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บทคัดยอ 

(Abstract) 

 

โครงงานนี้นําเสนอ ตูไปรษณียอัจฉริยะ โดยการนําเทคโนโลยีไรสายจากอุปกรณท่ีเรียกวา X-Bee 

รุน Series2 (ZB) มาใชในการรับ-สงขอสัญญาณโดยปรับต้ังใหงานในโหมด API ซ่ึงเปนโหมดที่ X-Bee 

สามารถทํางานเปนตัวควบคุม (Controller) ในตัว โดยสามารถใชควบคุมอุปกรณที่มาเช่ือมตอไดโดยตรง ใน

การทดสอบการทํางานของตูไปรษณียสามารถแจงเตือนเจาของบานวามีจดหมายมาสงแลว ท้ังในรูปแบบ

ของเสียง และ สงขอความ (SMS) เขาโทรศัพทมือถือ โดยผูออกแบบไดใชเซนเซอร ตรวจจับการสะทอน

เพ่ือตรวจสอบวามีจดหมายเขามาหรือไม หลังจากนั้นตูไปรษณียจะสงสัญญาณแบบไรสายไปยังเคร่ืองรับที่

อยูที่บานเพ่ือเตือนเจาของบานใหทราบวามีจดหมายมาสง ทั้งในกรณีที่ผูอยูอาศัยอยูภายในบานเปนเสียงแจง

เตือน และกรณีที่ผูอาศัยไมไดอยูบานจะเปนการสงขอความเขาโทรศัพทมือถือ  
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รูปที่ 4.2 เฟรมขอมูล (Frame Data) ที่ทําการสงจากภาคสง (Coodinator) ไปยังภาครับ (Router)  40 
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เมื่อยังไมมีวัตถมุาเปนตัวสะทอนของเซนเซอร 
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สารบัญตาราง  

เรื่อง           หนา 

ตารางที่ 2.1 การจัดขาการทํางานของ X-Bee        9 
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 ผานทางบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 
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ภาครับกับโมดูล X-Bee ภาคสงที่ตอกับเซนเซอรและการสงขอความผาน  

ET-BASE GSM SIM900 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมา 

ปจจุบันเทคโนโลยีการส่ือสารแบบไรสายไดรับความนิยมและมีบทบาทท่ีสําคัญอยาง

มากในชีวิตประจําวัน รูปแบบของการส่ือสารแบบไรสายก็มีหลายรูปแบบ เชน Wifi, Bluetooth, 

Wireless เปนตน โมดูล X-Bee ก็ถือไดวาเปนอุปกรณอีกรูปแบบหนึ่งท่ีสามารถส่ือสารแบบไร

สายได โดยโมดูล X-Bee มีการรับสงขอมูลท่ีมีลักษณะคลายกับ Wifi และBluetooth แตส่ือสาร

กันไมไดเพราะวาโปรโตคอล (Protocol) ที่ใชในการส่ือสารนั้นไมเหมือนกัน โดย X-Bee จะ

นําเอา Physical Layer และ MAC Layer ของ IEEE  802.15.4 ซ่ึงเปนมาตรฐานการกําหนดการ

ส่ือสารไรสายแบบ WPAN (Wireless Personal Area Network) และยังมีขอดีคือ มีอัตราการ

รับสงขอมูลตํ่า ใชพลังงานตํ่า ราคาถูก และสามารถสรางระบบท่ีเรียกวา Wireless Sensor 

Network ได ซ่ึงระบบนี้จะสามารถทํางาน ในรม กลางแจง ทนแดด ทนฝน และอยูไดดวย

แบตเตอร่ีกอนเล็ก เชน ถาน AA 4 กอน 

ดังนั้น คณะผูจัดทําจึงมีความสนใจที่จะนําโมดูล X-Bee ไปประยุกตใชกับตูรับไปรษณีย 

โดยโครงงานนี้จะใชโมดูล X-Bee Pro รุน Series 2 (ZB) จํานวน 2 ตัว เปนดานสง และดานรับ 

ซ่ึงใชรูปแบบการสงแบบ Point to Point  และมีการทํางานในโหมด API โดยที่โมดูล X-Bee ที่

อยูภายนอกบานทําหนาที่เปนภาคสงซ่ึงตอกับเซนเซอรตรวจจับการสะทอน เมื่อมีจดหมาย

หยอนเขาไปในตู  X-Bee ภาคสงจะสงเฟรมไปยัง X-Bee ฝงภาครับซ่ึงอยูภายในบานซ่ึงตออยูกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงจะนําขอมูลไปประมวลผล และไมโครคอนโทรลเลอร จะสงคําส่ังไป

เพ่ือใหมีเสียงเตือน “มีจดหมายมาสง”  พรอมท้ังสง ขอความ (SMS) ผานทาง บอรด GSM-

SIM900 ดวย เพ่ือใหเจาของบานไดรับรูทั้งในกรณีที่อยูที่บานและอยูนอกบาน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.2 วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาการทํางานของการส่ือสารไรสายใชโมดูล X-Bee Pro รุน Series 2 (ZB) 

2. เพ่ือศึกษาโปรแกรม X-CTU, โปรแกรม X-Bee API Demo, โปรแกรม  Flip 2.4.4 , 

โปรแกรม Keil uVision3 โปรแกรม Tera Term  

3. เพ่ือศึกษาการทํางานของโมดูล บันทกึเสียงดิจิตอล รุน FK941, บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรรุน ET-BASE51 AC3, บอรด ET-BASE GSM SIM900 

4. เพ่ือศึกษาการทํางานของ เซนเซอรตรวจจับการสะทอน รุน QTR-1RC  

5. เพ่ือฝกการแกไขปญหาตางๆที่เกิดขึ้นในระหวางปฏิบัติงานจริง 

 

1.3 ขอบเขตการทํางาน 

1. ศึกษาการทํางานของการส่ือสารไรสายใชโมดูล X-Bee Pro รุน Series 2 (ZB) 

2. ศึกษาโปรแกรม X-CTU, โปรแกรม X-Bee API Demo, โปรแกรม  Flip 2.4.4 , 

        โปรแกรม Keil uVision3 โปรแกรม Tera Term  

3. ศึกษาการทํางานของโมดลู บันทึกเสียงดิจิตอล รุน FK941,บอรดไมโครคอนโทรลเลอร

รุน ET-BASE51 AC3,บอรด ET-BASE GSM SIM900 

4. ศึกษาการทํางานของ เซนเซอรตรวจจับการสะทอน รุน QTR-1RC  

5. ทดสอบระบบการบอกสถานะของตูไปรษณียโดยผาน X-Bee Pro รุน Series 2 (ZB) 

 

1.4 ข้ันตอนการดําเนินงาน  

1. ศึกษาเร่ืองที่ตองการทําโครงงานแลวนํามาปรึกษาอาจารยที่ปรึกษา และเลือกโครงงาน 

 เร่ือง ตูไปรษณียอัจฉริยะ 

2. ศึกษาขอมูลนํามาประกอบกับความรูทางทฤษฎีที่เกี่ยวของกับหัวขอ หาขอมูลเพ่ิมเติม    

 เกี่ยวกับหัวขอที่ตองการศึกษา 

3. ทําการจัดซ้ืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชในการทําโครงงาน ศึกษาคุณลักษณะอุปกรณ  

 และการใชงานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเหลานั้น 

4. ศึกษาโปรแกรมในการควบคุมการทํางาน โดยใชโปรแกรม X-CTU, โปรแกรม X-Bee 

API Demo, โปรแกรม  Flip 2.4.4 ,โปรแกรม Keil uVision3 โปรแกรม Tera Term 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. ทดลองใชงานตูไปรษณียอัจฉริยะ และปรับแตงการทํางานตรวจสอบโปรแกรม 

 และอุปกรณอิเล็กทรอนกิส ตลอดจนการเตรียมเอกสารจัดทําเอกสารและนําเสนอ 

 โครงงาน 

 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. มีความรูเกี่ยวกับการทํางานของการส่ือสารไรสายโดยใชโมดูล X-Bee Pro                        

 รุน Series2 (ZB) 

2. มีความรูเกี่ยวกับโปรแกรม X-CTU, โปรแกรม X-Bee API Demo,  

   โปรแกรม  Flip 2.4.4 ,โปรแกรม Keil uVision3 โปรแกรม Tera Term   

3. มีความรู เกี่ ยวกับการทํางานของโมดูลบันทึกเสียงดิจิตอลรุน FK941,บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรรุน ET-BASE51 AC3, บอรด ET-BASE GSM SIM900 

4. มีความรูเกี่ยวกับการทํางานของเซนเซอรตรวจจับการสะทอน รุน QTR-1RC 

5. สามารถทดสอบระบบการบอกสถานะของตูไปรษณียโดยผานโมดูล X-Bee Pro  

     รุน Series2 (ZB) 

6. สามารถแกไขปญหาจากปฏิบัติงานจริง เชน การหาพอรตของ  X-Bee ไมพบ เปนตน 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลักการท่ีเก่ียวของ 

 

2.1  บทนํา 

            ระบบส่ือสารไรสาย (Wireless Telecommunication) มีมากมายหลายรูปแบบ เชน 

GSM , CDMA, วิทยุยาน 27 MHz และ 433 MHz , Wireless Lan , Wifi , WiMax ฯลฯ  สําหรับ

ในสมัยกอน การจะทําเคร่ืองสงเคร่ืองรับตองมีความรูทางดาน RF Engineer ซ่ึงจะสามารถ

ออกแบบวงจร  เคร่ืองสงเคร่ืองรับ มีหนาที่ทําการ Matching สายอากาศ  การออกแบบ

สายอากาศสําหรับยานความถี่  ตางๆ ฯลฯ แตในปจจุบันนี้มี  IC RF ที่ Integrated รวมเอาภาค

การออกแบบของ RF Engineer เขาไป หลายสวน ทําใหงายในระดับท่ีไมตองมีความรูทางดาน 

RF Engineer ก็สามารถสรางวงจร สงและรับไดแลวงานทางดานไมโครคอนโทรลเลอรจะมี

ความเกี่ยวของกับการส่ือสารทั้งส้ิน เชน การสรางเครือขายของระบบหนึ่งๆการติดตอส่ือสารใช

งานอุปกรณ    RF Module และที่คุนเคยกัน ดีก็คือการส่ือสารเพ่ือใชงานติดตอกับอุปกรณอื่นๆ

ผาน  Interface ตาง ๆ เชน RS232 (UART), SPI, I2C, CAN, RS485, Ethernet, LAN, TCP/IP, 

USBฯลฯ  ผูที่เคยเขียนซอฟตแวรที่เกี่ยวของกับการ ส่ือสารตางๆจะมีความเขาใจเกี่ยวกับ

โปรโตคอลส่ือสารสามารถเรียนรู การส่ือสารแบบอื่นๆ ไดไมยากการเขียนซอฟตแวรลักษณะ

การรับ stream data  เพ่ือมาเก็บในบัฟเฟอรแลวทําการ encapsulate de-capsulate ขอมูล C (เชน

การเขียนโปรแกรมทาง ดาน network security , UART, I2C ฯลฯ) แลวนําขอมูลไปใชงานเปน

ส่ิง จําเปนสําหรับงานทาง ดานการติดตอส่ือสารเกือบทุกรูปแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2   โมดูล X-Bee PRO รุน Series 2 

 

  

รูปที่ 2.1  X-Bee PRO 50mW UFL Connection - Series 2 (ZB) และสายอากาศ (Antenna) 

 X-Bee Series 2 (ZB) เปนโมดูล ความถี่ 2.4 GHz รับสงสัญญาณไรสาย ยาน ตาม

มาตรฐานโปรโตคอล Xbee/IEEE 802.15.4 โดยใชพลังงานตํ่า (ที่ 3.3 โวลต) รับสงขอมูลอัตรา

ความเร็ว 250 Kbps จุดตอสายอากาศแบบ U.FL. (ตองซ้ือ Interface Cable และ เสาเพ่ิม) รองรับ

เครือขายแบบ Mesh 

คุณสมบัติ 

• 3.3 โวลต  295 มิลลิแอมป 

• 250 kbps Max data rate 

• 50 mW output (+17 dBm) 

• 1 mile (1600 m) range 

• U.FL antenna connection 

• Fully FCC certified 

• 4 10-bit ADC input pins 

• 10 digital IO pins 

• 128-bit encryption 

• Local or over-air configuration 

• AT or API command set 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2.1 Introduction X-Bee BASIC 

• X-Bee คืออะไร 

X-Bee มาตรฐานสากลกําหนดโดย X-Bee Alliance เปนการส่ือสารแบบไรสาย ที่

มีอัตราการรับสงขอมูลตํ่าใชพลังงานตํ่าราคาถูกจุดประสงคก็เพ่ือใหสามารถสรางระบบ

ที่เรียกวาWireless Sensor Network ไดซ่ึงระบบนี้จะสามารถทํางานในรมกลางแจง ทน

แดด ทนฝน และอยูไดดวยแบตเตอร่ีกอนเล็ก (เชนถานAA2 กอน) นานเปนเดือนเปนป 

เหมาะสมใชงานกับพวก Monitoring ตาง ๆ 

X-Bee กําหนดยานความถี่ใชงานตามมาตรฐานไว 3 ยานความถี่คือ ยาน 2.4 

GHz , ยาน 915 MHz และยาน 868 MHz โดยแตละยานจะมีชองสัญญาณ 16 ชอง , 10 

ชอง และ 1 ชอง ตามลําดับ สวนอัตรารับสงขอมูล (ทางอากาศ) จะอยูที่ 250 Kbps , 40 

Kbps , 20 Kbps ตามลําดับ 

 

