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บทคัดย่อ 

(Abstract) 
 

โครงงานนี้น าเสนอราวตากผ้าอัตโนมัติ  เพื่อแก้ปัญหาการตากผ้าทิ้งไว้แล้วเปียกฝนเมื่อไม่
อยู่บ้าน  ซึ่งระบบที่น าเสนอนี้มีอุปกรณ์ที่ส าคัญดังนี้คือ  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล AVR 
ATmega128  มอเตอร์ที่ปัดน้ าฝน  เซ็นเซอร์แสงและเซ็นเซอร์น้ าฝน  โดยการท างานของระบบเป็น
การท างานแบบอัตโนมัติซึ่งมีหลักการท างานดังน้ีคือ  เมื่อฝนตกถูกตัวเซ็นเซอร์จะท าให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท าการสั่งให้มอเตอร์หมุนเพื่อหมุนหลังคาปิดผ้าที่ตากไว้  และเมื่อฝนหยุด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ก็จะท าการสั่งให้มอเตอร์หมุนกลับเพื่อหมุนหลังคาเปิดและตากผ้า
เหมือนเดิม  และนอกจากนี้ยังสามารถหมุนหลังคาปิดได้เมื่อถึงเวลาตอนเย็นเพื่อไม่ให้ผ้ามีความชื้น
และท าการหมุนหลังคาเปิดเมื่อถึงตอนเช้าโดยใช้หลักการเซ็นเซอร์แสง  ซึ่งหลักการท างานดังกล่าว
อาจน าไปประยุกต์ใช้ในการท าอุปกรณ์ปิดสิ่งของอย่างอื่นที่ไม่ต้องการให้เปียกฝนได้อีกด้วย 
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จากการที่คณะจัดท ารายงานได้รับมอบหมายให้ท าโครงงานเร่ือง ราวตากผ้าอัตโนมัติ 
ส่งผลให้คณะจัดท ารายงานได้รับความรู้และประสบการณ์ต่างๆเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมควบคุม
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น ATmega128 บัดนี้โครงงานดังกล่าวพร้อมทั้งรายงานได้ส าเร็จลง
แล้ว ทั้งนี้ด้วยความร่วมมือและสนับสนุนจากบุคคลต่างๆ ดังนี้ 
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ข้าพเจ้าใคร่ขอขอบพระคุณผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านที่มีส่วนร่วมในการให้ข้อมูลและเป็น
ที่ปรึกษาในการท ารายงานฉบับนี้จนเสร็จสมบูรณ์ ตลอดจนให้การดูแลและให้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
พื้นฐานการใช้งานโปรแกรม ซึ่งข้าพเจ้าขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้ด้วย 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน 
 จากการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีท าให้มีการประดิษฐ์อุปกรณ์ต่างๆใช้ในชีวิตประจ าวัน เพื่อ
ตอบสนองความต้องการของมนุษย์ โดยการศึกษาการใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ การเขียน
โปรแกรม เพื่อควบคุมการท างานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ นอกจากนี้ยังได้ท าการศึกษาการแปลง
สัญญาณแอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล การออกแบบลายวงจร การท างานของรีเลย์และการท างาน
ของมอเตอร์อีกด้วย 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
  1.  เพื่อน าความรู้การเขียนโปรแกรมจากวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ และการเขียน
โปรแกรม C++ มาประยุกต์ใช้  
  2. เพื่อศึกษาการใช้งานบอร์ด AVR  ATmega128 
  3.  เพื่อศึกษาและออกแบบวงจรเชื่อมต่อบอร์ด AVR  
  4.  เพื่อศึกษาการท างานของมอเตอร์ที่ปัดน้ าฝน 
  5.  เพื่อน าสิ่งประดิษฐ์ที่ได้มาใช้อ านวยความสะดวกในชีวิตประจ าวัน 
 

1.3 ขอบเขตการด าเนินงาน 
  1.  ศึกษาการใช้งานบอร์ด AVR  ATmega128 
  2.  ศึกษาการใช้งานโปรแกรม AVR studio4  
  3.  ศึกษาการท างานของมอเตอร์ที่ปัดน้ าฝน 
  4.  เขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการท างานของมอเตอร์  

1.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
  1. ศึกษาค้นคว้าการใช้บอร์ด AVR  ATmega128 และการเขียนโปรแกรมค าสั่งให้ท างาน 
  2.  เขียนโครงการและ เสนอโครงการกับอาจารย์ที่ปรึกษา 
  3.  ศึกษาการท างานของ step motor และเขียนโปรแกรมควบคุมมอเตอร์หมุน 
  4.  ศึกษาการใช้งานโปรแกรม AVR studio4 และการโหลดโปรแกรมลงบอร์ด 
  5.  สร้างแบบจ าลองราวตากผ้าอัตโนมัติ 
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  6.  น าอุปกรณ์ทั้งหมดมาเชื่อมต่อกัน  ทดลองการท างาน และบันทึกผลการทดลอง 
  7.  สรุปผลการทดลองและเขียนรายงาน 
  8.  น าเสนอโครงงาน     

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  1.  เข้าใจหลักการท างานของบอร์ด AVR ATmega128 
  2.  เข้าใจการท างานของมอเตอร์ที่ปัดน้ าฝน 
  3.  เข้าใจการเขียนโปรแกรมและโหลดโปรแกรมใช้งานได้ 
  4.  สามารถใช้งานราวตากผ้าอัตโนมัติได้จริง 
  5.  เพื่อให้ผู้ใช้จะเลิกกังวลว่าเสื้อผ้าจะเปียกฝน เมื่อเวลาที่ไม่อยู่บ้าน 
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บทที่ 2 
ทฤษฏีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 บทน า 
  การท างานของราวตากผ้าอัตโนมัติ เป็นการท างานที่ต้องใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับน้ าฝนเพื่อ
ตรวจสอบว่ามีฝนตกหรือไม่ หากตรวจพบว่ามีฝนตกก็จะแสดงการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์
ซึ่งจะมีการแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอลในการเขียนโปรแกรมควบคุมการหมุนของ
มอเตอร์ที่แสดงการหมุนไปและหมุนกลับ ซึ่งการหมุนของมอเตอร์จะถูกควบคุมโดยรีเลย์ด้วย  

 
2.2 การใช้งาน AVR ATmegal128 
 ET-BASE AVR ATmega64/128 r3 เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกูล  AVR ของ
บริษัทAtmel ซึ่งบอร์ดนี้เลือกใช้  MCU เบอร์ ATmega64 และ เบอร์ ATmega128 ขนาด 64 Pin โดย
ในบอร์ด ET-BASE AVR ATmega64/128 r3 นี้จะเน้นจะเน้นการใช้งานทรัพยากรของตัว  MCU 
เอง เป็นหลัก ซึ่งจะมีการต่อขาสัญญาณ I/O ออกมาจัดเรียงให้เป็นพอร์ ต PA,PB,PC,PD,PE,PF และ
พอร์ต  ET-CLCD เพื่อสะดวกต่อการใช้งาน  พร้อมทั้งพอร์ตส าหรับดาวน์โหลดโปรแกรม  
นอกจากนี้ยังได้เพิ่มวงจร  Line Driver RS-232 เข้าไปด้วยเพื่อให้สามารถใช้งานทางด้านพอร์ต
อนุกรม RS-232 ได้ง่ายและสะดวกยิ่งขึ้น 

 
คุณสมบัติของบอร์ด 
 1. เลือกใช้ MCU ตระกูล AVR เบอร์ ATmega64,ATmega128 ของ Atmel ซึ่งเป็น MCU
ขนาด 8–Bit โดยเลือกใช้แหล่งก าเนิดสัญญาณนาฬิกาแบบ  XTAL ค่า 16 MHz ซึ่งคุณสมบัติเด่น  ๆ 
ของ MCU ได้แก่- มีหน่วยความจ า  Flash ส าหรับเขียนโปรแกรม  64 KBytes ส าหรับ ATmega64
และ 128K Bytes ส าหรับ ATmega128 และมี RAM 4 KBytes 
  - มีหน่วยความจ าข้อมูลถาวรแบบ  EEPROM ขนาด 2K Bytes ส าหรับATmega64 และ 
4 K Byte ส าหรับ ATmega128 ซึ่งสามารถลบและเขียนซ้ าได้กว่า 100,000 คร้ัง 
  - จ านวน I/O สูงสุดถึง 53 I/O Pins 
  - มีวงจรสื่อสาร  SPI จ านวน 1 ช่อง, I2C จ านวน 1 ช่อง, Programmable Serial 
USARTs จ านวน 2 ช่อง 
  - มี ADC ขนาด 10-Bit จ านวน 8 ช่อง 
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  - มี Timers/Counters 8-Bit จ านวน 2 ช่อง, Timers/Counters 16-Bit จ านวน 2 ช่อง , 8-
Bit PWM 2 ช่อง, Watchdog Timer, Real Time Counter 
 2. I/O PORT 10 PIN จ านวน 6 PORT ดั้งนี ้PA,PB,PC,PD,PE,PF 
 3. พอร์ต ISP LOAD ส าหรับโปรแกรม  MCU (ต้องใช้ร่วมกับ  ET-AVR ISP หรือเคร่ือง
โปรแกรม ISP อ่ืนที่มีการจัดเรียงขาสัญญาณเหมือนกัน) 
 4. วงจร Line Driver ส าหรับพอร์ตสื่อสารอนุกรม  RS232 จ านวน 2 ช่อง โดยเชื่อมต่อกับ
สัญญาณ PE0(RXD0) และ PE1(TXD0) จ านวน 1 ช่อง ส่วนที่เหลืออีก  1 ช่อง จะต่อกับสัญญาณ 
PD2(RXD1) และ PD3(TXD1) เพื่อให้ผู้ใช้สามารถต่อทดลองการติดต่อสื่อสารRS232 
 5. วงจรเชื่อมต่อจอแสดงผล  LCD แบบ Character (ET-CLCD) พร้อม VR ปรับความเข้ม
ของ LCD ซึ่งใช้การเชื่อมต่อวงจรกับ LCD แบบ 4 Bit Interface 
 6. วงจร Regulate ขนาด +5V / 2A ส าหรับใช้งานเป็นแหล่งจ่ายไฟเลี้ยงวงจรให้กับ
จอแสดงผล LCD และอุปกรณ์  I/O ต่างๆที่ใช้กับแหล่งจ่ายขนาดขนาด  +5V พร้อม LED แสดง
สถานะสีแดง 
 7. ขนาด PCB Size เล็กเพียง 8 X 6 cm 
 

โครงสร้างของบอร์ด  
ดังรูปที่ 2.1 

 
 
 

 
 
 
                 

 
รูปท่ี 2.1 โครงสร้างบอร์ด AVR ATmega128 

 
 หมายเลข 1 คือ MCU เบอร์ ATmega64 หรือ ATmega128 ซึ่งเป็น MCU ตระกูล AVRจาก 

ATMEL 
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 หมายเลข 2 คือ Switch RESET ใช้ส าหรับ Reset การท างานของ MCU 
 หมายเลข 3 คือ Crystal ค่า 16 MHz 
 หมายเลข 4 คือ ตัวต้านทานส าหรับปรับค่าความเข้มให้ LCD 
 หมายเลข 5 พอร์ต AVR ISP (6 PIN) ใช้ส าหรับดาวน์โหลด Hex File ให้กับ MCU 
 หมายเลข 6 พอร์ต AVR ISP (10 PIN) ใช้ส าหรับดาวน์โหลด Hex File ให้กับ MCU 
 หมายเลข 7 คือ PORTC มีขนาด 8 Bit คือ PC0-PC7 
 หมายเลข 8 คือ PORTA มีขนาด 8 Bit คือ PA0-PA7 
  หมายเลข 9 คือ PORTF มีขนาด 8 Bit คือ PF0-PF7 
  หมายเลข 10 คือ PORTE มีขนาด 8 Bit คือ PE0-PE7 
  หมายเลข 11 คือ PORTB มีขนาด 8 Bit คือ PB0-PB7 
  หมายเลข 12 คือ PORTD มีขนาด 8 Bit คือ PD0-PD7 
  หมายเลข 13 คือ พอร์ต ET-CLCD ส าหรับเชื่อมต่อกับ LCD ชนิด Character Type ซึ่ง 

