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มาแลวก็ไปส่ังใหรีเลย  ทํางาน  หรือ หยุดทํางานตามท่ีตองการ   
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กิตติกรรมประกาศ 

โครงงานฉบับนี้สามารถสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี เนื่องจากไดรับความกรุณาจากอาจารยท่ี
ปรึกษาโครงงาน ผูชวยศาสตราจารย เรืออากาศเอก ดร. ประโยชน คําสวัสดิ์ ท่ีไดใหความชวยเหลือ
เกี่ยวกับแนวคิดในการจัดทําโครงงาน ดูแลเอาใจใสติดตามช้ินงาน อีกท้ังช้ีแนะขอบกพรอง 
ตลอดจนสนับสนนุคณะผูจัดทําใหมีความสามารถในการทําโครงงานเสร็จลุลวงได 
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นักศึกษาปริญญาโทที่ใหความชวยเหลือแกคณะผูจัดทํามาโดยตลอด 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสําคัญของโครงงาน 

เนื่องจากในปจจุบัน ผูคนสวนใหญตางตองการความสะดวกสบายกันมากข้ึนเร่ือย ๆ จะ
สังเกตไดจากอุปกรณเคร่ืองมือเคร่ืองใชตาง ๆ ท่ีใชงานกันอยูลวนเปนระบบอัตโนมัติ หรืออยาง
นอยก็ตองสามารถควบคุมระยะไกลได (Remote Control) แตไมใชวาอุปกรณทุกชนิดจะมี Remote 
Control ติดต้ังมาพรอมสมบูรณ  ผูจัดทําจึงเลือกทําอุปกรณข้ึนมา  1 ชุด  เพื่อตอพวงเขากับ
โทรศัพทมือถือ จากนั้นก็จะสามารถโทรเขามาส่ังงานใหรีเลยเปด หรือ ปดไดตามตองการ 
  โครงงานชิ้นนี้สามารถอํานวยความสะดวกแกผูใชในการเปด – ปดอุปกรณไฟฟา โดยผูใช
สามารถโทรศัพทเขามาควบคุมการเปด – ปดอุปกรณไฟฟาไดในระยะไกล และเพื่อความปลอดภัย
ผูใชสามารถตั้งรหัสผานเพ่ือควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาได หรือนําไปประยุกตใชในงานอ่ืน ๆ 
 

1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 
1. นําความรูเร่ืองการเขียนโปรแกรมจากวิชา Computer Programming มาประยุกตใช 
2. ศึกษาการใชงานบอรด ET-BASE PIC16F628A V1 
3. ศึกษาและการออกแบบวงจรเช่ือมตอบอรด ET-BASE PIC16F628A V1 
4. สามารถนําช้ินงานท่ีประดิษฐข้ึนมาใชงานไดจริง 

 

1.3 ขอบเขตการดําเนินงาน 
1.  ศึกษาการใชงานบอรด ET-BASE PIC16F628A V1 
2. ศึกษาการใชงานโปรแกรมภาษาซี 
3. ศึกษาการทํางานของรีเลย 
4. เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของรีเลยได 
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1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
1.  ศึกษาคนควาการใชบอรด ET-BASE PIC16F628A และการเขียนโปรแกรมคําส่ังใหทํางาน 
2.  เขียนโครงการและ เสนอโครงการกับอาจารยท่ีปรึกษา 
3.  ศึกษาการทํางานของรีเลย และเขียนโปรแกรมควบคุมรีเลยใหสามารถเปดปดได 
4.  ศึกษาการใชงานโปรแกรมภาษาซี และการโหลดโปรแกรมลงบอรด 
5.  สรางอุปกรณตนแบบเคร่ืองควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาอัตโนมัติ 
6.  นําอุปกรณท้ังหมดมาเช่ือมตอกัน  ทดลองการทํางาน และบันทึกผลการทดลอง 
7.  สรุปผลการทดลองและเขียนรายงาน 
8.  นําเสนอโครงงาน 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.  เขาใจหลักการทํางานของบอรด ET-BASE PIC16F628A 
 2.  เขาใจการทํางานของอุปกรณท่ีใชในการทํางาน 
 3.  เขาใจการเขียนโปรแกรมและโหลดโปรแกรมใชงานได 
 4.  สามารถใชงานเคร่ืองควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาไดจริง 
 5.  เพื่อใหผูใชจะเลิกกังวลวากอนออกจากบานลืมปดเคร่ืองใชไฟฟาหรือไม 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา 
 ในบทนี้จะกลาวถึงหลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการสงสัญญาณแบบ DTMF (Dual 
Tone Multi Frequency) ท้ังนี้เพ่ือใหผูอานไดรับความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับลักษณะการทํางานของ
สัญญาณ DTMF 
 

2.2 ระบบ DTMF 
DTMF ยอมาจาก (Dual Tone Multi Frequency) ลักษณะการทํางานคือ จะเปนความถ่ี 2 

ความถ่ีวิ่งคูกันไปท่ีชุมสาย โดยความถ่ีท่ีเกิดข้ึนจะเปนคามาตรฐานสากล 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ความถ่ี DTMF 
 
ยกตัวอยางเชน  เม่ือกดหมายเลข 1 ความถ่ีท่ีไดคือ 697 Hz และ 1209 Hz 

เม่ือกดหมายเลข 9 ความถ่ีท่ีไดคือ 852 Hz และ 1477 Hz 
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2.2.1 การเขารหัส 
 

 
รูปท่ี 2.2 แสดงวงจรพื้นฐานของโทรศัพท DTMF 

 
การเขารหัสของเคร่ืองแบบปุมกดภายในเคร่ือง จะมีไอซีสรางพัลสดังแสดงในรูปท่ี 2.3 

เม่ือยกหู ฮุคสวิตชจะตอไฟเขามา ทําใหมีกระแสไหลผาน R1 ผานสวิตชในไอซีแลวลงกราวด 
เพราะฉะน้ันเม่ือสายมีโหลด ไฟในสายก็จะตกลงจาก 48 โวลต เหลือ 5 – 12 โวลต เม่ือกดหมายเลข
ใด ๆ วงจรออสซิลเลเตอรก็จะสรางพัลสข้ึนมา โดยจํานวนพัลสจะเทากับคาของตัวเลขนั้น ๆ พัลส
ท่ีสรางข้ึนมาจะทําใหสวิตชเปล่ียนสถานะจากปด เปนเปด ตามจังหวะ และจํานวนพัลสท่ีเขามา เม่ือ
สวิตชเปดวงจรจะไมมีกระแสไหล R1 ก็ไมเปนโหลดของสาย ทําใหแรงเคล่ือนในสายเพิ่มข้ึนตาม
จังหวะเปดและปดของสวิตช นั้นก็คือ เกิดพัลสข้ึนมาตามคาของตัวเลขหรือถามองในดานของ
กระแส ชวงสวิตชเปดและปดกระแสจะไหลเปนชวง ๆ เชนกัน สวนคาบเวลาของพัลส ก็กําหนดได
ท่ีภาคออสซิลเลเตอรซ่ึงไปควบคุมสวิตช ลักษณะพัลสท่ีไดแสดงดังรูปท่ี 2.3 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงลักษณะกระแสในสาย 
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รูปท่ี 2.4 แสดงตําแหนงสวิตชเลือกความถ่ีตางๆ 
 
 จากรูปท่ี 2.2 จะมีไอซีผลิตความถ่ีข้ึนมาตามรูปท่ี 2.4 โดยจะมีการผลิตความถ่ีตลอดเวลาท่ี
มีการยกหู และจะมีไฟจายเขามาใหวงจร เม่ือกดสวิตชหมายเลขตาง ๆ ก็จะไดความถ่ีออกไป
หมายเลขละ 2 ความถ่ี ผานสวิตชออกไปได 
 
2.2.2 การถอดรหัส 
 ในการถอดรหัส จะใชไอซีสําเร็จรูปท่ีมีขายตามทองตลาด คือ MT8870 ท่ีออกแบบมาเพื่อ
ถอดรหัสโดยเฉพาะ 

คุณสมบัติของ MT8870 
  เปนตัวรับและถอดรหัสความถ่ี 
  กินไฟนอย ใชไฟเล้ียงระดับเดียวกับ TTL  
  สามารถตั้งอัตราขยายในตัวไอซีได 

สามารถปรับการดไทมได 
เปนไอซีคุณภาพสูง 

โครงสรางของไอซี MT8870  
โครงสรางภายในของ MT8870 ประกอบไปดวยวงจรกรองความถ่ีและวงจร

ถอดรหัสฟงกชันทางดิจิตอล เปนไอซีที่สรางโดยเทคโนโลยี ISO2-CMOS ในสวนของ
วงจรกรองความถ่ีใชเทคนิคของสวิตชคาปาซิเตอร สําหรับกรองความถ่ีสูงและความถ่ีต่ํา 
สวนวงจรถอดรหัสใชเทคนิคการนับทางดิจิตอลเพ่ือตรวจจับและถอดรหัสท้ัง 16 ความถี่
ออกเปนเลขฐานสองขนาด 4 บิท และเช็คชวงเวลาท่ีสัญญาณเขามา สวนภาคอินพุทเปน
ออปแอมป ซ่ึงสามารถปรับอัตราขยายไดโดยตออุปกรณภายนอกเขากับแลตช 3 สถานะรูป
ท่ี 2.4 แสดงขาของไอซี MT8870 และรูปท่ี 2.5 แสดงโครงสรางภายในของไอซี MT8870 
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รูปท่ี 2.5 แสดงรายละเอียดของ MT8870 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 แสดงโครงสรางภายในของ MT8870 
 

ฟงกชันการทํางานภายใน MT8870 
ประกอบดวย 5 สวนดังนี้ 

1. ภาคกรองความถ่ี (Filter Section)  
2. ภาคถอดรหัส (Decoder Section)  
3. ภาคตรวจสอบสัญญาณ (Steering Circuit)  
4. ภาคขยายสัญญาณความแตกตาง (Differential Input Amplifier)  
5. ภาคกําเนิดความถ่ี (Oscillator) 
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ภาคกรองสัญญาณความถ่ี 
ในสวนท่ีจะแยกสัญญาณ DTMF ท่ีเขามาออกเปน 2 กลุมความถ่ี คือ ชวงความถ่ี

สูงและชวงความถ่ีต่ํา โดยใชวงจรกรองแถบความถ่ีอันดับ 6 ชนิดสวิตชคาปาซิเตอร (six-
order switched capacitor band pass filter) ซ่ึงความถ่ีท่ีแยกไดมี 2 ชวง คือ ชวงความถ่ีสูง
และชวงความถ่ีต่ํา 