 

 รูปที่ 2.2 ยานความถี่ใชงานตามมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สรุปไดวายานความถี่มาตรฐาน มีดังนี้ 

1. ยานความถี่ 2.4 GHz มี 16 ชองสัญญาณ อัตรารับสงขอมูล 250 Kbps 

2. ยานความถี่ 915 GHz มี 10 ชองสัญญาณ อัตรารับสงขอมูล 40 Kbps 

3. ยานความถี่ 868 GHz มี 1 ชองสัญญาณ อัตรารับสงขอมูล 20 Kbps 

โดยมากมักสับสน ระหวาง X-Bee กับ Wifi โดยผูท่ีเร่ิมศึกษาจะมีคําถามวา X-Bee กับ 

Wifi (หรือ โมดูล 2.4 GHz) นั้น ยานความถี่เหมือนกัน จะสามารถส่ือสารกันไดหรือไม คําตอบ 

คือ ส่ือสารกันไมได เพราะทางกายภาพ ถึงแมจะเปนยานความถี่เดียวกัน แต Protocol ที่ใช

ส่ือสารกันนั้นไมเหมือนกัน  

X-Bee นํา Physical Layer และ  MAC Layer ของ IEEE 802.15.4  ซ่ึงเปนมาตรฐานการ

กําหนดการส่ือสารไรสายแบบ WPAN (Wireless Personal Area Network) มาทํางานใน Layer ที่

ตํ่ากวา (2 Layer ลางสุด) เชน เร่ืองของระดับกําลังสัญญาณ , Link Quality , Access control  , 

Security ฯลฯ แตใน Layer ถัดไปจะเปนรูปแบบของ X-Bee 

 

รูปที่ 2.3 X-Bee Stack 

จากที่กลาวมา X-Bee จะสามารถสรางเปนเครือขายไดเพราะอิงมาตรฐานตาม IEEE 

802.15.4 และมีการจัดการในแบบของ X-Bee ใน Layer ถัดไป ท้ังนี้ IEEE 802.15.4 แบงชนิด

อุปกรณในเครือขายออกเปน 2 ประเภท คือ FFD (Full Function Device)  ซ่ึงหมายถึง อุปกรณ ที่

สามารถทํางานไดทุกอยางในเครือขาย และ RFD (Reduce Function Device) ซ่ึงหมายถึง 

อุปกรณที่ถูกลดความสามารถการทํางานในเครือขาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2.2  การจัดขาการทาํงานของ  X-Bee 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ขาการทํางานของ  X-Bee 

ขาที่ ช่ือขา/การทํางาน 

1 Vcc : ขาตอไฟเลี้ยง +3.3 โวลต 

2 DOUT : ขาเอาตพุตสงขอมลูอนกุรม 

3 DIN : ขาอินพุตรับขอมูลอนุกรม 

4 DO8 : ขาเอาตพุตดิจิตอล ชอง 8 

5 RESET : ขารีเซ็ตหลัก (แอกทีฟ “0”) 

6 PWM0/RSSI : ขาอินพุต PWM ชอง 0 และขาเอาตพุตแสดงความแรงของการรับ

สัญญาณ 

7 PWM1 : ขาเอาตพุต PWM ชอง 1 

8 ไมใชงาน 

9 DTR/SLEEP_RQ/DI8 : ขาอินพุตรับสัญญาณใหหยุดทํางานเขาสูโหมดSleep 

หรือเปนขาอินพุตดิจิตอล ชอง 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 GND : ขาตอกราวด 

11 AD4/DIO4 : ขาอินพุตอะนาลอก 4 หรือ ขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล 4 

12 CTS/DIO7 : ขาอินพุตรับสัญญาณแจงการสงขอมูลจากโฮสต (Clear-to-Send) 

ใชในการควบคุมจังหวะการรับสงขอมูล หรือ เปนขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล 7 

13 ON/SLEEP : ขาแสดงสถานการณทํางาน 

“1” : อยูในโหมดทํางานปกติ 

“0” : อยูในโหมดsleep 

14 VREF : ขาตอแรงดันอางอิงสําหรับโมดูลแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล 

ภายใน X-Bee-PRO 

15 Associated/AD5/DIO5 : ขาแสดงสถานการณเช่ือมตอ หรือ ขาอนิพุตอนาลอก 5 

หรือ ขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล 5 

16 RTS/AD6/DIO6 : ขาเอาตพุตแจงความพรอมในการสงขอมูล (Ready-To-Send) 

ใชควบคุมจังหวะการรับสงขอมูล หรือเปนขาอินพุตอนาลอก หรือ เปนขาอินพุต

เอาตพุตดิจิตอล 6 

17 AD3/DIO3 : ขาอินพุตอนาลอก 3 หรือ ขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล 3 

18 AD2/DIO2 : ขาอินพุตอนาลอก 2 หรือ ขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล 2 

19 AD1/DIO1 : ขาอินพุตอนาลอก 1 หรือ ขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล 1 

20 AD0/DIO0 : ขาอินพุตอนาลอก 0 หรือ ขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล 0 

ตารางที2่.1 การจัดขาการทํางานของ  X-Bee 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



222.2.3  การออกแบบรูปแบบการสื่อสารของโมดลู X-Bee  

 

22ในโครงงานนี้โมดูล X-Bee ใชรูปแบบการส่ือสารแบบ 22Point-to-Point Network  

 

 

รูปที่ 2.5  การส่ือสารระหวาง 2 โนด เปนแบบ Point-to-Point 

ลักษณะการสงขอมูลของ22โมดูล X-Bee ที่ใช เปนรูปแบบโหมด API มีการสง

ขอมูลเปนเฟรมขอมูล 

 

 

รูปที่ 2.6 การสงขอมลูแบบสองทิศทาง 

ทดสอบการสงขอมูลของโมดูล X-Bee  ผานทางเคร่ืองคอมพิวเตอรโดยใช

โปรแกรม X-CTU ในการต้ังคาพารามิเตอรตางๆของอุปกรณโดยขั้นตอนการทดสอบ

ไดแสดงไวในบทที่ 4และภาคผนวก ข. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

รูปที่ 2.7 ทดสอบการสงกลับของโมดูล X-Bee  

 

 การเช่ือมตอโมดูล X-Bee ดานตัวที่เปนภาคสง (Coordinator)  เขากับไมโครคอน 

โทรลเลอร 

 

  

รูปที่ 2.8 การเช่ือมตอไมโครคอนโทรลเลอรทั่วไปเขากับ โมดูล X-Bee 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การเช่ือมตอโมดูล X-Bee ดานตัวที่เปนภาครับ (Router) เลือกขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล

เพ่ือตอเขากับเซนเซอรจากรูปที่ 2.9 เลือก ขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล DIO0 รับคาการทํางานของ

เซนเซอร 

 
 

รูปที่ 2.9 การเช่ือมตอโมดูล X-Bee เขากับเซนเซอร 

 

2.3 เซนเซอรตรวจจับการสะทอน (QTR-1RC Reflectance Sensor) 

 

  

รูปที่ 2.10 QTR-1RC Reflectance Sensor 

              QTR-1RC เปน เซนเซอร ตรวจจับการสะทอนกลับ ประกอบดวย IR LED 1 ตัว และ 

Phototransistor 1 คู บนโมดูลขนาดเล็ก ๆ แค 0.5นิ้ว x 0.3นิ้ว  โดยเอาตพุตนั้นถูกออกแบบมาให

วัดไดแบบ digital I/O บนตัวไมโครคอนโทรลเลอรสามารถอานคาการสะทอนของ IR จากเวลา

ในการปลอยของตัวเก็บประจุได เวลาที่ส้ันที่สุดของการปลอยนั้นเปนตัวบงบอกถึงการสะทอน
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ที่ดี การจายกระแสใหกับ LED นั้นต้ังคาไวที่ประมาณ 20-25 มิลลิแอมป เมื่อจายแรงดันไฟฟาที่ 

5 โวลต ซ่ึงกระแสไฟฟาที่มันตองการนั้นบางคร้ังยังสามารถรับมาไดจาก I/O lines บางตัว ของ 

ไมโครคอนโทรลเลอร ไดอีกดวยดวยขนาดที่เล็ก ๆ ของเซนเซอรตัวนี้ ทําใหมันสามารถ

นําไปใชงานไดหลากหลายรูปแบบ อยางเชน line sensing และ Edge detection เปนตน 

นอกจากนี้ยังมีการนําโมดูลนี้ไปตอกัน 8 โมดูลซ่ึงสามารถดูไดจากตัว QTR-8RC (EPLL022) 

 

2.3.1 คุณสมบัติ 

• ขนาด : 0.3" x 0.5" x 0.1"  

• แรงดันไฟฟา : 5.0 โวลต 

• Supply current: 17 มิลลิแอมป 

• Output format: digital I/O-compatible signal that can be read as a timed  

high pulse 

• ระยะการตรวจจับที่ดีที่สุด : 0.125" (3 mm) 

• ระยะการตรวจจับที่มากที่สุด: 0.375" (9.5 mm) 

 

2.3.2 การนําไปใชงาน 

• เราจะแบงสถานะทางดิจิตอล ออกเปนสองสถานะ  คือ High , Low หรือ ON – OFF  

บางที่จะเรียกสัญญาณทาง ดิจิตอลวา  “0” กับ “1” 

• ในทางกายภาพแลว เราจะแบงสถานะทางดิจิตอล ดวยแรงดันไฟ 

• สําหรับสถานะแบบใชแรงดัน คือ “HIGH” คือ ไฟระดับ 5 โวลต และ “LOW”  คือ 

ไฟระดับ 0 โวลต 

• เมื่อมีส่ิงของมาผานเซนเซอร เซนเซอรจะเปลี่ยนสถานะจาก 1 เปน 0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

รูปที่2.11 ขา QTR-1RC Reflectance Sensor 

2.4  วงจรบันทึกเสียงดิจิตอล รุน FK941 2(DIGITAL VOICE) 

 

 
 

รูปที่ 2.12 อุปกรณ บันทึกเสียงดิจิตอล รุน FK941 

 

วงจรบันทึกเสียงชุดนี้ เปนวงจรบันทึกเสียงแบบดิจิตอลซ่ึงบันทึกเสียงเขา ไปเก็บไว

ภายในตัวไอซี โดยวงจรนี้แมไมมีไฟเลี้ยงก็จะยังเก็บเสียงไวได ประมาณ 100 ป ทีเดียวสามารถ

บันทึกซํ้าไดถึงหนึ่งลานคร้ังวงจรนี้เหมาะสําหรับนําไปเปนเคร่ืองประชาสัมพันธสินคาตาม

สถานที่ขายสินคาตางๆ เชน สถานที่ขายน้ํา, ขายอาหาร เปนตน เปนการเพ่ิมความนาสนใจ

ใหกับรานคาไดเปนอยางดี 
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2.4.1   ขอมูลทางดานเทคนิค 

      - ใชแหลงจายไฟขนาด 12 โวลตดีซี 

      - ใชกระแสสูงสุด 27 มิลลิแอมป (ขณะสแตนบาย),   600 มิลลิแอมป (ขณะทํางาน) 

      - สามารถบันทึกไดต้ังแต 20-60 วินาที 

      - ขนาดแผนวงจรพิมพ   3.12 x 2.54 นิ้ว 

 

2.4.2   การทํางานของวงจร 

วงจรบันทึกเสียงชุดนี้จะแสดงอยูในรูปที่1สามารถแบงการทํางานได2สวน

ใหญๆ ดวยกัน คือ สวนแรกบันทึกเสียงและเลนกลับ สวนที่สอง สวนขยายเสียง 2 วัตต 

การทํางานของวงจรจะเร่ิมจากสวนบันทึกเสียงและเลนกลับ ซ่ึงสามารถอธิบาย

การทํางาน ไดเปน 2 สวน คือ สวนบันทึกเสียงและสวนเลนกลับ การทํางานของสวน

บันทึกเสียงจะเร่ิมจาก การจ๊ัม J1 เพ่ือเลือกแหลงกําเนิดเสียงที่ตองการจะบันทึก ตามรูป