ใช้การเชื่อมต่อแบบ 4 Bit 
  หมายเลข 14 และ 15 คือ ขั้วต่อ RS232 ส าหรับใช้งานทั่วไป 
  หมายเลข 16 คือ จั๊มเปอร์ ส าหรับเลือกใช้งาน RS232 หรือ พอร์ต IO 
  หมายเลข 17 คือ ขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟส าหรับเลี้ยงวงจรของบอร์ด 
 หมายเลข 18 คือ LED Power ใช้ส าหรับแสดงสถานะของแหล่งจ่ายไฟ +5VDC 

 
ขั้วต่อสัญญาณต่าง ๆ 
 ส าหรับขั้วต่อสัญญาณของพอร์ต  I/O จาก MCU นั้นจะถูกออกแบบและจัดเตรียมไว้ผ่าน
ทางขั้วต่อแบบ IDC-Header ขนาด 10 Pin (2X5) จ านวน 6 ชุด คือ PA,PB,PC,PD,PE,PF ตามล าดับ 
โดยที่ขั้วต่อสัญญาณแต่ละชุด จะประกอบไปด้วยสัญญาณของ I/O ที่เชื่อมต่อมาจากขาสัญญาณ 
ของ MCU โดยตรงทั้งหมด โดยจุดเชื่อมต่อกับสัญญาณภายนอกบอร์ดมีดังนี้ 

 ขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟส าหรับเลี้ยงวงจรของบอร์ด 
 ขั้วต่อ PORTA มีขนาด 8 Bit คือ PA0-PA7 
 ขั้วต่อ PORTB มีขนาด 8 Bit คือ PB0-PB7 
 ขั้วต่อ PORTC มีขนาด 8 Bit คือ PC0-PC7 
 ขั้วต่อ PORTD มีขนาด 8 Bit คือ PD0-PD7 
 ขั้วต่อ PORTE มีขนาด 8 Bit คือ PE0-PE7 
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 ขั้วต่อ PORTF มีขนาด 8 Bit คือ PF0-PF7 
 ขั้วต่อ ET-CLCD ส าหรับเชื่อมต่อกับ LCD ชนิด Character Type 
 ขั้วต่อ RS232 จ านวน 2 ช่อง โดยเชื่อมต่อกับสัญญาณ PE0(RXD0) และ PE1(TXD0) 

จ านวน 1 ช่อง ส่วนที่เหลืออีก 1 ช่อง จะต่อกับสัญญาณ PD2(RXD1) และ PD3(TXD1) เพื่อให้ผู้ใช้ 
สามารถต่อทดลองการติดต่อสื่อสาร RS232 

 ขั้วต่อ AVR ISP ใช้ส าหรับดาวน์โหลด Hex File ให้กับ MCU  
พอร์ต PA มีขนาด 8 บิต    พอร์ต PB มีขนาด 8 บิต 
 
 
 
 
 
พอร์ต PC มีขนาด 8 บิต    พอร์ต PD มีขนาด 8 บิต 
 
 
 
 
 
พอร์ต PE มีขนาด 8 บิต    พอร์ต PF มีขนาด 8 บิต 
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พอร์ต AVR ISP 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 วงจรส่วนที่เชื่อมต่อกับ AVR ISP 

  พอร์ต ET-CLCD ใช้กับ Character Type LCD โดยใช้การเชื่อมต่อแบบ  4 บิต โดย
สัญญาณที่ใช้เชื่อมต่อกับ  LCD จะเป็นสัญญาณจากพอร์ต  PG และ PD (PD7) โดยในการเชื่อมต่อ
สายสัญญาณจากขั้วต่อของพอร์ต  LCD ไปยังจอแสดงผล  LCD นั้นให้ยึดชื่อขาสัญญาณเป็น
จุดอ้างอิง โดยให้ต่อสัญญาณที่มีชื่อตรงกันเข้าด้วยกันให้ครบทั้ง 14 เส้น 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

GND +VCC VO RS RW EN D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 

 

    การจัดเรียงขาสัญญาณของ Character LCD มาตรฐาน 

 พอร์ต RS232 จ านวน 2 ช่อง โดยเชื่อมต่อกับสัญญาณ  PE0(RXD0) และ PE1(TXD0) จ านวน 
1 ช่องส่วนที่เหลืออีก 1 ช่อง จะต่อกับสัญญาณ PD2(RXD1) และ PD3(TXD1) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 วงจรส่วนที่เชื่อมต่อกับ RS232 

 การดาวน์โหลด  Hex File ให้กับ MCU นั้นจ าเป็นจะต้องใช้  ET-AVR ISP หรือเคร่ือง
โปรแกรมแบบ ISP อ่ืนๆ เช่น AVRISP ของ ATMEL เพื่อใช้ในการดาวน์โหลด  Hex File ให้กับ 
MCU ตระกูล AVR ของ Atmel โดยใช้วิธีการแบบ  Serial Programming ซึ่งการดาวน์โหลด  Hex 
File ในกรณีที่ใช้ ET-AVR ISP จะกระท าผ่านทางพอร์ตขนานของคอมพิวเตอร์ โดยที่จะต้องใช้งาน
ร่วมกับ ETCAP10P ของอีทีที และ Software ที่ใช้ร่วมกับ ET-AVR ISP ก็คือ PonyProg2000 ซึ่ง 
PonyProg2000 เป็นโปรแกรม Download ข้อมูลแบบ HEX File ให้กับ CPU ตระกูล AVR โดยใช้
วิธีการแบบ Serial Programming ซึ่งสามารถใช้งานกับบอร์ดตระกูล  AVR ของ อีทีที ได้เป็นอย่างดี  
ซึ่งวิธีการใช้งานโปรแกรมโดยทั่วไปนั้น  สามารถศึกษาได้จาก  Help ของโปรแกรมได้เอง  โดยใน
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ที่นี้จะขอแนะน าให้ทราบถึงวิธีการ  Setup โปรแกรม PonyProg2000 เพื่อใช้งานกับบอร์ดตระกูล  
AVR ของ อีทีที ซึ่งสามารถใช้งานได้กับบอร์ดตระกูล AVR ทุกรุ่นของ อีทีที 
 

2.3 คุณลักษณะเฉพาะของเครื่องตรวจจับน้ าฝน 
  เคร่ืองตรวจจับน้ าฝนนี้ เมื่อมีฝนตกลงมาจะท าให้มีเวลาในการเก็บของหรือปิดหน้าต่าง   
โดยที่วงจรแบตเตอร่ีจะไม่ท างานเมื่อเซ็นเซอร์แห้งและจะมีการท างานเมื่อมีน้ าหยดลงบนเซ็นเซอร์  
โดยสลับแหล่งจ่ายไฟกับควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่ง่ายและลดแรงดันไฟฟ้าที่ 3 โวลต์  โดยใช้
ทรานซิสเตอร์ซิลิคอนสามัญ  เมื่อวงจรที่จะถูกเรียก buzzer เป็นพัลล์ที่เป็นคร้ังต่อวินาทีส าหรับเวลา
ที่สั้นมากให้มันเป็น"น้ าหยด"มีเสียงเตือนที่เหมาะสม อาจท าให้มีการเตือนที่ช้าลงได้โดยการเพิ่มตัว
เก็บประจุ  1uF และเพิ่มตัวต้านทาน 10 K โดยไม่มีการลดอัตราเสียงเตือน แต่ในบางจุดของวงจรจะ
หยุดท างานอย่างถูกต้องขึ้นอยู่กับการได้รับของทรานซิสเตอร์ 
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การพิจารณาช้ินส่วน :  

 ทรานซิสเตอร์ที่ท างาน  ในทรานซิสเตอร์สมัยเก่าก็อาจจะมีที่ดีที่สุดที่จะใช้ 4.7 K และ 2.2 
uF ในต าแหน่งของ 10 k และ 1uF    

  ต้านทานที่ส าคัญประเภทหรือขนาดควรปรับการท างานให้เหมาะสม  
  ตัวเก็บประจุ 1uF ชนิดที่มี 16 โวลต์เป็นอลูมิเนียมด้วยไฟฟ้าเป็นที่นิยมมากที่สุด   ตัวเก็บ
ประจุจะมีการย้อนกลับ 1 / 2 โวลต์ดังนั้นเวลาที่ตัวเก็บประจุแทนทาลัม 10 โวลต์  หรือสูง
กว่าเป็นทางเลือกที่ดีกว่าสามารถจัดการประมาณ 10% ของคะแนน ในทางตรงกันข้าม  ไม่
มีขั้วประจุเซรามิกยังเป็นทางเลือกที่ดี  แต่ไม่ลังเลที่จะใช้ไฟฟ้าราคาถูกเนื่องจากมีความ
ต้านทานขนาดใหญ ่

  0.1uF ไม่ได้เป็นสิ่งส าคัญที่ทุกคนและวงจรท างานเพียงแค่ปรับไม่ได้   มันจะมีในกรณีที่
เสียงกร่ิงมีแนวโน้มที่จะ retrigger วงจร  

  แบตเตอร่ีที่มีขนาด AA เพียงเซลล์อัลคาไลน์กับสายบัดกรีโดยตรงกับการสิ้นสุดส าหรับ
การเชื่อมต่อ   บัดกรีโดยตรงกับแบตเตอร่ีเป็นกระบวนการที่ละเอียดอ่อนและให้ถือ
แบตเตอร่ีส าหรับ  solderer มีประสบการณ์น้อยกว่า   ต้องท าร่วมกันได้อย่างรวดเร็วซึ่ง
แบตเตอร่ีอาจได้รับความเสียหาย  

  กริ่งเป็น 1.5-3 โวลต์, 15mA "เสียงมินิ"  
  วงจรที่สร้างขึ้นบนแผงวงจรพรุนและติดต้ังในกล่องพลาสติกเล็ก ๆ น้อย ๆ :  

2.4 การแปลงสัญญาณแอนาลอก – ดิจิตอล 
 สัญญาณที่ใช้ในอุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์มี 2 ชนิด คือ  สัญญาณแอนาลอกและสัญญาณ
ดิจิตอล สัญญาณแอนาลอกจะใช้ในอุปกรณ์ทั่วๆไปและใช้ในการควบคุมแบบเก่า  
 ในปัจจุบันมีไมโครโปรเซสเซอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์เข้ามาช่วยในการควบคุม
อุปกรณ์ต่างๆมากมาย ซึ่งท าให้การควบคุมนั้นท าได้ง่ายและรวดเร็วยิ่งขึ้น  แต่ในการควบคุมนั้นเรา
จ าเป็นต้องใช้ สัญญาณดิจิตอลในการติดต่อกับไมโครโปรเซสเซอร์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์   แต่
ในความเป็นจริงนั้น  เราใช้สัญญาณแอนาลอกในการควบคุม  ดังนั้นเราจึงจ าเป็ นต้องมีการเปลี่ยน
สัญญาณแอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอลแล้วจึงน าสัญญาณนั้นเข้ามาสู่ไมโครโปรเซสเซอร์หรือ
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อใช้ควบคุมระบบต่อไป  
 แม้ว่าสัญญาณแอนาลอกนั้นมีความแน่นอนและแม่นย าสูง แต่สัญญาณแอนาลอกนั้นก็
ควบคุมได้ยาก เน่ืองจากในสภาพแวดล้อมมีสัญญาณรบกวนอยู่มาก และการที่จะท าให้การควบคุม
แบบแอนาลอกมีความสามารถควบคุมเท่ากับการควบคุมแบบดิจิตอลนั้นท าได้ยาก เน่ืองจากวงจร
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ควบคุมแบบแอนาลอกจะต้องมีความซับซ้อนสูง  
          อย่างไรก็ตาม สัญญาณดิจิตอลก็ไม่สามารถทดแทนความละเอียดของสัญญาณแอนาลอกได้
อย่างสมบูรณ์แต่ท าให้การควบคุมนั้นท าให้ง่ายและสะดวกยิ่งขึ้น  