 
ภาคถอดรหัสความถี่ 

ความถี่ DTMF ท่ีถูกกรองเรียบรอยแลวจะผานเขาวงจรถอดรหัสความถ่ีออกเปน
ตัวเลข โดยใชเทคนิคการนับแบบดิจิตอล และมีการตรวจสอบความถ่ีท่ีเขามาวาเปนความถ่ี
มาตรฐาน DTMF หรือไม เพ่ือปองกันความถ่ีอ่ืนเขามาผสม เม่ือตรวจสอบวาความถ่ีนั้น
ถูกตอง สัญญาณท่ีขา ESt (early steering) ก็จะเปนแอคทีฟสําหรับคาท่ีถอดรหัสไดจาก
คาความถ่ีตางๆนั้น แสดงในตารางท่ี 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1 รหัสท่ีไดจากการแปลงสัญญาณ DTMF ของไอซี MT8870 
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  ภาคตรวจสอบสัญญาณ 
   กอนท่ีจะมีการถอดรหัสความถ่ีออกไปท่ีเอาทพุทจะมีการตรวจสอบชวงความถ่ีท่ี
เขามาวามีระยะเวลาตามท่ีกําหนดหรือไมโดยสังเกตจาก ระยะเวลาการกดปุมโทรศัพทซ่ึง
ตองกดปุมใหมีความถ่ีออกมาเปนชวงเวลาพอสมควรมิฉะนั้นวงจรสวนนี้จะไมรับโดยถือ
วาสัญญาณน้ัน ไมถูกตอง สวนชวงเวลายาวเทาใดสามารถตั้งไดโดยใช RC ตอสัญญาณท่ี
ขา Est จะเปน "High" นานใกลเคียงกับระยะเวลาท่ีมีความถ่ี DTMF เขามา เม่ือขา Est เปน 
"Hight" ทําให Vc สูงข้ึน ตัาเก็บประจุ C จะคายประจุทําใหแรงดัน Vc สูงข้ึนจนถึงคาเทรช
โฮลด วงจรถอดรหัส จึงจะถอดรหัสออกเปนตัวเลขขนาด 4 บิท (Timing diagram) สําหรับ
คําวาการดไทม (Gard time) นั้นหมายถึง ชวงคาบเวลาของความถ่ีท่ีเขามา ซ่ึงจะตองนาน
เทากับหรือมากกวาชวงเวลาท่ีเราต้ังไว จึงจะไดรับการยอมรับวาสัญญาณความถ่ีนั้นถูกตอง
หรือพูดไดวาเวลาท่ีเราต้ังไวโดย RC ก็คือการดไทมนั้นเอง เม่ือสัญญาณความถ่ีเขามานาน
เทาหรือมากกวาเวลาท่ีตั้งไวจึงจะสามารถแปลงเปนตัวเลขไดถาสัญญาณความถ่ีเขามาส้ัน
กวาก็จะไมมีการถอดรหัสเปนตัวเลขออกไป 

 
  ภาคขยายสัญญาณความแตกตาง 

   วงจรสวนอินพุทของ MT8870 เปนภาคขยายออปแอมปท่ีสามารถปรับ
อัตราขยายโดยตอวงจรภายนอกเพิ่มเขาไป คํานวณอัตราขยายความแตกตางของอินพุท
และอิมพิแดนซได ดังนี้ 

     อัตราขยาย (AVdiff) = R5 / R1 
     อินพุทอิมพีแดนซ (Zindiff) = 2(R12 + (1 / wc)2)1/2 
 
  ภาคกําเนิดความถ่ี 

   ในภาคนี้ภายในไอซีจะมีวงจรเวลาอยูภายใน เพียงแตตอแรคริสตอลขนาด 3.58 
MHz ก็สามารถใชงานไดทันที 
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2.3 วัสดุอุปกรณที่ใช 
 
2.3.1 รีเลย 
  รีเลย (Relay) เปนอุปกรณท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานแมเหล็ก เพ่ือใชในการ
ดึงดูดหนาสัมผัสของคอนแทคใหเปล่ียนสภาวะโดยการปอนกระแสไฟฟาใหกับขดลวด เพื่อทําการ
ปดหรือเปดหนาสัมผัสคลายกับสวิตชอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงเราสามารถนํารีเลยไปประยุกตใช ในการ
ควบคุมวงจรตาง ๆ ในงานชางอิเล็กทรอนิกสมากมาย 
 
  หลักการเบ้ืองตน 

   รีเลยเปนอุปกรณท่ีนิยมนํามาทําเปนสวิตชทางดานอิเล็กทรอนิกส โดยจะตอง
ปอนกระแสไฟฟาใหไหลผานขดลวดจํานวนหน่ึง เพื่อนําไปควบคุมวงจรกําลังงานสูง ๆ ท่ี
ตออยูกับหนาสัมผัสหรือคอนแทคของรีเลย รูปท่ี 2.6 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 รูปรางและสัญลักษณของรีเลย 
 

   หลักการทํางานเบ้ืองตนของรีเลยแสดงดังรูปท่ี 2.7 การทํางานเร่ิมจากปดสวิตช 
เพื่อปอนกระแสใหกับขดลวด (Coil) โดยท่ัวไปจะเปนขดลวดพันรอบแกนเหล็ก ทําใหเกิด
สนามแมเหล็กไปดูดเหล็กออนท่ีเรียกวาอารเมเจอร (Armature) ใหต่ําลงมา ท่ีปลายของอาร
เมเจอรดานหนึ่งมักยึดติดกับสปริง (Spring) และปลายอีกดานหนึ่งยึดติดกับหนาสัมผัส 
(Contacts) การเคล่ือนท่ีอารเมเจอร จึงเปนการควบคุมการเคล่ือนท่ีของหนาสัมผัส ใหแยก
จากหรือแตะกับหนาสัมผัสอีกอันหนึ่งซ่ึงยึดติดอยูกับท่ี  เม่ือเปดสวิตชอารเมเจอร ก็จะกลับ
สูตําแหนงเดิม เราสามารถนําหลักการนี้ไปควบคุมโหลด (Load) หรือวงจรอิเล็กทรอนิกส
ตาง ๆ ไดตามตองการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

10 

 
 

รูปท่ี 2.8 หลักการทํางานเบ้ืองตนของรีเลย 
 
2.3.2 อุปกรณเชื่อมตอทางแสง (Opto-Isolator) 
  อุปกรณเชื่อมตอทางแสง (Opto-Isolator) หรือที่เรียกวาออปโตคัปเปลอร (Opto-
Coupler) เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชในการเชื่อมตอทางแสงโดยใชหลักการเปลี่ยน
สัญญาณไฟฟาเปนสัญญาณแสง และเปลี่ยนกลับจากแสงเปนไฟฟาตามเดิม ใชสําหรับการ
เช่ือมตอสัญญาณระหวางสองวงจรที่ตองการแยกทางไฟฟาอยางเด็ดขาดเพ่ือปองกันการรบกวน
กันทางไฟฟา แบงออกเปนหลายชนิดแตละชนิดจะประกอบดวย LED สงแสงซึ่งปกติจะเปน
ชนิดอินฟาเรดและตัวรับแสงที่เปนโฟรโตทรานซิสเตอรหรือโฟรโตไดโอด โดยจะถูกผลิต
รวมอยูในตัวเดียวกัน 
 1. โครงสรางสัญลักษณอุปกรณเชื่อมตอทางแสง 

   โครงสรางสัญลักษณอุปกรณเช่ือมตอทางแสงจะเหมือนกับอุปกรณประเภทโฟรโต
ทรานซิสเตอร แตจะเพิ่มอุปกรณสงแสงอินฟาเรดคือไดโอดเปลงแสงอินฟาเรดเขาไปอีกหนึ่ง
ตัว เชน โฟรโตทรานซิสเตอรจะเพิ่มไดโอดเปลงแสงอินฟาเรดเขาไปอีกหนึ่งตัวจะได ออปโต
ทรานซิสเตอร อุปกรณออปโตทรานซิสเตอรตัวอ่ืนก็เชนเดียวกัน 

 

 
รูปท่ี 2.9 สัญลักษณอุปกรณเช่ือมตอทางแสงชนิดตางๆ 
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  ปจจุบันอุปกรณเช่ือมตอทางแสงถูกสรางข้ึนมาในรูปของไอซี 6 ขาปดทึบภายใน 
ดานอินพุทจะเปนแอลอีดีอินฟาเรด (LED Infared) สวนทางดานเอาทพุทนั้นจะเปนอุปกรณ
ประเภทโฟรโตทรานซิสเตอรชนิดตางๆ ซ่ึงมีอยูมากมายเชน โฟรโตไดโอด 

 
 2. วงจรใชงานออปโตคัปเปลอร 

  จากรูปท่ี 2.9 เปนวงจรใชงานเบ้ืองตนของออปโตคัปเปลอร โดยมีไดโอดเปลงแสง
เปนอินพุท และโฟรโตทรานซิสเตอรเปนเอาทพุทของวงจร เม่ือมีกระแสไหลผาน LED โดยมี 
R1 เปนตัวจํากัดกระแส LED จะสองแสงไปท่ีโฟรโตทรานซิสเตอร ทําใหโฟรโต
ทรานซิสเตอร นํากระแสมีแรงดันเอาทพุทตกครอมท่ี R2 ซ่ึงจะเห็นไดวาเอาทพุทของวงจรจะ
ถูกควบคุมโดยอินพุท โดยท้ังอินพุทและเอาทพุทแยกกันทางไฟฟาโดยส้ินเชิง วงจรนี้นิยม
นําไปใชในวงจรควบคุมแรงดันแหลงจายไฟสวิตช่ิงในเครื่องรับโทรทัศน วงจรควบคุมไฟวิ่ง
วัตตสูง เปนตน 

 
 

รูปท่ี 2.10 วงจรใชงานออปโตคัปเปลอรเบ้ืองตน 
 

  หัวใจสําคัญของอุปกรณเชื่อมตอทางแสงนั้นคือ “ Cerrent Transfer Ratio” (CTR) 
ซ่ึงก็หมายถึง อัตราสวนระหวางกระแสอินพุท (Iin) ตอกระแสเอาทพุท(Iout) ดังนั้นสามารถ
เขียนสมการไดดังนี้ 

CTR  =  IIN/IOUT 
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3.  การใชงานออปโตคัปเปลอร 
จากรูป 2.10 เปนการตอใชงานสัญญาณส่ังงานควบคุมการทํา งานของอุปกรณ

ผานรีเลย โดยมีขนาดแรงดันสัญญาณ Vin และรีเลย แรงดันไฟต่ําเทากัน คือขนาดเทากับ 
12 โวลต อาศัยทรานซิสเตอรขับรีเลยโดยตรง 