ที่ 2 จากนั้นทําการกดสวิตช REC คางเอาไว IC1 จะเร่ิมบันทึกเสียง ในขณะทําการ

บันทึกเสียง ถาเราทําการปลอยสวิตช REC หรือ IC1 ทําการบันทึกเสียงจนเต็ม IC1 จะ

ทําการหยุดบันทึกเสียงทันที ในกรณีที่บันทึกสียงไมเต็ม เราก็สามารถบันทกึเสียงตอไป

ได   การทํางานของสวนเลนกลับ จะเร่ิมจากเมื่อเราทําการกดสวิตช PLAY ตัว IC1 ก็จะ

ทําการเลน กลับทันทีสัญญาณเสียงที่เราบันทึกเอาไวก็จะไปเขาสวนขยายเสียง 2 วัตต 

ในกรณีที่ตองการให เลนกลับแบบตอเนื่อง เราสามารถใชสวิตชเลื่อน OFF-PLAY ก็ได 

โดยถาเราทําการเลื่อนสวิตชไปที่ PLAY ตัว IC1 ก็จะทําการเลนไปเร่ือยๆ โดยไมมีการ

หยุดจนกวาเราจะเลื่อนสวิตช OFF-PLAY มาที่ OFF ตัว IC1 จึงจะหยุดเลนกลับ ในสวน

ขยายเสียง 2 วัตต เมื่อ IC1 ทําการเลนกลับ มันจะทําการสงสัญญาณเสียงออกทางขา 17 

ไปเขา IC2 เพ่ือทําการขยายเสียงใหดังมากย่ิงขึ้นสําหรับ VR2 จะเปนตัวปรับระยะเวลา

ในการบันทึก ในสวนของสวิตช ERASE จะใชสําหรับลบขอความที่เราบันทึกเอาไว

โดยถากดสวิตชคร้ังเดียวก็จะลบขอความในตําแหนงที่ขอความเลนอยู แตถากดสวิตช

คางเอาไวก็จะเปนการลบขอความทั้งหมด 

 

  222.4.3   การนําไปใชงาน 

วงจรนี้สามารถดัดแปลงเพ่ือนําไปใชในงายตางๆได เชน เคร่ืองฝากขอความ

หรือเคร่ือง โทรแจงเหตุตางๆ  เปนตน  สําหรับสวิตชตางๆ จะมีการทํางาน ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



-  สวิตช PLAY กดคร้ังเดียว เมื่อตองการเลนกลับ LED2 จะกระพริบ ในขณะเลนกลับ 

เมื่อหมดขอความที่บันทึกเอาไววงจรจะหยุดเลนกลับเองโดยอัตโนมัติหรือถา

ตองการหยุดเอง ก็ใหทําการกดสวิตช PLAY อีกคร้ัง (ในกรณีท่ีขอความวาง LED1 

จะกระพริบ 2 คร้ังแลวดับไป) แตถาเรากดสวิตช PLAY คางเอาไว วงจรจะเลน

ขอความจนหมดแลวเร่ิมใหม ไปเร่ือยๆจน กระทั่งปลอยสวิตช  

-  สวิตช REC กดคางไวเมื่อตองการบันทึกเสียง โดย LED2 จะติดคาง ในขณะ

บันทึกเสียง ในกรณีที่เราไมตองการบันทึกจนหมด ก็ใหทําการปลอยสวิตช REC ได

เลยทันที แตเมื่อเราตองการบันทึกขอความตอ ก็ใหกดสวิตช REC คางไวอีกคร้ัง 

ขอความตอไปก็จะกลายเปนขอความที่ 2  และจะเปนอยางนี้เร่ือยๆ จนกวาขอความ

จะเต็ม (ถาบันทึกจนขอความเต็มแลว เมื่อกดสวิตช REC ตัว LED2 จะกระพริบ 2 

คร้ัง ตัว IC1 ก็จะไมทําการบันทึก) 

-  สวิตช ERASE ใชในกรณีท่ีตองการลบขอความท่ีบันทึกเอาไว โดยถากดเพียงคร้ัง

เดียว IC1 จะทําการลบขอความในตําแหนงปจจุบันที่ไอซีเลนกลับ lED2 จะกระพริบ 

2 คร้ัง แตถา เรากด สวิตชคางเอาไว LED2 จะกระพริบ 2 คร้ังกอน แลวจึงกระพริบ 7 

คร้ัง นั่นแสดงวาไอซีจะลบขอ ความทั้งหมด 

-  สวิตช FWD กดคร้ังเดียว เมื่อตองการเลื่อนขอความที่ตองการเลนกลับ ไปยังขอความ

ตอไป (ใชในกรณีบันทึกหลายขอความ) ถาขอความที่เลื่อนเปนขอความถัดไป 

LED2 จะกระ พริบเพียง 1 คร้ัง แตถาเปนขอความสุดทายแลวยอนกลับไป ขอความ

แรก LED2 จะกระพริบ 2 คร้ัง  

-  สวิตชเลื่อน OFF-PLAY ใชในกรณีที่ตองการใหวงจรเลนขอความแบบตอเนื่อง โดย

อัตโนมัติ โดยถาเลื่อนสวิตชไปที่  PLAY  ตัว  IC1 จะทําการเลนขอความตอไป

เร่ือยๆ แตถาเราเลื่อนสวิตชไปที่ OFF ตัว IC1 จะรอจนหมดขอความแลวจึงหยุดเลน 

- สวิตช VOL ใชสําหรับลดและเรงระดับเสียงในขณะเลนกลับ 

 - VR1 10K ใชสําหรับลดและเรงระดับเสียงในขณะเลนกลับ โดยการหมุน 

- VR2 500K ใชสําหรับปรับระยะเวลาในการบันทึกเสียง โดยถาปรับไปทางซายมือสุด     

จะบันทึกไดประมาณ 20 วินาที แตถาปรับไปทางขวามือสุดจะบันทึกได ประมาณ 60 

วินาที ในขณะเลนกลับถาเราทําการปรับ  VR2  เสียงท่ีกําลังเลนกลับอยูจะมีความเร็ว

เพ่ิมหรือลดลงตาม การปรับของเรา ซ่ึงระยะเวลาในการบันทึกเสียงย่ิงนานคุณภาพเสียง

ก็จะดวยลงไปดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

รูปที่ 2.13 วงจรบันทึกเสียงดิจิตอล 20-60 วินาที พรอมขยายเสียง 2 วัตต 

 

 
 

รูปที่ 2.14 การตอใชงาน 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.5   บอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน  ET-BASE GSM SIM900 

 

รูปที่ 2.15 บอรด ET-BASE GSM SIM900 

2.5.1  คุณสมบัติของบอรด ET-BASE GSM SIM900 

• มีสวิตชแบบ Push-Button สําหรับใชส่ัง เปด-ปด การทํางานของโมดูลภายในบอรด 

• มีสวิตชแบบ Push-Button สําหรับใชส่ัง RESET การทํางานของโมดูลภายในบอรด 

• มี Socket SIM รองรับ SIM Card พรอมวงจร ESD ปองกัน SIM เสียหาย 

• มีวงจร Regulate แยกอิสระ จานวน 2 ชุด สามารถใชกับแหลงจายต้ังแต 5-12 โวลตดีซี 

สามารถจายกระแสใหกับโมดูล SIM900 และอุปกรณเช่ือมตอตางๆไดอยางเพียงพอ 

• มีวงจร Regulate ขนาด 4.2 โวลต / 3 แอมแปร สําหรับจายใหกับโมดูล SIM900 ไดอยาง

เพียงพอสามารถใชกับ SIM ของระบบ GSM900MHz แบบ 2-Watt ไดอยางไมเกิด

ปญหา 

• มีวงจร Regulate ขนาด 2.8 โวลต / 150 มิลลิแอมป สาหรับจายใหกับวงจรแปลงระดับ

สัญญาณโลจิก 

• มีวงจร Line Driver สําหรับแปลงระดับสัญญาณโลจิกจากโมดูล SIM900 ใหเปน 

RS232 (1200 bps - 115200 bps) สําหรับพอรตที่ใชในการส่ือสารสําหรับส่ังงานโมดูล 

• มีวงจรแปลงระดับสัญญาณโลจิก TTL ระดับแรงดัน 3 โวลต ถึง 5 โวลต ทําใหสามารถ

เช่ือมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรไดโดยตรงโดยไมตองผานวงจร Line Driver RS232 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• มี LED แสดงสถานะพรอมในบอรด สําหรับแสดงสถานะของแหลงจายไฟ สถานะ

พรอมทํางานของโมดลู สถานะในการเช่ือมตอกบั Network และ สถานะ Power-

ON/Power-OFF ของโมดูล 

• มีขั้วสําหรับเช่ือมตอกับ Handset (ชุดปากพูด และหูฟง ของโทรศัพทบาน) โดยใชขั้วตอ

แบบ RJ11 มาตรฐาน พรอมวงจร Voice Filter สามารถนาชุด Handset ของโทรศัพท

บาน ตอเขากับบอรดทาง ขั้วตอแบบ RJ11 สําหรับใชพูดคุย โทรออก และ รับสายได

โดยสะดวก 

2.5.2 คุณสมบัติเบ้ืองตนของโมดูล SIM900 

• รองรับความถี่ GSM/GPRS 850/900/1800/1900MHz 

• รองรับ GPRS Multi-Slot Class10 และ GPRS Mobile Station Class B 

• รองรับมาตรฐานคําส่ัง AT Command  

• รองรับ SIM Applications Toolkit 

• ทํางานที่ยานแรงดัน 3.2 โวลต ถึง 4.8 โวลต 

• ใชไดกับ SIM card 1.8โวลต และ 3 โวลต 

• มีวงจร Analog Audio (MIC & Speaker) 

2.5.3  สวนประกอบของบอรด ET-BASE GSM SIM900

 

รูปที่ 2.16 สวนประกอบ2ET-BASE GSM SIM900 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• หมายเลข 1 เปนขั้วตอไฟเลี้ยงเขาบอรดโดยมีใหเลือกตอ 2 แบบ คือ แบบ DC JACK ซ่ึง

ขั้วดานนอกเปนไฟบวก ดานในเปนลบ และ ขั้วตอแบบ JST โดยแรงดันไฟเลี้ยงท่ีจาย

ใหบอรดสามารถใชไดต้ังแต 5-12 โวลตดีซี กระแสอยางนอย 2 แอมป 

• หมายเลข 2 เปนขั้วตอสัญญาณ RS232 แบบ 4 PINS (มาตรฐานอีทีที) สําหรับเช่ือมตอ

กับอุปกรณที่ใชการรับสงขอมูลดวย RS232 เชน คอมพิวเตอร หรือ บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรตางๆ ที่ตอผานวงจร Line Driver RS232  

• หมายเลข 3 เปนขั้วตอสัญญาณระดับ TTL 3-5 โวลต สําหรับเช่ือมตอกับ

ไมโครคอนโทรลเลอรไดโดยตรงโดยไมตองผานวงจร Line Driver RS232  

ตารางที่ 2.2 แสดงการทํางานของแตละขา 

ช่ือขาสัญญาณ ทิศทาง รายละเอียด 

 

PWRKEY INPUT ใชควบคุมการเปดปดโมดูล 

SIM900 โดยจะทําางานท่ีลอจิก 1 

STATUS OUTPUT ใชบอกสถานะวาโมดูล SIM900 

เปดการทําางานอยู ถาเปนลอจกิ 1 

แสดงวาโมดูลเปดอยู ถาเปนลอจิก 

0 แสดงวาแสดงวาโมดูลปดอยูหรือ 

อยูสภาวะ power down 

NRESET INPUT ใชสําหรับรีเซ็ตการทํางานของ

โมดูล SIM900 โดยจะทํางานท่ี

ลอจิก 1 

RXD INPUT Receive data 

TXD OUTPUT Transmit data 

RTS INPUT Request to send 

CTS OUTPUT Clear to send 

DCD OUTPUT Data carrier detect 

DTR INPUT Data terminal ready 

NC - ขาวางไมไดใชงาน 

GND  กราวด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• หมายเลข 4 เปน ขั้วตอ RJ11 สําหรับใชเช่ือมตอกับชุด Handset ในกรณีที่ตองการใช

งานโมดูลSIM900 เพ่ือโทรออกและรับสาย โดยสามารถเช่ือมตอกับ Handset มาตรฐาน

ไดทั่วไป 

• หมายเลข 5 เปนจ้ัมเปอรเลือกวาจะตอขาสัญญาณ RXD, TXD ของโมดูลผานวงจร Line 

Driver RS232 หรือไม ถาผูใชตองการเช่ือมตอผานขั้ว RS232 ก็ใหเลือกจ้ัมเปอร JP2 

และ JP3 ไปที่ตําแหนง 232 แตถาตองการเช่ือมตอทางขั้ว TTL P4, P5 ก็ใหเลือกจ้ัม

เปอร JP2 และ JP3 ไปที่ตําแหนง TTL 

• หมายเลข 6 เปน Switch Push-Button สําหรับใชรีเซ็ตการทํางานของตัวโมดูล 

• หมายเลข 7 เปน Switch Push-Button สําหรับใช Power-ON และ Power-OFF ตัวโมดูล 

• หมายเลข 8 เปนจ้ัมเปอรสําหรับเปดการทํางานของโมดูล SIM900 แบบอัตโนมัติทันที

เมื่อจายไฟเลี้ยงเขาบอรดโดยใหเลือกไปที่ตําแหนง AT แตถาตองการควบคุมการเปด

ปดโดย สวิตช ON/OFF หรือทางขา PWRKEY ก็ใหเลือกจ้ัมเปอรไปที่ตําแหนงขา 1-2 

• หมายเลข 9 เปน LED แสดงสถานการณทํางานของบอรดโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 LED VBAT ใชทําหนาที่แสดงสถานะของแหลงจายไฟจากภายนอกที่ตอมาใหกับ