 2.4.1 Counting Converter 
   Counting Converter เป็นวิธีที่ง่ายที่สุดของการแปลงสัญญาณ แอนาลอกเป็นสัญญาณ
ดิจิตอล โดยใช้อัลกอริทึมการนับค่าเพิ่มขึ้นเร่ือยๆแล้วน าผลที่ได้จากการนับไปเปรียบเทียบกับค่าที่
ต้องการที่ต้ังไว้ ลักษณะการท างานเป็นดังรูป  
    

 

 

 

รูปท่ี 2.4 การท างานของ Counting Converter 

  จากวงจร Counter เป็นอุปกรณ์นับค่าที่เพิ่มขึ้นทีละหนึ่ง  แล้วส่งค่าที่ได้ให้ D/A มีขา Reset 

รับสัญญาณ Reset เมื่อต้องการให้เร่ิมนับใหม่  D/A เมื่อรับค่าที่นับเพิ่มขึ้นทีละหนึ่งจากตัวนับ  ก็

แปลงค่าให้เป็นสัญญาณ แอนาลอกที่มีค่าความต่างศักย์ค่าๆหนึ่ง  แล้วส่งต่อเข้าไปที่อุปกรณ์ตัว

เปรียบเทียบ Comparator จะเป็นอุปกรณ์ตัวเปรียบเทียบค่าความต่างศักย์ของอินพุตและค่าจากที่

ตัวนับ ถ้าหากทั้งสองสัญญาณมีค่าเท่ากันส่งค่าความต่างศักย์  0 โวลต์ออกมา(ลอจิก 0) ถ้าไม่เท่ากัน

ก็จะส่งความต่างศักย์ที่ไม่ใช่  0 โวลต์ออกมา (ลอจิก 1) ซึ่งค่าความต่างศักย์ที่ออกมาจะน ามาเข้า

ลอจิกเกต "และ " กับสัญญาณนาฬิกาจะได้ค่าลอจิกออกมา  ถ้าผลลัพธ์ออกมาเป็นสัญญาณนาฬิกา

แสดงว่ายังไม่ได้ผลลัพธ์เท่าที่ต้องการ สัญญาณนาฬิกาก็จะไปท าให้ตัวนับนับเพิ่มขึ้นต่อไปและเมื่อ

ได้ค่าผลลัพธ์ดิจิตอลที่ต้องการแล้วค่าที่ได้จากตัวเปรียบเทียบจะให้ค่าความต่างศักย์เป็น 0 (ลอจิก 0) 

ซึ่งเมื่อน ามาเข้าลอจิกเกต  "และ" กับสัญญาณนาฬิกาแล้วก็จะให้ลอจิก 0 ซึ่งท าให้ตัวนับไม่นับเพิ่ม

อีก ก็จะได้ค่าดิจิตอลจากตัวนับที่ต้องการ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 12 

จากค าอธิบายข้างต้นจะได้กราฟของ V0 ดังนี้  

 

 

      

 

รูปท่ี 2.5 ค่าความต่างศักย์ของเอาท์พุต 

 ข้อเสียของวิธีนี้ คือ  การนับต้องเร่ิมนับที่ 0 เสมอและนับเพิ่มขึ้นเร่ือยๆท าให้ช้า  เอาท์พุตที่ได้

จะมี delay จึงไม่ค่อยนิยมใช้เท่าที่ควร  จึงได้เปลี่ยนตัวนับเป็นแบบนับลงได้ด้วยซึ่งจะอ้างอิงระดับ

จากระดับเก่าท าให้ไม่จ าเป็นต้องนับ 0 ใหม่ เมื่อมีการเปลี่ยนอินพุตใหม่ แต่ให้อ้างอิงกับผลลัพธ์เดิม  

ท าให้ได้ผลลัพธ์เร็วขึ้น  

 2.4.2  Successive Approximation 
   ใช้หลักการของ "binary search" ในการหาค าตอบ โดยน าค่าผลลัพธ์มาเปรียบเทียบกับ
ค่ากึ่งกลางของช่วง  เพื่อให้ทราบว่าค่านั้นๆมากกว่าหรือน้อยกว่า  โดยจะปรับช่วงให้แคบลงมา
เร่ือยๆแล้วเปรียบเทียบผลลัพธ์กับค่ากึ่งกลางของช่วงไปเร่ือยๆจนได้ผลลัพธ์ที่ต้องการ เช่น  เลขที่
เป็นค าตอบคือ 3 จากช่วงของค าตอบที่ 0-7 คร้ังแรกเอาค่า  (0+7)/2  = 4  มาเปรียบเทียบได้ผลว่า  
ค าตอบที่ต้องการอยู่ในช่วงที่น้อยกว่า  4  คร้ังที่ 2 ก็เลือกค่า (0+4)/2 = 2 มาเปรียบเทียบได้ผลว่า
ค าตอบที่ต้องการอยู่ในช่วงที่มากกว่า 2 แต่น้อยกว่า 4 คร้ังที่ 3 ก็เลือกค่า (2+4)/2 = 3 มาเปรียบเทียบ  
ได้ผลว่าค าตอบที่ต้องการ จากหลักการที่กล่าวมาอาจเขียน flow chart ได้ดังนี ้ 
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รูปท่ี  2.6 แผนภูมิการท างานของ Successive Approximation 
 

 ข้อดีของวิธีนี้คือ  เวลาที่ใช้ในการหาค าตอบ n รอบ แน่นอน(ส าหรับ n bit converter ซึ่งอ้างอิง
ได้ 2n ระดับ และระดับ Vin ที่คงที่) ซึ่งใช้เวลาน้อยกว่าแบบ " Counting Algorithm" แต่มีข้อเสีย คือ
ถ้า Vin เปลี่ยนทันทีทันใด ขณะที่ก าลังท า binary search อยู่นั้น ค าตอบที่ได้จะผิดพลาด  
ตัวอย่างเช่น เปลี่ยน Vin จาก 5 Volt เป็น 2 Volt  
 
   
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.7 รูปการค้นหาไบนารี่ 
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ช่วงของ Vin คือ 1-7 ใช้ n=3 (เพราะว่า 23=8) 
คร้ังแรก ใช้ 4 เปรียบเทียบกับ Vin (ซึ่งเท่ากับ 5 โวลต์) พบว่า อยู่ในช่วง lower ได้ 1xx  
คร้ังที่ 2   ใช้ 2 เปรียบเทียบกับ Vin (ซึ่งเท่ากับ 5 โวลต์) พบว่า อยู่ในช่วง upper ได้ 10x  
คร้ังที่ 3   ใช้ 3 เปรียบเทียบกับ Vin (ซึ่งเท่ากับ 5 โวลต์) พบว่า ผลลัพธ์ที่ได้จะผิดพลาด ได้ 100  
 

 2.4.3 Dual-Slope ADC  
  ใช้หลักการของวงจร Integrater ท างานร่วมกับตัว Comparater ดังรูป  

 
รูปท่ี 2.8 รูปหลักการของ Dual-Slope ADC 

            Input Voltage มี 2 ตัว คือ ค่าความต่างศักย์ แอนาลอกที่ต้องการแปลงเป็นดิจิตอล        
(-Vin) และความต่างศักย์ที่คงที่ค่าหนึ่ง  (Vref) และมีสวิตช์ SW1 ซึ่งท าหน้าที่เลือกค่าสัญญาณ   
            จากวงจรตอนเร่ิมต้นสวิตช์ SW2 ท าหน้าที่คายประจุของตัวเก็บประจุ C แล้วจึงเปิด 
SW2 ออก เมื่อสวิตช์ SW1 สับมาที่ -Vin จากวงจร Intergrater จะพิสูจน์สมการได้ดังนี้  
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slope มีค่าเท่ากับ     

 
ค่า t ที่ใช้มีค่าคงที ่   tm  
เมื่อ t เพิ่มจากศูนย์ถึง     tm      ให้SW1 สับไปที่ Vref  
จะได้สมการ   
 

 slope มีค่า   

 
  สมมติ ช่วงเวลาตั้งแต่ความต่างศักย์ที่  tm  จนความต่างศักย์เป็น 0 มีค่าเท่ากับ tn  
ได้ดังแสดงในกราฟ  

 
รูปท่ี 2.9 กราฟแสดงความต่างศักย์กับเวลาของ Output and Timing 

 
      จากหลักของสามเหลี่ยมคล้าย จะได้สมการ      
  
 เน่ืองจาก Vref และ tn มีค่าคงที่ สัญญาณแอนาลอกขึ้นกับค่า  tn เพราะการควบคุมการเปลี่ยน
สัญญาณดิจิตอล  ที่ขึ้นกับค่า tn การแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลจะท าโดยจับคู่ค่า  tn กับเอาต์พุตค่าๆ
หนึ่ง ตามความเหมาะสมส าหรับ Vref  นั้นๆ เหมือนการเทียบค่าในตาราง  ความเร็วของการแปลง
สัญญาณแบบนี้ ขึ้นอยู่กับ Vin และ Slope ของวงจร integrater  
 
        โดยธรรมชาติแล้วลักษณะของตัวเปรียบเทียบเองนั้น  จะไม่เป็นอุดมคติคือจะมีผลต่างของ
ความต่างศักย์อยู่ V โวลต์ แม้ว่าจะต่ออินพุตทั้งสองลงกราวด์แล้วก็ตาม  ซึ่งถ้า Vref ที่ใช้อยู่นั้นมีค่า
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น้อยกว่าค่าผลต่างของความต่างศักย์ที่เกิดจากตัวเปรียบเทียบ  ความชันก็จะน้อย ท าให้เวลา tm ใช้
เวลานานมาก กว่าที่จะพ้นค่าความต่างศักย์ที่เกิดจากตัวเปรียบเทียบ เราจึงต้องน าค่าความต่างศักย์มา
เพิ่มให้กับ Vref เพื่อหาผลลัพธ์ ดังรูป  

 
รูปท่ี 2.10 รูปวงจร A/D Converter 

 
            จากวงจรดังกล่าวท าให้ได้กราฟดังรูป  

 
รูปท่ี 2.11 กราฟแสดงความต่างศักย์กับเวลาของ Zero Offset 

 2.4.4 Flash Converter  

 
รูปท่ี 2.12 รูปการท างานของ Flash Converter 
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            หลักการของ Flash Converter คือการใช้การแบ่งแรงดันเป็น Voltage หลายๆค่า 
แล้วเปรียบเทียบกับ Vin เป็นคู่ๆพร้อมกันแล้วกระท าการทาง logic  จากรูปมี Voltage เปรียบเทียบ 
8bit  
            ค่าความต่างศักย์จะเพิ่มขึ้นเร่ือยๆจากค่าความต้านทานที่ต่อเพิ่มขึ้น  ความต่างศักย์ที่
ได้นั้น เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับ Vin แล้วมากกว่าก็จะปล่อยลอจิกออกมา  ถ้ามากกว่าก็จะให้ลอจิก 
1 ถ้าน้อยกว่าหรือเท่ากันก็จะให้ลอจิก 0 ซึ่งวิธี Flash Converter นี้จะเร็วที่สุด  แต่ใช้อุปกรณ์ทาง 
Hardware มากกว่าแบบอ่ืนๆ 
          การแปลงสัญญาณแอนาลอก เป็นสัญญาณดิจิตอล มีประโยชน์มากในการควบคุม
อุปกรณ์สวิตชิ่ง  ซึ่งมีลักษณะการแปลงสัญญาณได้หลายวิธี  แต่ละวิธีจะมีอัลกอริทึม  ความรวดเร็ว
ในการท างาน และการใช้อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ต่างกันด้วย   ท าให้ขนาด และราคาต่างกัน  ขึ้นกับความ
ต้องการของผู้ใช้ที่จะต้องเลือกให้เหมาะสมกับงานที่ใช้ และงบประมาณที่มีอยู่  
ล าดับของความเร็ว และความละเอียดของอัลกอริทึมต่างๆ เป็นดังรูป  

