายนอกท่ีขาอินเตอรรัพต  INT0 (หรือ INT1) ของ MCS-51 พรอมกับการควบคุมจากบิต  TR0 (หรือ 
TR1) ในรีจิสเตอรTCON ดวย 

C/T เปนบิตท่ี ใชกําหนดโหมดการทํางานของไทเมอรวา จะใหเปนเคานเตอร 
(Counter) หรือไทเมอร (Timer) 

C/T = 0 กําหนดใหเปนไทเมอร ซ่ึงเปนลักษณะของการตั้งเวลา โดยใชสัญญาณ
นาฬิกาจากภายในMCS-51 เอง 

C/T = 1 กําหนดใหเปนเคานเตอร โดยการรับสัญญาณอินพุตจากภายนอกท่ีขา T0 
และ T1 
 M1, M0 ใชกําหนดโหมดการทํางานของเคานเตอรและไทเมอร ซ่ึงสามารถแบงออกได
เปน 4 โหมด ดวยกัน คือ โหมด 0, โหมด 1, โหมด 2 และ โหมด 3 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางท่ี 2 การกําหนดโหมดทํางานของ M1 และ M0 
 

M1 M0 โหมด คําอธิบาย 
0 0 0 ไทเมอรขนาด 13 บิต 
0 1 1 ไทเมอรขนาด 16 บิต 
1 0 2 ไทเมอรขนาด 8 บิต และโหลดคาไบตสูงไปยังไบตต่ํา

โดยอัตโนมัติเม่ือนับถึงคา 00 
1 1 3 แยกไทเมอร 1 และไทเมอร 0 

 
ตารางท่ี 3 รีจิสเตอร TCON (Timer/Counter Control) 
 

TF1 TR1 TF0 TR0 IE1 IT1 IE0 IT0

Timer/Counter Control Register : TCON (Bit Addressable)

TCON.7 TCON.6 TCON.5 TCON.4 TCON.3 TCON.2 TCON.1 TCON.0
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รีจิสเตอร TCON เปนรีจิสเตอรฟงกชั นพิเศษ (SFR) แอดเดรส 88H มีขนาด 8 บิต ใช

สําหรับควบคุมการใช งานไทเมอรและการเกิดอินเตอรรัพตสามารถเขาถึงในระดับบิตได ในสภาวะ

เริ่มตนของ MCS-51 เม่ือมีการรีเซตจะกําหนดใหรีจิสเตอร TCON มีคาเปน 00H  

TF1 เปนบิตแสดงสถานะของการเกิดโอเวอรโฟลวของไทเมอร 1 จะถูกเซตเปน “1” 

เม่ือไทเมอร 1 เกิดโอเวอรโฟลวและจะเคลียรเปน “0” เม่ือไมโครคอนโทรเลอรกระโดดไปทํา

โปรแกรมใหบริการอินเตอรรัพต 

TR1 เปนบิตใชกําหนดใหไทเมอร 1 ทํางาน เชน TR1 = “1” ทําใหไทเมอร 1 ทํางาน 

หรือ TR1 = “0” ใหไทเมอร 1 จะหยุดทํางาน 

TF0 มีหนาท่ีเหมือนกับ TF1 แตใชกับไทเมอร 0 

TR0 เปนบิตใชกําหนดใหไทเมอร 0 ทํางาน เชน TR0 = “1” ทําใหไทเมอร 0 ทํางาน 

หรือ TR0 = “0” ใหไทเมอร 0 จะหยุดทํางาน 

IE1 เปนบิตแสดงสถานะของการเกิดอินเตอรรัพตท่ีขา INT 1 จะถูกเซตเปน “1” เม่ือ

เกิดอินเตอรรัพตท่ีขา INT 1 และจะเคลียรเปน “0” เม่ือประมวลผลอินเตอรรัพตเสร็จเรียบรอยแลว 

IT1 เปนบิตท่ีใชกําหนดใหอินเตอรรัพต INT 1 ตรวจจับสัญญาณท่ีขอบขาลง หรือขอบ

ขาข้ึน เชน IT1 = “1” ตรวจจับท่ีขอบขาลง หรือ IT1 = “0” ตรวจจับท่ีขอบขาข้ึน 

IE0 มีหนาท่ีเหมือนกับ IE1 แตใชกับ INT 0 

IT0 มีหนาท่ีเหมือนกับ IT1 แตใชกับ INT 0 
 

 8.9 กําหนดคาเริ่มตนการนับใหกับรีจิสเตอร TLx และ THx 
  ในการใชงานไทเมอร คาเริ่มตนจากการนับตองไปเก็บไวในรีจิสเตอร THx และ TLx 

(เม่ือ x เปน “0” หรือ “1” สําหรับไทเมอร 0 และไทเมอร 1) เม่ือไทเมอรทํางานคาขอ มูลท่ีอยูใน
รีจิสเตอร THx และ TLx จะเพ่ิมทีละคาจนเปน “1” ทุกบิต (THx = FFH และ TLx = FFH) และเม่ือ
นับอีกครั้งขอมูลจะวนกลับเปน “0” ทุกบิต หรือท่ีเรียกวา การนับเกินหรือโอเวอรโฟลว (Overflow)  
 
9. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

จา กงานวิจัยในอดีตพบวาการควบคุมกา รทํางานของอุปกรณประเภทตางๆ ดวย
ไมโครคอนโทรลเลอรนั้นมีการควบคุมดวยตัวควบคุมหลักอยู 2 ประเภท คือ ไมโครคอนโทรลเลอร
ตระกูล CPU MCS-51 ของ ATMEL เปน CPU ท่ีไดรับความนิยมมาก ราคาถูก มีความยืดหยุนในการ
ใชงานสูง เชน AT89cX051 ไดแก AT89c1051, AT89c2051 และ AT89c4051 เปนตน และตระกูล 
PIC (Peripheral Interface Controller) ของ Microchip ซ่ึง PIC จะยึดถือการออกแบบท่ีวารวม  
ทุกอยางไวในชิพ (Chip) ตัวเดียว เชน Program, Memory, RAM, EEPROM, Serial, I2C, PWM, 
A/D เปนตน โดยไมตองตออุปกรณใดๆ  เพ่ิมเติมผลท่ีไดคือ แผนวงจรมีขนาดเล็ก  ใชอุปกรณนอย ซ่ึง
ในบางงานอาจใชแค PIC เพียงตัวเดียวโดยไมตองใช  Chip ตัวอ่ืนมาเพ่ิมเติม  ซ่ึงทําให PIC เหมือนกับ 
CPU หนึ่งตัวไดเชนกัน โดยท้ังหมดถูกนําเสนอเปนบทความตาง ๆ ดังนี้ 
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9.1 งานวิจัยของ สาคร วุฒิพัฒนพันธุ และ สุรสิทธ ประกอบกิจ 
   (สาคร วุฒิพัฒนพันธุ และ สุรสิทธ ประกอบกิจ , 2557) ไดนําเสนอชุดโคมไฟแอลอีดี
สําหรับใหแสงสวางโดยใชพลังงานแสงอาทิตย  แสดงไดดังภาพท่ี 31 โดยชุดทดลอง ดังกลาวใช
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC 16F887 ในการควบคุมวงจรท้ังหมด  
 

 
ภาพท่ี 31  ผังการทํางานของระบบซ่ึงควบคุมดวย PIC 16F887  

 
การทํางานเริ่มจาก การตั้งเวลาโดยปรับตามความเหมาะสมของปริมาณแสงอาทิตยท่ีตก

กระทบเซลลแสงอาทิตยในแตละฤดู จะไมมีการใชเซนเซอรแสงเนื่องจากมีความไมแนนอนของสภาพ
แสงในแตละวัน และถาเซนเซอรชํา รุดก็จะทํา ใหระบบไมสามารถทํา งานได รวมท้ังลดตนทุนในสวน
เซนเซอรได  ในสวนการจายพลังงานใหกับชุดโคมไฟแอลอีดีจะมีความเสถียรเนื่องจากใชการตรวจ
ระดับแรงดันไฟฟาท่ีแบตเตอรี่ เชนระดับแรงดันไฟฟาในแบตเตอรี่มากกวา  11 V (เพียงพอ) ระบบจะ
ใชพลังงานจากแบตเตอรี่มาจายไหกับโหลดตามปกติ  แตหากวาระดับแรงดันในแบตเตอรี่มีคาตั้ งแต 
11 V ลงไป  (ไมเพียงพอ ) ระบบจะดึงพลังงานจากระบบไฟฟาในบานเรือนมาผานวงจรเรียง
กระแสไฟฟาใหเปนไฟฟากระแสตรงเพ่ือจายไปยังชุดโคมไฟแอลอีดีแทน  โดยการทํางานท้ังหมดจะ
ควบควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร  PIC (Peripheral Interface Controller) เบอร 16F887 ซ่ึง
ภายในตัวมันประกอบดวย  PROGRAM MEMROY, RAM, EEPROM, A/D และชุดสรางสัญญาณ  
PWM จึงทําใหมันเสมือนกับเปน  CPU ตัวหนึ่งซ่ึงจะรับคํา สั่งในการประมวลผลผานทางแปนพิมพ  
(Keyboard) ชนิดตัวเลข ซ่ึงผังการทํางานของระบบแสดงในภาพท่ี 31 