บอรด โดยLED นี้จะติดสวางก็ตอเมื่อมีการจายไฟใหกับบอรดเปนที่เรียบรอยแลว 

 LED NET (NETLIGHT) ใชแสดงสถานะของโมดูล ในขณะทําการเช่ือมตอกับ

เครือขายอยูโดย LED ตัวนี้จะถูกควบคุมดวยสัญญาณ NETLIGHT(PIN 52) ของโมดูล 

SIM900 เมื่อทํางานจะมีสถานะทางโลจิกเปนโลจิก “1” โดยเมื่อโมดูลอยูในสถานะพรอม

ทํางาน LED นี้จะติดกระพริบดวยคาความเร็วตางๆ ซ่ึงมีความหมายดังนี้ 

 OFF แสดงวาโมดูลอยูในสถานะของ Power OFF (ไมทํางาน) 

 64mS ON / 800mS OFF แสดงวา โมดูล SIM900 ไมสามารถการคนหา

เครือขายได 

 64mS ON / 3000mS OFF แสดงวาโมดูล SIM900 สามารถการคนหาเครือขาย

ได 

 64mS ON / 300mS OFF แสดงวาโมดูล SIM900 อยูระหวางการเช่ือมตอกับ 

เครือขายหรืออุปกรณอื่นๆ ดวย GPRS อยู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 LED STAT (STATUS) ใชแสดงสถานะของโมดูล SIM900 วาทํางานอยูหรือเปลา ถา 

LEDติดแสดงวาโมดูลทํางานอยู ถา LED ไมติดแสดงวาโมดูลไมทํางาน หรืออยูในสภาวะ 

Power down mode 

• หมายเลข 10 เปนคอนเน็กเตอรเสาอากาศ GSM ยานความถี ่850/900/1800/1900MHz 

• หมายเลข 11 เปน Socket สําหรับติดต้ัง SIM Card ใหกับโมดูล 

• หมายเลข 12 โมดูล SIM900 

2.5.4  การเช่ือมตอบอรด ET-BASE GSM SIM900 กับ บอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

ตัวอยางนี้จะขอยกตัวอยางการเช่ือมตอ ET-BASE GSM SIM900 รวมกับบอรด 

ET-BASE AVR EASY32U4 ซ่ึงจะตัวอยางนี้จะเช่ือมตอผานพอรต RS232 โดย

ไดอะแกรมการเช่ือมตอ และรูปการเช่ือมตอดังรูป 

 

 

 

รูปที่ 2.17 การเช่ือมตอ ET-BASE GSM SIM900 รวมกับบอรด ET-BASE AVREASY32U4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

รูปที ่2.18 แผนผังวงจร บอรด ET-BASE GSM SIM900 

2.6  บอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน  ET-BASE51  AC3 

 

รูปที่ 2.19 บอรด ET-BASE51 AC3 (AT89C51AC3) 

ET-BASE51 AC3 เปนบอรดไมโครคอนโทรเลอรในตระกูล MCS51 ขนาด 52 Pin ซ่ึง

เลือกใชไมโครคอนโทรเลอร เบอร AT89C51AC3 ของ ATMEL เปน MCU ประจําบอรด โดย 

MCU รุนนี้จะบรรจุอยูภายในตัวถังแบบ 52 Pin PLCC โดย MCU ตัวนี้จะมีจุดเดน คือ เร่ืองของ

ความเร็วในการประมวลผล ซ่ึงสามารถทํางานไดดวยความถี่สูงสุด 60MHz ที่ 12 Clock / 1 

Machine Cycle นอกจากนี้แลวยังมีความเพียบพรอมดวยอุปกรณพ้ืนฐานตางๆที่จําเปนตอการใช

งาน ไมวาจะเปนหนวยความจําสําหรับเก็บขอมูลแบบ EEPROM ขนาด 2 KByte หรือ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



หนวยความจําใชงานแบบ RAM ซ่ึงมีมากถึง 2304 Byte (2048+256) สวนในดานของอุปกรณ 

Peripheral นั้นก็นับวาครบถวนเหมาะแกการนําไปประยุกตใชงานเกี่ยวกับการควบคุมและ

ประมวลผลตางๆไดเปนอยางดี โดยจะมีท้ัง SPI, UART, Watchdog, Timer/Counter, PWMและ 

ADC โดยการออกแบบโครงสรางของบอรดนั้นจะเนนเร่ืองขนาดของบอรดใหมีขนาดเล็ก

เพ่ือใหงายตอการนําไปประยุกตใชงาน และสะดวกตอการพัฒนาโปรแกรม 

 

2.6.1 คุณสมบัติของบอรด 

 

 เลือกใช MCU ตระกูล MCS51 เบอร AT89C51AC3 ของ ATMEL เปน MCU ประจําบอรด 

โดยเลือกใชแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาแบบ Oscillator Module คา 29.4912 MHz ซ่ึง

สามารถกําหนดการทํางานของ MCU ใหทํางานในโหมดความเร็ว 2 เทา (X2 Mode) ได ทํา

ให MCUสามารถประมวลผลดวยความเร็วสูงสุดท่ี 58.9824 MHz โดยคุณสมบัติเดนๆของ 

MCU ไดแก 

• มีหนวยความจํา Flash สําหรับเขียนโปรแกรมขนาด 64Kbyte 

• มี EEPROM ขนาด 2KByte สําหรับเก็บขอมูล และ สามารถเขียนซํ้าไดกวา 1 ลาน

คร้ัง 

• มีพอรต I/O ขนาด 8 บิต จํานวน 5 พอรต (P0,P1,P2,P3 และ P4(5Bit)) 

• มี RAM ใชงาน 2304 Byte (ERAM 2048 Byte + IRAM 256 Byte) 

• มีวงจรส่ือสารอนุกรม UART จํานวน 1 พอรต และมีวงจรส่ือสาร SPI จํานวน 1 

พอรต 

• มีวงจร Timer/Counter ขนาด 16 บิต จํานวน 3 ชุด 

• มีวงจร ADC ขนาด 10บิต จํานวน 8 ชอง (ใช Port-P1 โดยกําหนดจากโปรแกรม) 

• มีวงจร Watchdog, Power-ON Reset, Capture/Compare ,PWM 

 

 มีขั้วตอสัญญาณ I/O แบบ TTL แบบ Header 2x5 จํานวน 5 ชุด (P0,P1,P2,P3 และ P4) 

 มีขั้วตอ LCD แบบ Header 2x7 รองรับการเช่ือมตอกับ LCD Character (เช่ือมตอแบบ 4 บิต) 

 มีขั้วตอใชงาน RS232 สําหรับใชงาน และ ET-DOWNLOAD สําหรับ Download ผาน 

RS232 

 มี LED แสดงสถานะแหลงจาย Power และ Self-Test สําหรับใชทดสอบการทํางานของ

บอรด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ใชแหลงจายไฟขนาด +5 โวลตดีซี 

 ขนาด PCB Size เล็กเพียง 8 x 6 cm 

 

2.6.2 โครงสรางบอรด ET-BASE51 AC3 (AT89C51AC3) 

 
 

รูปที่ 2.20  โครงสรางบอรด ET-BASE51 AC3 (AT89C51AC3) 

• หมายเลข 1 คือ ขั้วตอแหลงจายไฟเลี้ยงวงจรของบอรด ใชกับแหลงจายไฟตรง +5 โวลตดีซี  

•  หมายเลข 2 เปน Switch PSEN ใชรวมกับ RESET สําหรับ Download แบบ Manual 

• หมายเลข 3 เปน Switch RESET ใชสําหรับ Reset การทํางานของ CPU 

• หมายเลข 4 เปน Port-P4 ม ีขนาด 5 Bit คือ P4.0-P4.4 

• หมายเลข 5 เปน Port-P0 ม ีขนาด 8 บิต 

• หมายเลข 6 เปน Port-P2 ม ีขนาด 8 บิต 

•  หมายเลข 7 เปน ตัวตานทานสําหรับปรับคาความสวางให LCD 

• หมายเลข 8 เปน Port-LCD ชนิด Character Type ใชการเช่ือมตอแบบ 4 บิต ผาน Port-P2 

• หมายเลข 9 เปน Port-P3 มีขนาด 6 บิต (P3.2-P3.7) 

• หมายเลข 10 เปน Port-P1 มีขนาด 8 บิต 

• หมายเลข 11 เปนตัวตานทานสําหรับปรับคาแรงดันอางอิงของ ADC (3 โวลต) 

• หมายเลข 12 คือ MCU เบอร AT89C51AC3 ซ่ึงเปน MCU ตระกูล MCS51 จาก ATMEL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• หมายเลข 13 คือ Oscillator Module คา 29.4912 MHz 

• หมายเลข 14 คือ ขั้วตอ RS232 สําหรับใชงานทั่วไป และ Download แบบ Manual 

• หมายเลข 15 คือ ขั้วตอ ET-DOWNLOAD ใชสําหรับ Download แบบ Auto 

• หมายเลข 16 เปน LED Self Test (P1.0) ใชสําหรับทดสอบการทํางานของบอรด 

• หมายเลข 17 เปน LED Power ใชแสดงสถานะของแหลงจายไฟ +5 โวลตดีซี 

 
 

2.6.3  ข้ัวตอสัญญาณตางๆ 
 

 

สําหรับขั้วตอสัญญาณของพอรต I/O จาก MCU นั้น จะถูกออกแบบและจัดเตรียมไว

ผานทางขั้วตอแบบ IDE Header ขนาด 10Pin (2x5) จํานวน 5 ชุด คือ PORT-P0, PORT-P1, 

PORT P2 , PORT-P3 และ PORT-P4 ตามลําดับ โดยท่ีขั้วตอสัญญาณแตละชุด จะประกอบไป

ดวยสัญญาณของ I/O ที่เช่ือมตอมา จากขาสัญญาณของ MCU โดยตรงทั้งหมด โดยแตละพอรต

จะมีสัญญาณพอรตละ 8 บิต ยกเวน PORTP3และ PORT-P4 โดย PORT-P4 มีขนาด 5 บิต (P4.0-

P4.4) และ PORT-P3 ซ่ึงจะมีเพียง 6 บิตเทานั้น คือ P3.2-P3.7 สวน P3.0 และ P3.1 จะถูกสงวน

ไวใชงานเปนขาสัญญาณ RXD และ TXD สําหรับรับสงขอมูลของ RS232 ซ่ึงสัญญาณทั้ง 2 เสน 

(P3.0 และ P3.1) จะถูกเช่ือมตอผานวงจร Line Driver (MAX232) สําหรับแปลงระดับสัญญาณ

จากระดับโลจิก TTL ของ MCU ใหเปนสัญญาณแรงดันตามมาตรฐานของ RS232 โดยสัญญาณ

ที่ไดรับการแปลงเปนแบบ  RS232  จะถูกเช่ือมตอไปรอไวท่ีขั้วตอแบบ  CPA ขนาด 4 PIN 

(RS232) โดยการจัดเรียงสัญญาณของแตละชุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 3 
 

หลักการทํางานและการออกแบบระบบของโครงงาน 

 

3.1 บทนํา 
 

             ในบทนี้จะกลาวถึงการทํางาน การใชโปรแกรม X-CTU โปรแกรม X-Bee API Demo,

โปรแกรม Keil uVision3, โปรแกรม FLIP2.4.6 , การใชคําส่ังของบอรด GSM SIM900 เบื้องตน

, โมดูลFK941วงจรบันทึกเสียง , การส่ือสารแบบอนุกรมผานวงจร UART(Universal 

asynchronous receiver transmitter), การส่ือสารแบบไรสายโดยผานโมดูล X-Bee  

 

3.2 การออกแบบฮารดแวรระบบตูไปรษณียอัจฉริยะ 

 

3.2.1  หลักการทํางาน 

 
รูปที่ 3.1 แผนภาพหลักการทํางาน 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.2.2 อุปกรณที่ใชในการออกแบบ 
 

         อุปกรณที่ใชในการออกแบบการทํางานของระบบตูไปรษณียอัจฉริยะมีดังนี้  

 

1. บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน  ET-BASE51  AC3 

2. โมดูล X-Bee PRO 50mW U.F.L Connection - Series 2 (ZB) 2 ตัว 

3. สายอากาศแบบ U.F.L. และ Interface Cable 

4. บอรด ET-BASE GSM SIM900 

5. วงจรบันทึกเสียงดิจิตอล รุน FK941 

6. เซนเซอรตรวจจับการสะทอน QTR-1RC 

7. ตูไปรษณียที่ออกแบบขึ้น 

 

โดยรูปของอุปกรณที่ใชไดแสดงในรูปที่ 3.2 ถึงรูปที่ 3.8 

 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 3.2 บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน  ET-BASE51  AC3 

 

จายไฟเขา 

บอรด 

 

RS232 
 

ปุมรีเซ็ต 

พอรต P1 

 
AT89C51AC3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

รูปที่ 3.3  โมดูล X-Bee PRO 50mW U.F.L Connection - Series 2 (ZB) (ดานซายมือ) 