 
รูปท่ี 2.13 รูปล าดับของความเร็วและความละเอียดของอัลกอริทึมต่างๆ 

 

2.5 วัสดุอุปกรณ์ท่ีใช ้
 2.5.1 รีเลย์ 
   รีเลย์ (Relay) เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานแม่เหล็ก  เพื่อใช้ใน
การดึงดูดหน้าสัมผัสของคอนแท คให้เปลี่ยนสภาวะ  โดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด  เพื่อ
ท าการปิดหรือเปิดหน้าสัมผัสคล้ายกับสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์  ซึ่งเราสามารถน ารีเลย์ไปประยุกต์ใช้ 
ในการควบคุมวงจรต่าง ๆ ในงานช่างอิเล็กทรอนิกส์มากมาย 
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   2.5.1.1 หลักการเบื้องต้น 
   รีเลย์เป็นอุปกรณ์ที่นิยมน ามาท าเป็นสวิตช์ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์  โดยจะต้องป้อน
กระแสไฟฟ้าให้ไหลผ่านขดลวดจ านวนหน่ึง เพื่อน าไปควบคุมวงจรก าลังงานสูง  ๆ ที่ต่ออยู่กับ
หน้าสัมผัสหรือคอนแทคของรีเลย์ รูปที่ 2.14 

 
รูปท่ี 2.14 รูปร่างและสัญลักษณ์ของรีเลย์ 

 
  หลักการท างานเบื้องต้นของรีเลย์แสดงดังรูปที่ 2.15 การท างานเร่ิมจากปิดสวิตช์  เพื่อป้อน
กระแสให้กับขดลวด (Coil) โดยทั่วไปจะเป็นขดลวดพันรอบแกนเหล็ก ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กไป
ดูดเหล็กอ่อนที่เรียกว่าอาร์เมเจอร์ ( Armature) ให้ต่ าลงมา ที่ปลายของอาร์เมเจอร์ด้านหน่ึงมักยึดติด
กับสปริง (Spring) และปลายอีกด้านหนึ่งยึดติดกับหน้าสัมผัส ( Contacts) การเคลื่อนที่อาร์เมเจอร์  
จึงเป็นการควบคุมการเคลื่อนที่ของหน้าสัมผัส  ให้แยกจากหรือแตะกับหน้าสัมผัสอีกอันหน่ึงซึ่งยึด
ติดอยู่กับที่   เมื่อเปิดสวิตช์อาร์เมเจอร์ ก็จะกลับสู่ต าแหน่งเดิม  เราสามารถน าหลักการน้ีไปควบคุม
โหลด (Load) หรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ได้ตามต้องการ 

 
รูปท่ี 2.15 หลักการท างานเบื้องต้นของรีเลย์ 

    

   2.5.1.2 ชนิดของรีเลย์ 
    รีเลย์ที่ผลิตในปัจจุบันมีอยู่มากมายหลายชนิด ผู้เรียบเรียงจะขอแนะน ารีเลย์ที่นิยมใช้
งานและรู้จักกันแพร่หลาย 4 ชนิดเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษา ในระดับสูงต่อไป 
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    -อาร์เมเจอร์รีเลย์ (Armature Relay) 
     อาร์เมเจอร์ ( Armature Relay) คือ รีเลย์ที่ได้อธิบายหลักการท างานดังในรูปที่ 
2.16 ซึ่งเป็นรีเลย์ที่นิยมใช้กันมากที่สุด   บางคร้ังเรียกรีเลย์แบบนี้ว่า  รีเลย์ชนิดแคลปเปอร์ ( Clapper 
Relay)    

 
รูปท่ี 2.16 รีเลย์ชนิดอาร์เมเจอร์ 

       
    -รีดรีเลย์ (Reed Relay) 
     รีดรีเลย์ (Reed Relay) เป็นรีเลย์ไฟฟ้าที่มีลักษณะเป็นแคปซูลขนาดเล็ก ในรูปที่ 
2.17 แสดงภาพตัดขวางของรีเลย์ ที่ประกอบด้วยส่วนที่เรียกว่ารีดแคปซูล  ซึ่งมีคอยล์พันบนแกน
บ๊อบบิ้น รีดแคปซูลจะเป็นหลอดแก้ว ภายในบรรจุก๊าชเฉื่อย  หน้าสัมผัสเป็นโลหะผสมแผ่นบาง ๆ 
ปลายตัด 2แผ่น วางซ้อนแต่ไม่สัมผัสกัน  เป็นสวิตช์ชุดเดียวทางเดียวหน้าสัมผัสปกติเปิดวงจร 
(SPST-NO)  

 
  
 
 
 
 

รูปท่ี 2.17 รีเลย์ชนิดรีดรีเลย์ 
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    -รีดสวิตซ ์(Reed Switch) 
         รีดสวิตช์ (Reed Switch) เป็นรีเลย์อีกชนิดหนึ่งแต่ไม่มีชุดขดลวดส าหรับสร้าง
สนามแม่เหล็ก การควบคุมการปิดเปิดหน้าสัมผัส ของสวิตช์จะใช้สนามแม่เหล็กจากภายนอกมา
ควบคุม หน้าสัมผัส โครงสร้างภายในของรีดสวิตช์แสดงดังรูปที่ 2.18 

 
รูปท่ี 2.18 รีเลย์ชนิดรีดสวิตซ์ 

 
    -โซลิดสเตตรีเลย์ (Solid-State Relay) 
         โซลิดสเตตรีเลย์ ( Solid-State Relay) เป็นรีเลย์ที่ไม่มีโครงสร้างทางกลอยู่ภายใน 
มีขั้วต่ออย่างละ 2 ขั้ว ขั้วอินพุต เป็นขั้วส าหรับป้อนสัญญาณควบคุม  เพื่อบังคับให้ขั้วเอาต์พุตปิด
หรือเปิดวงจร โดยจะมีการแยกกันทางไฟฟ้าระหว่างขั้วอินพุตและเอาต์พุต 

 
รูปท่ี 2.19 โซลิดสเตตรีเลย์ 

 
   2.5.1.3 การประยุกต์ใช้งานรีเลย์ 
     ปัจจุบันได้มีการน ารีเลย์ไปใช้ในการท าเป็นสวิตช์ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ใน
วงจรต่าง ๆ มากมาย ผู้เรียบเรียงจะขอยกตัวอย่าง รายละเอียดและรูปวงจรที่พอเป็นแนวทางใน
การศึกษาค้นคว้าต่อไปดังนี้ 
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รูปท่ี 2.20 การน ารีเลย์ไปต่อเป็นสวิตซ์ในวงจรกันขโมย 
    
   รูปที่ 2.20 เป็นการน ารีเลย์ที่มีหน้าสัมผัส 2 ชุดมาต่อเป็นวงจรกันขโมย โดยที่
หน้าสัมผัสของสวิตช์ใช้แบบปกติเปิดวงจร (NO) เมื่อมีการกดสวิตช์ S1 , S2  และ S3 ตัวใดตัวหนึ่ง
จะท าให้ออดส่งเสียงเตือนค้าง โดยมีสวิตช์ S4 ท าหน้าที่รีเซตวงจร 

 

 
รูปท่ี 2.21 การน ารีเลย์มาต่อเป็นวงจรออสซิเลเตอร์เพื่อท าเป็นไฟกระพริบ 

     
   รูปที่ 2.21 แสดงการน ารีเลย์มาต่อเป็นวงจรออสซิลเลเตอร์เพื่อท าเป็นไฟกระพริบ  
ภายในวงจรใช้รีเลย์ขนาด 12 โวลต์ โดยที่หน้าสัมผัสจะจากกันเมื่อแรงดันต่ ากว่า  5 โวลต์ การ
ท างานของ วงจรเร่ิมจากการกดสวิตช์ S1 จะท าให้มีกระแสไหลครบวงจรผ่านขดลวดของรีเลย์ 
พร้อมทั้งชาร์จไฟเข้าที่ตัวเก็บประจุ C1 ซึ่งจะท าการประจุกระแส จนกระทั่งแรงดันตกคร่อมขดลวด
ของรีเลย์ RY1 ท างาน ท าให้หน้าสัมผัสแบบ NC เปิดวงจรออก ตัวเก็บประจุ C1 หยุดการชาร์จ  ใน
ขณะเดียวกันก็จะท าให้หน้าสัมผัสซึ่งเป็นแบบ NO ปิดวงจรส่งผลให้หลอดไฟ L1 สว่าง ขณะนี้ตัว
เก็บประจุ C1 เร่ิมคายประจุให้กับขดลวดแทน  มีผลท าให้รีเลย์คงสภาวะการท างานค้าง
ไว้  จนกระทั่งแรงดันที่คายออกจาก C1 ค่อย ๆ  ลดลงจนถึงค่าที่ท าให้ขดลวดไม่สามารถดูด
หน้าสัมผัสให้อยู่ได้ จึงท าให้รีเลย์กลับสู่สภาวะเร่ิมต้นหรือสภาวะปกติอีกครั้ง ท าให้หน้าสัมผัสของ
รีเลย์เปิดปิดสลับกันไปตลอดท าให้ไฟติดและดับสลับกัน 
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รูปท่ี 2.22 การน ารีดสวิตซ์ไปใช้ในวงจรกันขโมย 

 
    รูปที่ 2.22 แสดงการน ารีดสวิตช์ไปใช้ในวงจรกันขโมย  โดยฝังสวิตช์ไว้ในกรอบ
ประตูและฝังแม่เหล็กในบานประตู ขณะที่มีการเปิดประตูจะท าให้หน้าสัมผัสของรีดสวิตช์เปิดออก
ตามลักษณะการเปิดปิดประตู ถ้ามีขโมยเข้ามาก็จะทราบได้ทันที  

  
 2.5.2 มอเตอร์  
   มอเตอร์ไฟฟ้า (Motor) หมายถึง เป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่เปลี่ยนแปลงพลังงาน
ไฟฟ้ามาเป็นพลังงานกล  มอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเปลี่ยนเป็นพลังงานกลมีทั้งพลังงาน
ไฟฟ้ากระแสสลับและพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง 

   2.5.2.1 หลักการเบื้องต้น 
     มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในโรงงานต่างเป็น
อุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมเคร่ืองจักรกลต่างๆในงานอุตสาหกรรมมอเตอร์มีหลายแบบหลายชนิดที่ใช้ให้
เหมาะสมกับงานดังนั้นเราจึงต้องทราบถึงความหมายและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าตลอดคุณสมบัติ
การใช้งานของมอเตอร์แต่ละชนิดเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้งานของมอเตอร์นั้นๆ
และสามารถเลือกใช้งานให้เหมาะสมกับงานออกแบบระบบประปาหมู่บ้านหรืองานอื่นที่เกี่ยวข้อง
ได้ 