  

9.2 งานวิจัยของ ณัฐวุฒิ โสมะเกษตรินทร พิพัฒน พุมพฤกษ และ ฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล 
 (ณัฐวุฒิ โสมะเกษตรินทร  พิพัฒน พุมพฤกษ และ ฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล , 2555) ได

นําเสนอการออกแบบทรงกลมรวมแสงและการประยุกตใชเซนเซอรรับแสงขนาดเล็กตนทุนต่ําสําหรับ 
การวัดฟลักซความสองสวางของหลอดไฟควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร  แสดงไดดังภาพท่ี 32 โดย
การออกแบบดังกลาวอาศัยไมโครคอนโทรลเลอร FiO-Std สําหรับการประมวลผลการทํางานวงจร 
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ภาพท่ี 32  แผนผังการทํางานของสวนท่ีใชในการประมวลผลการทํางาน  
 
ในการพัฒนาโปรแกรมควบคุม โดยไมโครคอนโทรลเลอร  จะพัฒนาผานบอรด  FiO-Std 

โดยมีการประมวลผลดวยโปรเซสเซอร  ARM 32 bits Cortex M3 ซ่ึงสามารถท่ีจะทําการพัฒนา
โปรแกรมควบคุมผานทาง Toolbox Sets Rapid STM32 และมีการใชงานรวมกับการใชฟงกชันจาก  
Matlab-Simulink สามารถพัฒนาแกไขดวยภาษา C โดยออกแบบเง่ือนไขการทํางาน แสดงไดดังภาพ
ท่ี 32 

 
 

9.3 งานวิจัยของ สมชาย เบียนสูงเนิน  
 (สมชาย เบียนสูงเนิน, 2556) ไดนําเสนอชุดแสดงขอมูลการใชพลังงานไฟฟาภายในบาน  

แสดงไดดังภาพท่ี 33 โดยออกแบบเปน มิเตอรอิเล็กทรอนิกส ท่ีใชเปนสวนวัดคาปริมาณทางไฟฟาใช
ไอซีวัดพลังงาน  ADE 7763 รับคากระแสและแรงดันเ ขามาเพ่ือคํานว ณคาปริมาณทางไฟฟาตางๆ  
ไดแก แรงดัน กระแส กําลังไฟฟาและพลังงานไฟฟา  สงขอมูลแบบ  SPI โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร
ทําการประมวลผลและตอตัวแสดงผลแบบ LCD เพ่ือใชตรวจสอบคาขอมูลสวนชุดสื่อสารใชตัวสื่อสาร
ไรสายตามมาตรฐาน  Zigbee ท่ีความถ่ี 2.4 GHz เพ่ือติดตอกับไมโครคอนโทรลเลอร ตามท่ีไดมีการ
ออกแบบไว 
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ภาพท่ี 33  วงจรรวมของชุดแสดงขอมูลการใชพลังงานไฟฟาภายในบาน 
 

 
 

ภาพท่ี 34  การตอวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนสัญญาณแอนะล็อกโดยใช PIC 16F887 
 

ตารางท่ี 4 การสรางสัญญาณของวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนสัญญาณแอนะล็อก 
 

B0 A0 แรงดัน (โวลต) ระดับสัญญาณ 
0 0 0 เริ่มบรรทัด 
0 1 0.33 สีดํา 
1 0 0.67 สีเทา 
1 1 1.0 สีขาว 

 
จากตารางท่ี 4 การออกแบบวงจรแปลง สัญญาณดิจิตอลเปนสัญญาณแอนะล็อกโดยใช 

PIC 16F887 ซ่ึงจะทําการตอตัวตานทานขนาด  900 Ω กับขา A0 และตอตัวตานทานขนาด  450 Ω 
กับขา B0 เพ่ือสรางคาแรงดันสําหรับควบคุมการแสดงผล  เม่ือภายในโทรทัศนมีความตานทาน  75 Ω 
ไดแรงดัน 4 ระดับ ตามภาพท่ี 34 โดยวงจรรับขอมูลแบบไรสายเหมือนกับการแสดงผลผาน LCD 
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10. สรุป 
 ในบทนี้ไดกลาวถึง ท ฤษฎีท่ีเก่ียวของซ่ึงประกอบดวย รังสีอินฟราเรด วงจรกําเนิดสัญญาณ  
มอเตอรไฟฟากระแสตรง โครงขายโทรศัพทเคลื่อนท่ีแบบจีเอสเอ็ม หมอแปลงไฟฟา  วงจรเรียงกระแส
แบบเต็มคลื่น โฟโตคัปเปลอร ไมโครคอนโทรลเลอร  นอกจากนี้ยังไดกลาวถึงงานวิจัยท่ีเก่ียวของ เชน 
งานวิจัยของ สาคร วุฒิพัฒนพันธุ และ สุรสิทธ ประกอบกิจ , งานวิจัยของ ณัฐวุฒิ โสมะเกษตรินทร  
พิพัฒน พุมพฤกษ และ ฉัตรชัย ศุภพิทักษสกุล  และงานวิจัยของ สมชาย เบียนสูงเนิน  เพ่ือใชในการ
พิจารณาประสิทธิภาพของ การควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร ท่ีไดนําเสนอในโครงการวิจัยฉบับนี้ 
ซ่ึงเนื้อหาตางๆ เหลานี้จะนําไปใชเปนพ้ืนฐานของการออกแบบวงจรควบคุมตางๆ ในบทตอไป 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

ในหัวข้อนี้กล่าวถึง การออกแบบระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อน ระบบตรวจสอบการตื่นของเด็กด้วย
วงจรเซนเซอร์อินฟราเรด แหล่งจ่ายไฟฟ้าด้วยวงจรเรียงกระแส ระบบควบคุมโดยใช้ชุด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ วงจรพลูอัป วงจรควบคุมมอเตอร์ ระบบแจ้งเตือนแบบจีเอสเอ็มโมดูลผ่าน
โทรศัพท์มือถือ การโปรแกรมการรับส่งด้วยข้อความสั้น การควบคุมเปลอัตโนมัติและวิธีการนับรอบ
และสวิตช์เลือกโหมดการทํางาน  
 
1. ระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนที่นําเสนอ 

ปัจจุบันอันตรายที่เกิดขึ้นกับเด็กอ่อนเกิดขึ้นได้รอบด้านแม้กระทั่งในบ้านเองก็ตาม แม่บ้าน
หรือพี่เลี้ยงที่เฝ้าดูบุตรหลานที่เป็นเด็กอ่อนหรือเด็กทารกอยู่ในบ้าน แต่มีความจําเป็นจะต้องทําธุระ
บางอย่างที่ทําให้ต้องห่างจากเด็กอ่อนที่คอยดูแลอยู่ เช่น การทํางานบ้าน การทําธุระส่วนตัว เป็นต้น 
แม้กระทั่งจากสภาพปัญหาเศรษฐกิจในปัจจุบันแม่บ้านที่เลี้ยงดูแลเด็กอ่อนจําเป็นต้องทํางานเสริมที่
บ้าน ทําให้ไม่มีเวลาดูแลเด็กอ่อนต้องปล่อยให้นอนไว้ในเปลตามลําพัง แต่ก็ไม่อาจไว้วางใจได้เพราะ
อาจจะเกิดอันตรายได้ตลอดเวลาเมื่อไม่มีใครคอยดูแลเด็กอ่อน เหล่านี้ ซึ่งผู้วิจัยได้เล็งถึงปัญหา
ดังกล่าวว่าควรที่จะมีระบบไว้คอยทําหน้าที่แทนโดยมีการเฝ้าระวังและแจ้งเตือนให้กับผู้เฝ้าดูแล จึง
เกิดเป็นแนวความคิดที่จะสร้างระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลที่ควบคุมการ
ทํางานโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อคอยเฝ้าระวังดูแลเด็กอ่อนและคอยแจ้งเตือนไปยังผู้ที่เฝ้าดูแล
เด็กในขณะที่อยู่ห่างไกลจากตัวเด็กอ่อน โดยระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนนี้จะประกอบด้วย ชุดควบคุมเปล
อัตโนมัติ ระบบตรวจสอบการตื่นของเด็ก ระบบแจ้งเตือนแบบจีเอสเอ็มโมดูลผ่านโทรศัพท์มือถือ โดย
ที่ระบบทั้งหมดจะถูกควบคุมการทํางานโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ การทํางานของระบบนี้เริ่มจาก
การแกว่งเปลเด็กอัตโนมัติโดยอาจมีเสียงดนตรีประกอบ ขณะเดียวกันระบบตรวจสอบการตื่นของเด็ก
ก็จะทํางานโดยตรวจสอบจากการขยับตัวแกว่งแขนไปมา ในกรณีที่เด็กต่ืนขึ้นตัวตรวจจับจะส่ง
สัญญาณเข้าไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อส่งสัญญาณแจ้งเตือนไปยังผู้เฝ้าดูแลเด็กอ่อนด้วยข้อความ
สั้นหรือภาพผ่านโทรศัพท์มือถือด้วยจีเอสเอ็มโมดูล เพื่อที่จะให้ผู้เฝ้าดูแลกลับมาตรวจสอบและดูแล
เด็กอ่อนได้ทันที ป้องกันไม่ให้เกิดอันตรายใดๆ ขึ้นต่อเด็กช่วยทําให้เกิดความปลอดภัยต่อเด็กอ่อนเพิ่ม
มากขึ้น ในขณะที่ผู้เฝ้าดูแลก็สามารถจะไปทํางานอย่างอื่นได้ในเวลาเดียวกัน 