 
   
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.11 วงจรขับรีเลยโดยใชทรานซิสเตอร 
 

  รูปท่ี 2.10 เปนวงจรขับรีเลย โดยใชสัญญาณจากไฟสูงมาขับ OPTO เบอร 4N25 มี
การเรียงแรงดันเปนไฟตรงและลดลงเปนไฟตํ่าเพื่อขับ OPTO จากคุณสมบัติของ OPTO จะ
ชวยแยกสวนท่ีเปนแรงดันไฟสูง ออกจากสวนท่ีเปนแรงดันไฟต่ําโดยส้ินเชิง ซ่ึงถาหาก
สวนใดเกิดการลัดวงจร จะไมทํา ใหเกิดความเสียหายกับวงจรที่เหลือ การตอวงจรขับดวย 
OPTO จะไมใชขับท่ีขารีเลยโดยตรง เพราะคุณสมบัติของ OPTO ท่ีมีความจํากัดของ
กระแสที่เอาทพุท ไมสามารถขับรีเลยท่ีตองการกระแสสูงกวาได ดังนั้นจึงตองตอขับผาน
ตัวทรานซิสเตอร BC547 ดังรูปท่ี 2.11 ฉะนั้นในการออกแบบวงจรควรพิจารณาคุณสมบัติ
ของ OPTO ท่ีตองการใชงานใหดีเสียกอน 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 วงจรขับรีเลยโดยใชออปโตคัปเปลอรกับแรงดันไฟสูง 
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    รูปท่ี 2.11 เปนการตอวงจรขับโลจิกโดยใชสัญญาณไฟสูงมาขับวงจร ผาน OPTO 
เบอร 4N25 อาศัยแรงดันท่ีตกครอมบนตัวตานทาน 2.2k ทํา ใหเกิดสถานะโลจิกเปน “ 1 ” ไป
ควบคุมวงจรโลจิกอ่ืนๆ ตามท่ีตองการได 

 
รูปท่ี 2.13 วงจรขับโลจิกโดยใช OPTO กับแรงดันไฟสูง 

 
  รูปท่ี 2.12 เปนรูปแสดงหนาท่ีการทํางานแตละขาของ OPTO 4N25 และมีเบอรแทนท่ี
สามารถใชงานไดดีและมีจํานวนของขาอุปกรณนอยกวา สะดวกตอการใชงานยิ่งข้ึน 
 

 
รูปท่ี 2.14 หนาท่ีแตละขา และเบอรแทนที่ใชงานได 

 
2.3.3 ทรานซิสเตอร 

ทรานซิสเตอรเปนอุปกรณเซมิคอนดัคเตอรชนิดไบโพลาร ซ่ึงความหมายของไบโพลารคือ 
อุปกรณหลายข้ัวตอ ทรานซิสเตอรไดจากการนําเอาสารกึ่งตัวนําชนิดพีและชนิดเอ็นมาตอเรียงกัน 

1. ชนิดของทรานซิสเตอร 
การแบงชนิดของทรานซิสเตอรสามารถแบงออกไดหลายวิธีแลวแตผูผลิตวาการ

แบงชนิดของทรานซิสเตอรจะยึดถือรูปลักษณแบบไหน ถาแบงในรูปของการใชงานก็จะ
แบงออกเปน ทรานซิสเตอรท่ีทําหนาท่ีสวิทตชิ่ง ทรานซิสเตอรกําลัง ทรานซิสเตอรความถ่ีสูง 
ฯลฯ  การแบงอีกวิธีหนึ่งซ่ึงนิยมใชกันมากในยุคแรกๆ คือ การแบงโดยใชสารท่ีนํามาสราง
เปนเกณฑซ่ึงสามารถแบงออกได  2 ประเภทคือ 
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2.1 เยอรมันเนียมทรานซิสเตอร (Germanium transistor) เปนทรานซิสเตอรยุค
แรกๆ และเปนชนิดท่ีมีกระแสรั่วไหลมากจึงไมคอยมีผูนิยมใช 

2.2 ซิลิกอนทรานซิสเตอร (Silicon transistor) เปนทรานซิสเตอรที่มี
ประสิทธิภาพสูง มีกระแสรั่วไหลนอย (Leakage current) เปนทรานซิสเตอรท่ีใชกันมาก
ในยุคปจจุบัน 

 
2. โครงสรางและสัญลักษณของทรานซิสเตอร 

เนื่องจากทรานซิสเตอรถูกสรางข้ึนมาจากสารกึ่งตัวนําชนิดพี (P) และเอ็น (N) ซ่ึง
นํามาตอกัน 3 ชิ้น ทําใหเกิดรอยตอข้ึนระหวางเน้ือสาร 2 รอยตอ หรือเรียกวาจังช่ัน 
(Junction) โดยท่ีสารท่ีอยูตรงกลางจะเปนคนละชนิดกับสารท่ีอยูหัวและทาย มีขาตอ
ออกมาสําหรับนําไปใชงาน 3 ขา ดังนั้นทรานซิสเตอรจึงแบงออกเปน 2 ชนิดตาม
โครงสรางของสารท่ีนํามาใชคือ 

1. ทรานซิสเตอรชนิด พีเอ็นพี (PNP) 
2. ทรานซิสเตอรชนิด เอ็นพีเอ็น (NPN) 

 
1. ทรานซิสเตอรชนิด NPN 

เปนทรานซิสเตอรท่ีสรางจากสารกึ่งตัวนําชนิด N ชนิด P และชนิด N มา
ตอเรียงกันตามลําดับ แลวตอสายออกมา 3 สาย เพื่อเปนขาตอกับวงจรสารกึ่ง
ตัวนําชนิด P ซึ่งอยูตรงกลางจะเปนจุดรวม สารกึ่งตัวนําชนิด N จะทําหนาท่ีจาย
อิเล็กตรอนซ่ึงจะไหลเปนกระแสในวงจรสวนนี้เราเรียกวา อิมิตเตอร อิเล็กตรอน
จะเคล่ือนท่ีผานสารก่ึงตัวนําชนิด P ซ่ึงเราเรียกวาเบสสวนเบสนี้จะเปนตัวคอย
ควบคุมอิเล็กตรอนใหไหลไปยังสารกึ่งตัวนําชนิด N ถัดไปไดมากหรือนอย
อิเล็กตรอนสวนท่ีผานเบสมาก็จะเคล่ือนท่ีมายังสารกึ่งตัวนําชนิด N ซ่ึงเราเรียกวา 
คอลเลคเตอร และกลายเปนกระแสไหลในวงจรภายนอกตอไป 

N
P
N

B

C

E

C

E

B

 
รูปท่ี 2.15 โครงสรางและสัญลักษณของทรานซิสเตอรชนิด NPN 
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2. ทรานซิสเตอรชนิด PNP 
คือทรานซิสเตอรท่ีสรางจากสารกึ่งตัวนําชนิดพี ชนิดเอ็น และชนิดพี มา

เรียงกันตามลําดับแลวตอสายจากแตละช้ินสวนออกมาเปน 3 สายเพ่ือตอกับวงจร
สารกึ่งตัวนําเอ็นจะเปนจุดรวม 

 

P
N
P

B

C

E

B

C

E  
 

รูปท่ี 2.16 โครงสรางและสัญลักษณของทรานซิสเตอรชนิด PNP 
 

3. ขาของทรานซิสเตอร 
1. ขาคอลเลคเตอร (Collector) เรียกยอๆ วาขา C เปนขาท่ีมีโครงสรางในการ

โดปสารใหญท่ีสุด 
2. ขาอิมิตเตอร (Emitter) เรียกยอๆ วาขา E เปนขาที่มีโครงสรางใหญรองลงมา

และจะอยูคนละดานกับขาคอลเลคเตอร 
3. ขาเบส (Base) เรียกยอๆ วาขา B เปนสวนท่ีอยูตรงกลางระหวาง C และ E มี

พื้นท่ีของโครงสรางแคบท่ีสุดเม่ือเทียบกับอีก 2 สวน เม่ือจําแนกลักษณะการตอตัว
ทรานซิสเตอรจึงคลายกับการนําเอาไดโอด 2 ตัวมาตอกัน 

 
4. การทํางานของทรานซิสเตอร 

จากการศึกษาเกี่ยวกับการไหลของกระแสภายในวงจรสารกึ่งตัวนํา การที่เราจะทํา
ใหเกิดการไหลของกระแสหรือใหทรานซิสเตอรทํางานไดนั้น จําเปนจะตองใหไบอัส
กระแสที่ปรากฏทางดานเอาทพุทเราตองสามารถควบคุมคาของกระแสไดดวยจึงจะทําให
ทรานซิสเตอรขยายสัญญาณไดตามความตองการ 

การอธิบายการทํางานของทรานซิสเตอรจําเปนจะตองเขาใจการไหลในรูปของ
โฮลและอิเล็กตรอน รวมถึงการไบอัสดวยซ่ึงการไบอัสเปนวิธีการที่จะทําใหทรานซิสเตอร
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พรอมท่ีจะทํางานนั่นเอง ในกรณีของทรานซิสเตอรมี 3 ขา การปองกันแรงเคลื่อนท่ี
เหมาะสมหรือไบอัสท่ีถูกตองจะทําใหทรานซิสเตอรทํางานได 

เม่ือพิจารณาโครงสรางของทรานซิสเตอรแลวจะสามารถจัดรูปแบบการขยาย
สัญญาณโดยตองมีอินพุทและเอาทพุท เม่ือใหขาหนึ่งเปนอินพุทขาหนึ่งเปนเอาทพุท 
ขาท่ีเหลือก็จะตองเปนจุดรวม (Common) อินพุทกับเอาทพุท จากหลักการดังกลาว
เรากําหนดใหระหวาง B กับ E เปนอินพุท (Input) และระหวาง B กับ C เปน
เอาทพุท (Out put) ดังนั้นจะสามารถจัดรูปแบบการขยายได 3 แบบหรือ 3 คอม
มอน 
เนื่องจากวัตถุประสงคของทรานซิสเตอรสรางมาจากหลักการที่ตองการใหกระแส

ทางดานอินพุทไปควบคุมกระแสเอาทพุท ดังนั้นจะตองไบอัสทางดานเอาทพุทเปนไบอัส
แบบยอนกลับ (Reverse bias) ถาใหไบอัสตรงจะทําใหทางดานเอาทพุทเปนอิสระไมครบ
วงจรเอาทพุท ทางดานอินพุทจะใหไบอัสตรง (Forward bias) และแรงเคล่ือนท่ีมาไบอัสนี้
ไมจําเปนจะตองเปนแรงเคล่ือนไฟฟาท่ีมีคาสูงแตอยางไร เพราะถาใหกระแสอินพุทสูง
เกินไปจะทําใหกระแสเอาทพุทเกิดการอ่ิมตัว 