   2.5.2.2 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า    
      มอเตอร์ไฟฟ้าแบ่งออกตามการใช้ของกระแสไฟฟ้าได้ 2 ชนิดดังนี้ 
 1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current Motor) หรือเรียกว่าเอ.ซี มอเตอร์ (A.C. 
MOTOR) การแบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าสลับแบ่งออกเป็น3 ชนิดได้แก่ 
               1.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 1 เฟส หรือเรียกว่าซิงเกิลเฟสมอเตอร์ (A.C. Sing Phase) 
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                - สปลิทเฟส มอเตอร์( Split-Phase motor) 
                - คาปาซิเตอร์ มอเตอร์ (Capacitor motor) 
                - รีพัลชั่นมอเตอร์ (Repulsion-type motor) 
                - ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal motor) 
                - เช็ดเดดโพล มอเตอร์ (Shaded-pole motor) 
               1.2 มอเตอร์ไฟฟ้าสลับชนิด 2 เฟสหรือเรียกว่าทูเฟสมอเตอร์ (A.C.Two phas Motor) 
               1.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 3 เฟสหรือเรียกว่าทีเฟสมอเตอร์ (A.C. Three phase Motor) 
     2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor ) หรือเรียกว่าดี.ซี มอเตอร์ (D.C. MOTOR) การ
แบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบ่งออกเป็น 3 ชนิดได้แก่ 
  2.1 มอเตอร์แบบอนุกรมหรือเรียกว่าซีรีส์มอเตอร์ (Series Motor)  
  2.2 มอเตอร์แบบอนุขนานหรือเรียกว่าชันท์มอเตอร์ (Shunt Motor) 
  2.3 มอเตอร์ไฟฟ้าแบบผสมหรือเรียกว่าคอมเปาวด์มอเตอร์  (Compound Motor) 

  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
            มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  เป็นต้นก าลังขับเคลื่อนที่ส าคัญอย่างหนึ่งในโรงงาน
อุตสาหกรรมเพราะมีคุณสมบัติที่ดีเด่นในด้านการปรับความเร็วได้ตั้งแต่ความเร็วต่ าสุดจนถึงสูงสุด  
นิยมใช้กันมากในโรงงานอุตสาหกรรม เช่นโรงงานทอผ้า โรงงานเส้นใยโพลีเอสเตอร์  โรงงานถลุง
โลหะหรือให้ เป็นต้นก าลังในการขับเคลื่อนรถไฟฟ้า  เป็นต้นในการศึกษาเกี่ยวกับมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงจึงควรรู้จัก อุปกรณ์ต่าง ๆ  ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและเข้าใจถึงหลักการท างาน
ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ  

   ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่ส่วนประกอบที่ส าคัญ 2 ส่วนดังนี ้ 
 1. ส่วนที่อยู่กับที่หรือที่เรียกว่าสเตเตอร์ (Stator) ประกอบด้วย 
    1.1  เฟรมหรือโยค (Frame Or  Yoke) เป็นโครงภายนอกท าหน้าที่เป็นทางเดินของ
เส้นแรงแม่เหล็กจากขั้วเหนือไปขั้วใต้ให้ครบวงจรและยึดส่วนประกอบอื่นๆให้แข็งแรงท าด้วย
เหล็กหล่อหรือเหล็กแผ่นหนาม้วนเป็นรูปทรงกระบอก 
 ขั้วแม่เหล็ก (Pole) ประกอบด้วย 2 ส่วนคือแกนขั้วแม่เหล็กและขดลวด 
  - ส่วนแรกแกนขั้ว ( Pole Core) ท าด้วยแผ่นเหล็กบางๆ  กั้นด้วยฉนวนประกอบกันเป็น
แท่งยึดติดกับเฟรม  ส่วนปลายที่ท าเป็นรูปโค้งนั้นเพื่อโค้งรับรูปกลมของตัวโรเตอร์เรียกว่า
ขั้วแม่เหล็ก (Pole Shoes) มีวัตถุประสงค์ให้ขั้วแม่เหล็กและโรเตอร์ใกล้ชิดกันมากที่สุดเพื่อให้เกิด
ช่องอากาศน้อยที่สุด เพื่อให้เกิดช่องอากาศน้อยที่สุดจะมีผลให้เส้นแรงแม่เหล็กจากขั้วแม่เหล็กจาก
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ขั้วแม่เหล็กผ่านไปยังโรเตอร์มากที่สุดแล้วท าให้เกิดแรงบิดหรือก าลังบิดของโรเตอร์มากเป็นการท า
ให้มอเตอร์มีก าลังหมุน (Torque) 
  - ส่วนที่สอง ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil) จะพันอยู่รอบๆแกนขั้วแม่เหล็กขดลวด
นี้ท าหน้าที่รับกระแสจากภายนอกเพื่อสร้างเส้นแรงแม่เหล็กให้เกิดขึ้น  และเส้นแรงแม่เหล็กนี้จะ
เกิดการหักล้างและเสริมกันกับสนามแม่เหล็กของอาเมเจอร์ท าให้เกิดแรงบิดขึ้น 
 2. ตัวหมุน (Rotor) ตัวหมุนหรือเรียกว่าโรเตอร์ตัวหมุนนี้ท าให้เกิดก าลังงานมีแกนวางอยู่ใน
ตลับลูกปืน (Ball Bearing) ซึ่งประกอบอยู่ในแผ่นปิดหัวท้าย (End Plate) ของมอเตอร์ 
  ตัวโรเตอร์ประกอบด้วย 4 ส่วนด้วยกัน คือ  
   1. แกนเพลา (Shaft) เป็นตัวส าหรับยืดคอมมิวเตเตอร์ และยึดแกนเหล็กอาร์เมเจอร์ 
(Armature Core) ประกอบเป็นตัวโรเตอร์แกนเพลานี้จะวางอยู่บนแบริ่ง เพื่อบังคับให้หมุนอยู่ใน
แนวนิ่งไม่มีการสั่นสะเทือนได้  
   2.  แกนเหล็กอาร์มาเจอร์ (Armature Core) ท าด้วยแผ่นเหล็กบางอาบฉนวน 
(Laminated Sheet Steel) เป็นที่ส าหรับพันขดลวดอาร์มาเจอร์ซึ่งสร้างแรงบิด ( Torque) 
   3.  คอมมิวเตเตอร์  (Commutator) ท าด้วยทองแดงออกแบบเป็นซี่แต่ละซี่มีฉนวน
ไมก้า (mica) คั่นระหว่างซี่ของคอมมิวเตเตอร์ ส่วนหัวซี่ของคอมมิวเตเตอร์  จะมีร่องส าหรับใส่
ปลายสาย ของขดลวดอาร์มาเจอร์  ตัวคอมมิวเตเตอร์นี้อัดแน่นติดกับแกนเพลา เป็นรูปกลม
ทรงกระบอก มีหน้าที่สัมผัสกับแปรงถ่าน ( Carbon Brushes) เพื่อรับกระแสจากสายป้อนเข้าไปยัง  
ขดลวดอาร์เมเจอร์เพื่อสร้างเส้นแรงแม่เหล็กอีกส่วนหน่ึงให้เกิดการหักล้างและเสริมกันกับเส้นแรง
แม่เหล็กอีกส่วน  ซึ่งเกิดจากขดลวดขั้วแม่เหล็ก ดังกล่าวมาแล้วเรียกว่าปฏิกิริยามอเตอร์ ( Motor 
action) 
   4.  ขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) เป็นขดลวดพันอยู่ในร่องสลอ ต (Slot) 
ของแกนอาร์ เมเจอร์ ขนาดของลวดจะเล็กหรือใหญ่และจ านวนรอบจะมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับ
การออกแบบของตัวโรเตอร์ชนิดน้ันๆ  เพื่อที่จะให้เหมาะสมกับงานต่างๆ ที่ต้องการ  ควรศึกษา
ต่อไปในเร่ืองการพันอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) ในโอกาสต่อไป  
ท าด้วยคาร์บอนมีรูปร่างเป็นแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้าในซองแปรงมีสปิงกดอยู่ด้านบนเพื่อให้ถ่านนี้
สัมผัสกับซี่คอมมิวเตเตอร์ตลอดเวลาเพื่อรับกระแส และส่งกระแสไฟฟ้าระหว่างขดลวดอาร์ เมเจอร์ 
กับวงจรไฟฟ้าจากภายนอก คือถ้าเป็นมอเตอร์กระแสไฟฟ้าตรงจะท าหน้าที่รับกระแสจากภายนอก
เข้าไปยังคอมมิวเตเตอร  ์ให้ลวดอารเ์มเจอร์เกดแรงบิดท าให้มอเตอร์หมุนได้ 
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หลักการของมอเตอร์กระแสไฟฟ้าตรง (Motor Action) 
                หลักการของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ( Motor Action) เมื่อเป็นแรงดันกระแสไฟฟ้า
ตรงเข้าไปในมอเตอร์ ส่วนหน่ึงจะ  แปรงถ่านผ่านคอมมิวเตเตอร์เข้าไปในขดลวดอาร์เมเจอร์สร้าง
สนามแม่เหล็กขึ้น  และกระแสไฟฟ้าอีกส่วนหน่ึงจะไหลเข้าไปในขดลวดสนามแม่เหล็ก ( Field 
coil) สร้างขั้วเหนือ-ใต้ขึ้น จะเกิดสนามแม่เหล็ก 2 สนาม ในขณะเดียวกัน  ตามคุณสมบัติของเส้น
แรง แม่เหล็ก จะไม่ตัดกันทิศทางตรงข้ามจะหักล้างกัน  และทิศทางเดียวจะเสริมแรงกัน ท าให้เกิด
แรงบิดในตัวอาร์เมเจอร์ ซึ่งวางแกนเพลาและแกนเพลานี้ สวมอยู่กับตลับลุกปืนของมอเตอร์  ท าให้
อาร์เมเจอร์นี้หมุนได้ ขณะที่ตัวอาร์เมเจอร์ท าหน้าที่หมุนได้นี้เรียกว่า โรเตอร์ (Rotor) ซึ่งหมายความ
ว่าตัวหมุน การที่อ านาจเส้นแรงแม่เหล็กทั้งสองมีปฏิกิริยาต่อกัน ท าให้ขดลวดอาร์เมเจอร์หรือ 
โรเตอร์หมุนไปนั้นเป็นไปตามกฎซ้ายของเฟลมมิ่ง (Fleming’left hand rule) 
  

  สเต็ปมอเตอร์ (STEPPING MOTOR) 
   สเต็ปมอเตอร์  เป็นมอเตอร์ที่ขับเครื่องด้วยพัลส์  ลักษณะการขับเคลื่อน จะหมุนรอบ
แกนได้ 360 องศา มีลักษณะไม่ต่อเน่ือง แต่มีลักษณะเป็นสเต็ป  โดยแต่ละสเต็ปจะขับเคลื่อนได้ 
1,1.5,1.8 หรือ 2 องศา แล้วแต่ละโครงสร้างของมอเตอร์ลักษณะที่  น ามอเตอร์ไปใช้  จะเป็นงานที่
ต้องการต าแหน่งแม่นย า  เช่น ระบบขับเคลื่อนหัวแม่พิมพ์ในเคร่ืองพิมพ์  (PRINTER)ระบบ
ขับเคลื่อนหัวอ่านในเคร่ืองอ่านบันทึกเหล็ก  ระบบขับเคลื่อนต าแหน่งของปากกาใน X-Y PLOTER 
เป็นต้น  

  ชนิดและโครงสร้างของสเต็ปมอเตอร์  
สเต็ปมอเตอร์มีลักษณะดังรูป  

 
 

 

 

 

รูปท่ี 2.23 สเต็ปมอเตอร์แบบมีสาย 5 เส้น                   รูปท่ี 2.24 มอเตอร์แบบมีสาย 6 เส้น 
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รูปท่ี 2.25 สเต็ปมอเตอร์หลายแบบไบโพลาร์        รูปท่ี 2.26 ภาพถ่ายโครงสร้างสเต็ปมอเตอร์ 

สเต็ปมอเตอร์ที่พบในปัจจุบันมี 3 ลักษณะดังนี้  
1.  แบบแม่เหล็กถาวร(PERMANENT MAGNET_PM)  