การออกแบบระบบเฝ้ าระวั ง เด็ก อ่อนแจ้ ง เตือนผ่ านจี เอสเอ็มโมดูลควบคุมโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ แสดงการทํางานได้ดังภาพที่ 37 โดยแบ่งการทํางานออกได้เป็น 4 ส่วน คือ  

- ส่วนเซนเซอร์ตรวจจับเด็กอ่อนเวลาตื่น  
- ส่วนการส่งข้อมูลแจ้งเตือนไปยังเลขหมายปลายทาง  
- ส่วนการส่งคําสั่งกลับมายังต้นทาง  
- ส่วนการสั่งงานให้อุปกรณ์ทํางานตามที่ได้มีการต้ังโปรแกรมไว้ 
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ภาพที่ 35  ระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลควบคุมโดย 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่นําเสนอ 

 
โดยการทํางานของระบบที่นําเสนอนี้ เมื่อเซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหวของเด็กที่อยู่ใน

เปลเด็กอัตโนมัติจะทําการส่งสัญญาณพัลส์มายังไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ขาอินเตอร์รัพท์ เมื่อนับครบ
จํานวนที่มีการกําหนดไว้ก็จะทําการส่งสัญญาณ AT Command ผ่านไปยังพอร์ตแบบอนุกรม เพื่อสั่ง
ให้ระบบจีเอสเอ็มโมดูลทําการส่งข้อความหรือภาพเข้าไปยังหมายเลขปลายทางที่กําหนดไว้ เมื่อ
หมายเลขปลายทางได้รับข้อความหรือภาพดังกล่าว สามารถที่จะส่งข้อความกลับมายังต้นทางได้เพื่อ
สั่งให้อุปกรณ์ทํางานได้ตามท่ีมีการต้ังโปรแกรมไว้ เมื่ออุปกรณ์ทํางานครบตามเวลาที่กําหนดไว้
เรียบร้อยก็จะทําการหยุดการทํางานและกลับสู่สถานะเตรียมพร้อมอีกครั้ง รายละเอียดของการ
ทํางานสามารถแสดงดังโฟร์ชาร์ตการทํางานของระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูล
ควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ ดังภาพที่ 36 
 



37 
 

 
 

                 ภาพที่ 36  โฟร์ชาร์ตแสดงการทํางานของระบบเฝ้าระวังที่นําเสนอ 
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2. การออกแบบวงจรเซนเซอร์อินฟราเรด 
ในการออกแบบวงจรเซนเซอร์อินฟราเรดจะทําการออกแบบเป็น 2 ส่วนได้แก่ ภาครับ

สัญญาณและภาคส่งสัญญาณ โดยจะทําการติดต้ังไว้ที่ตําแหน่งด้านข้างทั้งสองของเปลอัตโนมัติ ซึ่งใน
ส่วนของภาครับสัญญาณอาศัยการทํางานของชิฟ IC 555 ออกแบบเป็นวงจรกําเนิดสัญญาณสี่เหลี่ยม 
(Square Wave) โดยสัญญาณที่สร้างขึ้นในภาคส่งสัญญาณมีค่าความถ่ีเป็น 38 kHz และทําการส่ง
เอาต์พุตออกโดยใช้แอลอีดีอินฟราเรด แสดงดังภาพที่ 37 เพื่อส่งสัญญาณต่อไปยังภาครับสัญญาณ 
แสดงดังภาพที่ 38 

 

 

ภาพที่ 37  ภาคส่งสัญญาณอนิฟราเรด 
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ภาพที่ 38  ภาครับสัญญาณอนิฟราเรด 
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3. การออกแบบแหล่งจ่ายไฟฟ้าด้วยวงจรเรียงกระแส 
 ในการออกแบบระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจี เอสเอ็มโมดูลควบคุมโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่นําเสนอนี้ ได้มีการออกแบบในส่วนของแหล่งจ่ายไฟฟ้าโดยอาศัยวงจรเรียง
กระแสจากแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับขนาด 220 VAC โดยทําการแปลงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง
ขนาด 5 VDC ซึ่งหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้มีขนาด 9 VAC ผ่านวงจรไดโอดแบบบริดจ์ทําให้ได้ขนาดของ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงมีค่าเป็น 12VDC อาศัยไอซีเร็ตกลูเร็ตเตอร์เบอร์ LM7805 ในการแปลง
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้ได้ขนาดเป็น 5VDC ซึ่งจะใช้เป็นแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าสําหรับวงจร
ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์และวงจรเซนเซอร์อินฟราเรด ทั้งภาครับสัญญาณและภาคส่ง
สัญญาณ แสดงดังภาพที่ 39 
 

 

 

ภาพที่ 39  วงจรเรียงกระแสจากแรงดัน 220 VAC เป็น 5VDC 
 
 

4. ระบบควบคุมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ที่

นําเสนอนี้เลือกไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ตระกูล AT89C51 สําหรับออกแบบโปรแกรมคําสั่งที่ใช้ใน
การควบคุมระบบต่าง ๆ โดยไม่จําเป็นต้องใช้หน่วยความจํามากขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ MCS ตระกูล 51 ซึ่งก็เพียงพอสําหรับการควบคุมระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อน
แจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลตามที่ได้มีการนําเสนอ 

 โดยพอร์ทของไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้จะประกอบด้วย พอร์ท INT0 (Interrupt) ใช้
สําหรับการรับแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากวงจรเซนเซอร์อินฟราเรด พอร์ท P0.0 ใช้ในการแสดงผลของ LED 
โดยจะสว่างเมื่อมีสัญญาณขอบขาลงที่พอร์ท INT0 พอร์ท P0.1 ใช้ในการแสดงผลของ LED โดยจะ
สว่างก็ต่อเมื่อโปรแกรมที่ออกแบบไว้ทํางานตามเงื่อนไข พอร์ท P3.0 และพอร์ท P3.1 เป็นพอร์ทที่ใช้
สําหรับการรับและส่งข้อมูลแบบอนุกรมและพอร์ท P2.0 ใช้สําหรับควบคุมการทํางานมอเตอร์ที่ใช้ใน
การไกวเปลอัตโนมัติ 
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ภาพที่ 40  การควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร ์
 
5. วงจรพลูอัป 

จากสถานะที่กําหนดให้สําหรับขาของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพื่อรอรับอินพุท (Input) โดยที่
พอร์ทๆ นั้นจะมีสถานะเหมือนเป็น High Impedance คือ การเทียบได้กับมีค่าความต้านทานสูงมาก
ต่ออยู่ที่พอร์ท ซึ่งจะทําให้สถานะที่พอร์ทนั้นเสมือนถูกปล่อยลอย จึงทําให้ค่าอินพุทที่อ่านกลับมาได้ 
นั้นมีค่าไม่แน่นอน ดังนั้นในงานวิจัยนี้ที่พอร์ทอินพุทวงจรของสวิตซ์จําเป็นที่จะต้องมีวงจรพลูอัปรีซี
สเตอร์หรือพลูดาวน์รีซีสเตอร์ เพื่อกําหนดสภาวะดิจิตอลที่แน่นอนให้กับขาอินพุทที่เป็น High 
Impedance  