                และ บอรดเช่ือมโมดูล X-Bee (ดานขวามือ) 

 

 
 

รูปที่ 3.4 สายอากาศแบบ U.F.L (ดานซายมอื) และ Interface Cable (ดานขวามือ) 

 

 
รูปที่ 3.5 บอรด ET-BASE GSM SIM900 

 

สายอากาศ 

 

จายไฟเขา 

บอรด 

 

RS232 
 

ปุมเปด-ปด

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

รูปที่ 3.6 วงจรบันทึกเสียงดิจิตอล รุน FK941 

 

 
รูปที่ 3.7 เซนเซอรวัดการสะทอน QTR-1RC 

 

 

 
 

รูปที่ 3.8 ตูไปรษณียที่ออกแบบขึ้น 

ลําโพง 

 

ปุม Play 

 

ปุม Volume 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.2.3 หลักการทํางานของตูไปรษณียอัจฉริยะ    

• แผนภาพการทํางานของตูไปรษณียอัจฉริยะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 แผนภาพการทํางานตูไปรษณียอัจฉริยะ 

เร่ิมการทํางาน 

X-Bee ภาคสง 

( Router) 

X-Bee ภาครับ 

 (Coordinator) 

รับ Input จากเซนเซอร 

ตรวจสอบขอมูล 

ท่ีรับได 

แสดงผล 

จบการทํางาน 

NO YES 

ไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



จากรูปที่  3.9  แผนภาพแสดงการทํางานโดยรวมของโปรแกรมการทํางานจะ

เร่ิมตนโดยเมื่อ X-Bee ที่ภาคสงไดรับคาอินพุตจากเซนเซอร X-Bee ที่ภาคสงจะทําการ

สงเฟรมขอมูลไปยังX-Bee ภาครับและภาครับก็จะทําการนําเฟรมขอมูลท่ีรับมาไดสง

ตอไปยังบอรดไมโครคอนโทรลเลอรและทําการตรวจสอบขอมูลเฟรมท่ีรับได วา X-

Bee ทางดานภาครับเซนเซอรมีการทํางานหรือไม ถาใชก็ทําการแสดงผลในรูปแบบของ

เสียงและการสงขอความเขาโทรศัพทมือถือและจบการทํางาน แตถาตรวจสอบขอมูลที่

รับมาเซนเซอรไมมีการทํางานจะไมมีการแสดงผลและจบการทํางาน 
 
 

3.2.4   การใชงานของตูไปรษณียอัจฉริยะ 

 

การใชงานของของตูไปรษณียอัจฉริยะ มีดังนี้ 

 

1. ทําการกดปุมรีเซ็ตที่บอรดไมโครคอนโทรลเลอร เพ่ือเร่ิมการทํางานของ 

ตูไปรษณียอัจฉริยะโดยไฟ LED ที่ P1.0 จะกระพริบ 3 คร้ัง 

 

 
 

รูปที่ 3.10 กดปุมรีเซ็ตที่บอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

 
 

    

ปุม Reset 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. เมื่อมีบุรุษไปรษณียมาสงจดหมายลงตูไปรษณียเซนเซอรที่ติดอยูกับตูก็จะเปลี่ยนสถานะ

จาก Logic 1 เปน Logic 0 ทําใหตัวควบคุม X-Bee ตรวจจับไดถึงการเปลี่ยนแปลงและ

สงเฟรมขอมูลไปยัง X-bee ภาครับภายในบาน 

 
    

  
 

รูปที่ 3.11 เซนเซอรที่ติดอยูที่กลองไปรษณีย 

 
 

     
    

รูปที่ 3.12  เมื่อมีวัตถุมาเปนตัวสะทอนกับตัวรับของเซนเซอร เซนเซอรจะเปลี่ยนสถานะ 
  

เซนเซอร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. เมื่อมีเฟรมขอมูลสงมายัง X-Bee ภาครับภายในบานไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการ

ตรวจสอบเฟรมขอมูลที่สงมา ในตําแหนงไบตที่  20  เมื่อตรวจสอบพบรหัส  0x00  ก็จะ

ทําการแสดงก็จะทําการแสดง สัญญาณไฟเตือนผาน LED  พรอมกับสงเสียงเตือนวา  “ 

มีจดหมายมาสงคะ ” ผานลําโพง 3คร้ัง 
 

 
 

รูปที่ 3.13  เสียงเตือนวามีจดหมายมาสงดังขึ้น 3 คร้ัง 

 

และไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการสงคําส่ังไปยังบอรด GSM SIM900 เพ่ือส่ังใหสง 

ขอความ  “ You’ve got a letter in your mail box ” ไปยังโทรศัพทมือถือ 

   

 
รูปที่ 3.14 ขอความทีไ่ดรับทางโทรศัพทมือถือ 

LED กระพริบ 

เสียงเตือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. เมื่อ เจาของบานไปนําจดหมายออกจากตูไปรษณียจะตองทําการรีเซ็ตที่บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรภายในบาน LED ที่ P1.0 จะกระพริบ 3 คร้ังเพ่ือเปนการเร่ิมตน

การทํางานใหม 

  

   
 

รูปที่ 3.15 การกดปุมรีเซ็ตที่บอรดไมโครคอนโทรลเลอรภายในบาน 

 

 

     
 

รูปที่ 3.16 หลอดไฟ LED ที่ P1.0 จะกระพริบ 3 คร้ัง 

  
จากรูปที่ 3.16    เมื่อทําการกดปุมรีเซ็ต LED ที่ P1.0 จะกระพริบ3คร้ัง และระบบจะ

กลับมาอยูในสถานะพรอมอีกคร้ัง ดังรูปที่ 3.16 

P1.0 กระพริบ 3คร้ัง 

ปุม Reset 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.3  การออกแบบซอฟตแวรระบบตูไปรษณียอัจฉริยะ 

• แผนภาพการทํางานของตูไปรษณียอัจฉริยะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.17 การเขียนโปรแกรมการรับเฟรมขอมูล (Frame Data) จากโมดูล X-Bee  

เร่ิมการทํางาน 

รับคา DataIn = SBUF 
message_in[i] = DataIn 

message_in[20] = 0x00 

YES NO 

SW = 0; 
delay(5000); 
SW = 1; 
delay(5000); 
SendSMS(); 
 

จบการทํางาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



จากรูปที่ 3.17 เมื่อ X-Bee ภาครับไดรับเฟรมขอมูล 1 7การทํางานจะเร่ิมตนโดยรับคาเฟรม

ขอมูลผานทาง RS232 เก็บไวในตัวแปร DataIn โดยทําการเก็บเฟรมขอมูลเปนไบตเก็บในตัว

แปร message_in[i] จากนั้นทําการตรวจสอบขอมูลของ message_in[20] วาเทากับ 0x00 หรือไม 

ถาถูกตอง(YES) แสดงวามีจดหมายมาสงและจึงทําการใหเสียงเตือนดังขึ้น3คร้ังและสง

ขอความไปยังโทรศัพทมือถือและจบการทํางาน แตถาไมถูกตอง(NO) จะไมมีการแสดงผลแลว

จึงจบการทํางาน 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

4.1 บทนํา 
 

 ในบทนี้เราจะกลาวถึง การทดสอบการสงขอมูล (Data) ของ X-Bee ภาครับและ

ภาคสง, การ 1 7ทดลองรับคาอินพุตจากเซนเซอร, การทดสอบ 1 7การรับ-สงเฟรมขอมูลผาน

โมดูล X-Bee, การทดลองคําส่ังของบอรด 1 7ET-BASE GSM SIM900 ผานทางบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร และการทดสอบการทํางานของระบบตูไปรษณียอัจฉริยะ 

 

4.2 การทดลองท่ี 1 การทดสอบการรับ-สงขอมูลของ X-Bee ภาครับและภาคสง 

 

4.2.1 วัตถุประสงค 

1. เพ่ือการศึกษาการปรับต้ังคาของ X-Bee ในโหมด API 

2. เพ่ือศึกษาการรับ – สง ขอมูลของโมดูล X-Bee โดยใชโปรแกรม X-CTU 

 

4.2.2  ข้ันตอนการทดลอง 

1. 17การเขียนเฟรมแวรเปนภาคสงในโหมด API (Write Firmware Coordinator API) 

2. 17การเขียนเฟรมแวรเปนภาครับในโหมด API (Write Firmware Router  API) 

3. 17การสงเฟรมขอมูล (Send Data)  

3.1 0ทําการ0เลือกหัวขอ Terminal ของทั้งสองตัวดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

รูปที่ 4.1  หนาตาง Terminal ของภาคสง (Coordinator) และภาครับ (Router) 

 

3.2 คลิกที่ Assemble Packet ของภาคสง (Coordinator) ซ่ึงในการทดลองจะทําการ

สงเฟรมขอมูล (Frame Data) ท่ีสงคือ 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F 

BA 1E F0 00 00 54 45 53 54 72 ท้ังหมดจํานวน 5 คร้ังดวยกันสังเกตผลการ

ทดลอง 
 
4.2.3   ผลการทดลองที่ 1 

ตาราง 4.1 การสงเฟรมขอมูล (Frame Data) จากภาคสง (Coordinator) ไปยังภาครับ 

(Router) และเฟรมขอมูลที่รับไดจากภาคสง 

คร้ังที่ เฟรมขอมูลที่สงไปยังภาครับ เฟรมขอมูล ที่รับไดจากภาคสง 

1 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

2 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

3 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

4 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

5 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
จากตาราง 4.1 เปนผลการทดลองสงเฟรมขอมลูจากภาคสงไปยังภาครับ จํานวน 5 

คร้ัง ซ่ึงเฟรมขอมูลทีไ่ดทําการสงไปนัน้ คือ 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E 

F0 00 00 54 45 53 54 72 และ ภาครับสามารถรับได คือ 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 

1F BA 1E F0 00 00 54 45 53 54 72 ซ่ึงเฟรมขอมลูที่สงมา และ รับไดนั้น มีคาตรงกัน 

แสดงวาไดรับขอมูลที่ถกูตอง 
 

 
 

รูปที่ 4.2 เฟรมขอมูล (Frame Data) ที่ทําการสงจากภาคสง (Coodinator) ไปยังภาครับ (Router)

  

จากรูปที่ 4.2 เปนการสงเฟรมขอมูลผาน X-CTU ของโมดูล X-Bee ทั้ง 2 ตัว 

ซ่ึงภาพดานซาย คือ ภาคสง และ ดานขวา คือ ภาครับ 

 

4.2.4   วิเคราะหผลการทดลองที่  1 

จากการทดลองไดทําการสงเฟรมขอมูล (Frame Data) คือ7E 00 12 10 01 

00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E F0 00 00 54 45 53 54 72 จํานวน 5 คร้ัง ไปยังภาครับ 

(Router) ซ่ึงเฟรมขอมูลที่สามารถรับได คือ 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72นอกจากนี้ยัง 1 7มีการตอบ ACK  มาจากภาครับ (Router) 

เพ่ือยืนยันการสงเฟรมขอมูลคือ 1 77E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E F0 00 

00 54 45 53 54 72 ซ่ึงความหมายของขอมูลเหลานี้มีดังนี้ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
• 17เฟรมขอมูล (Frame Data) ที่ภาคสง (Coordinator) สงออกไปคือ 

7E00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

สามารถแยกเฟรมขอมูลออกเปนกลุม 4 กลุม ไดดังนี้ 

7E  =  เร่ิมตนการกําหนดขอบเขต หรือ เร่ิมตนของเฟรมขอมูล 

00 12 = ความยาวของเฟรมขอมูล (Length)  

10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E F0 00 00 54 45 53 54  = เฟรมขอมูล ของ X-Bee 

Transmit Request เราจะแยกพิจารณา ซ่ึงประกอบไปดวย 

10  =   ชนิดของเฟรมขอมลู เปนไบต ที่บอกวา เปน  X-Bee Transmit Request 

01  =   Frame ID  เปนตัวกําหนดวา การสงเฟรมขอมูล คร้ังนี้ตองการการตอบกลับจาก

ตัวรับเพ่ือยืนยันวาการสงสําเร็จ 

00 13 A2 00 40 60 1F BA = 64 บิตขอมูลทีอ่ยูของปลายทาง ก็คือคา SH SL ของตัวรับ 

1E F0 = 16 บิต ขอมูลทีอ่ยูปลายทางของเครือขาย ก็คือ MY ของตัวรับ 

00   =   Broadcast Radius   คา จํานวน Hop สูงสุด 

00   =   Options   ต้ังคา ไมใช option ที่ใชในการสง 

54 45 53 54 = เฟรมขอมูลที่สงออกไปในที่นี้คอืคําวา test 

72 = คา Checksum  

• 17เฟรมขอมูล (Frame Data) ที่ภาครับ (Router) ไดรับคือ 

7E00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

• สามารถแยกเฟรมขอมูลออกเปนกลุม 4 กลุม ไดดังนี้ 

7E  =  เร่ิมตนการกําหนดขอบเขต หรือ เร่ิมตนของเฟรมขอมูล 

00 12 = ความยาวของเฟรมขอมูล (Length)  

 

10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E F0 00 00 54 45 53 54  = เฟรมขอมูล ของ X-Bee 