  สเต็ปมอเตอร์แบบ PM จะมีสเตเตอร์ (STATOR) ที่พันขดลวดไว้หลายๆโพล โดยมีโร
เตอร์  (ROTOR) เป็นรูปทรงกระบอกฟันเลื่อยและโรเตอร์ท าด้วยแม่เหล็กถาวร  เพื่อป้อนไฟ
กระแสตรง ให้กับขดสเตเตอร์จะท าให้เกิดแรงแม่เหล็กไฟฟ้าผลักต่อโรเตอร์  ท าให้มอเตอร์หมุน
มอเตอร์แบบ PM จะเกิดแรงฉุดยึดให้โรเตอร์หยุดอยู่กับที่ แม้จะไม่ได้ป้อนไฟเข้าขดลวด 
       2.    แบบแปรค่ารีลักแตนซ์ (VARIABLE RELUCTANCE- VR)  
  สเต็ปมอเตอร์แบบ VR จะมีการหมุนโรเตอร์ได้อย่างอิสระ  แม้จะไม่ได้จ่ายไฟให้โร
เตอร์ท าจากสารเฟอร์โรแมกเนติก  ก าลังอ่อน  มีลักษณะเป็นฟันเลื่อยรูปทรงกระบอกโดยจะมี
ความสัมพันธ์ โดยตรงกับจ านวนโพลในสเตเตอร์ แรงบิดที่เกิดขึ้นจะไปหมุนโรเตอร์ไปในเส้นทาง
ของอ านาจแม่เหล็กที่มีค่ารีลักแตนท์ต่ าที่สุด ต าแหน่งที่จะเกิดแน่นอนและมีเสถียรภาพแต่จะเกิดขึ้น
ได้หลายๆ จุดดังนั้นเมื่อป้อนไฟเข้าขดลวดต่างๆ ในมอเตอร์แตกต่างขดกันไป ก็ท าให้มอเตอร์ หมุน
ไปต าแหน่งต่างๆ  กันโรเตอร์ของ VR จะมีความเฉื่อยของโรเตอร์น้อยจึงมีความเร็วรอบสูงกว่า
มอเตอร์แบบ PM  
        3.   แบบผสม(HYBRID-H)  
  สเต็ปมอเตอร์แบบ  H จะเป็นลูกผสมของ  VR กับ PM โดยจะมีสเตเตอร์คล้ายกับที่ใช้
ใน VR โรเตอร์มีหมวกหุ้มปลายซึ่งมีลักษณะของสารแม่เหล็กที่มีก าลังสูง  โดยการควบคุมขนาด
รูปร่างของหมวกแม่เหล็กอย่างดีท าให้ได้มุม การหมุนและคร้ังน้อยและแม่นย า  ข้อดีก็คือ ให้แรงบิด
สูง มีขนาดกะทัดรัด และให้แรงฉุดยึดโรเตอร์นิ่งกับที่ตอนไม่จ่ายไฟ  
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รูปท่ี 2.27 (ก) โครงสร้าง (ข) วงจรเทียบเท่า (equivalentcircuit) ของมอเตอร์ ชนิด 4 ขด 

และมุมของโรเตอร์เทียบกับกระแสไฟฟ้าที่จ่ายแก่เฟสต่าง ๆ8 ต าแหน่ง 
 

เฟสที่จ่ายกระแสไฟฟ้า      1   1 2    2 2 3   3     3 4    4 4 1 

ต าแหน่งโรเตอร์         
 

 จากลักษณะของมุมโรเตอร์หมุนกับกระแสไฟที่ป้อนแก่เฟสต่างๆจะสามารถสั่งงานให้ 
STEPPING MOTOR หมุนได้ 3 อย่าง คือ  
 1. แบบจ่ายกระแสไฟให้เฟสเดียววนเวียนกันไป เรียก ONE-EXCITATION หรือ HALF 
DRIVE คือ f1 , f2 f3, f4 การ OUT EXCITATION แบบนี้แรงบิดจะน้อย  
 2.  แบบจ่ายกระแสไฟให้พร้อมกันทีเดียว 2 f เรียก TWO-EXCTATION หรือFULL 
STEP คือ f1f2 , f2f3 , f3f4 , f4f1 หมุนเวียนกันไปแบบนี้แรงบิดจะมาก  
 3.  แบบจ่ายกระแสไฟให้ทีละ 1 เฟส สลับกับ 2 เฟส เรียก ONE-TWO EXCITATION 
หรือ HALF STEP   เหมือนรูปแสดงของมุมโรเตอร์  แต่แบบนี้จ านวน STEP ทวนเข็มจะเป็น
ตรงกันข้าม  

 

   เฟส      4    3     2    1   

1 1 0 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 1 0 0 

4 1 0 0 0 
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 การตรวจสอบหาสาย COMMON และสาย GROUND ของ STEPPING แบบPM (แบบ
แกนโรเตอร์เป็นแม่เหล็กถาวร)  
 โดยทั่วไป SP MOTOR แบบ PM จะมีอยู่ 2 ชนิด  
  1. ชนิดที่เป็น COMMON ภายนอก SP MOTOR แบบนี้มีสายอยู่ 6 เส้น คือ 

 
 

รูปท่ี 2.28 สเต็ปมอเตอร์ ชนิดมีสาย 6 เส้น 

 สายที่เป็น COMMON 2 เส้น     
 สายที่เป็น GROUND 4 เส้น  

   สาย COMMON 1 เส้น จะ DRIVE GROUND 2 เส้น ในการเช็คให้ใช้มิเตอร์วัดหา
สายที่เป็น COMMON ก่อนโดยการต้ัง RANGE ของมิเตอร์ที่ R*1 จับที่สายทีละคู่  ถ้าหากวัดสาย  
COMMON เทียบกับสาย GROUND ได้ถูกต้องค่าความต้านทานที่อ่านได้จะน้อย  แต่ถ้าวัดผิดสาย  
คือวัดสาย GROUND เทียบกับ GROUNDค่าความ  ต้านทานที่อ่านได้จะสูงกว่าแต่ถ้าวัดสาย  
COMMON เทียบกับสาย GROUND ที่ไม่ใช่คู่กันแล้ว  เข็มมิเตอร์ก็จะไม่ กระดิก  ให้ทดลองวัด
เปรียบเทียบกันทีละคู่ ก็จะทราบว่าสายใดเป็นสาย COMMON สายใดเป็นสาย GROUND  
  2.  ชนิดที่เป็น COMMON ภายใน SP MOTOR  แบบนี้มีสายอยู่ 5 เส้น คือ  
 

 
       

รูปท่ี 2.29 สเต็ปมอเตอร์ชนิดมีสาย 5 เส้น 
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 สายที่เป็น COMMON 1 เส้น  
 สายที่เป็น GROUND 4 เส้น  

  ในการวัดให้ท าแบบเดียวกับการวัด SP MOTOR ชนิด COMMON ภายนอกแตกต่างกัน 
เพียงแบบ COMMON ภายในสาย COMMON 1 เส้นDRIVE สาย GROUND 4 เส้น ดังนั้นหากสาย
เส้นใดเมื่อวัดเทียบกับสายเส้นอ่ืน แล้วมีค่าความต้านทานน้อยที่สุดสายเส้นนั้นเป็นสาย COMMON 
และที่เหลืออีก4 เส้นจะเป็นสาย GROUND  

 การเรียงเฟสของ STEPPING MOTOR แบบ PM  
  เมื่อเราทราบว่าสายเส้นใดเป็นสาย COMMON แล้วแต่เรายังไม่ทราบว่าสาย GROUND  
เส้นใดเป็นเฟสที่ 1 เฟสที่ 2 เฟสที่ 3 และเฟสที่ 4 ในการเรียงเฟสนั้นให้ใช้มิเตอร์วัดโดยน า  V+ เขาที่
สาย COMMON วัดเทียบกับสาย  GROUNDเส้นใดก็ได้ 1 เส้น จะท าให้แกนโรเตอร์เคลื่อนไป
ข้างหน้า 1 STEP เมื่อเปลี่ยนสาย GROUND เส้นแรกเป็นเส้นที่ 2 ลาก MOTOR ไม่เคลื่อนที่ไป
ข้างหน้าแสดงว่าการเรียงเฟสไม่ถูกต้องก็ให้วัดเทียบกับสาย  GROUNDเส้นใหม่ต่อไป หาก MOTOR 
เคลื่อนที่ไปข้างหน้าตามก้น วัดที่สาย GROUND เส้นต่อไปเร่ือย ๆ  ก็จะท าให้ทราบว่าสายเส้นใดเป็น
เฟสแรก สายเส้นใดเป็นเฟสที่ 2 เฟสที่ 3 และเฟสที่ 4 การเรียงเฟสของ SP MOTOR แบบ PM ทั้ง
ชนิดที่เป็น COMMON ภายนอกและชนิดที่เป็น COMMON ภายใน ใช้หลักการเดียวกัน  

 วงจรขับสเต็ปมอเตอร์  
  -วงจรขับ (DRIVE)  
  เมื่อเรารู้ซีเควนซ์ของมันแล้วต่อไปเราก็ต้องมีวงจร  DRIVE ให้แก่  STEPPING MOTOR 
วิธีที่ง่ายที่สุดในการ ต่อวงจรซีเควนส์เข้ากับวงจรขับ คือ การต่อโดยตรง ดังเอาท์พุท ก และ ข  แต่ถ้า
กระแสเอาท์พุท ของวงจรซีเควนส์ไม่ เพียงพอก็ต้องต่อ บัฟเฟอร์ (BUFFER) เพื่อขยายกระแสดังรูป 
เอาท์พุท ค และ ง  

 
รูปท่ี 2.30 รูปบัฟเฟอร์(BUFFER) 
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   - SERVO MOTOR 
   SERVO MOTOR  คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง DC MOTOR ที่ถูกประกอบร่วมด้วย
ชุดเกียร์ และส่วนควบคุมต่างๆ ไว้ในโมดูลเดียวกัน โดยจะมีสัญญาณใช้งาน 1 เส้น และอีก2 เส้น 
เป็น VCC และ GND เท่านั้น ซึ่งสามารถควบคุมให้ตัว SERVO MOTOR หมุนซ้าย หรือ ขวาได้ 
+90 องศา - 90 องศา (180 องศา) โดยสามารถสั่งงานในการหมุนให้หมุนไปได้ตามองศาต่างๆ ที่
ต้องการ ได้ด้วยตัวของ SERVO MOTOR เอง เช่น ต้องการหมุน 1 องศา หรือ 15 องศา ก็ได้ ไม่ต้อง
มีส่วนควบคุม หรือ SENSOR ใดๆ กลับมาตรวจสอบอีกท าให้ง่าย และสะดวกในการในการน าไป
ประยุกต์ใช้งานต่างๆ ได้จริง  

 

 

 

รูปท่ี 2.31 การควบคุมท างานของเซอร์โวมอเตอร์  

การต่อใช้งานเซอร์โวมอเตอร์ 
 ในการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์นั้น ท าได้โดยอาศัยความกว้างของพัลส์ที่ท าการป้อนให้
เซอร์โวมอเตอร์ โดยสัญญาณพัลส์นี้จะเป็นสัญญาณ TTL จะมีแรงดัน 5VDC และ แรงดัน 0 VDC  
 
 
 

  
 

รูปท่ี 2.32 ตัวอย่างเซอร์โวมอเตอร์หมุนไปทางขวา  

 เซอร์โวมอเตอร์หนุนไปทางขวา หรือ ตามเข็มนาฬิกา จะต้องสร้างสัญญาณพัลส์ ความ
กว้างขนาด 1 ms และมีช่วงระห่างระหว่างพัลส์ 20 ms  
 เซอร์โวมอเตอร์หนุนไปทางซ้าย หรือ ทวนเข็มนาฬิกา จะต้องสร้างสัญญาณพัลส์ ขนาด 
2ms และมีช่วงระห่างระหว่างพัลส์ 20  
 เซอร์โวมอเตอร์อยู่ในต าแหน่งกึ่งกลาง จะต้องสร้างสัญญาณพัลส์ ขนาด 1.5 ms และมีช่วง
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ระห่างระหว่างพัลส์ 20  
 เซอร์โวมอเตอร์แต่ละตัวจะมีการท างานของความกว้างของพัลส์ไม่เท่ากัน ค่าดังกล่าวเป็น
ค่าประมาณเท่านั้น ดังนั้นถ้าต้องการค่าที่ถูกต้อง ต้องดูที่คู่มือด้วยทุกครั้ง และจ านวนลูกสัญญาณ 