เมื่อวงจรพลูอัปรีซีสเตอร์ คือ การนําตัวต้านทานมาต่อเข้ากับแหล่งจ่ายแรงดัน Vcc (+5V) 
เพื่อให้แรงดันคงที่ซึ่งจะทําให้ที่พอร์ทอินพุทอยู่ในสถานะ “High” หรือ “1” ตลอดเวลา โดยจะสลับ
สถานะเป็นลอจิก “Low” หรือ “0” โดยการทํางานในลักษณะนี้ถูกเรียกว่า Active Low เพราะว่า
จะเขียนโปรแกรมให้ทํางานเมื่อมีสถานะลอจิกเป็น “Low” เสมอ 
 

 
 

ภาพที่ 41  วงจรพลูอัปรีซีสเตอร์ 
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6. วงจรควบคุมมอเตอร์ 
สําหรับการควบคุมมอเตอร์ในการวิจัยนี้ อาศัยการทํางานของไอซีออปโต้ทรานซิสเตอร์เบอร์ 

PC 817 โดยทําหน้าที่เป็นอุปกรณ์รับแรงดันไฟฟ้าที่ควบคุมการทํางานจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 
สาเหตุเนื่องจากคุณสมบัติของออปโต้ทรานซิสเตอร์จะช่วยแยกส่วนที่เป็นแรงดันไฟฟ้าด้าน High ออก
จากส่วนที่เป็นแรงดันไฟฟ้า Low โดยส้ินเชิง ซึ่งถ้าหากมีอุปกรณ์ส่วนใดเกิดการลัดวงจรจะไม่ทําให้
เกิดความเสียหายกับวงจรที่เหลือและใช้มอสเฟทเบอร์ IRF 9540 โดยทําหน้าที่เป็นสวิตช์ช่ิง
แรงดันไฟฟ้าเพื่อส่งแรงดันไฟฟ้าเข้าสู่มอเตอร์ เนื่องจากงานวิจัยนี้เลือกใช้ขนาดมอเตอร์ชนิดขับ
กระแสสูงประมาณกระแสขนาด 4.8 A จึงต้องเลือกใช้มอสเฟทเบอร์ IRF 9540 ซึ่งสามารถทนขนาด
กระแสได้สูง แสดงวงจรที่ใช้ในการควบคุมมอเตอร์ดังภาพที่ 42 

 

 
 

ภาพที่ 42  วงจรควบคุมมอเตอร์ 
 
7. ระบบแจ้งเตือนแบบจีเอสเอ็มโมดูลผ่านโทรศัพท์มือถือ 

ในการตั้งค่าเพื่อกําหนดให้จีเอสเอ็มโมดูลของบริษัท Wavecom รุ่น Fastrack เพื่อให้เริ่ม
ทํางาน โดยคําสั่งต่างๆ ที่จะต้องทําการตรวจสอบและกําหนดค่าต่างๆ สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 43 
มีดังนี้ 

 

AT   ตรวจสอบการทํางานของจีเอสเอ็มโมดูลว่าใช้งานได้ 

   หรือไม่ 

ATI   ตรวจสอบรุ่นของจีเอสเอ็มโมดูล 

AT + CREG  ตรวจสอบถึงจีเอสเอ็มโมดูลว่ามีการเชื่อมต่อกับเครือข่าย 

   หรือไม่ 

AT + CSQ  ตรวจสอบความแรงของสัญญาณที่ตําแหน่ง 31.99 คือค่า 

   ความแรงสูงสุด 
AT + CMGF = 1 กําหนดโหมดการส่งว่าเป็นข้อความสั้น SMS หรือเป็น 
    TEXT Mode 
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ภาพที่ 43  การตรวจสอบการทํางานของจีเอสเอ็มโมดูล 
 

การทํางานของการส่งและรับโปรแกรมด้วยข้อความสั้น 
การทํางานโดยเริ่มต้นจากระบบควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์มีการตรวจสอบ

สัญญาณที่ได้มาจากเซนเซอร์อินฟราเรดที่ขอบขาลงให้มีค่าเป็น 1 และทําการนับจํานวนครั้งที่
ตรวจสอบสัญญาณที่ได้ว่าครบตามจํานวนที่กําหนดไว้ 5 ครั้ง หรือไม่ ถ้าครบตามกําหนดที่ต้ังไว้ก็ทํา
การหยุดการนับจํานวนและไปทําตามคําสั่งของโปรแกรมที่ได้กําหนดเอาไว้ ตามคําสั่งของ AT 
Command โดยทําการส่งข้อความสั้นตามที่ได้มีการกําหนดไว้ จากนั้นทําการรีเซ็ตค่าใหม่เพื่อรอรับ
การทํางานในครั้งต่อไป ทั้งหมดสามารถแสดงการทํางานของการส่งโปรแกรมด้วยข้อสั้นดังโฟลว์ชาร์ต
ในภาพที่ 44 

ส่วนในภาพที่ 45 แสดงการทํางานของการรับโปรแกรมด้วยข้อสั้น เริ่มต้นจากการเปิด
การรับข้อมูลอินเตอร์รัพท์ด้วยการทํางานของพอร์ตแบบอนุกรม เพื่อรองรับข้อความสั้นหลังจากการ
แจ้งเตือนที่มีข้อความสั้นใหม่เข้ามา โดยมีการอ่านข้อมูลจากข้อความสั้นด้วยโปรแกรมคําสั่งที่ได้มีการ
กําหนดไว้ในระบบควบคุมและทําการเก็บค่าของข้อความสั้นเพื่อทําการตรวจสอบว่าข้อความที่ส่งเข้า
นั้นเป็นข้อความประเภทตัวอักษรเพียงอย่างเดียวหรือไม่ เพื่อที่จะดําเนินการสั่งงานให้อุปกรณ์ทํางาน
ตามท่ีได้มีการกําหนดไว้และทําการรีเซ็ตค่าตัวแปรต่างๆ ใหม่ เพื่อทําการรองรับข้อความสั้นที่จะส่ง
เข้ามาใหม่ต่อไป 
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START

ใชอินเตอรรัพทภายนอก 
จับขอบขาลง  IT0 = 1

รอโปรแกรมนับอินเตอรรัพท 
มากกวา 5 ครั้ง

ปดการอ ินเตอรรัพทภายนอก
EX0=0

เรียกโปรแกรมยอย 
พอรตอนุกรม

เปด LED1

คําสั่ง AT Command สง  SMS

เคล ียรคา 
โปรแกรมนับอินเตอรรัพท

ปด LED1

เปดการอินเตอรรัพทภายนอก
EX0=1

Yes

No

 
 

ภาพที่ 44  การทํางานของการส่งโปรแกรมด้วยข้อความสั้น 
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start

มีการแจงมี Sms ใหม 

อาน sms ใหม AT+CMGL = “REC 
UNREAD”

เก็บคา sms ใน Buffer

ตรวจ sms วาเปนอักษร

P0.1 มีสถานะเปน0

อุปกรณหยุดทํางาน

P0.1เปล่ียนสถานะเปน1

จํานวนรอบ int1 ครบตามกําหนด

อุปกรณทํางาน

เปด Interrupt ภายใน Serial port 
รอรับ sms

yes

no

 
 

ภาพที่ 45  การทํางานของการรับโปรแกรมด้วยข้อความสั้น 
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8. การควบคุมเปลอัตโนมัติโดยวิธีการนับรอบและสวิตช์เลือกโหมดการทํางาน 
การออกแบบวิธีการนับรอบของมอเตอร์ในการควบคุมเปลอัตโนมัติ โดยใช้มอเตอร์

กระแสตรงขนาด 12V ในการขับเคลื่อน ซึ่งอาศัยเฟืองทดและอุปกรณ์ในการไกวเปล ทําให้เปลกลับสู่
จุดสมดุลโดยมีเซนเซอร์อินฟราเรดในโหมดสะท้อนกลับเพื่อทําการนับรอบการหมุนของมอเตอร์ เพื่อ
ใช้ในการคํานวณระยะเวลาที่จะให้เปลทํางานและกลับสู่ตําแหน่งที่เปลเป็นอิสระได้อย่างทันที 

ส่วนการควบคุมการทํางานด้วยสวิตช์เลือกโหมดการทํางานนั้นสามารถปรับได้ 2 โหมด คือ 
โหมดการควบคุมและแจ้งเตือนผ่านข้อความสั้นและโหมดการไกวเปลอัตโนมัติ โดยในโหมดของการ
ควบคุมและแจ้งเตือนผ่านข้อความสั้นนั้นจะใช้สวิตช์ในการควบคุมภาคจ่ายไฟเลี้ยงเข้าสู่วงจรการ
ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อทําการเปิด-ปิดการทํางาน ส่วนในโหมดของการไกวเปลอัตโนมัติ
จะใช้สวิตช์ในการควบคุมภาคจ่ายไฟเลี้ยงของวงจรควบคุมมอเตอร์อีกครั้ง ซึ่งทั้งหมดจะมีสวิตช์อีก
หนึ่งตัวเพื่อใช้ควบคุมระบบทั้งหมดของงานวิจัยนี้ 
 