E C

B

INPUT OUTPUT

N P N

 
 

รูปท่ี 2.17 การจัดอินพุทและเอาทพุท 
 

5. การใหไบอัสทรานซิสเตอร 
ทรานซิสเตอรท้ังชนิด NPN และ PNP เม่ือนําไปใชงานไมวาจะใชในวงจรขยาย

สัญญาณหรือทํางานเปนสวิตชจะตองทําการจัดแรงไฟใหเหมาะสมหรือเรียกวาการให
ไบอัส (Bias) ใหทรานซิสเตอรกอน ทรานซิสเตอรจึงจะทํางานไดโดยใชหลักการไบอัส
ดังนี้ 

1. ไบอัสตรง (Forward Bias) ใหกับรอยตอระหวางอิมิตเตอรกับเบส 
2.ไบอัสกลับ (Reverse Bias) ใหกับรอยตอระหวางคอลเลคเตอรกับเบส 
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1. การใหไบอัสทรานซิสเตอรชนิด NPN 
  

+-+-

N P N
E C

B

B1 B2

กระแสอิเล็กตรอน

 
รูปท่ี 2.18 การใหไบอัสของทรานซิสเตอรชนิด NPN 

จากวงจร 
B1 และ B2 เปนแรงดันไฟฟาปอนเปนไบอัสใหขาตางๆ ของทรานซิสเตอร NPN 
B1 เปนไบอัสตรงระหวาง B-E ความตานทานระหวาง B-E จะตํ่ามาก 
B2 เปนไบอัสกลับระหวาง B-C ความตานทานระหวาง B-C จะสูงมาก 

ฉะนั้นกระแสอิเล็กตรอนจะไหลในวงจร B-E ครบวงจรและอิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวนําชนิด N จะ
เขาประจุในสาร P ทันทีทันใด จึงเกิดแรงดันผลักดันใหอิเล็กตรอนเล่ือนตัวไปขา C กระแส
อิเล็กตรอนจะผาน B1-B2 ครบวงจรทางขา E 

จากรูปท่ี 2.17 สําหรับทรานซิสเตอรชนิด NPN ก็เชนกัน การใหไบอัสทางดานอินพุทเปน
แบบ ฟอรเวิรดไบอัสใหไบอัสทางเอาทพุทเปนแบบรีเวิรดไบอัส ในลักษณะเชนนี้ถาใชกระแสนิยม
เปนก็จะไดทิศทางการไหลของกระแสทางอินพุท จากขาเบสไปยัง อิมิตเตอร อยางไรก็ตามเราได
ทราบแลววาท่ีขาเบสนั้นถูกโดปไวแคบมากจึงทําใหประจุสวนใหญไมสามารถท่ีจะไหลไปได
จะตองใหรีเวิรดไบอัสระหวางเบสกับคอลเลคเตอรเปนบวกมากๆ เพื่อผลักประจุเหลานี้ใหเคล่ือนท่ี
ไปยัง อิมิตเตอร เชนเดียวกันถาดูจากทิศทางการไหลของกระแสแลวสามารถสรุปไดวา 
 

IE = IB + IC 
 

การไลทิศทางการไหลของกระแสอีกแบบหนึ่งซ่ึงนิยมไลจากข้ัวลบไปหาข้ัวบวกซ่ึงเรา
เรียกวา การไลแบบกระแสอิเล็กตรอนน้ัน ทิศทางของกระแสจะทวนหัวลูกศรของสัญลักษณ
ทรานซิสเตอร แตผลท่ีออกมาจะเหมือนกันทุกประการทั้งนี้เพราะการไหลของกระแส ไบโพลารก็คือ 
การแลกเปล่ียนประจุกันระหวางโฮลกับอิเล็กตรอนน่ันเอง 
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2. การใหไบอัสทรานซิสเตอรชนิด PNP 

P N P
E C

B

B1 B2

กระแสอิเล็กตรอน

 
รูปท่ี 2.19 การใหไบอัสทรานซิสเตอรชนิด PNP 

จากวงจร 
B1 และ B2 เปนแรงดันไฟฟาปอนเปนไบอัสใหขาตางๆ ของทรานซิสเตอร PNP 
B1 เปนไบอัสตรงระหวาง B-E ความตานทานระหวาง B-E จะตํ่ามาก 
B2 เปนไบอัสกลับระหวาง B-C ความตานทานระหวาง B-C จะสูงมาก 

ฉะนั้นกระแสอิเล็กตรอนจะไหลในวงจร B ไป E สนามไฟฟาลบใน N จึงลดตํ่าลงอิเล็กตรอนจาก
ขา C จึงผาน B ไป E ผาน B2-B1 ครบวงจร    ลักษณะการทํางานในตัวของทรานซิสเตอร PNP 
คลายกับหลุมหรือโฮลทางขา E วิ่งผาน B ไปยังขา C รับเอาอิเล็กตรอนหรือไฟลบจาก B1 จึงทําให
เกิดกระแสอิเล็กตรอนไหลครบวงจร 

จากรูปท่ี 2.18 เม่ือใหเบสกับอิมิตเตอรไดรับไบอัสแบบฟอรเวิรด ทําใหมีกระแสไหลจาก
อิมิตเตอรไปยังเบส (ตามทิศทางหัวลูกศร) ซ่ึงเราเรียกวา กระแสเบส ยอดวย IB กระแสท่ีไหลมี
คาประมาณ 2 - 5 % ของคากระแสท้ังหมด เนื่องจากท่ีขาเบสนั้นสารท่ีโดปมีพื้นท่ีนอยมากจึงทําให
ประจุจํานวนมากของโฮลมารออยูท่ีขาเบส ถาใหไบอัสระหวางเบสกับคอลเลคเตอรแบบรีเวิรดมาก 
ๆ จะทําใหมีกระแสไหลจากคอลเลคเตอรไปยัง อิมิตเตอรได เรียกวา กระแสคอลเลคเตอร ยอดวย IC 
กระแสที่ไหลจะมีคาประมาณ 95-98 % ของกระแสท้ังหมดซ่ึงสามารถสรุปไดวา 

 
IE = IC + IB 

 

IE คือ   กระแสอิมิตเตอรมีคาเทากับ 100 % 
IC คือ   กระแสคอลเลคเตอร มีคาเทากับ 95-98 % 
IB คือ    กระแสเบส มีคาเทากับ 2-5 % 
VBE คือ แรงดันไฟฟาไบอัสหรือศักยตกครอมระหวางเบสกับอิมิตเตอรในขณะท่ี

ทรานซิสเตอรทํางานปกติ โดยแรง Bias ของเยอรมันเนียมทรานซิสเตอรมีคา 0.2 - 0.3 โวลต และ
แรง Bias ของซิลิคอนทรานซิสเตอร มีคา 0.6 - 0.7 โวลต 
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บทที่ 3 
การออกแบบระบบ 

 
3.1 บทนํา 
 บทน้ีจะเปนการกลาวถึงข้ันตอนตางๆ ในการทํางานรวมไปถึงรายละเอียดของการทํางาน
ท้ังหมดของการทําโครงงาน การเปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟาผานระบบโทรศัพทมือถือ ดังตอไปนี้ 
 

3.2 การออกแบบฮารดแวร 
 สวนของฮารดแวรประกอบไปดวยภาคแปลงสัญญาณ DTMF ภาคไมโครคอนโทรลเลอร และ
ภาคเปด – ปดอุปกรณไฟฟา 
 อุปกรณหลักๆ ท่ีใชในโครงงาน มีดังตอไปนี้ 

 บอรด ET-BASE PIC16F628 V1 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรใชใน
การควบคุม อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา 

 IC MT8870 เปนไอซีท่ีใชในการแปลงสัญญาณ DTMF เปนสัญญาณ
ดิจิตอล 

 โทรศัพทมือถือเปนสวนส่ังการท่ีรับขอมูลคําส่ังจากผูใช 
 OPTO จะชวยแยกสวนท่ีเปนแรงดันไฟฟาสูงออกจากสวนท่ีเปน
แรงดันไฟฟาตํ่า ซ่ึงถาหากสวนใดเกิดการลัดวงจรจะไมทําใหเกิดความ
เสียหายกับวงจรที่เหลือเพื่อความปลอดภัยของผูใช 

 รีเลย ทําหนาท่ีเปนสวิตซในวงจร 
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3.2.1 วงจรท่ีเก่ียวของ 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 วงจรภาคแปลงสัญญาณ DTMF เปนสัญญาณดิจิตอล 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 วงจรภาคเปด – ปดอุปกรณไฟฟา 
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3.2.2 แผนภาพระบบการทํางานโดยรวม 
 
        
 
 
 
                             
 

 

                
 

 

 
รูปท่ี 3.3 แผนภาพระบบเครือ่งควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาผานโทรศัพทมือถือ 

 
อธิบายการทํางานโดยรวมของระบบ 
 
การทํางานของเคร่ืองควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาอัตโนมัติมีหลักการทํางานดังนี้ 
1. โทรศัพทมือถือในรูป ก.โทรเขามาส่ังการโทรศัพทมือถือในรูป ข.โดยใชสัญญาณเสียงท่ีเปน

มาตรฐาน Dual Tone Multi Frequency หรือท่ีนิยมเรียกส้ันๆวา DTMF 
2. โทรศัพทมือถือในรูป ข. จะเชื่อมตอกับภาคแปลงสัญญาณ DTMF เปนสัญญาณดิจิตอล โดย

ไอซี MT8870 จะทําหนาท่ีเปนตัวรับและถอดรหัสความถ่ีออกมาเปนเลขไบนาร่ีฐานสองขนาด 
4 บิท 

3. ภาคแปลงสัญญาณ DTMF จะสงเลขฐานสอง ขนาด 4 บิทใหกับภาคไมโครคอนโทรลเลอร 
PIC16F628A เพื่อทําการประมวลผลเพ่ือสงตอใหกับภาคควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาส่ังใหรีเลย
ทํางาน หรือหยุดทํางานตามท่ีตองการ 

4. เม่ือรีเลยทํางานจะทําใหสามารถเปดเคร่ืองใชไฟฟาได 
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ขั้นตอนการทํางานของระบบ 
 
1. จายแรงดันไฟฟา 5VDC ใหกับบอรด MT8870 โดยจะมี LED แสดงสถานะของบอรด โดย

บอรดจะทําหนาท่ีรับสัญญาณความถ่ีจากโทรศัพทมือถือแลวแปลงสัญญาณเปนเลขฐานสอง 
ขนาด 4 บิท สงใหกับไมโครคอนโทรลเลอร 