Transmit Request เราจะแยกพิจารณา ซ่ึงประกอบไปดวย 

10  =   ชนิดของเฟรมขอมลู เปนไบต ที่บอกวา เปน  X-Bee Transmit Request 

01  =   Frame ID  เปนตัวกําหนดวา การสงเฟรมขอมูล คร้ังนี้ตองการการตอบกลับจาก  

ตัวรับเพ่ือยืนยันวาการสงสําเร็จ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
00 13 A2 00 40 60 1F BA = 64 บิตขอมูลทีอ่ยูของปลายทาง ก็คือคา SH SL ของตัวรับ 

1E F0 = 16 บิต ขอมูลทีอ่ยูปลายทางของเครือขาย ก็คือ MY ของตัวรับ 

00   =   Broadcast Radius   คา จํานวน Hop สูงสุด 

00   =   Options   ต้ังคา ไมใช option ที่ใชในการสง 

54 45 53 54 = เฟรมขอมูลที่สงออกไปในที่นี้คอืคําวา test 

72 =คา Checksum  

• 0นอกจากนี้ยัง0มีการตอบ ACK มาจากภาครับ(Router) เพ่ือยืนยันการสงเฟรมขอมูล 

(Data) 7E 00 07  8B 01 1E F0 00 00 00 65 

แยกเฟรมขอมูลออกเปนกลุม 4 กลุม0  

7E    =  เร่ิมตนการกําหนดขอบเขต หรือ เร่ิมตนของเฟรมขอมูล 

00 07     =    ความยาวของเฟรมขอมูล (Length)   

8B 01 1E F0 00 00 00 =  เฟรมขอมูลของ X-Bee Transmit Status ประกอบดวย 

8B  =  ชนิดของเฟรมขอมูลของ X-Bee Transmit Status 

01 = Frame ID 

1E F0 17=  16 บิต ขอมูลที่อยูปลายทางของเครือขาย คือ MY ของตัวรับ 

00  =  Transmit Retry Count  จํานวนคร้ังที่เกิดการ Retry 

00 00   =  สถานะของการสงเสร็จสมบูรณ0  

65  =   คา Checksum 

4.2.5  สรุปผลการทดลองที่ 1 

จากการทดลองสงเฟรมขอมูล (Frame Data) จํานวน 5 คร้ังจากภาคสง 

(Coordinator)ไปยังภาครับ ( Router) ปรากฏวา ในโหมด API การสงเฟรมขอมูล 

(Frame Data) นั้นตองสงเปน โปรโตคอล API ซ่ึงมีรูปแบบดังแสดงในรูปที่ 4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.3 รูปแบบของโปรโตคอล API 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
เห็นไดจากการทดลองท่ีสงคําวา “TEST”  โดยการใชเฟรมขอมูล 7E 00 12 10 01 

00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E F0 00 00 54 45 53 54 72 เปนโปรโตคอล API ดั้งนั้น เรา

สามารถสงเปนเฟรมขอมูลท่ีเปนขอความไดโดยตรงในโหมด API ซ่ึงเฟรมขอมูลท่ีสงมา

และรับไดนั้น มีคาตรงกัน แสดงวาไดรับขอมูลที่ถูกตอง 

 

4.3  การทดลองท่ี 2 การ17ทดลองการ17รับขอมูลของโมดูลX-Bee เม่ือมีการ

เปล่ียนแปลงของขา X-Bee 

 

4.3.1  วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาการรับสงขอมูลของโมดูล X-Bee เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของขา X-Bee 

2. เพ่ือศึกษาการต้ังคาและการใชโปรแกรม X-Bee API Demo  

 

4.3.2  ข้ันตอนการทดลอง 

1. ทําการตอเซนเซอรเขากับ ขา0 DI02 ของโมดูล X-Bee 

2. ทําการเปดโปรแกรม X-Bee API Demo เลือกพอรตสําหรับเช่ือมตอแบบอนุกรม

(Comport)ที่ตออยูกับภาคสง (Coordinator) แลวเลือก open port จากนั้นทําการ

กําหนดคา DH , DL, MY ไปยังตัวท่ีตองการ 0 Remote ในท่ีนี้คือ ภาครับ (Router) ซ่ึงมี 

DH = 0013A200 , DL = 40865AA6 และ MY = FFFE จากนั้นทําการกด SET ดังแสดง

ในรูปที่ 4.4 

3. ทําการกําหนดให Pin D2 ของภาคสง (Router) เปน DI=0x03 จากนั้นกด SEND ดัง

แสดงในรูปที่ 4.4 

4. Dataที่สงออกไป : 7E001017010013A20040865AA6FFFE02443203F4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

รูปที่ 4.4 การต้ังคา Destination และ การกําหนดขาอินพุตเปน DI 

5. กําหนดให X-Bee ภาครับ (Router) สงเฟรมขอมูลกลับมายังภาคสง (Coordinator)โดย

ใช IC  (Digital IO Change Detection) เปนตัวกําหนดใหมีการ Detect Port ที่เราตองการ

เอาไวเมื่อ Logic ที่ Port นั้นมีการเปลี่ยนแปลงใหใหสงเฟรมขอมูล (Frame Data)ไป

แสดงที่ภาคสงบนโปรแกรม X-Bee API Demo ในการทดลองนี้ เราจะตรวจจับการ

เปลี่ยนแปลงขา DIO2 ของ X-Bee ดังนั้น ต้ัง IC= 0x04 คิดจากโครงสรางของขาอินพุต

ดังรูปที่ 4.5 โดยเลือกใชที่ขา DI02 = 000000000100 แลวกด SEND แสดงดังรูปที่ 4.6 

Dataที่สงออกไป : 7E001017010013A20040865AA6FFFE02494304DD 

รูปที่ 4.5 โครงสราง IC ของขาอินพุต X-Bee 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

รูปที่ 4.6 การต้ังคา Digital IO Change Detection ใหกับขาอินพุตของ X-Bee  

6. จากนั้นทําการนําวัตถุมาวางเปนตัวสะทอนของเซนเซอรเพ่ือตรวจสอบการ

เปลี่ยนแปลงของขา DI02 สังเกตผลการทดลอง 

4.3.3  ผลการทดลองที่ 2 

รูปที่ 4.7 ผลตอบสนองของเฟรมขอมลู  (Frame Data)  เมื่อยังไมมีวัตถมุาเปนตัวสะทอน

ของเซนเซอร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
จากรูปที่ 4.7 เปนหนาจอของโปรแกรม X-Bee API Demo ในขณะยังไมมีวัตถุมา

เปนตัวสะทอนของเซนเซอร และทําการอานคาเฟรมขอมูล (Frame Data) ที่ไดรับ คือ 7E 

00 12 92 00 13 A2 00 40 86 5A A6 9E 4D 41 01 00 04 00 00 04 BD 

รูปที่ 4.8 ผลตอบสนองของเฟรมขอมลู (Frame Data) เมื่อมีวัตถุมาเปนตัวสะทอนของเซนเซอร 

           จากรูปที่ 4.8 เปนหนาจอของโปรแกรม X-Bee API Demo ในขณะมีวัตถุมา

เปนตัวสะทอนของเซนเซอรแลว จากนั้นทําการอานคาเฟรมขอมูล (Frame Data) ที่ไดรับ 

คือ 7E00 12 92 00 13 A2 00 40 86 5A A6 9E 4D 41 01 00 0400 00 00 C1 

 

 4.3.4  วิเคราะหผลการทดลองที่ 2 

 จากการทดลอง 17รับคาอินพุตจาก17เซนเซอร17ซ่ึงในการทดลองไดทําการตรวจสอบขา

อินพุต DI02 ของโมดูล X-Bee ผลปรากฏวา เมื่อ 17มีวัตถุมาเปนตัวสะทอนของเซนเซอร 1 7แลว

ที่ขา DI02 มีการเปลี่ยนแปลง โดยการสงเฟรมขอมูล (Frame Data) ตอบกลับมายัง

โปรแกรม 1 7X-Bee API Demo สังเกตจากโปรแกรม ขณะที่ยังไมมีวัตถุมาเปนตัวสะทอน

ของเซนเซอรนั้น ชอง Input Example ของ DI02 นั้นมีสีแดงแตเมื่อมีวัตถุมาเปนตัวสะทอน

ของเซนเซอร ชอง Input Example ของ DI02 มีสีเหลือง แสดงวา ท่ีขา DI02 มีการ

เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นนั้นเอง และData ที่ไดรับมีดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
• 17เฟรมขอมูลทีไ่ดรับจากภาครับ (Router) ขณะไม17มีวัตถุมาเปนตัวสะทอนของ

เซนเซอร 

7E 00 12 92 00 13 A2 00 40 86 5A A6 9E 4D 41 01 00 04 00 00 04 BD 

สามารถแยกเฟรมขอมูลออกเปนกลุม 4 กลุม ไดดังนี้ 

7E    =    เร่ิมตนการกําหนดขอบเขต หรือ เร่ิมตนของเฟรมขอมูล 

00 12     =    ความยาวของเฟรมขอมูล (Length)  

92 00 13 A2 00 40 86 5A A6 9E 4D 41 01 00 04 00 00 04 =  เฟรมขอมูลของ X-Bee 

IO Data Sample Rx Indicator 

92   =   ชนิดของเฟรมขอมูล คอื X-Bee IO Data Sample Rx Indicator 

00 13 A2 00 40 86 5A A6 =  64 บิต ของที่อยูของภาครับ 

9E 4D  =  16 บิต ขอมูลทีอ่ยูของปลายทาง 

01 = ต้ังคาใหมีการสงคากลับ        

00 04 =  ตรวจสอบการเลี่ยนแปลงของ DI02 

0004 = ขา DIO2 ไมมกีารเปลี่ยนแปลง 

BD  = Checksum 

• 17เฟรมขอมูลที่ไดรับจากภาครับ (Router) ขณะ17มีวัตถุมาเปนตัวสะทอนของ

เซนเซอร 

7E 00 12 92 00 13 A2 00 40 86 5A A6 9E 4D 41 01 00 04 00 00 00 C1 

สามารถแยกเฟรมขอมูลออกเปนกลุม 4 กลุม ไดดังนี้ 

7E   =  เร่ิมตนการกําหนดขอบเขต หรือ เร่ิมตนของเฟรมขอมูล 

00 12   =  ความยาวของเฟรมขอมลู (Length)  

92 00 13 A2 00 40 86 5A A6 9E 4D 41 01 00 04 00 00 00 =  เฟรมขอมูลของ X-Bee 

IO Data Sample Rx Indicator 

92   =   ชนิดของเฟรมขอมูล คอื X-Bee IO Data Sample Rx Indicator 

00 13 A2 00 40 86 5A A6 =  64 บิต ของที่อยูของภาครับ 

9E 4D =  16 บิต ขอมูลทีอ่ยูของปลายทาง 

01 = ต้ังคาใหมีการสงคากลับ        

00 04 =  ตรวจสอบการเลี่ยนแปลงของ DIO2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
0000  = ขา DIO2 มีการเปลี่ยนแปลง 

C1  = Checksum 

 จากเฟรมขอมูลที่รับไดจากภาครับ (Router) นั้น จะเห็นไดวา มีเฟรมขอมูลที่

เหมือนกัน ยกเวนตําแหนงของไบตท่ี 21 และ 22 ซ่ึงตําแหนงของไบตท่ี 21 ตางกันเมื่อมี

วัตถุมาเปนตัวสะทอนของเซนเซอรและไมมีวัตถุมาเปนตัวสะทอนของเซนเซอรคือ 00 

และ 04 ตามลําดับ สวนตําแหนงของไบตท่ี 22 เปน Checksum ซ่ึงจะแตกตางกันตาม

ลักษณะของเฟรมขอมูลนั่นเอง 

4.3.5    สรุปผลการทดลองที่ 2 

17 จากการทดลองสรุปไดวา โมดูล X-Bee สามารถ 1 7ตรวจจับคาอินพุตที่ขาของโมดูล 

X-Bee โดยเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสถานะที่ขาของโมดูล X-Bee ก็มีการสงเฟรมขอมูลไปยัง

ภาคสง (Coordinator) เพ่ือแสดงผลที่โปรแกรม X-Bee API Demo ซ่ึงเฟรมขอมูลท่ีรับมา

นั้น เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของขาโมดูล X-Bee จะมีความแตกตางของเฟรมขอมูลใน

ตําแหนงของไบตที่ 21 และ 22  

4.4  การทดลองท่ี 3 การทดสอบการสงขอความของ ET-BASE GSM 

SIM900  ผานทาง บอรดไมโครคอนโทรลเลอร  

 

4.4.1  วัตถุประสงค 

1. เพ่ือการศึกษาคําส่ังที่ใชงานในการสงขอความของ บอรด ET-BASE GSM SIM900 

2. เพ่ือศึกษาโปรแกรม Tera term และโปรแกรมภาษา C เบื้องตน 

4.4.2   วิธีการทดลอง 

1. เขียนโคดโปรแกรมภาษา C ใน Kiel version 3 สําหรับโปรแกรมของบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร  

2. แลวทําการโหลดโปรแกรมที่ไดเขียนไวแลวใสลงในบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ใน