9. สรุป 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา ประเด็นหลักๆ ในการออกแบบระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้ง
เตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลที่ควบคุมการทํางานโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ประกอบไปด้วยเรื่องของ
ระบบตรวจสอบการตื่นของเด็กด้วยวงจรเซนเซอร์อินฟราเรดที่มีการทํางานอยู่หลายรูปแบบไม่ว่าจะ
เป็นเซนเซอร์แสงหรือเสียง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของงานในแต่ละประเภท แหล่งจ่ายไฟฟ้าด้วยวงจร
เรียงกระแสที่มีทั้งแบบวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นและวงจรเรียง
กระแสแบบบริดจ์ ระบบควบคุมโดยใช้ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีให้เลือกหลายชนิด เช่น MCS-51 
หรือ PIC นอกจากนี้จากผลการศึกษายังพบถึงรายละเอียดอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องและมีผลต่อการออกแบบ
ระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลที่ควบคุมการทํางานโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
อีกเช่น วงจร Pull-up เพื่อให้สถานะของอินพุทหรือเอาท์พุทเป็นไปตามที่ออกแบบไว้ วงจรควบคุม
มอเตอร์ที่ใช้ในการปรับความเร็วรอบหรือปรับความเร็วในการหมุน ซึ่งมีหลายวิธีการควบคุมด้วยกัน 
ระบบแจ้งเตือนแบบจีเอสเอ็มโมดูลผ่านโทรศัพท์มือถือ ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาไปจนถึงการส่งผ่าน
ด้วยอินเตอร์เน็ตในการโปรแกรมการรับส่งด้วยข้อความส้ัน ตลอดจนการควบคุมเปลอัตโนมัติและ
วิธีการนับรอบและสวิตช์เลือกโหมดการทํางาน เป็นต้น 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
ในหัวข้อนี้กล่าวถึง ผลการทดลองการทํางานของระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอส

เอ็มโมดูลที่นําเสนอ ซึ่งประกอบด้วยการทดลองวงจรกําเนิดสัญญาณสี่เหลี่ยม วงจรเซนเซอร์
อินฟราเรดภาครับ - ส่ง วงจรภาคจ่ายไฟฟ้า วงจรควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์และระบบแจ้ง
เตือนแบบจีเอสเอ็มโมดูลผ่านโทรศัพท์มือถือ การควบคุมมอเตอร์และสวิตช์เลือกโหมดการทํางาน 

  
 

1. วงจรกําเนิดสญัญาณสีเ่หลีย่ม 
 การทดลองวงจรกําเนิดสัญญาณสี่เหลี่ยม (Square Wave) โดยสัญญาณที่สร้างขึ้นในภาคส่ง

สัญญาณมีค่าความถี่เป็น 38 kHz และทําการส่งเอาต์พุตออกโดยใช้แอลอีดีอินฟราเรด เพื่อใช้ในการ
ตรวจสอบสัญญาณที่ถูกตัดผ่านจากวงจรเซนเซอร์อินฟราเรดได้ครบตามจํานวนที่กําหนดไว้ในขณะ
ทํางานหรือไม่ ดังภาพที่ 46 แสดงวงจรวงจรเซนเซอร์อินฟราเรดทั้งภาครับ - ส่ง โดยใช้ IC 555 ใน
การออกแบบและทําการต้องปรับค่าตัวต้านทานให้ได้ความถี่เท่ากับ 38 kHz เพื่อลดสัญญาณรบกวน
และเพิ่มระยะขึ้นในการส่งสัญญาณอินฟราเรดได้ระยะทางที่กว้างขึ้น แสดงดังภาพที่ 47   
 

 
 

ภาพที่ 46  วงจรเซนเซอร์อินฟราเรดภาครับ – ส่ง 
 

 
 

ภาพที่ 47  การกําเนิดสัญญาณสี่เหลี่ยมที่ได้จาก IC 555 
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2. วงจรเซนเซอร์อินฟราเรดภาครบั - ส่ง 
วงจรเซนเซอร์อินฟราเรดภาครับ – ส่ง จะติดต่อกันได้โดยไม่มีสิ่งกีดขวางสภาวะของสัญญาณ

จะมีค่าเป็น 0V แต่เมื่อวงจรเซนเซอร์อินฟราเรดภาครับ – ส่ง มีสิ่งกีดขวางสภาวะของสัญญาณจะมี
ค่าเป็น 5V และลดลงเป็น 0V เมื่อนําสิ่งกีดขวางออก แสดงค่าของสัญญาณได้ดังภาพที่ 48 และภาพที่ 
49 ส่วนในภาพที่ 52 (ก) และ (ข) แสดงวงจรเซนเซอร์อินฟราเรดภาครับ – ส่ง ที่ใช้ในงานวิจัย 
 

 
 

ภาพที่ 48  สัญญาณจากเซนเซอร์อินฟราเรดภาครับ - ส่ง เมื่อมีสิ่งกีดขวาง 1 ครั้ง 
 

 
 

ภาพที่ 49  สญัญาณจากเซนเซอร์อินฟราเรดภาครับ - ส่ง เมื่อมีสิ่งกีดขวาง 2 ครั้ง 
 

  
 

(ก)                                               (ข) 
ภาพที ่50  (ก) ภาคส่งสัญญาณของวงจรเซนเซอร์ (ข) ภาครับสัญญาณของวงจรเซนเซอร์ 
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3. วงจรภาคจ่ายไฟฟ้า 
จากการออกแบบวงจรภาคจ่ายไฟฟ้า โดยเลือกใช้วงจรเร็กติฟลาย์ขนาดแรงดัน 220 VAC 

เป็นขนาดแรงดัน 5 VDC ซึ่งออกแบบด้วยหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 9 VAC ผ่านวงจรบริดจ์เร็กติฟลาย์
ทําให้ได้ขนาดแรงดันเป็น 12 VDC และอาศัยไอซีสําเร็จรูปเบอร์ LM7805 ในการกําหนดขนาด
แรงดันเป็น 5 VDC เป็นวงจรภาคจ่ายไฟฟ้าสําหรับใช้ในวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์และวงจรเซนเซอร์
อินฟราเรดทั้งภาครับ - ส่ง ของงานวิจัยนี้ แสดงได้ดังภาพที่ 51 ส่วนผลการทดลองของวงจรภาคจ่าย
ไฟฟ้าสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 52  
 

 
 

ภาพที ่51  วงจรภาคจ่ายไฟฟ้าขนาดแรงดัน 5 VDC 
 

 
 

ภาพที ่52  ผลการทดลองวงจรภาคจ่ายไฟฟ้าขนาดแรงดัน 5 VDC 
 
4. วงจรควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์และระบบแจ้งเตอืนแบบจีเอสเอ็มโมดูล 

ระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนที่นําเสนอถูกควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้แบบ MCS 
ตระกูล 51 ซึ่งพอร์ทของไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้จะประกอบด้วย พอร์ท INT0 (Interrupt) ใช้
สําหรับการรับแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากวงจรเซนเซอร์อินฟราเรด พอร์ท P0.0 ใช้ในการแสดงผลของ LED 
โดยจะสว่างเมื่อมีสัญญาณขอบขาลงที่พอร์ท INT0 พอร์ท P0.1 ใช้ในการแสดงผลของ LED โดยจะ
สว่างก็ต่อเมื่อโปรแกรมที่ออกแบบไว้ทํางานตามเงื่อนไข พอร์ท P3.0 และพอร์ท P3.1 เป็นพอร์ทที่ใช้
สําหรับการรับและส่งข้อมูลแบบอนุกรมและพอร์ท P2.0 ใช้สําหรับควบคุมการทํางานมอเตอร์ที่ใช้ใน
การไกวเปลอัตโนมัติ แสดงได้ดังภาพที่ 53 ส่วนในภาพที่ 54 แสดงการทดลองการอินเตอร์รัพท์เมื่อ
เซนเซอร์ถูกตัดผ่าน Serial Port 
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ภาพที่ 53  วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ทีใ่ช้ในการควบคุม 
 

 
 

ภาพที่ 54  การทดลองการอินเตอร์รัพท์เมื่อเซนเซอร์ถูกตัดผ่าน Serial Port  
 

ส่วนระบบแจ้งเตือนแบบจีเอสเอ็มโมดูลเลือกออกจากจากบริษัท Wavecom รุ่น Fastrack 
เพื่อให้เริ่มทํางาน โดยคําสั่งที่ทําการตรวจสอบและกําหนดค่าต่างๆ เช่น คําสั่ง AT ใช้ตรวจสอบการ
ทํางานของจีเอสเอ็มโมดูลว่าทํางานได้หรือไม่ คําสั่ง ATI ใช้ตรวจสอบรุ่นของจีเอสเอ็มโมดูลว่าตรงกัน
หรือไม่ คําสั่ง AT + CREG ใช้ตรวจสอบค่าของจีเอสเอ็มโมดูลว่ามีการเชื่อมต่อกับระบบเครือข่ายที่ใช้
ถูกต้องหรือไม่ คําสั่ง AT + CSQ ใช้ตรวจสอบความแรงและคมชัดของสัญญาณที่ตําแหน่ง 31.99 คือ 
ค่าความแรงสูงสุดหรือไม่ คําสั่ง AT + CMGF = 1 เพื่อกําหนดโหมดของการส่งว่าเป็นชนิดของข้อมูล
ว่าเป็นข้อความสั้นหรือเป็นข้อมูลแบบเท็กซ์โหมด 
 