พัลส์จะมีผลต่อองศาในการหมุนด้วยเช่นเดียวกัน  

 
รูปท่ี2.33 รูปเซอร์โวมอเตอร์ 

 การประยุกต์ใช้งาน  
 เราสามารถน าเอาเซอร์โวมอเตอร์ไปบังคับควบคุมทิศทาง หรือ ต าแหน่งองศาต่างๆได้ โดยดู
แนวทางจากคู่มือของผู้ผลิต 

  
2.5.3 อุปกรณ์เช่ือมต่อทางแสง (Opto-Isolator) 
   อุปกรณ์เชื่อมต่อทางแสง (Opto-Isolator) หรือที่เรียกว่าออปโต้คัปเปลอร์ (Opto-

Coupler) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการเชื่อมต่อทางแสงโดยใช้หลักการเปลี่ยน

สัญญาณไฟฟ้าเป็นสัญญาณแสง และเปลี่ยนกลับจากแสงเป็นไฟฟ้าตามเดิม ใช้ส าหรับการ

เชื่อมต่อสัญญาณระหว่างสองวงจรที่ต้องการแยกทางไฟฟ้าอย่างเด็ดขาดเพื่อป้องกันการรบกวน

กันทางไฟฟ้า แบ่งออกเป็นหลายชนิดแต่ละชนิดจะประกอบด้วย LED ส่งแสงซึ่งปกติจะเป็น

ชนิดอินฟาเรดและตัวรับแสงที่เป็นโฟโต้ทรานซิสเตอร์หรือโฟโต้ไดโอด โดยจะถูกผลิตรวมอยู่

ในตัวเดียวกัน  

  1. โครงสร้างสัญลักษณ์อุปกรณ์เช่ือมต่อทางแสง  
   โครงสร้างสัญลักษณ์อุปกรณ์เชื่อมต่อทางแสงจะเหมือนกับอุปกรณ์ประเภท โฟโต้ แต่
จะเพิ่มอุปกรณ์ส่งแสงอิ นฟาเรด คือไดโอดเปล่งแสงอินฟาเรดเข้าไปอีกหนึ่งตัว เช่นโฟโต้
ทรานซิสเตอร์จะเพิ่มไดโอดเปล่งแสงอินฟาเรดเข้าไปอีกหนึ่งตัวจะได้ ออปโต้ทรานซิสเตอร์ 
อุปกรณ์ออปโต้ตัวอ่ืนก็เช่นเดียวกัน 
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รูปท่ี 2.34 สัญลักษณ์อุปกรณ์เชื่อมต่อทางแสงชนิดต่างๆ  

 ปัจจุบันอุปกรณ์เชื่อมต่อทางแสงถูกสร้างขึ้นมาในรูปของไอซี 6 ขาปิดทึบภายใน ด้าน

อินพุตจะเป็นแอลอีดีอินฟาเรด (LED Infared) ส่วนทางด้านเอาท์พุตน้ันจะเป็นอุปกรณ์

ประเภทโฟโต้ชนิดต่างๆ ซึ่งมีอยู่มากมายเช่น โฟโต้ไดโอด  

  2.  วงจรใช้งานออปโต้คัปเปลอร ์
  จากรูปที่ 2 .35 เป็นวงจรใช้งานเบื้องต้นของออปโต้คัปเปลอร์ โดยมีไดโอดเปล่งแสง
เป็นอินพุต และโฟโต้ทรานซิสเตอร์เป็นเอาท์พุตของวงจร เมื่อมีกระแสไหลผ่าน LED โดยมี R1 
เป็นตัวจ ากัดกระแส LED จะส่องแสงไปที่โฟโต้ทรานซิสเตอร์ ท าให้โฟโต้ทรานซิสเตอร์ 
น ากระแสมีแรงดันเอาท์พุตตกคร่อมที่ R2 ซึ่งจะเห็นได้ว่าเอาท์พุตของวงจรจะถูกควบคุมโดยอินพุต 
โดยทั้งอินพุตและเอาท์พุตแยกกันทางไฟฟ้าโดยสิ้นเชิง วงจรน้ีนิยมน าไปใช้ในวงจรควบคุมแรงดัน
แหล่งจ่ายไฟสวิตชิ่งในเคร่ืองรับโทรทัศน์ วงจรควบคุมไฟวิ่งวัตต์สูง เป็นต้น  

 

รูปท่ี 2 .35 วงจรใช้งานออปโต้คัปเปลอร์เบื้องต้น  
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                 หัวใจส าคัญของอุปกรณ์เชื่อมต่อทางแสงนั้นคือ “ Cerrent Transfer Ratio” (CTR) 
ซึ่งก็หมายถึง อัตราส่วนระหว่างกระแสอินพุต (Iin) ต่อกระแสเอาท์พุต (Iout) ดังนั้นสามารถเขียน
สมการได้ดังนี้  

CTR  =  IIN/IOUT 

การใช้งานออปโต้คัปเปลอร์ 
 จากรูป 2.36 เป็นการต่อใช้งานสัญญาณสั่งงานควบคุมการท า งานของอุปกรณ์ผ่านรีเลย์ 
โดยมีขนาดแรงดันสัญญาณ Vin และรีเลย์ แรงดันไฟต่ าเท่ากัน คือขนาดเท่ากับ 12 โวลต์ อาศัย
ทรานซิสเตอร์ขับรีเลย์โดยตรง 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.36 วงจรขับรีเลย์โดยใช้ทรานซิสเตอร์ 

 รูปที่ 2.37 เป็นวงจรขับรีเลย์  โดยใช้สัญญาณจากไฟสูงมาขับ  OPTO เบอร์ 4N25 มีการเรียง

แรงดันเป็นไฟตรงและลดลงเป็นไฟต่ าเพื่อขับ  OPTO จากคุณสมบัติของ  OPTO จะช่วยแยกส่วนที่

เป็นแรงดันไฟสูง ออกจากส่วนที่เป็นแรงดันไฟต่ าโดยสิ้นเชิง  ซึ่งถ้าหากส่วนใดเกิดการลัดวงจร  จะ

ไม่ท า ให้เกิดความเสียหายกับวงจรที่เหลือ การต่อวงจรขับด้วย OPTO จะไม่ใช้ขับที่ขารีเลย์โดยตรง  

เพราะคุณสมบัติของ  OPTO ที่มีความจ า  กัดของกระแสที่เอาท์พุท  ไม่สามารถขับรีเลย์ที่ต้องการ

กระแสสูงกว่าได้  ดังนั้นจึงต้องต่อขับผ่านตัวทรานซิสเตอร์  BC547 ดังรูปที่  2.37 ฉะนั้นในการ

ออกแบบวงจรควรพิจารณาคุณสมบัติของ OPTO ที่ต้องการใช้งานให้ดีเสียก่อน 
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รูปท่ี 2.37 วงจรขับรีเลย์โดยใช้ออปโต้คัปเปลอร์กับแรงดันไฟสูง 

  รูปที่ 2.38 เป็นการต่อวงจรขับโลจิกโดยใช้สัญญาณไฟสูงมาขับวงจร ผ่าน OPTO เบอร์ 

4N25 อาศัยแรงดันที่ตกคร่อมบนตัวต้านทาน 2.2k ท า ให้เกิดสถานะโลจิกเป็น “ 1 “ ไปควบคุม

วงจรโลจิกอื่นๆ ตามที่ต้องการได้ 

 

รูปท่ี 2.38 วงจรขับโลจิกโดยใช้ OPTO กับแรงดันไฟสูง 

  รูปที่ 2.39 เป็นรูปแสดงหน้าที่การท า งานแต่ละขาของ OPTO #4N25 และมีเบอร์แทนที่

สามารถใช้งานได้ดีและมีจ านวนของขาอุปกรณ์น้อยกว่า สะดวกต่อการใช้งานยิ่งขึ้น 

 

รูปท่ี 2.39 หน้าที่แต่ละขา และเบอร์แทนที่ใช้งานได้ 
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ตัวต้านทานไวแสง 
  ตัวต้านทานไวแสง ( Light Independent Resistor) หรือเรียกสั้น ๆ ว่า LDR ท ามา
จากสารแคดเมียมซัลไฟล์ (Cds) หรือแคดเมียมซีลิไนด์ (Cdse) ซึ่งเป็นสารประกอบชนิดกึ่งตัวน ามา
ฉาบบนแผ่นเซรามิคที่ใช้เป็นฐานรอง  แล้วต่อขาจากสารที่ฉาบเอาไว้ออกมาดังโครงสร้างในรูป  
2.40 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.40 โครงสร้างของ LDR 

คุณสมบัติทางแสง  
LDR ไวต่อแสง ในช่วงคลื่น 400-1000 นาโนเมตร ( 1 นาโนเมตร = 10-9 เมตร)  ซึ่ง

ครอบคลุมช่วงคลื่นที่ไวต่อตาคน (400-700 นาโนเมตร) นั่นคือ LDR ไวต่อแสงอาทิตย์ และแสงจาก
หลอดไฟ หรือ หลอดเรืองแสง  และยังไวต่อแสงอินฟาเรดที่ตามองไม่เห็นอีกด้วย  (ช่วงคลื่นต้ังแต่ 
700 นาโนเมตรขึ้นไป) 

 

รูปท่ี 2.41 กราฟแสดงความไวของ LDR ที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ กัน เทียบกับตาคน 
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คุณสมบัติทางไฟฟ้า  
อัตราส่วนของความต้านทาน LDR ขณะที่ไม่มีแสงกับในขณะที่มีแสง อาจมีค่าต่างกัน 100, 

1,000, 10,000 เท่า แล้วแต่แบบหรือรุ่นความต้านทานในขณะไม่มีแสงจะอยู่ในช่วงตั้งแต่  0.5 MW 
ขึ้นไป และความต้านทานขณะที่มีแสงจะอยู่ในช่วงตั้งแต่ 10 KW ลงมาทนแรงดันสูงสุดได้มากกว่า  
100 โวลท์ และทนก าลังไฟได้ประมาณ 50 mW 

การน า LDR ไปใช้งาน  
 จากหลักการดังกล่าวแล้วจะเห็นว่าเมื่อมีแสงสว่างมาตกที่ตัว  LDR กระแสที่ไหลผ่านตัว 
LDR จะสูง เน่ืองจากมีความต้านทานต่ า  และเมื่อไม่มีแสงความต้านทานของ LDR มีค่าสูง ท าให้
กระแสไหลได้น้อย เราจึงอาจน า LDR ไปเป็นส่วนประกอบของมิเตอร์วัดความเข้มแสงได้ดังนี้  

 
รูปท่ี 2.42 การใช้ LDR เป็นส่วนประกอบของวงจรมิเตอร์วัดแสงอย่างง่าย 

 
นอกจากนี้เราอาจใช้ LDR ในวงจรควบคุมด้วยแสงได้ดังนี้  

                             
                                                           ก                                                             ข 

                  รูปท่ี 2.43 ตัวต้านทานไวแสงในวงจรควบคุม 

 

 ในรูป 2.43 LDR และความต้านทานปรับค่าได้ 1 MW เป็นวงจรแบ่งแรงดันรูป 2.43 ก. 
แรงดัน Vout จะมีค่าเกือบเท่ากับ Vcc เมื่อมีแสงมาตกและจะมีค่าน้อยเมื่อไม่มีแสงมาตก  ส่วนรูป 
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2.43 ข. เป็นแบบตรงกันข้าม คือ  เมื่อมีแสงมาตก  แรงดันเอาท์พุทจะมีค่าต่ า  และจะมีค่าสูงเมื่อไม่มี
แสงมาตก ตัวอย่างวงจรสวิตซ์ควบคุมด้วยแสงจะท างานเมื่อไม่มีแสงสว่าง ดังรูปที่ 2.44  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.44 วงจรสวิตซ์ 
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บทที่ 3 
การออกแบบทางฮาร์ดแวร์ 