ที่นี้ใช ET-BASE51 AC3 (การ Download Hex file ใหกับ MCU ของบอรดดวย

โปรแกรม FLIP 2.4.6 แบบ Manual) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
3. เช่ือมตอบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ET-BASE51 AC3 และบอรด ET-BASE GSM SIM 

900 ดวยพอรต ET-RS232 

4. ตอขาเอาทพุตของเซนเซอรเขากับ พอรต P1.1 ของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

5. ทดสอบเซนเซอรโดยการนําวัตถุมาเปนตัวสะทอนของเซนเซอร สังเกตผลการทดลอง 

 
 

รูปที่ 4.9  เช่ือมตอบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ET-BASE51 AC3 และบอรด ET-BASE 

GSM SIM900 ดวยพอรต ET-RS232 

 

 
รูปที่ 4.10 โคดคําส่ังที่ใชในการสงขอความ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
รูปที ่4.11  การสงขอความวา “ You’ve got a letter in your mail box! ” 

 

4.4.3  ผลการทดลองที่ 3 

ตารางที่4.3 การทดสอบการสงขอความของ ET-BASE GSM SIM900 ผานทางบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร 

       

ครั้งที ่ ได/ไมไดรับขอความ 

1 ไดรับ 

2 ไดรับ 

3 ไดรับ 

4 ไดรับ 

5 ไดรับ 

 

4.4.4 วิเคราะหผลการทดลอง 

จากผลการทดลองที่ 3 จะเห็นไดวา  เมื่อเซนเซอรมีการตรวจจับการ

สะทอน  เซนเซอรจะทํางานโดยการสง  logic ไปยัง พอรต 1.1 แลวบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการประมวลผล แลวสงคําส่ังผานทางพอรต RS232 

ไปยังบอรด ET-BASE GSM SIM900 แลวจึงสงขอความเขาโทรศัพทมือถือ จาก

ผลการทดลองสามารถสงขอความไดทั้งหมดโดยที่ไมเกิดความผิดพลาดเลย 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
4.4.5 สรุปผลการทดลองที่ 3 

จากผลการทดลอง 1 7  การใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอรส่ังงานให 1 7บอรด 

ET-BASE GSM SIM900 สงขอความออกไปนั้นสามารถสงขอความไดโดยท่ีไม

เกิ ด ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด เ ล ย  ทํ า ใ ห ท ร า บ ว า โ ป ร แ ก ร ม ที่ เ ขี ย น ใ ห กั บ บ อ ร ด

ไมโครคอนโทรลเลอรนั้นสามารถใชงานได   

 

4.5  การทดลองท่ี 4 17การทดสอบการทํางานของระบบตูไปรษณียอัจฉริยะ 

 

4.5.117 วัตถุประสงค 

1. 1 7ศึกษาระยะทางที่โมดูล X-Bee สามารถสงถึงกันและกันได เสียงเตือนและสง

ขอความเขาโทรศัพทมือถือเพ่ือเปนการแจงเตือน 

2. 1 7เพ่ือทดสอบการแจงเตือนผูใชงานทั้งการแจงเตือนโดยใชสัญญาณไฟ (LED) 

สัญญาณเสียงจากอุปกรณบันทึกเสียงแบบดิจิตอล และสง SMS เขามือถือ 

3. 17เพ่ือทดสอบการทํางานทั้งระบบ 

 

4.5.2 ข้ันตอนการทดลอง 

1. ทําการตอโมดูล X-Beeของภาคสง (Router) เขากับเซนเซอร ดังแสดงในรูปที่ 4.12 

 

รูปที่ 4.12 ภาพแสดงการตอเซนเซอรในตูไปรษณีย 

2. เขียนโคดโปรแกรมภาษา C ใน Kiel version 3 ดังที่แสดงไวในภาคผนวก ก 

3. ทําการจายไฟ 5V AC ใหกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ET-BASE51 AC3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
4. ทําการตอ ET-RS232 Download เขากับพอรตท่ีแผงไมโครคอนโทรลเลอร แลวทํา

การโ หลดโ ปรแก รมท่ีไ ด เขี ยนไว แลวในเค ร่ืองค อมพิว เตอร ลงใน บอร ด

ไมโครคอนโทรลเลอร ในที่นี้ใช ET-BASE51 AC3 

5. ตอบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ET-BASE51 AC3, ET-BASE GSM SIM900 และ 

X-Bee  ดังแสดงในรูปที่ 4.13 

 

รูปที่ 4.13 ภาพแสดงการตออุปกรณภาครับภายในบาน 

6. ตอพอรต P1.1 เขากับสวิตชของบอรดบันทึกเสียงดิจิตอลและพอรต GND เขากับ 

Ground ของบอรดบันทกึเสียงดิจิตอล 

7. ทําการวาง X-Bee ฝงภาครับท่ีตอกับเซนเซอรอยูภายนอกบานใหหางจาก X-Bee ฝง

ภาคสงที่ตอกับบอรดไมโครคอนโทรเลอรภายในบานหางประมาณ 10 เมตร 

8. กด Reset  เพ่ือทําการสงโปรแกรมใหกับ X-Bee ภาครับ สังเกตผลการทดลอง 

9. จากนั้นทําการวาง X-Bee ฝงภาครับที่ตอกับเซนเซอรอยูภายนอกบานใหหางจาก X-

Bee ฝงภาคสงที่ตอกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอรภายในบานหางเพ่ิมทีละ 10 เมตร 

บันทึกผลลงในตาราง 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
4.5.3  ผลการทดลองที่ 4 

   ตารางที่ 4.4  การตรวจสอบการรับ-สงสัญญาณระหวางโมดูล X-Bee ภาครับกับโมดูล  

X-Bee ภาคสงที่ตอกับเซนเซอรและการสงขอความผาน ET-BASE GSM SIM900 

ระยะหางของโมดูล X-Bee ภาคสงกับ

โมดูล X-Bee ภาครับที่ตอกับเซนเซอร 

สถานะของวงจร

บันทึกเสียงดิจิตอล 

การสง SMS เขา

โทรศัพทมือถือ 

10 มีเสียง ไดรับ 

20 มีเสียง ไดรับ 

30 มีเสียง ไดรับ 

40 มีเสียง ไดรับ 

50 มีเสียง ไดรับ 

60 มีเสียง ไดรับ 

70 มีเสียง ไดรับ 

80 มีเสียง ไดรับ 

90 มีเสียง ไดรับ 

100 มีเสียง ไดรับ 

110 มีเสียง ไดรับ 

120 มีเสียง ไดรับ 

130 ไมมีเสียง ไมไดรับ 

140 ไมมีเสียง ไมไดรับ 

150 ไมมีเสียง ไมไดรับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
       จากตาราง 4.4 ในระยะ 10 – 120 นั้นตัวรับและตัวสงสามารถสงขอมูลหากันได 

เห็นไดจากมีเสียงจากอุปกรณบันทึกเสียงดังขึ้น และสามารถสงขอความเขาโทรศัพทมือถือ

ได แตเมื่อระยะทางเกิน 120 เมตร จะไมมีการแสดงผลทั้งเสียงและขอความ 

 

 
 

รูปที่ 4.14 การทดสอบการสงจดหมายในตูไปรษณีย 

 

 
รูปที ่4.15 กลองภาครับในบานจะสงเสียงเตือน 

 

ไฟ LEDกระพริบ 

เสียงเตือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
รูปที ่4.16  การสงขอความเพ่ือแจงเตือนวามีจดหมายมาสง 

 

4.5.4 วิเคราะหผลการทดลองที่ 4 

จากผลการทดลองในตาราง 4.4 ไดทําการทดสอบระยะทางที่โมดูล X-

Bee ทั้งสองตัวสามารถสงสัญญาณหากันได ซ่ึงจะเห็นไดจากระยะทาง 0 – 120 

เมตร เมื่อมีวัตถุมาเปนตัวสะทอนที่เซนเซอร แลวก็จะทําเสียงเตือนก็ดังพรอมทั้ง

สงขอความแจงเตือนเขาโทรศัพทมือถือ แตเมื่อเพ่ิมระยะทางใหมากกวา 120 เมตร 

โมดูล X-Bee ทั้งสองตัวไมสามารถรับ – สงขอมูลติดตอกันได ทําให

ไมโครคอนโทรลเลอรไมสามารถตรวจจับรหัส 0x00 ได จึงสงผลให เสียงเตือนไม

ดัง และไมสามารถสงขอความเพ่ือแจงเตือนวามีจดหมาย มาสงแลว ทั้งนี้เนื่องจาก

มีส่ิงกีดขวางระหวางตัวรับและตัวสง ทําใหระยะทางในการรับ – สงส้ันลง ซ่ึงที่

ระยะทาง 120 เมตร ก็ถือวาเพียงพอตอการใชงานจริง 

 

4.5.5 สรุปผลการทดลองที่ 4 

ผลจากการทดลองไดแสดงใหเห็นวาโมดูล X-Bee สามารถรับ – สง 

สัญญาณไดในระยะทางสูงสุด120 เมตร ซ่ึงเมื่อมีวัตถุมาเปนตัวสะทอนของ

เซนเซอรในระยะนี้ผลตอบสนองของภาครับท่ีอยูภาย ในบานก็จะมีเสียงพูดวา “มี

จดหมายมาสงแลวคะ” พรอมทั้งสงขอความทางโทรศัพทมือถือ ทําใหทราบวา 

ภายนอกบานมีไปรษณียมาสงจดหมาย และสามารถรับรูขาวสาร การแจงเตือน

จดหมายไดจากการสงขอความ(SMS)เพ่ือความสะดวก  ในกรณีที่เราอยูนอกบาน 

หรือไปตางจังหวัด เราก็สามารถรับรูการแจงเตือนไดเหมือนกัน ดังนั้นจึงสรุปได

วา ระบบที่ออกแบบขึ้นสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงคที่ตองการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4.6  สรุปผลการทดลอง 

 

 การทดสอบการรับ-สงขอมูลของ X-Bee ภาครับและภาคสง 1 7, การ 1 7ทดลองการ 1 7รับ

ขอมูลของโมดูล X-Bee เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของขา X-Bee, การทดสอบการสงขอความ

ของ ET-BASE GSM SIM900 ผานทางบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 1 7และการทดสอบการ

ทํางานของระบบตูไปรษณียอัจฉริยะ เมื่อทําการทดลองทั้งหมดแลวสรุปไดวา เมื่อเรานํามา

ประกอบกัน ตูไปรษณียอัจฉริยะจะทํางานไดที่ระยะทางสูงสุด 120 เมตร ซ่ึงระยะนี้ก็

เพียงพอตอการใชงานจริงตามวัตถุประสงค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
 

 โครงงานนี้ไดทําการศึกษาถึงการเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของการรับ-สงขอมูล

ทางการส่ือสารแบบไรสายระหวางโมดูล X-Bee Pro รุน Series 2 (ZB) จํานวน 2  ตัวในโหมด API

เพ่ือใหผูอาศัยภายในบานทราบวา  มีจดหมายมาสงหรือมีจดหมายอยูในตูไปรษณียท่ีหนาบาน  ทํา

ใหเกิดความสะดวกสบายแกผูอาศัยและประหยัดเวลาในการเดินมาดูจดหมายที่ตูไปรษณียหนาบาน 

 จากการทดลอง  พบวาเมื่อเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของ X-Bee Pro รุน Series 2 

(ZB) ในโหมด API สามารถรับ-สงขอมูลหากันได และสามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของเฟรม

ขอมูลได 

 จากการทดลองตูไปรษณียอัจฉริยะพบวาสามารถแจงเตือนเจาของบานเมื่อมีจดหมายมาสง 

ทั้งในรูปแบบของเสียงเตือนและสัญญาณไฟและสงขอความผานมือถือโดยผูออกแบบไดใช

เซนเซอรในการตรวจจับจดหมายที่ตูไปรษณียและสงสัญญาณแบบไรสายไปยังเคร่ืองรับท่ีอยูใน

บานเพ่ือเตือนเจาของบาน  ผลจากการทดลองไดแสดงใหเห็นวา ตูไปรษณียอัจฉริยะท่ีออกแบบขึ้น 

สามารถทํางานไดจริงตรงตามวัตถุประสงคของการออกแบบทุกประการ 

 

5.2  ปญหาและอุปสรรค 

 ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในระหวางทําการทดสอบสามารถสรุปไดดังนี้ 
1. ปญหาเกี่ยวกับการต้ังคา X-Bee   

2. ปญหาเกี่ยวกับการจายกระแสไฟใหกับเซนเซอร  

3. วงจรบันทึกเสียงดิจิตอลใชแหลงจาย 12 โวลต บอรดไมโครคอนโทรลเลอรสามารถจาย

กําลังไฟฟาไดเพียง 5 โวลตและบอรด ET-BASE GSM SIM900 ใชแหลงจาย 5 โวลต 

ทําใหตองใชแหลงจายไฟ (Adapter) ถึง 3 ตัว 

 