 
 

ภาพที่ 55  การตรวจสอบการทํางานของจีเอสเอ็มโมดูล 
 



50 
 

 

ภาพที่ 56  การทดลองคําสั่ง AT Command เมื่อมีการอินเตอร์รัพท์ครบตามที่กําหนด 
 

  
 

ภาพที่ 57  ขอ้ความสั้นที่ได้รับจากจีเอสเอ็มโมดูล 
 

 
 

ภาพที่ 58  ขอ้ความ +CMTI: “SM”, 1 แสดงการอินเตอร์รัพท์ ถ้าเป็น, 0 แสดงการควบคุมอุปกรณ์ 
 

5. การควบคุมมอเตอร์และสวติช์เลือกโหมดการทํางาน 
การควบคุมมอเตอร์ใช้ไอซีเบอร์ PC 817 ทําหน้าที่รับแรงดันไฟฟ้าที่ควบคุมการทํางานจาก

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เนื่องจากคุณสมบัติของไอซีเบอร์นี้จะแยกส่วนที่เป็นแรงดันไฟฟ้าสูงออกจาก
ส่วนที่เป็นแรงดันไฟฟ้าตํ่าอย่างสิ้นเชิง ซึ่งถ้าหากมีอุปกรณ์ส่วนใดเกิดการลัดวงจรจะไม่ทําให้เกิดความ
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เสียหายกับวงจรที่เหลือและใช้มอสเฟทเบอร์ IRF 9540 ทําหน้าที่เป็นสวิตช์ช่ิงแรงดันเพื่อส่งเข้าสู่
มอเตอร์ เนื่องจากงานใช้มอเตอร์ขนาด 4.8 A จึงต้องเลือกใช้มอสเฟทเบอร์ IRF 9540 ซึ่งสามารถทน
ขนาดกระแสได้สูง แสดงวงจรที่ใช้ในการควบคุมมอเตอร์ดังภาพที่ 59 
 

 
 

ภาพที่ 59  วงจรควบคุมมอเตอร์ 
 

ส่วนในการออกแบบเปลอัตโนมัติจะใช้หลักการของ 4-bar Linkage แบบ Crank – Rocker 
แสดงได้ดังภาพที่ 60 

 
 

ภาพที่ 60  การออกแบบเปลอัตโนมัติ 
 

จากภาพที่ 60 จะได้ว่า A0, A, B คือ Joint ,s คือ Input Link , q  คือ Coupler Link, l คือ 
Output Link ( Follower ) และให้ s เป็น Driver ซึ่งจากหลักการของ 4-bar Linkage แบบ Crank-
Rocker สามารถนําระยะต่างๆ มาคํานวณค่ากลไกของ Link และสามารถทํางานได้ใหม่ด้วยสมการ 
s+2 < p+q เมื่อสมการ Crank-rocker; s+2 < p+q แทนค่า 7+2 < 29+26 ดังนั้น 9 < 55 

ในการคํานวณจะมีค่าเป็นจริงตามสมการ ถ้าหากระยะต่างๆ ที่กําหนดไว้คํานวณแล้วไม่เป็น
ดังสมการ Link จะ Lock กลไกจึงไม่สามารถทํางานได้ แต่เมื่อกําหนดให้ทุกๆ ระยะเรียบร้อยแล้ว 
ลองหมุนส่วนของ Driver ส่วนของ Follower จะเคลื่อนที่ไปกลับ ซึ่งจะเคลื่อนที่ไปทางซ้ายเป็นมุม 
14.601° และเคลื่อนที่ไปทางขวาเป็นมุมดังภาพที่ 61 และภาพที่ 62 
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ภาพที่ 61  ส่วนของ Follower เคลื่อนที่ไปทางซ้าย 
 

 

ภาพที่ 62  ส่วนของ Follower เคลื่อนที่ไปทางขวา 
 

ในส่วนของการไกวเปลอาศัยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดแรงดัน 12V ซึ่งในการขับเคลื่อน
เปลนั้นจะใช้เฟืองทดและเชือกในการไกว ซึ่งจะทําให้เปลกลับสู่จุดสมดุลโดยมีเซนเซอร์อินฟราเรดใน
โหมดการสะท้อนกลับเพื่อนับรอบของมอเตอร์ และใช้ในการคํานวณระยะเวลาที่จะให้เปลทํางานโดย
กลับเข้าสู่ที่ตําแหน่งเดิมอย่างเป็นอิสระแสดงดังภาพที่ 63 
 

 
 

ภาพที่ 63  มอเตอร์ที่ใช้งานและเซนเซอร์อินฟราเรดนับรอบ 
 

ส่วนการปรับโหมดการทํางานสามารถปรับเป็น 2 โหมด คือ การควบคุมและแจ้งเตือนผ่าน
ข้อความส้ันและการไกวเปลแบบอัตโนมัติ โดยท้ังหมดจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมเพื่อ
ปิดเปิดการทํางานในส่วนของโปรแกรมในโหมดไกวเปลอัตโนมัติระบบไฟฟ้าของอุปกรณ์ทั้งหมด 
แสดงดังภาพที่ 64 เพื่อควบคุมเปลอัตโนมัติที่สมบูรณ์แสดงดังภาพที่ 65 
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ภาพที่ 64  สวิตซ์ควบคุมการปรับโหมด 
 

   
 

ภาพที่ 65  เปลอัตโนมัติที่สมบูรณ์ 
 

 

6. สรุป 
 ในบทนี้เป็นการนําเสนอ ผลการทดลองการทํางานของระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่าน

จีเอสเอ็มโมดูลที่นําเสนอ ซึ่งโครงสร้างทั้งหมดจะทําการทดลองผลการทํางานของวงจรกําเนิด
สัญญาณสี่เหลี่ยม วงจรเซนเซอร์อินฟราเรดภาครับ-ส่ง วงจรภาคจ่ายไฟฟ้า วงจรควบคุมโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์และระบบแจ้งเตือนแบบจีเอสเอ็มโมดูลผ่านโทรศัพท์มือถือ การควบคุมมอเตอร์
และสวิตช์เลือกโหมดการทํางานพร้อมกับการทํางานของเปลอัตโนมัติที่สมบูรณ์ ผลจากการทดลอง
พบว่ายังมีบางส่วนของระบบที่ยังมีข้อจํากัดอยู่บางประการ เช่น ความไวในการตรวจจับการตัดผ่าน
ของอุปกรณ์เซนเซอร์ซึ่งขึ้นอยู่กับตําแหน่งที่ติดต้ังและท่าการนอนของเด็กอ่อน การส่งสัญญาณแจ้ง
เตือนแบบจีเอสเอ็มผ่านโทรศัพท์มือถือ ในบางครั้งอาจเกิดความคลาดเคล่ือนหรือรับข้อความสั้นได้
ล่าช้าขึ้นอยู่กับการให้บริการของระบบเครือข่ายหลัก และการไกวเปลอาจะต้องทําการออกแบบให้มี
ความน่ิมนวลในการไกวเปลให้สมบูรณ์มากย่ิงขึ้นโดยการเพิ่มวงจรที่ลักษณะการไกวเปลที่เป็น
แบบคลัปเปอร์ลิงค์เข้ามาช่วยอีกทางหนึ่ง เพื่อให้การทํางานทั้งหมดของระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้ง
เตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลมีการทํางานได้อย่างแท้จริงมากยิ่งขึ้น 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึง สรุปผลการวิจัย การอภิปรายผล ปัญหาที่พบในการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

ซึ่งประกอบด้วย ข้อเสนอแนะจากการทําวิจัยในครั้งนี้และข้อเสนอแนะจากการทําวิจัยในครั้งต่อไป 
  

1. สรุปผลการวิจัย 
โครงการวิจัยนี้เป็นการนําเสนอ ระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลควบคุม

โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนนี้ประกอบด้วย เปลเด็กอ่อนแบบอัตโนมัติ ระบบ
ตรวจสอบการตื่นของเด็ก ระบบแจ้งเตือนแบบจีเอสเอ็มโมดูลผ่านโทรศัพท์มือถือและระบบทั้งหมดถูก
ควบคุมการทํางานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ การเริ่มต้นทํางานของระบบนี้จะเริ่มจากการแกว่งเปลเด็ก
อัตโนมัติโดยมีเสียงดนตรีประกอบและในขณะเดียวกันการตรวจสอบการตื่นขึ้นของเด็กอ่อนก็จะเริ่ม
ทํางานโดยตรวจสอบจากการขยับตัวแกว่งแขนและขาไปมาจะตัดผ่านเซนเซอร์ที่ติดต้ังไว้ที่เปลเด็กอ่อน 
ในกรณีที่เด็กต่ืนขึ้นเซนเซอร์ตรวจจับจะส่งสัญญาณเข้าไปสู่ระบบควบคุมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เพื่อส่งสัญญาณแจ้งเตือนไปยังผู้เฝ้าดูแลเด็กอ่อนด้วยข้อความสั้นหรือภาพผ่านโทรศัพท์มือถือด้วยจีเอส
เอ็มโมดูล เพื่อที่จะให้ผู้เฝ้าดูแลกลับมาตรวจสอบและดูแลเด็กอ่อนได้ทันที ป้องกันไม่ให้เกิดอันตรายใดๆ 
ขึ้นต่อเด็กช่วยทําให้เกิดความปลอดภัยต่อเด็กอ่อนเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ผู้เฝ้าดูแลก็สามารถจะไปทํางาน
อย่างอื่นได้ในเวลาเดียวกัน อีกทั้งยังสามารถพัฒนาหรือนําไปประยุกต์ใช้งานทางด้านความปลอดภัย
อื่นๆ ได้ต่อไป 
 
2. การอภิปรายผล 

โครงการวิจัยนี้ใช้การควบคุมการทํางานของอุปกรณ์ประเภทต่างๆ ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Microcontroller) ตระกูล CPU MCS-51 ของบริษัท ATMEL เป็น CPU ที่ได้รับความนิยม
ค่อนข้างมาก ราคาถูกมีความยืดหยุ่นในการใช้งานสูงเป็น CPU ที่นิยมใช้กัน เช่น AT89cX051 ได้แก่ 
AT89c1051, AT89c2051 และ AT89c4051 เป็นต้น สําหรับในระบบโครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่จี
เอสเอ็ม (Global System for Mobile Communication) เป็นระบบโทรศัพท์แบบดิจิตอลท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าระบบแอนาลอกที่ใช้อยู่แต่เดิมหลายด้าน ได้แก่ ประสิทธิภาพในการใช้สเปกตรัม
แบนวิดธ์ที่แคบลง สามารถรองรับจํานวนผู้ใช้ได้มากกว่าและสามารถทนต่อสัญญาณรบกวนได้ดีกว่า 
มีความปลอดภัยสูงและยังใช้กําลังในการส่งสัญญาณน้อยกว่าอีกด้วย การสื่อสารกับอุปกรณ์สื่อสาร
ต่างๆ เช่น โมเด็มหรืออุปกรณ์ DTE (Data Terminal Equipment) นั้นสามารถใช้ชุดคําสั่งที่เป็น
มาตรฐานเรียกว่า AT Command ในการติดต่อเพื่อโต้ตอบต้ังค่าหรือสั่งงานอุปกรณ์เหล่านั้นให้
ทํางานตามที่ต้องการ โดยคําสั่งพื้นฐานถูกกําหนดไว้ใน Hayes AT Command ซึ่งบริษัท Hayes ได้
เป็นผู้คิดค้นชุดคําสั่งนี้ขึ้นมาเพื่อใช้กับโมเด็มของตนและต่อมาได้กลายเป็นมาตรฐานสําหรับผู้ผลิตราย
อื่นๆ โดยอาจมีคําสั่งขยาย (Extended AT Command) เพื่อใช้เป็นการเฉพาะสําหรับผู้ผลิตรายนั้นๆ 
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มาตรฐานโทรศัพท์เคลื่อนที่จีเอสเอ็มได้มีการกําหนดให้ผู้ใช้งานสามารถทําการส่งข้อความสั้นๆ ไปยัง
เครื่องลูกข่ายเครื่องอื่นซึ่งอยู่ในเครือข่ายเดียวกันหรือต่างเครือข่ายกันได้ การป้อนข้อความสามารถ
กระทําได้โดยผ่านปุ่มกดของตัวเครื่องลูกข่ายเอง บริการดังกล่าวมีช่ือเรียกว่า บริการ SMS (Short 
Message Service) ซึ่งจากหลักการที่นําเสนอนี้ทําให้เกิดแนวทางในการจัดทําระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อน
แจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อคอยเฝ้าระวังดูแลเด็กอ่อนและคอย
แจ้งเตือนไปยังผู้ที่เฝ้าดูแลเด็กในขณะที่อยู่ห่างไกลจากตัวเด็ก อีกทั้งยังสามารถพัฒนาหรือนําไป
ประยุกต์ใช้ทางด้านความปลอดภัยอ่ืนๆ ได้ต่อไป ซึ่งโครงการวิจัยนี้มีการนําเสนอและได้รับการตีพิมพ์
ในวารสารการประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 6 
Proceedings of The 6th Conference of Electrical Engineering Network of Rajamangala 
University of Technology (EENET 2014)  ถึงแม้ว่าโครงการนี้มีการนําเสนอและได้รับการยอมรับ
ให้เข้าร่วมประชุมวิชาการและยอมรับตีพิมพ์ในวารสาร แต่ยังมีข้อเสนอแนะต่างๆ จากการประชุมเพื่อ
การพัฒนาให้โครงการนี้มีคุณสมบัติที่ดีย่ิงขึ้นได้ต่อๆ ไป 
 
3. ปัญหาที่พบในการวิจัย 

1. ถึงแม้ว่าระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนที่นําเสนอนี้ จะมีคุณสมบัติสอดคล้องกับทฤษฎีและ
สามารถทํางานได้ดีเป็นไปตามความต้องการ แต่ก็ยังมีข้อจํากัดบางอย่าง เช่น ความไวในการตรวจจับ
การตัดผ่านของอุปกรณ์เซนเซอร์ซึ่งขึ้นอยู่กับตําแหน่งที่ติดต้ังและท่าการนอนของเด็กอ่อนจึงทําให้เกิด
ปัญหาดังกล่าวขึ้น  

2. การส่งสัญญาณแจ้งเตือนแบบจีเอสเอ็มผ่านโทรศัพท์มือถือ ในบางครั้งอาจเกิดความ
คลาดเคลื่อนหรือรับข้อความสั้นได้ล่าช้าขึ้นอยู่กับการให้บริการของระบบเครือข่ายหลักและยี่ห้อและ
คุณสมบัติของเครื่องโทรศัพท์มือถือที่ใช้งาน ซึ่งอาจเป็นข้อจํากัดบางอย่าง  

3. การไกวเปลอาจะต้องทําการออกแบบให้มีความนิ่มนวลในการไกวเปลให้สมบูรณ์มาก
ย่ิงขึ้นโดยการเพิ่มวงจรที่ลักษณะการไกวเปลที่เป็นแบบคลัปเปอร์ลิงค์เข้ามาช่วยอีกทางหนึ่ง เพื่อให้
การทํางานทั้งหมดของระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลมีการทํางานได้อย่าง
แท้จริงมากยิ่งขึ้น 
 
4. ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะจากการทําวิจัยในครั้งนี้  
1.1  ในการแก้ปัญหาในส่วนของความไวของอุปกรณ์ตรวจจับหรือเซนเซอร์ ขึ้นอยู่กับ

ขนาดของเปลเด็กอ่อนที่ใช้ ชนิดของเซนเซอร์และตําแหน่งในการติดต้ัง ควรไม่ให้มีระยะห่างของ
ภาครับ-ส่งไม่กว้างเกินไป เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว  

1.2  ในการแก้ปัญหาระบบการให้บริการหลักของผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่นั้นไม่
สามารถทําได้ จะทําได้เพียงแต่เลือกใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่ที่สามารถรับสัญณาณได้ไวและมีคุณสมบัติ
ต่างๆ ของเครื่องโทรศัพท์ครบถ้วน  
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1.3  ในการแก้ปัญหาการไกลเปลเด็กอ่อนโดยที่ออกแบบใช้หลักการ 4-bar Linkages 
แบบ Crank-Rocker การแกว่งของเปลนั้นอาจไม่สมดุล ซึ่งทําการแก้ไขโดยการใช้การออกแบบด้วย 
Clipper Linkages อาจทําให้การไกวเปลเคลื่อนไหวได้ราบรื่นขึ้น 

2. ข้อเสนอแนะจากการทําวิจัยในครั้งต่อไป  
2.1  การออกแบบเปลเด็กอ่อนอัตโนมัติควรคํานึงถึงในส่วนของสัญญาณเสียง อุณหภูมิ