2. เช่ือมตอบอรดขอ 1. เขากับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ET-BASE PIC16F628A โดยสวน
ของไมโครคอนโทรลเลอรจะโปรแกรมดวยภาษา C เพื่อควบคุมการทํางานของระบบ 

3. จากนั้นตอบอรดท้ังสองเขากับบอรดท่ีใชควบคุมการเปด - ปดเคร่ืองใชไฟฟา โดยในสวนของ
บอรดควบคุมจะรับแรงดันจากบอรดไมโครคอนโทรลเลอร เม่ือบอรดรับแรงดันจาก
ไมโครคอนโทรลเลอรจะทําใหสวนตางๆของบอรดทํางาน  โดยเม่ือมีแรงดันเขามา 
ทรานซิสเตอรจะทําใหกระแสดานอินพุทไปควบคุมกระแสดานเอาทพุทได รีเลยจึงทํางาน 
และเนื่องจากการทํางานของบอรดควบคุมนี้จะตองตอแรงดันไฟฟา 220VAC จึงมี OPTO เพื่อ
แยกไฟท่ีมีแรงดันสูง จากไฟท่ีมีแรงดันตํ่า เพื่อปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนในวงจร 
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     รหัสผิด                                                         รหัสถูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 แผนภาพการทํางานของเคร่ืองควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาผานโทรศัพทมือถือ 
 
 

ส่ังการดวยโทรศัพทมือถือ 

สงสัญญาณเปน DTMF 

แปลงสัญญาณ DTMF โดย IC MT8870 

เมื่อไดรับสัญญาณ

ไมโครคอนโทรลเลอร เปนตัวสง

สัญญาณคําส่ังควบคุมตามที่ได

ตรวจสอบ

รหัสส่ังงาน 

รีเลย ON/OFF 

เปด - ปดเครื่องใชไฟฟา 
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3.2.3 การทํางาน 
1. ทําการตอวงจรสวนเปด – ปดอุปกรณไฟฟา โดยการตอผานตัว OPTO เพ่ือความปลอดภัย

จะทดลองกับเคร่ืองใชไฟฟาท่ีมีแรงดันตํ่า ๆ กอน หากสําเร็จจะทําการเปล่ียนมาทดลองกับ
อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา 220V แลวทดลองจายไฟ 5VDC และ 12VDC ใหกับรีเลย สังเกตวา
สามารถทํางานไดหรือไม หากสําเร็จในขั้นตอนท่ี 1 จะทําใหไดโมดูลสวนควบคุม
เคร่ืองใชไฟฟา ดังรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 บอรดควบคุมเคร่ืองใชไฟฟา 
 

2. ทดลองตอวงจรแปลงสัญญาณ DTMF เปนสัญญาณดิจิตอล โดยใชไอซี MT8870 แลวทํา
การตอเขากับโทรศัพทมือถือ ใชหลอด LED ตอกับเอาทพุท เพื่อตรวจดูสัญญาณวาเปนไป
ตามท่ีตองการหรือไม หากถอดสัญญาณแลวเปนไปตามตองการก็จะทําใหเราไดโมดูลสวน
แปลงสัญญาณ DTMF เปนสัญญาณดิจิตอล 

 

 
รูปท่ี 3.6 บอรด MT8870 
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3. ตอวงจรแปลงสัญญาณ DTMF เปนสัญญาณดิจิตอล เขากับไมโครคอนโทรลเลอรและทํา
การเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางาน 

 

 
รูปท่ี 3.7 การเช่ือมตอบอรด MT8870 กับ บอรด ET-BASE PIC16F628A 

 
4. นําสวนท่ีควบคุมอุปกรณไฟฟามารวมกันกับวงจรท่ีไดจากขอ 3. และทดสอบการทํางาน

ของวงจรโดยใชเคร่ืองใชไฟฟาท่ีมีแรงดันไฟฟาตํ่า ๆ กอนเพื่อความปลอดภัยหากเกิดการ
ลัดวงจร ซ่ึงจะทําใหเราไดสวนหลัก ๆ ของโครงงานท้ังหมดที่สามารถรับคาจากผูใชผาน
โทรศัพทมือถือ สงมาควบคุมการเปดปดเคร่ืองใชไฟฟา 

 

 

รูปท่ี 3.8 การเช่ือมตอบอรด MT8870 ET-BASE PIC16F628A และบอรดควบคุมเครื่องใชไฟฟา 
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5. ทดสอบการทํางานจริงของวงจรโดยรวม โดยตอเคร่ืองใชไฟฟาขนาด 220V 
 

 

รูปท่ี 3.9 ทดลองตอบอรดควบคุมกับหลอดไฟ 220VAC 
 

3.3 การออกแบบซอฟแวร 
ซอฟแวรท่ีใชในโครงงาน มีดังนี้ 
1. ภาษา C ซ่ึงเปนซอฟแวรท่ีใชสําหรับเขียนโปรแกรมควบคุมใหไมโครคอนโทรลเลอร

ประมวลผลการทํางาน 
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                                                                                                                      NO 
 
 
                                                                            YES 
 
                                                                                                                        NO 
 
 
                                                                            YES 
                                                                                                                       
                                                                                                                        NO 
 
                                                                      
                                                                            YES 
 
              PRESS “1”                                                                           PRESS “0” 
 
 
 
 
 
                                                                            NO 
 
  
 
 

รูปท่ี 3.10 แผนภาพการทํางานของโปรแกรม 
 

START 

PRESS “*” 

PRESS “1” or 

PRESS “*” 

RELAY “OFF” 

ปดเคร่ืองใชไฟฟา 

PRESS “#” 

RELAY “ON” 

เปดเคร่ืองใชไฟฟา 

PRESS “1” or 

PRESS “#” 
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อธิบายแผนภาพการทํางาน 
 

  จากแผนภาพโปรแกรมสามารถอธิบายการทํางานของการเปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟาผาน
ระบบโทรศัพทมือถือไดดังนี้ 
 1. เม่ือทําการโทรศัพทเขามาส่ังการเคร่ืองเปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟาผานระบบโทรศัพทมือถือ 
ระบบจะทําการตรวจสอบการส่ังการ วากดหมายเลขเพ่ือส่ังการถูกตองหรือไม 
 2. ตรวจสอบวารหัสตัวแรกท่ีกดเขามาใชเคร่ืองหมาย “*” หรือไมถาใชใหทําการเช็ครหัสตัว
ถัดไป หากไมใชใหกลับไปรับคาใหม 
 3. ตรวจสอบรหัสตัวท่ีสองวาใชหมายเลข “1” หรือ หมายเลข “2” หรือไม โดยหมายเลข 1 
แสดงถึงการใชงานรีเลยตัวท่ี 1 สวนหมายเลข 2 แสดงการใชงานของรีเลยตัวท่ี 2 หากกดรหัส
ถูกตองแลวใหทําการเช็ครหัสตัวถัดไป หากกดรหัสผิดใหกลับไปรับคาใหมตั้งแตแรก 
 4. ตรวจสอบวารหัสตัวสามท่ีกดเขามาใชเคร่ืองหมาย “*” หรือไม ถาใชใหทําการเช็ครหัสตัว
ถัดไป หากไมใชใหกลับไปรับคาใหม 
 5. ทําการตรวจรหัสตัวสุดทาย โดยเช็ควาเลขหมายท่ีถูกกดมานั้นใชหมายเลข “0” หรือ 
หมายเลข “1” แลวตามดวยเคร่ืองหมาย “#” หรือไม โดยหมายเลขหนึ่ง หมายถึงการส่ังใหรีเลย
ทํางาน เคร่ืองใชไฟฟาถูกเปด และหมายเลขศูนย หมายถึงการส่ังใหรีเลยหยุดการทํางาน 
เคร่ืองใชไฟฟาปด 
 6. หากทําการตรวจสอบรหัสครบทุกตัวจะสามารถสั่งการใหเคร่ืองใชไฟฟาเปด - ปด ไดตาม
ตองการ หากกดรหัสตัวใดตัวหนึ่งผิดตองกลับไปเร่ิมใหมตั้งแตแรก 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 บทนํา 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการทดลองและผลการทดลองของโครงงานการเปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟา
ผานระบบโทรศัพทมือถือ วาสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว โดยมีการทดลองดังนี้ คือ 

1. การทดลองท่ี 1 ทดลองเปด ปดอุปกรณไฟฟา 
2. การทดสอบความปลอดภัยของระบบ 

 
4.2 การทดลองท่ี 1 ทดสอบเปด – ปดอุปกรณไฟฟา 
 4.2.1 จุดประสงคการทดลอง 

1. เพื่อทดสอบวาอุปกรณสามารถใชงานไดจริง 
2. มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับโปรแกรมควบคุม 

   3.    มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับระบบการทํางานของอุปกรณ 
 4.2.2 วิธีการทดลอง 
  1. เสียบปล๊ักอุปกรณใหอยูในสถานะพรอมทํางาน 
    2. เช่ือมตอโทรศัพทมือถือเคร่ืองท่ี 1 เขากับอุปกรณ โดยใชสาย Small Talk ในการ 
  เช่ือมตอ พรอมท้ังต้ังคาโทรศัพทมือถือใหอยูในโหมดรับสายอัตโนมัติ 
  3. ใชโทรศัพทเคร่ืองท่ี 2 โทรหาเคร่ืองท่ี 1  
  4. ทดสอบส่ังการโดย 
- กดปุม *1*1# เพื่อทําการเปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวที่ 1 
- กดปุม *2*1# เพื่อทําการเปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวท่ี 2 
- กดปุม *1*0# เพื่อทําการปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวท่ี 1 
- กดปุม *2*0# เพื่อทําการปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวท่ี 2 
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 4.2.3 ผลการทดลอง 
 