5.3  ขอเสนอแนะ 
 

1. ที่ตูไปรษณียใชแหลงจายจากโซลาเซลลเพ่ือประหยัดพลังงาน 

2. ลดจํานวนของแหลงจายไฟของกลองรับสัญญาณที่อยูในบาน 
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[3] http://ett.co.th/prod2013/et-base%20gsm%20sim900/et-base%20gsm%20sim900.html 
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ภาคผนวก  ก 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



โคดท่ีใชในการทดลอง 

 /* Include  Section */ 

#include <reg52.h>    // Standard 8052 SFR : File 

#include <stdio.h>                   // For printf I/O functions 

#include <stdlib.h>  

#include <string.h>  

/* User Define Function */ 

void delay(unsigned long);   // Delay Time Function(1..4294967295) 

void put_Char (char); 

void SEND (void); 

void getkey(void); 

void SendSMS (void); 

/* AT89C51AC3 SFR */ 

sfr  CKCON = 0x8F;    // Clock Control 

sbit SW    = P1^1;    // P1.0 = LED ON/OFF 

sbit led    = P1^0;  

unsigned char SEND_FRAM1[] = {  0x7E ,0x00 ,0x10 ,0x17 ,0x01 ,0x00 ,0x13 ,0xA2 

,0x00 ,0x40 ,0x86 ,0x5A ,0xA6 ,0xFF,0xFE ,0x02 ,0x44 ,0x32 ,0x03 ,0xF4 ,0x0D }; 

unsigned char SEND_FRAM2[] = {  0x7E ,0x00 ,0x10 ,0x17 ,0x01 ,0x00 ,0x13 ,0xA2 

,0x00 ,0x40 ,0x86 ,0x5A ,0xA6 ,0xFF,0xFE ,0x02 ,0x49 ,0x43 ,0x04 ,0xDD ,0x0D }; 

char message_in[24],DataIn=0; 

int Buff_Get=1,i=0,start_Message_In=0,Buff_Logic = 1; 

/*******************************************/      

void main() 

{  

 CKCON = 0x01; // Initial X2 Mode (BUS            Clock = 58.9824 MHz)  

    TMOD &=  0x0F;      // Reset old Timer1 Mode Configure 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    TMOD |=  0x20;      // Update Timer1 = 8 Bit Auto Reload              

    SCON  =  0x50;      // Serial Port Mode 1 (N,8,1) 

    ES    =  1;          // Disable Serial Interrupt 

    ET1   =  0;          // Disable Timer1 Interrupt 

    PCON &=  0x7F;      // SMOD1 = 0 (Disable Double Baudrate)                   

    TH1   =  0xF0;     // Setup Timer1 Baudrate 9600BPS / 58.9824 MHz 

    TL1   =  0xF0; 

    TR1   =  1;          // Start Timer1 Generate Baudrate                       

    TI    =  0;          // Set TI to send First char of UART 

 RI   =  0; 

EA    =  1; 

 SEND(); 

 led = 0; 

 delay(5000); 

 led = 1; 

 delay(5000); 

 led = 0; 

 delay(5000); 

 led = 1; 

 delay(5000); 

 led = 0; 

 delay(5000); 

 SW = 1; 

 while(1) 

 {      

  getkey(); 

  if (message_in[20] == 0x00) 

  { //led = 0; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   if(Buff_Logic == 1) 

   {  

    led = 1; 

    SW = 0; 

    delay(500); 

    SW = 1; 

       delay(50000); 

    SW = 0; 

    delay(500); 

    SW = 1; 

       delay(50000); 

    SW = 0; 

    delay(500); 

    SW = 1;  

       delay(50000); 

     

    SendSMS();    

    Buff_Logic = 0; 

   } 

  }    

  else 

  {  

   if(Buff_Logic == 0) 

   {  

    SW = 1; 

    Buff_Logic = 1;  

   } 

  }   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 }  

} 

/********************************************/ 

/*     getkey 16 Chr                  */ 

/********************************************/ 

void getkey(void) 

{ 

 int i; 

  

 //Buff_Get = 1; 

 //led = 0;  

 //---------------  message 1 ----------- 

 strcpy(message_in,""); 

 for(i=0;i<22;i++)  

 {   

  Buff_Get = 1;  

  while(Buff_Get){led = 0;}  // Clear and wait next ASCII 

  //led = 1; 

  message_in[i] = DataIn; 

 } 

 led = 1; 

 return; 

} 

/****************************/ 

/* Print Data(ASCII) to LCD */ 

/****************************/ 

void SEND (void) 

{ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  char *p; 

  p = SEND_FRAM1; 

  do       // Get ASCII & Write to LCD Until null 

  { 

    put_Char(*p);     // Write ASCII to LCD 

    p++;      // Next ASCII 

  } 

  while(*p != 0x0D);    // End of ASCII (null) 

  p = SEND_FRAM2; 

  do       // Get ASCII & Write to LCD Until null 

  { 

    put_Char(*p);     // Write ASCII to LCD 

    p++;      // Next ASCII 

  } 

  while(*p != 0x0D);    // End of ASCII (null) 

   TI = 1; 

RI = 0; 

  return; 

} 

/*******************************************/ 

void put_Char (unsigned char CH) 

{  

 SBUF = CH; 

 while(!TI); 

 TI = 0; 

 return; 

} 

/********************************************************/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



/*            INTERRUPT EXTERNAL (IN0)                  */ 

/********************************************************/ 

void Interrupt_RS232 (void) interrupt 4 

{    

   if (RI == 1) 

 { RI = 0; 

  DataIn = SBUF; 

  Buff_Get = 0; 

  //SBUF = DataIn; 

 } 

 return; 

}  

/*******************************************/ 

/* Long Delay Time Function(1..4294967295) */ 

/*******************************************/ 

void delay(unsigned long i) 

{ 

  while(i > 0) {i--;}      // Loop Decrease Counter 

  return; 

} 

/*******************************************/ 

/*              SendSMS                    */ 

/*******************************************/ 

void SendSMS() 

{ 

 printf("AT\n"); 

 delay(2000); 

 printf("AT+CMGF=1\n"); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 delay(2000);  

 printf("AT+CSMP=17,167,0,0\n"); 

 delay(2000); 

 printf("AT+CMGS=\"+66804653615\"\n"); 

 delay(2000); 

 printf("You've got a letter in your mailbox!\n");  // Output Message               

    putchar(0x1A); 

 printf("\n"); 

 putchar(0x0A);  

 putchar(0x0D);           

  return;   

} 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ภาคผนวก  ข 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• 17การเขียนเฟรมแวรเปนภาคสงในโหมด API (Write Firmware Coordinator API) 

1. ทําการเปดโปรแกรม X-CTU เลือกComport ที่เช่ือมอยูกับ X-Bee ตัวที่เปนภาครับ 

(Router) 

2. ทําการต้ังคา  Baud rate และคาตาง ๆ ดังรูปที่ ข.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

0รูปที่ ข.1 การต้ังคา 0Baud rate 

3. ทําการเลือก Modem Configuration ดังแสดงในรูปที่ ข.2 

4. ทําการเลือก Modem X-Bee ใหตรงกับรุนที่ใชอยู 

5. ทําการเลือก Function Set เปน Coordinator API 

6. ทําการคลิกที ่Button Clear Screen 

7. ทําการเลือกเคร่ืองหมายถูกที่ Always update firmware 

8. จากนั้นทําการคลกิ Write  

9. รอสักครูจนกวาเขียนเฟรมแวรเสร็จ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

รูปที่ ข.2 การเขียนโมดูล X-Bee เปนภาคสง (Coordinator) ในโหมด API 

 

10. กลับมาที่หนาตาง PC setting 

11. ทําการเลือกเคร่ืองหมายถูกที่ Enable API 

12. แลวกลับไปยังหนา Modem Configure 

13. ทําการคลิกที่ Show Defaults 

14. ทําการเลือกเคร่ืองหมายถูกที่ Always Update ออก 

15. คลิก Write 

16. เมื่อทําการเขียนเฟรมแวรเสร็จก็ทําการกด Read เพ่ืออานขอมูล แลวทําการกําหนดคา 

Destination ที่เราตองการจะสงเฟรมขอมูล ในที่นี้ เปาหมายที่เราจะสงคาไปคือ 

ภาครับ (Router) ซ่ึงมี 0 Serial Number High (SH) =   0013A200   Serial Number Low 

(SL) = 40801FBD ใสคาใน DH และDL ตามลําดับดังแสดงในรูปที่ ข.3 

17. ทําการต้ังคา Scan channels(SC) = 10, คา PAN ID = 432 และ 

Power level = 4 (17 dBm) ดังแสดงในรูปที่ ข.3 

18. ทําการคลิก Write อีกคร้ัง เสร็จการต้ังคา 17เปนภาคสงในโหมด API (Coordinator API) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

รูปที่ ข.3 การต้ังคาปลายทางที่ภาคสงจะทําการสงเฟรมขอมูลออกไป 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• 17การเขียนเฟรมแวรเปนภาครับในโหมด API (Write Firmware Router/End Device API) 

1. ทําการเปดโปรแกรม X-CTU เลือก Comport ที่เช่ือมตออยูกับ X-Bee ของภาครับ 

(Router)  

2. ทําการต้ังคา  Baud rate และคาตางๆดังแสดงในรูปที่ ข.4 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

  

 

0รูปที่ ข.4 การต้ังคา 0Baud rate 

3. ทําการเลือก Modem Configurationดังแสดงในรูปที่ ข.5 

4. ทําการเลือก Modem X-Bee ใหตรงกับรุนที่ใชอยู 

5. จากนั้นทําการเลือก Function Set เปน 17Router/End Device API 

6. คลิกที่ Button Clear Screen 

7. ทําการเลือกเคร่ืองหมายถูกที่ Always update firmware 

8. จากนั้นทําการคลกิที ่Write รอสักครูจน  

9. เมื่อทําการ write เสร็จจะปรากฏ ดังแสดงในรูปที่ ข.5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

รูปที่ ข.5 การต้ังคาโมดูล X-Bee เปนภาครับในโหมด API (Router/End Device API) 

10. แลวกลับมาที่หนาตาง PC setting 

11. ทําการเลือกเคร่ืองหมายถูกที่ Enable API 

12. แลวกลับไปยังหนา Modem Configure 

13. คลิกที่ Show Defaults 

14. ทําการเลือกเคร่ืองหมายถูกที่ Always Update ออก 

15. คลิกที่ Write 

16. เมื่อทําการ write เสร็จก็กดที่Read เพ่ืออานขอมูล แลวทําการกําหนดคา Destination ที่

เราตองการรับเฟรมขอมูล ในที่นี้ รับขอมูลจากภาคสง (coordinator) ซ่ึงมี 0  Serial 

Number High (SH) =   0013A200   Serial Number Low (SL) = 40601FBA ใสคาใน 

DH และ DL ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ ข.6 

17. ทําการต้ังคา Scan channels(SC) = 10, คา PAN ID = 432 และ 

Power level = 4 (17 dBm) 

18. คลิกที่ Write อีกคร้ัง เสร็จการต้ังคา 17เปนภาครับในโหมด API (Router/End Device API) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

รูปที่ ข.6 การต้ังคาปลายทางที่ภาครับจะทําการรับเฟรมขอมูลที่สงมาจากภาคสง 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• การเลือกใช Channels ของ X-Bee ในยานความถี่ 2.4 GHz 

 

 

รูปที่ ข.7 ชองความถี่ที่ใชสําหรับยานความถี่ 2.4 GHz 

สามารถเลือกใชได 4 channels คือ channels 15,20,25 และ 26 เนื่องจากชองสัญญาณทั้ง 4 

ชองนั้นจะเปนการลดปญหาของการรบกวนกันของอุปกรณ X-Bee และ อุปกรณที่ใชงานดาน 

WLAN เชน Wifi เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวัติผูเขียน 

นายเฉลิมศักดิ์ อรุณโรจนปญญา เกิดเมื่อวันท่ี 15 สิงหาคม พ.ศ. 2535   

ภูมิลําเนาอยูที่ 403 หมู 1 ตําบลลําปลายมาศ อําเภอลําปลายมาศ จังหวัดบุรีรัมย

สํา เ ร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนมารีย วิทยา

นครราชสีมา อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ปจจุบันเปนนักศึกษาช้ันปที่ 4 

สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา 

 

 

นายกิตติวัฒน สุขหงษ เกิดเมื่อวันท่ี 5 กรกฎาคม พ.ศ. 2535   ภูมิลําเนา

อยูที่ 65 หมู 1 ตําบลบางแพ อําเภอบางแพ จังหวัดราชบุรี สําเร็จการศึกษาระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนเบญจมราชูทิศ ราชบุรี อําเภอเมือง จังหวัด

ราชบุรี ปจจุบันเปนนักศึกษาช้ันปท่ี 4 สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สํานัก

วิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา 

 

 

นายกันตธร กีรติเพียรเลิศ เกิดเมื่อวันที่ 6 มิถุนายน พ.ศ. 2536   

ภูมิลําเนาอยูที่  340/6 หมูบานราชธานี ตําบลหมื่นไวย อําเภอเมือง จังหวัด

นครราชสีมา สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนมารีย

วิทยานครราชสีมา อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ปจจุบันเปนนักศึกษาช้ันปที่ 

4 สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา 
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