และความชื้น ซึ่งทั้งหมดส่งผลต่อการนอนหลับของเด็กอ่อนแทบทั้งสิ้น ดังนั้นในการออกแบบครั้ง
ต่อไปจึงควรคํานึงถึงปัญหาดังกล่าว 

2.2  เพื่อเป็นการเพิ่มเติมในระบบความปลอดภัยสําหรับระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนนี้ ควรมี
การติดต้ังกล้องตรวจจับภาพที่บริเวณเปลเด็กอ่อน เพื่อให้ผู้ดูแลได้มองเห็นเด็กอ่อนได้ในขณะที่ผู้ดูแล
ไม่ได้อยู่ในบริเวณนั้น เป็นการเพิ่มความเชื่อมั่นถึงการดูแลเด็กอ่อนมากยิ่งขึ้น 

2.3  ออกแบบชุดควบคุมใหม่โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC (Peripheral 
Interface Controller) แทนตระกูล MCS-51 ซึ่ง PIC จะยึดถือการออกแบบที่ว่ารวมทุกอย่างไว้ใน
ชิพ (Chip) ตัวเดียว เช่น Program, Memory, RAM, EEPROM, Serial, I2C, PWM, A/D เป็นต้น 
โดยไม่ต้องต่ออุปกรณ์ใดๆ เพิ่มเติมผลที่ได้ คือ แผ่นวงจรจะมีขนาดเล็กและใช้อุปกรณ์น้อย ซึ่งในบาง
งานอาจจะใช้แค่ PIC เพียงตัวเดียวโดยไม่ต้องใช้ Chip อื่นมาเพิ่มเติมซึ่งทําให้ PIC เหมือนกัน CPU 
หนึ่งตัวเช่นกัน เพื่อเป็นการลดขนาดและการใช้อุปกรณ์ต่างๆ   
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ภาคผนวก ก. 

โปรแกรม Source Code ที่ใช้วิเคราะห์ในการวิจัย 
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โปรแกรมการควบคุมการทํางานในงานวิจัย 
 

#include<reg51.h> 
#include<stdio.h> 
#include<string.h> 
#define CTRLZ 0x1A 
#define CZ 26 
 
sbit LED = P0^0; 
sbit LED1 = P0^1; 
sbit LED2 = P0^2; 
sbit LED3 = P0^3; 
sbit Deon = P0^5; 
int x; 
int i=0,j,k,temp; 
int m; 
int received = 0; 
 
void delay_100msec(); 
unsigned char ClearSMS(); 
unsigned char ReciveSMS() ; 
unsigned char enter=0x0D; 
unsigned char str; 
unsigned char dat[30] ; 
unsigned char testdat ; 
unsigned char getc; 
 
void tx_data(unsigned char str)        // Transmit data function 
{ 
    SBUF=str;                  //Store data in SBUF 
    while(TI==0);              //Wait till data transmits 
    TI=0; 
} 
/*unsigned char getc() 
{ 
  while(!RI) 
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 RI = 0 ; 
 return SBUF; 
}  
/*************************RS 232*******************/ 
void rs232 () 
{ 
SCON = 0x50;        /* mode 1, 8-bit uart, enable receiver */ 
TMOD = 0x21;        /* timer 1, mode 2, 8-bit reload */ 
TH1  = 0xFD;        /* reload value for 9600baud */ 
//ET0  = 0;         /* we don't want this timer to make interrupts */ 
TR1  = 1;           /* start the timer */ 
TI   = 1;           /* clear the buffer */ 
} 
 
/************* External Interrupt 0 ****************/  
unsigned char ex0_isr_counter = 0; 
void ex0_isr (void) interrupt 0 
{ 
 rs232 (); 
 ex0_isr_counter++;   // Increment the count 
 LED = ~LED; 
 //printf("Int work\r\n"); 
 delay_100msec(); 
 LED = ~LED; 
} 
/***********************Interrupt SMS***********/ 
void sr_intr() interrupt 4 
 { 
  if(RI) 
  { 
   dat[0] = getc(); 
   for(i=1;i<30;i++){ 
     testdat = getc(); 
    if(testdat!=0x0D) 
    { 
      dat[i] = testdat;  
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    } 
    else{ 
      received = 1; 
        } 
                    } 
      LED2 = ~LED2; 
   temp = SBUF  ; 
   delay_100msec(); 
   printf("AT+CMGL=\"REC UNREAD\"\r\n"); 
   if (temp == 'O') 
   { 
    Deon = 1; 
    delay_100msec(); 
    RI=0; 
    delay_100msec(); 
    LED2 = ~LED2; 
   } 
  } 
  if(TI) 
  TI=0; 
 } 
 
unsigned char dat[30]; 
unsigned char testdat; 
unsigned char getc; 
int received = 0; 
 
void putc(unsigned char da){ 
  SBUF = da; 
 while(!TI); 
 TI = 0;  
} 
/*************************Delay Ja*********************/ 
void delay_100msec() 
{ 
int a; 
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int b; 
     for(a=0;a<100;a++) 
     { 
          for(b=0;b<921;b++); 
     } 
} 
/**********************Counter Motor*************/ 
unsigned char motor_counter = 0; 
void motor (void) interrupt 1 
{ 
 rs232 (); 
 motor_counter++; 
 LED3 = ~LED3; 
 //printf("motor 1 round\r\n"); 
 delay_100msec(); 
 LED3 = ~LED3; 
} 
/************** MAIN PROGRAM **************/ 
void main () 
{ 
  IT0 = 1; // Falling Edge 
  EX0 = 1; // Enable Interrupt 
  EX1 = 1;  
  EA = 1; // Global Interrupt Enable 
     P0 = 0x00;   
   while(1) 
  { 
  if (motor_counter>5) 
  { 
   Deon=~Deon; 
   motor_counter = 0; 
  } 
  if (ex0_isr_counter>5) 
  { 
  void rs232 (); 
  EX0 = 0; 
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  LED1 = ~LED1; 
 
  printf("AT\r\n"); 
  delay_100msec(); 
  printf("ATE0\r\n"); 
  delay_100msec(); 
  printf("AT +CMGF = 1\r\n"); 
  delay_100msec(); 
  printf("AT +CMGS = \"+66870839940\"\r\n"); 
  delay_100msec(); 
  printf("Baby Alarm"); 
  putchar(0x1A); 
  printf("\r\n");       
      
  delay_100msec(); 
  delay_100msec(); 
  //printf("ATZ\r\n"); 
  delay_100msec(); 
       
  LED1 = ~LED1; 
  ex0_isr_counter = 0; 
  EX0 = 1; 
  } 
 if(received==1){ 
 } 
  } 
}  ex0_isr_counter = 0; 
  EX0 = 1; 
  } 
   } 
} 
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วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.) สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม, ปี พ.ศ. 2549 
ปริญญาโท สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต (คอ.ม.) สาขาครุเทคโนโลยี, ปี พ.ศ. 2540 
ปริญญาตรี มหาวิทยาลัยสยาม 
อุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต (อส.บ.) สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า, ปี พ.ศ. 2535 

   
5. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ 

Electrical Engineering, Analog Filter Design, CMOS Analog Integrated Circuit 
Design, Saving Energy, Microcomputer and Microcontroller  

 
6. ประสบการณ์ที่เก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจัย 

6.1 หัวหน้าโครงการวิจัย: “การวิเคราะห์และการออกแบบวงจรความต้านทานแบบต่อ 
กราวด์ปรับค่าได้ด้วยแรงดันโดยใช้ซีมอส, 2549” หน่วยงานที่ให้ทุน มหาวิทยาลัยสยาม  

6.2 หัวหน้าโครงการวิจัย: “การวิเคราะห์และการออกแบบวงจรกรองความถี่หลายหน้า 
ที่รูปแบบกระแสชนิดสามอินพุตหนึ่งเอาต์พุตที่ใช้โครงสร้างดิฟเฟอเรนชิเอเตอร์สามารถปรับค่าตัว
ประกอบคุณภาพได้อย่างเป็นอิสระทางอิเล็กทรอนิกส,์ 2552” หน่วยงานที่ให้ทุน มหาวิทยาลัยสยาม 

6.3 หัวหน้าโครงการวิจัย: “การจําลองวงจรกรองความถี่หลายหน้าที่รูปแบบกระแสที่ใช้ 
โครงสร้างของวงจรอินทีเกรเตอร์สามารถปรับค่าตัวประกอบคุณภาพได้อย่างอิสระ, 2556” หน่วยงานที่
ให้ทุน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ (ประจําปีงบประมาณ 2556) 
   



 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระบบเฝ้าระวังเด็กอ่อนแจ้งเตือนผ่านจีเอสเอ็มโมดูลควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์      มนตรี  สมดุลยกนก    2557 
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