ตารางท่ี 4.1 ทดสอบเปด – ปด อุปกรณไฟฟาคร้ังท่ี 1 
 

อุปกรณไฟฟา อุปกรณ
ไฟฟา ON 

อุปกรณ
ไฟฟา OFF 

สรุปผล 

พัดลม 
220V , 20-75 Watt 

 
√ 

 
√ 

สามารถเปด ปด
พัดลมได 

หลอดไฟ 
220V,25-75 Watt 

 
√ 

 
√ 

สามารถเปด ปด
หลอดไฟได 

 
ตารางท่ี 4.2 ทดสอบเปด – ปด อุปกรณไฟฟาคร้ังท่ี 2 

 
อุปกรณไฟฟา อุปกรณ

ไฟฟา ON 
อุปกรณ

ไฟฟา OFF 
สรุปผล 

พัดลม 
220V , 20-75 Watt 

 
√ 

 
√ 

สามารถเปด ปด
พัดลมได 

หลอดไฟ 
220V,25-75 Watt 

 
√ 

 
√ 

สามารถเปด ปด
หลอดไฟได 

 
ตารางท่ี 4.3 ทดสอบเปด – ปด อุปกรณไฟฟาคร้ังท่ี 3 

 
อุปกรณไฟฟา อุปกรณ

ไฟฟา ON 
อุปกรณ

ไฟฟา OFF 
สรุปผล 

พัดลม 
220V , 20-75 Watt 

 
√ 

 
√ 

สามารถเปด ปด
พัดลมได 

หลอดไฟ 
220V,25-75 Watt 

 
√ 

 
√ 

สามารถเปด ปด
หลอดไฟได 

 
 “ - “   หมายถึง ไมสามารถเปด – ปดอุปกรณไฟฟาได 
             “ √ ”     หมายถึง สามารถเปด – ปดอุปกรณไฟฟาได 
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 4.2.4 รูปภาพการทดลอง 
 

 
รูปท่ี 4.1 ทดลองเปด – ปดพัดลม 

 
 4.2.5 วิเคราะหผลการทดลอง 

  จากการทดลองพบวา การทดสอบเคร่ืองเปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟาผานระบบ
โทรศัพทมือถือท้ังสามคร้ังสามารถเปด – ปดอุปกรณไฟฟาไดตามที่ตองการ ในการทดลอง
เกิดปญหาเล็กนอยเนื่องจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเกิดความเสียหาย 

 
 4.2.6 สรุปผลการทดลอง 

  จากการทดลองสามารถสรุปผลการทดลองไดวา เคร่ืองเปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟา
สามารถใชงานไดจ ริงตามวัตถุประสงค  โดยสามารถโทรมาส่ังงานเพื่อ เปด  – ปด
เคร่ืองใชไฟฟาไดตามตองการ 
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4.3 การทดลองท่ี 2 การทดสอบความปลอดภัยของระบบ 
 4.3.1 จุดประสงคการทดลอง 
  1.ทดสอบความปลอดภัยของระบบ 
  

4.3.2 วิธีการทดลอง 
1. จากการทดลองท่ี 1 ขอ 1,2 
2. ทําการโทรโดยหมายเลข 08 8049 1580 ไปยังหมายเลข 08 2609 4838 เพื่อส่ัง 

เปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟา 
3. ทดลองส่ังการโดยกดหมายเลขผิด 1234 
4. ทดลองส่ังการโดยกดหมายเลขผิด *1*5* 
5. ทดลองส่ังการโดยกดหมายเลขผิด *2*9# 
6. ทดลองส่ังการโดยกดหมายเลขท่ีถูกตองคือ  

   - กดปุม *1*1# เพื่อทําการเปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวท่ี 1 
   - กดปุม *2*1# เพื่อทําการเปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวท่ี 2 
   - กดปุม *1*0# เพื่อทําการปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวท่ี 1 
   - กดปุม *2*0# เพื่อทําการปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวท่ี 2 
 

4.3.3 ผลการทดลอง 
 

ตารางท่ี 4.4 ทดสอบความปลอดภัยของระบบคร้ังท่ี 1 
 

 
อุปกรณไฟฟา 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

1 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

2 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

3 

 
กดรหัสถูก 

 
สรุปผล 

พัดลม 
220V , 20-75 Watt 

 
- 

 
- 

 
- 

 
√ 

กดรหัสผิดไมสามารถเปด 
อุปกรณได,กดรหัสถูก 

เปดอุปกรณได 
หลอดไฟ 

220V,25-75 Watt 
 
- 

 
- 

 
- 

 
√ 

กดรหัสผิดไมสามารถปด 
อุปกรณได,กดรหัสถูก ปด

อุปกรณได 
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ตารางท่ี 4.5 ทดสอบความปลอดภัยของระบบคร้ังท่ี 2 

 
 

อุปกรณไฟฟา 
กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

1 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

2 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

3 

 
กดรหัสถูก 

 
สรุปผล 

พัดลม 
220V , 20-75 Watt 

 
- 

 
- 

 
- 

 
√ 

กดรหัสผิดไมสามารถเปด 
อุปกรณได,กดรหัสถูก 

เปดอุปกรณได 
หลอดไฟ 

220V,25-75 Watt 
 
- 

 
- 

 
- 

 
√ 

กดรหัสผิดไมสามารถปด 
อุปกรณได,กดรหัสถูกปด

อุปกรณได 
 

ตารางท่ี 4.6 ทดสอบความปลอดภัยของระบบคร้ังท่ี 3 
 

 
อุปกรณไฟฟา 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

1 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

2 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

3 

 
กดรหัสถูก 

 
สรุปผล 

พัดลม 
220V , 20-75 Watt 

 
- 

 
- 

 
- 

 
√ 

กดรหัสผิดไมสามารถเปด 
อุปกรณได,กดรหัสถูก 

เปดอุปกรณได 
หลอดไฟ 

220V,25-75 Watt 
 
- 

 
- 

 
- 

 
√ 

กดรหัสผิดไมสามารถปด 
อุปกรณได,กดรหัสถูก ปด

อุปกรณได 
 
“ - “  หมายถึง ไมสามารถเปด – ปดอุปกรณไฟฟาได 
“ √ ”  หมายถึง สามารถเปด – ปดอุปกรณไฟฟาได 
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4.3.4 รูปภาพการทดลอง 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ทดสอบความปลอดภัยของระบบ 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ทดสอบการกดรหสัผิด 
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4.3.5 วิเคราะหการทดลอง 
จากการทดสอบความปลอดภัยของระบบโดยการ ทดสอบกดรหัสท่ีใชเปด – ปด

อุปกรณผิด พบวาอุปกรณไมสามารถทํางานได โดยเม่ือกดรหัสไปเร่ือยๆ ภาคแปลง
สัญญาณ DTMF เปนสัญญาณดิจิตอล จะสามารถรับรูไดวามีสัญญาณ DTMF แตภาค
ไมโครคอนโทรลเลอรจะไม รับขอมูลมาประมวลผล  และส่ังการใหภาคควบคุม
เคร่ืองใชไฟฟาทํางานได 

 
4.3.6 สรุปผลการทดลอง 

จากการทดสอบความปลอดภัยของระบบ พบวาระบบมีความปลอดภัยในระดับ
หนึ่ ง เนื่ องจากทดสอบกดรหัสผิดหลาย  ๆ  คร้ัง อุปกรณก็ ไมสามารถเปด  – ปด
เคร่ืองใชไฟฟาได  นอกจากกดรหัสถูกตองเทานั้นอุปกรณจึงสามารถเปด  – ปด
เคร่ืองใชไฟฟาได 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

5.1สรุปผลการทดลอง 
1. สามารถแกไขปญหาท่ีเกิดจากการทดลองได 
2. เคร่ืองเปด - ปดเคร่ืองใชไฟฟาสามารถใชงานไดจริง 
3. สามารถนําสัญญาณ DTMF ท่ีมีอยูในโทรศัพทมือถือมาประยุกตใชงาน เพื่ออํานวยความ

สะดวกในการใชชีวิต  
 

5.2 สิ่งท่ีไดจากการทําโครงงาน 
 1.ไดรับความรูเกี่ยวกับสัญญาณ DTMF และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ 
 2.ไดรับความรูเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรม CCS Complier 
 3. ไดทํางานรวมกับผูอ่ืน 
 4. สามารถนําความรูท่ีไดจากการศึกษาทฤษฎีมาประยุกตใชงานไดจริง  
 

5.3 ปญหาและอุปสรรค 
1. ไมมีความรูเกี่ยวกับรูปแบบคําส่ังของโปรแกรม CCS Complier ท่ีนํามาใชควบคุมบอรด 

ET-Base PIC16F628A ทําใหตองใชเวลาศึกษาหาขอมูลเปนอยางมาก 
2. ไมมีความรูเกี่ยวกับคุณสมบัติของตัวอุปกรณท่ีใชทางดานฮารดแวร จึงตองศึกษาหา

ขอมูลวาอุปกรณแตละตัวมีคุณสมบัติอยางไร 
 

5.4 ขอเสนอแนะ 
1. ในสวนของโปรแกรมอาจมีขอบกพรองหรือไมสมบูรณ สามารถนําไปพัฒนาใหดียิ่งข้ึน

ได 
2. ในการทดลองควรระมัดระวังเพราะแรงดันไฟฟาท่ีใช เปนไฟฟากระแสสลับ 220V AC 

หากผิดพลาดอาจกอใหเกิดอันตรายได 
3. สามารถเพ่ิมการใชงานได โดยการตอวงจรเพ่ิมเติมในสวนของตัวควบคุมเคร่ืองใชไฟฟา

ใหมีพอรตตอใชงานมากกวา 2 พอรต 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 
Code ของโปรแกรม 
#include <16F628.h> 
#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP 
#use delay(clock=10000000) 
#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_B2, rcv=PIN_B1) 
check_port(int8 _port){ 
 
   delay_ms(300); 
 
   if(input_a() == _port) return 1; 
   else return 0; 
} 
 
void main() { 
 
   printf("\n----------DTMF Decoder--------\n\r"); 
   printf("\n-----Mobile Remote Control-----\n\r"); 
   printf("\n\n\r"); 
 
   set_tris_a(0xFF); 
   set_tris_b(0x00); 
 
   while(1){ 
 
      printf("Start To DTMF Detech\n\n\r"); 
      while(!input(PIN_A6));             //Wait Toggle 
         printf("DTMF IS TOGGLE\n\n\r"); 
 
         if(check_port(0x1b)){  //Check * 
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            while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
 
               if(check_port(0x11)){   //Check 1 
 
                  while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
                   
                  if(check_port(0x1b)){  //Check * 
 
                     while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
 
                     if(check_port(0x1a)){  //Check 0 
 
                        while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
                         
                        if(check_port(0x1c)){  //Check # 
                           printf("Is Success Relay1 OFF\n\n\r");   //print Is Success 
                           output_low(PIN_B0); 
                           continue; 
                        } 
                        else continue; //Not # 
                     } 
                     else if(check_port(0x11)){  //Check 1 
 
                        while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
 
                        if(check_port(0x1c)){  //Check # 
                           printf("Is Success Relay1 ON\n\n\r");   //print Is Success 
                           output_high(PIN_B0); 
                           continue; 
                        } 
                        else continue; //Not # 
                     } 
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                     else continue;  //Not 0 Or 1 
                   } 
                   else continue;  //Not * 
               } 
               else if(check_port(0x12)){   //Check 2 
 
                  while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
 
                     if(check_port(0x1b)){  //Check * 
 
                        while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
 
                           if(check_port(0x1a)){  //Check 0 
 
                              while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
                                  
                                 if(check_port(0x1c)){  //Check # 
                                    printf("Is Success Relay2 OFF\n\n\r");   //print Is Success 
                                    output_low(PIN_B3); 
                                    continue; 
                                 } 
                                 else continue; //Not # 
                           } 
                           else if(check_port(0x11)){  //Check 1 
 
                              while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
                                  
                                 if(check_port(0x1c)){  //Check # 
                                    printf("Is Success Relay2 ON\n\n\r");   //print Is Success 
                                    output_high(PIN_B3); 
                                    continue; 
                                 } 
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                                 else continue; //Not # 
                           } 
                           else continue;  //Not 0 Or 1 
                      } 
                      else continue;  //Not * 
               } 
               else continue;  //Not 1 Or 2 
            } 
            else continue;  //Not * 
   } 
} 
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ภาคผนวก ข. 
 
การใชโปรแกรม CCS Complier 
 โปรแกรม CCS Complier ไดเพิ่มความสามารถและอํานวยความสะดวกใหกับผูใชงานเปน
อยางมาก โดยสามารถใชไดกับ PIC Microcontroller ไดตั้งแต PIC12 , PIC16 , PIC18 , PIC24 ไป
จนถึง DEPIC การใชงานโปรแกรมเบ้ืองตนมีดังนี้ 
 

 
รูปท่ี ข.1 แสดงหนาตาของโปรแกรม 

 
การแบงกลุมเมนู เปนกลุมดังนี้ 

1. TAB project เปนเมนูเร่ิมตนการใชงาน หนาท่ีหลักของเมนู project คือนํา source file 
(*.c) ซ่ึงในแตละโปรเจคอาจประกอบดวยหลาย source file แตตองมี 1 source file ท่ี
ฟงกชัน main() อยูใน project เนื่องจากงานท่ีรางข้ึนท้ังหมดจะถูกส่ังการดวยฟงกชัน 
main() นั่นเอง 

 2. TAB edit ใชในการแกไขปรับปรุงการเขียนโปรแกรมหลัก 
 3. TAB search ใชอํานวยความสะดวกในการคนหาและแทนท่ีคําใน project 
 4. ใชในการกําหนดคุณลักษณะตางๆของโปรเจคเชน editor Toolbar และ project เปนตน 
 5. TAB complier ใชในการตรวจสอบไวยากรณและแปลงโปรเจคเปน HEX file 

6. TAB view ใชในการเยี่ยมชมองคประกอบตางๆของโปรเจคเชน Datasheet ,CPU การใช 
Preprocessor ตางๆ เปนตน 
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 Pre Processor 
 ใชสําหรับเตรียมความพรอมใหกับ complier ใหทําความรูจักกับองคประกอบตางๆ ของ
โปรเจคเชน  
 
#include "16F628A.h"      //กําหนด CPU 
#FUSE…    //กําหนดฟงกชันการทํางานใหกับ CPU 
#fuses NOWDT         //NO Watchdog Timer 
#use delay (clock=4000000)     //  Use Clock Speed (Hz) 
#fuses NOWDT         // NO Watchdog Timer; 
#fuses XT            //  LP => Oscillator Mode LP(ใชความถ่ีได 200KHz) 

XT => Oscillator Mode TX (ใชความถ่ีไดไมเกิน 
4MHz) 
HS => Oscillator Mode HS (ใชความถ่ีไดตั้งแต 4MHz) 

#fuses NOPUT    //  NO Power up Time; 
#fuses NOLVP         //  NO Low Voltage Program; 
#fuses NOPROTECT    //  NOPROTECT => Code Not Protect form Reading 

(ไมปองกันการคัดลอก) 
PROTECT => Code Protect form Read (ปองกันการ
คัดลอก) 

 
 
 
Data Definition 
 การพัฒนาโปรแกรมในเร่ืองใด ๆ ก็ตามการประกาศตัวแปรเปนส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไดยาก 
เนื่องจากงานดานพัฒนาโปรแกรมเปนการนําอินพุทขอมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามสภาวะตางมา
ประเมินผลเพื่อใหไดคาเอาทพุทตามตองการ 
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ตารางท่ี ข.1 รายละเอียดของชนิดขอมูลท่ี CCS รองรับ 

 
Constance Data 
A = 123; ฐานสิบ 
B = 0123; ฐานแปด 
C = 0X0F; ฐานสิบหก 
D = 0B00110011; ฐานสอง 
 
การสราง Project กับ PIC_C Complier มีทางเลือกได 2 ทางดังนี้ 
 1.ใช Project Wizard 
 2.ใช Mannual creat Project 
 

1. ใช Project Wizard นับไดวามีประโยชนตอผูเร่ิมตนใชงานโปรแกรมเปนอยางมาก 
เนื่องจาก PIC controller มี register คอนขางมากทําใหยากตอการ config ในการนําไปใช
งานในแตละอยาง และ project wizard จะชวยนําทางมือใหมใหไปสูเปาหมายได 
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ขั้นตอนการ Project Wizard 
 

Step1   
เลือก Tab Project > Wizard > project name > save ดังรูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี ข.2 เร่ิม Project Wizard 

 
 

Step2 
 PIC C Compiler จะแบงเปนกลุมสวนท่ีผูใชตองกําหนดคาเร่ิมตนใหกับ compiler ไวใน 
List box ทางดานซายมือ เชนสวนของ general เปนสวนท่ีใชระบุ device, speed clock ขบวนการ 
reset CPU เปนตน หลังจากท่ีเราเขาไปกําหนดสวนตางๆ เรียบรอยแลว click ok โปรแกรมจะสราง 
source code สวนหนึ่งมาไวในฟงกชันหลักเพื่อกําหนดหลักการทํางานเร่ิมตนใหกับ CPU เพ่ือ
พรอมท่ีจะใชงานตามความตองการตอไป 
 

 
รูปท่ี ข.3 Register Config 
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ตัวอยาง Code ไดจากการ Wizard 
#include "C:\Program Files\PICC\Examples\ex.h"  
Void main ()  
{   setup_timer_0 (RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1);  
   setup_timer_1 (T1_DISABLED);  
   setup_timer_2 (T2_DISABLED,0,1);  
   setup_comparator(NC_NC_NC_NC);  
   setup_vref(FALSE);  
   /  TODO: USER CODE!   
} 
 
 
2.การใช Manual create Project 

ขั้นตอนการใช Manual create project 
 

Step1  
 New > Source File 
 

 
รูปท่ี ข.4 แสดงการสราง Manual create project 
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Step2 
เลือกตําแหนงท่ีตองการ  Save  
 

 
รูปท่ี ข.5 แสดงการ save file 

 
 
 
Step3 

ทําการสรางโปรเจค 
 

 
รูปท่ี ข.6 แสดงการประกอบโปรเจค 
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Step4 
เลือก CPU 
 

 
รูปท่ี ข.7 แสดงการเลือก CPU 

 
 
 

การเขียนโปรแกรมและการคอมไพล 
เม่ือทําการเขียนโปรแกรมเสร็จเรียบรอยแลวไปยัง TAB compile  compile หรือกด F9 

 

 
รูปท่ี ข.8 แสดงการเขียนโปรแกรมและการคอมไพล 
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ไฟลท่ีไดจากการคอมไพล 
 

 
รูปท่ี ข.9 แสดงนามสกุลไฟลท่ีไดจากการคอมไพล 
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ภาคผนวก ค. 
  
 การใชงาน ET-BASE PIC16F628 V1 

ET-BASE PIC16F628 V1 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล PIC ขนาด 18 PIN 
ของบริษัท Microchip ซ่ึงในเวอรชันนี้ไดนําเอา PIC MCU มาจัดวงจรใชงานใหมีขนาด
กะทัดรัดโดยเนนการใชงานทรัพยากรของ PIC MCU เปนหลัก นอกจากน้ียังออกแบบให
สนับสนุนการนําไปใชงานรวมกับบอรดทดลอง “ET-BASIC IO” อีกดวย 

 
  คุณสมบัติของบอรด 

1. รองรับการใชงานไมโครคอนโทรเลอรขนาด 18 PIN คือ PIC16F628A (และ เบอรอ่ืนๆ
ท่ีสามารถแทนกันได) 
2. วงจรสัญญาณนาฬิกาออสซิลเลเตอรขนาด 10 MHz 

 3. I/O Port ขนาด 10 PIN (จัดเรียงตามมาตรฐานของ อีทีที) จํานวน 2 พอรต 
 4. LCD Port ขนาด 14 PIN (จัดเรียงตามมาตรฐานของ อีทีที) จํานวน 1 พอรต 
 5. ชุดวงจรไดรฟเวอร RS232 จํานวน 1 พอรต 
 6. ชุดวงจรดาวนโหลดแบบแรงดันตํ่า (Low Voltage Programming)   
 7. ข้ัวตอแรงดันไฟ VCC และ GND 
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โครงสรางของบอรด  
   ดังรูปท่ี 2.1 

 
        รูปท่ี ค.1 โครงสรางบอรด ET-BASE PIC16F628 V1 
 
 
   หมายเลข  1 ข้ัวตอแหลงจายไฟ 

หมายเลข 2 ข้ัวตอจอแสดงผล LCD แบบตัวอักษรขนาด 14 PIN ใชการเช่ือมตอแบบ 
4 บิทขอมูล 

 
รูปท่ี ค.2 แสดงข้ัวตอจอ LCD 

 
   หมายเลข  3  ตัวตานทานปรับความสวาง (Brightness) ของหนาจอแสดงผลแอลซีดี 
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   หมายเลข  4  ไมโครคอนโทรลเลอร PIC 18 PIN คือ PIC16F628A หรือ PIC16F628-
20 
หมายเลข  5  และ 12  เปนพอรตของขาสัญญาณ I/O ของ PIC MCU คือ PORT-RA , 
PORT-RB โดยจะมีการจัดเรียงขาสัญญาณตามมาตรฐาน 10 PIN I/O ของ อีทีที ดังรูป
ตอไปนี้ 

 

 
รูปท่ี ค.3 แสดงพอรต Input / Output 

   หมายเลข  6  พอรตสัญญาณ RS-232 

 
รูปท่ี ค.4 พอรตสัญญาณ RS-232 

หมายเลข  7  จัมพเปอรRA7/OSC ใชสําหรับเลือกใชงานขาสัญญาณ RA7 ใหเปน 
I/O หรือ ใชเปนขาสัญญาณนาฬิกา ดังนี้ 

- เลือกจัมพเปอรไปท่ี RA7 ขาสัญญาณ RA7 จะถูกตอเขาท่ีพอรต I/O (PORT-RA[0..7] ซ่ึง
สามารถใชงานเปน I/O ไดตามปกติ (จะตองกําหนดคา Configuration ในสวนของ OSC ให
เปน INTRC I/Oดวย) 

 
รูปท่ี ค.5 จัมพเปอร RA7/OSC 
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- เลือกจัมพเปอรไปท่ี OSC ขาสัญญาณ RA7 จะถูกตอเขากับวงจรผลิตสัญญาณนาฬิกา จะทําให
ไมสามารถใชงาน RA7 เปน I/O ได  (การใชงานในโหมดน้ีจะตองกําหนดคา Configuration 
ในสวนของ 

 
รูปท่ี ค.6 จัมพเปอรท่ี OSC 

 
 หมายเลข  8 จัมพเปอรเลือกการใชงานขาสัญญาณ RB2 และ RB1 ดังนี้ 
- เลือกจัมพเปอรไปทาง RB1 หรือ RB2 ขาสัญญาณจะถูกตอเขากับพอรต PORTB[0..7]  และ

สามารถใชงานเปน I/O ไดตามปกติ 
- เลือกจัมพเปอรไปทาง RXD หรือ TXD ขาสัญญาณจะถูกตอเขากับวงจรไดรฟเวอร RS-232 
 

 
รูปท่ี ค.7 จัมพเปอรขา RB2 และ RB1 

 
     หมายเลข 9 สวิตช RESET โปรแกรม 
     หมายเลข 10  พอรตสัญญาณสําหรับดาวนโหลดโปรแกรม 
                             หมายเลข 11 จัมพเปอรเลือกการใชงานขาสัญญาณ RA5 ดังนี้ 

 เลือกไปทาง RA5 ขาสัญญาณ RA5 จะถูกตอเขากับข้ัวสัญญาณ 
PORTA[0..7] ซ่ึงสามารถนําไปใชงานเปน INPUT Digital ไดเทานั้นไมสามารถ
ใชเปน OUTPUT ได (จะตอง Disable คุณสมบัติของMCLRE ใน Configuration 
ของโปรแกรมดวย) 

 
รูปท่ี ค.8 จัมพเปอรขา RA5 
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   เลือกไปทาง  MCLR ขาสัญญาณ RA5 จะถูกตอเขากับวงจรรีเซต (จะตอง 
Enable คุณสมบัติของ MCLRE ใน Configuration ของโปรแกรมดวย) จะทําให
ขาสัญญาณน้ีมีหนาท่ีเปนขาสัญญาณรีเซต 

 

 
รูปท่ี ค.9 จัมพเปอรขา MCLR 

 
   หมายเลข 13  ข้ัวตอแหลงจายไฟ สําหรับใชรวมกับบอรด ET-BASIC I/O 
 
การโปรแกรมซอรสโคด (Hex File) 

จะใชซอรฟแวร WinPic800 โดยจะตองทําการเช่ือมตอสายสัญญาณดาวนโหลด ระหวาง 
บอรด กับคอมพิวเตอร โดยผาน ET-CAB 10P ดังนี้ 
 

 
รูปท่ี ค.10 การเช่ือมตอบอรดกับคอมพิวเตอร 

 
เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอร PIC มีรายละเอียดในการใชงาน และฟงกชันการทํางาน

คอนขางหลากหลาย ซ่ึงข้ึนอยูกับผูใชงานท่ีจะตองกําหนดฟงกชัน หรือ รายละเอียดตางๆ ท่ีตองการ 
โดยจะขอแนะนําการกําหนดคาฟงกชันการใชงานท่ีสอดคลองกับการใชงานบอรด ET-BASE 
PIC16F628 V1 โดยอางอิงกับซอรฟแวรโปรแกรมของ WinPic800  ในรูปแบบตางๆ โดยจะแนะนํา
2 แบบ ดังตอไปนี้ 
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แบบท่ี 1 ใชงาน ออสซิลเลเตอร 10 MHz จากภายนอก 

 
รูปท่ี ค.11 การใชงาน OSC 

 
เลือกตําแหนงจัมพเปอรไปทาง OSC เพื่อเช่ือมตอวงจรสัญญาณนาฬิกาภายนอก 
 

 
รูปท่ี ค.12 จัมพเปอรขา OSC 

 
แบบท่ี 2 ใชออสซิลเลเตอร 4 MHz จากภายใน 

 
รูปท่ี ค.13 การใชออสซิลเลเตอร 4 MHz จากภายใน 
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รูปท่ี ค.14 จัมพเปอรท่ีขา RA7 

 
เลือกตําแหนงจัมพเปอร RA7/OSC ไปทาง RA7 จะทําใหสามารถนํา RA7 ไปใชงานเปน I/O ได 
 

รายละเอียดของฟงกชันอ่ืนๆท่ีควรทราบ 
CP เปด-ปด ฟงกชันการปกปองขอมูลหนวยความจําโปรแกรม 
 Off  = ไมมีการปกปองการอานเขียนขอมูลหนวยความจําโปรแกรม 
 0000h - 07FFh = ปกปองการเขียนขอมูลหนวยความจําโปรแกรมต้ังแต 0000h-07FFh 
WDTE เปด-ปด ฟงกชันการทํางานของ watchdog timer 
 เลือก = เปดการทํางาน 
 ไมเลือก = ไมเปดการทํางาน 
PWRTE เปด-ปด ฟงกชันการหนวงเวลาการทํางานของ MCU โดยขณะเร่ิมจายแรงดัน 
 เลือก = ทําการหนวงเวลาการทํางานของ MCU ไป 72mS ขณะเร่ิมจายแรงดันท้ังนี้ก็เพื่อรอ
ใหแรงดันอยูในระดับคงท่ีกอนท่ีจะให MCU ประมวลผลคําส่ังแรก 
 ไมเลือก = ไมมีหนวงเวลาการทํางานของ MCU 
MCLRE เปด ปด ฟงกชันการรีเซตของขาสัญญาณ RA5/MCLR 
 เลือก = ขาสัญญาณน้ีจะทําหนาท่ีเปนขาสัญญาณรีเซตโปรแกรม ทําใหไมสามารถใชงาน
ขาสัญญาณ RA5 เปน I/O ได 
 ไมเลือก = ขาสัญญาณน้ีจะทําหนาท่ีเปนขาสัญญาณ I/O ได 
BOREN เปด ปด ฟงกชัน BROWN-OUT RESET (BOR) 
 เลือก = ทําการรีเซต MCU หากพบวาแรงดัน VDD ต่ํากวาแรงดัน VBOR หรือก็คือการรี
เซต MCU เม่ือไฟตกนั่นเอง 
 ไมเลือก = ไมมีการรีเซต 
LVP = เปดการใชงานฟงกชันโปรแกรม LOW VOLTAGE PROGRAMMING 
 เลือก = เปดการใชงานฟงกชันโปรแกรม LOW VOLTAGE PROGRAMMING 
 ไมเลือก = ปดการใชงานฟงกชันโปรแกรม LOW VOLTAGE PROGRAMMING 
***หมายเหตุ สําหรับ ET-BASE PIC16F628A จะตองเปดการทํางานของฟงกชันนี้เสมอไมเชนนั้น
จะทําใหไมสามรถทําการดาวโหลดโปรแกรมได 
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CPD เปด ปด ฟงกชันการปกปองขอมูลในสวนของ DATA EPPROM 
 เลือก = ปกปองการอานขอมูล DATA EEPROM 
 ไมเลือก = ไมมีการปกปอง 
 

ขอแนะนําเบื้องตน 
1. ตรวจสอบการเช่ือมตอของสายสัญญาณตางๆ 
2. ตรวจสอบการจายพลังงานใหกับบอรด 
3. ตรวจสอบการเลือกจัมพเปอรตางๆ ใหถูกตองตรงตามการใชงาน 
4. ขาสัญญาณ RB4/PGM ไมสามรถใชงานไดเพราะถูกสงวนไวชํ้าสําหรับฟงกชันการโปร 

แกรม (LVP) 
5. บอรดรับแรงดันไฟฟาไดไมเกิน 5V DC  
6. ขณะทําการโปรแกรมตําแหนง จัมพเปอร RA5/MCLR จะตองอยูท่ีตําแหนง เสมอไมเชนนั้นจะ

ไมสามารถทําการโปรแกรมได 
7. ขาสัญญาณ RB6, RB7 หากไมสามารถใชงานไดใหถอดสายสัญญาณดาวนโหลดออก จึงจะ

สามารถใชงานได 
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บรรณานุกรม 
 

[1]  ทีมงานสมารทเลิรนนิ่ง , การประยุกตใชงาน PIC ข้ันสูงดวยภาษา C +CD-ROM.      
สมารทเลิรนนิ่ง , หสม.  2554 
[2]   ทีมงานสมารทเลิรนนิ่ง , ออกแบบลายวงจรพิมพดวย PROTEL 99SE.  วี.ซี.พี. ซัคเซ

สกรุป. 

[3]  นายสมชาย บดนอก, นางสาวชุติมา รักสกุล, นางสาวสิรินญา ศรีแทนแกว, ระบบเปด - 
ปดไฟดวย SMSโครงงานวิศวกรรมโทรคมนาคม สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สํานัก
วิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2553. 
[4] http://www.semi-shop.com/knowledge/knowledge.php 
[5] http://e-learningonline.net63.net/u1c2.html 
[6] http://www.elecnet.chandra.ac.th/learn/tipntrick/sourcecode/Frame-3a.html 
[7] www.es.co.th/Schemetic/pdf/ET-BASEPIC16F628.pdf 
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ประวัติผูเขียน 

 
นางสาววิภาวัลย เชือนรัมย เกิดเม่ือวันท่ี 25 กุมภาพันธ พ.ศ. 2533 
ภูมิ ลํา เนาอยู ท่ี  ตําบลบานด าน  อํา เภอบานดาน  จังหวัดบุ รี รัมย         
สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนกนกศิลป
พิทยาคม อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ปการศึกษา 2550 ปจจุบันเปน
นักศึกษาชั้นปท่ี 4 สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

 

 

นายอภิวัฒน ศรีเกตุงาม เกิดเม่ือวันท่ี 8 ตุลาคม พ.ศ. 2532 ภูมิลําเนาอยูท่ี 
ตําบลวังใหม อําเภอวังสมบูรณ จังหวัดสระแกว สําเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนวังน้ําเย็นวิทยาคม อําเภอวังน้ําเย็น 
จังหวัดสระแกว  ปการศึกษา 2550 ปจจุบันเปนนักศึกษาช้ันปท่ี 4 
สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม  สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