 

3.1 บทน า 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบลายวงจรโดยใช้โปรแกรม Protel 99 SE ซึ่งอธิบายการท างาน
ของโปรแกรมอย่างละเอียด นอกจากนี้ยังแสดงแผนภาพของระบบราวตากผ้าอัตโนมัติโดยอธิบาย
จุดเด่นของระบบและขั้นตอนการท าแผ่นปร้ิน 
 
3.2 แผนภาพระบบราวตากผ้าอัตโนมัติ 

 
รูปท่ี 3.1 แผนภาพระบบราวตากผ้าอัตโนมัติ 

อธิบายแผนภาพการท างาน 
 การท างานของราวตากผ้าอัตโนมัติมีหลักการท างานดังน้ี 

ก. เป็นตัวแปรในการท างานราวตากผ้าอัตโนมัติซึ่งประกอบด้วย ฝนและแสง 
ข. ตรวจจับตัวแปรที่ส่งมาจาก ก. เพื่อส่งไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ค. ท าหน้าที่ในการรับตัวแปร ข. เพื่อประมวลผลและสั่งให้มอเตอร์ท างาน 
ง. รับค าสั่งจาก ค. เพื่อท าการหมุนเปิด/ปิด หลังคา 
จ. รูปแสดงกรณีการเปิดและปิดหลังคา 

ก. ค. ง. ข. จ. 
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 จากแผนภาพการท างานของระบบราวตากผ้าอัตโนมัติซึ่งมีจุดเด่นในการท างานคือ สามารถปิด
หลังคาลงได้เมื่อฝนตกและเปิดหลังคาขึ้นเมื่อฝนหยุดและมีแสง นอกจากนี้การท างานของระบบ
เป็นไปอย่างรวดเร็วและเป็นไปอย่างอัตโนมัติ 

 
3.3  ขั้นตอนการสร้างแผ่นลายวงจรพิมพ์ 
 1. เร่ิมต้นการสร้าง Design PCB โดยเปิดโปรแกรม Protel 99 SE จะได้หน้าต่างดังรูป 
 

 
 

 2. หลังจากนั้นท าการสร้าง New Design ใหม่ขึ้นมา โดยคลิ๊กที่ File --> New จะได้หน้าต่าง
ดังรูป 

 
 
 
 

 
 
 
 
ตั้งชื่อ File และเลือก Location ที่ต้องการบันทึกข้อมูล 

 ตั้งชื่อ File เป็น MyDesign.bbd 
 จัดเก็บ File ไว้ที่ D:\Design PCB\Test_PCB 
เสร็จแล้วคลิก OK จะได้หน้าต่างดังรูป 
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 3. เข้าไปที่ Folder Documents แล้วคลิกขวา เลือก NEW…. 

 

 

 

 

 

จะแสดงหน้าต่างดังรูป เลือก Schematic Document ท าการต้ังชื่อ Schematic เป็น Test_PCB.Sch 

4. เลือก File Test_PCB.Sch ที่อยู่ใน Folder Document จะแสดงหน้าต่างดังรูป 
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ก าหนด Option ของ Schematic โดยเลือกที่ Design --> Option…. 

 

  

 

 

 

เปลี่ยนขนาดของ schematic เป็น A4 

 คลิกเคร่ืองหมายถูกหน้า Title Block เพื่อเอา  Title Block ที่เป็น Standard ออก  

 

 

 

วาด  Title Block ใหม่ ตามรูปแบบที่เราก าหนด โดยใช้เคร่ืองมือ Placel.ine และ PlaceAnnotation 

(Title Block ใช้แสดงรายละเอียดของงานที่ท าไม่จ าเป็นเสมอไปที่จะต้องมี) 

5. ท าการ Add library โดยการคลิกที่แท็บ Browse Sch --> คลิกที่ Add Remove 
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เลือก File Library ที่เก็บอยู่ในเคร่ืองแล้วคลิกที่ Add จะปรากฏชื่อที่จะท าการ Add Library ในช่อง 

Selected File ด้านล่าง --> คลิก OK 

 

 

 

 

 

ในกรณีที่ไม่มี Library จะต้องหา Library จะต้องหา Library ที่จะใช้งานก่อนจึงจะสามารถใช้งาน

ได้ 

6. เมื่อท าการAdd Library เรียบร้อยแล้วจะเป็นอุปกรณ์ที่อยู่ด้านซ้ายมือ ซึ่งสามารถน ามาใช้งาน

ได้โดยการคลิกแล้วน ามาวางที่ schematic 
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 หลังจากที่เราได้รู้จักวิธีการสร้าง New Design ขึ้นมาแล้ว ต่อไปเราจะท าการวาดวงจรที่เรา
ต้องการออกแบบใน Schematic โดยจะท าการออกแบบตามวงจรตัวอย่างดังนี้  
 

 
 
 
 
 
 
 

 ในวงจร เป็นวงจรของเซ็นเซอร์ ซึ่งการที่จะออกแบบวงจรได้ ควรที่จะเข้าใจการท างานของ
วงจรอย่างคราวๆเพื่อที่ว่าเมื่อออกแบบเสร็จแล้วเราสามารถตรวจสอบได้ว่ามีความถูกต้องหรือไม่ 
 1. สร้าง New Design ขึ้นมาตามขั้นตอนที่ได้กล่าวมาแล้ว จะได้หน้าต่างดังรูป 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 2. จัดวางอุปกรณ์ตามวงจรตัวอย่าง 
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ค าสั่งพื้นฐานในการใช้งาน 
  Page Up (Zoom In), Page Down (Zoom Down) 
  Key X --> File Horizontal , Key Y --> File Vertical 
  Key Space Bar --> Rotate 
**หมายเหตุ ใน Library ที่ต่างกัน อุปกรณ์ที่น ามาวางจะไม่เหมือนกัน 
 
 3. เชื่อมต่ออุปกรณ์ด้วยค าสั่ง PlaceWire โดยคลิก Place --> Wire 

 

  
  

 4. ใส่แหล่งจ่ายใครใช้ค าสั่ง Place --> Power Port เพื่อเลือกค าสั่ง Power Port แล้วกด Key 
Tab เพื่อก าหนดคุณสมบัติของ Power Port จะเห็นหน้าต่างดังรูป  ใส่ในช่อง Net เป็น +5V และ
เลือก Style เป็น Bar 
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 5. เมื่อก าหนดแล้ว ให้เพิ่มลงในวงจร และในกรณีของ GND ก็ท าเช่นเดียวกันพียงแต่ใส่ใน
ช่อง Net เป็น GND และเลือก Style เป็น Power Ground  
 

  
 

 6. ใช้ค าสั่ง Annotate เพื่อตั้งชื่อของอุปกรณ์แต่ละตัวไม่ได้ซ้ ากัน โดยไปที่ Tool -- > 
Annotate   แล้วคลิก OK 
 

 
 
 จะเห็นได้ว่า เราได้อุปกรณ์ครบถ้วน และยังมีการต้ังชื่อของอุปกรณ์แต่ละตัวด้วย ถือว่าเป็น
การเสร็จในกระบวนการ schematic แล้ว 
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 หลังจากที่ได้ออกแบบวงจรแบบ Schematic เราสามารถสร้าง Artwork ของ PCB ได้จาก 
Schematic ได้โดยมีขั้นตอนดังน้ี 
 1. เปิด file เราได้สร้าง Schematic จากนั้นไปที่ Folder Documents แล้วคลิกขวา เลือก 
NEW… เลือก PCB Documents และเปลี่ยนชื่อ File PCB เป็น Test_PCB.PCB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากนั้นเปิด File Test_PCB.PCB ขึ้นมา จะเห็นหน้าต่างดังรูป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2. ท าการ Add library โดยการคลิกที่ Design -- > Add/Remove Library… และเลือก 
 File Library ที่ต้องการ แล้วคลิกที่ Add -- > คลิก OK 
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 3. เมื่อท าการ Add Library เสร็จแล้ว ให้เปิด File Schematic ขึ้นมาแล้วคลิกที่ Design -- 
> Update PCB 
 

 
 

  4. คลิกที่ Preview Changes (รูปด้านซ้ายมือ) เพื่อตรวจสอบความผิดพลาด หาก
ตรวจสอบแล้วพบว่าในช่อง Error ไม่มีข้อความเตือน ให้คลิกที่ Executes แต่หากเกิดข้อผิดพลาดให้
ท าการแก้ไขก่อน จนกว่าจะไม่เกิด Error 
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 5. เมื่อท าการกด Executes แล้วกลับมาที่ File Test_PCB.PCB อีกครั้ง (ถ้าหากไม่เห็น
อุปกรณ์แสดงให้กด Key Z ตามด้วย Key A เพื่อให้แสดงอุปกรณ์) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คลิ๊กพื้นที่สีเขียวแล้วกด Key Delete เพื่อลบออก 
 6. เลือกพื้นที่ขอบเขตของแผ่น PCB โดยคลิกที่ KeepOutLayer ด้านล่าง แล้วคลิกที่ค าสั่ง 
Place -- > Line แล้วเลือกพื้นที่ของ PCB 
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 7. จัดวางอุปกรณ์ตามต้องการ (อุปกรณ์นี้คือ Artwork ของ PCB) 
 

 
 
 8. ท าการก าหนดค่าต่างๆ โดยคลิกที่ Design --> Rules จะได้หน้าต่างดังรูป 
 
  
 
 
 
 
 
 
- Clearance Rule คือระยะทางของ Track กับ Pad ปรับค่า Minimum Clearance เป็น 20 mil 
- Routing Corners คือลักษณะการเดินเส้นของ Track เมื่อเกิดจุดที่ต้องเลี้ยว 
- Routing Layers Rule คือเลือก Layer ที่ต้องการ Rules เช่น หากเป็น PCB แบบ Single Sided จะตั้ง
ค่า Top Layer เป็น Not Used 
- Routing Topology คือเทคนิคการ Rule 
- Width Constraint คือก าหนดขนาดของเส้นที่ Rule 
- Minimum Width คือขนาดของเส้นที่เล็กที่สุดที่สามารถ Rule ได้ 
- Maximum Width คือขนาดของเส้นที่ใหญ่ที่สุดที่สามารถ Rule ได้ 
- Preferred Width คือขนาดของเส้นที่ Rule ใน PCB ภายใต้เงื่อนไขที่ก าหนด 
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 9. ท าการ Auto Rules โดยใช้ค าสั่ง Auto Route -- > All แล้วคลิกที่ Route All  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 หากสามารถท า Auto Route ได้หมด จะมีข้อความเตือนว่าสามารถ Rules ได้ 100% และสังเกต
ลักษณะของเส้นไม่ทับกัน แต่ถ้าหากไม่สามารถท าได้ 100% จะต้องท าการยกเลิกการ Rule โดยใช้
คลิกค าสั่ง Tool -- > Un-Route -- > All และปรับการวางอุปกรณ์ใหม่แล้วท าการ Auto Route ใหม่
ตามขั้นตอนเช่นเดิม 
 10.  หลังจากที่ได้ Artwork ของ PCB แล้วต้องท าการพิมพ์เพื่อน าไปท าแผ่น PCB ต่อไป คลิก
ที่ File -- > print/preview จะได้ดังรูป 
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 11. คลิกที่ค าสั่ง Tool -- > Create Final แล้วเลือก Manu ทางด้านซ้ายมือเพื่อเลือกที่จะพิมพ์ 
Layer ที่ต้องการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
เพียงเท่านี้เราก็สามารถที่จะสร้างแผ่น PCB ได้ด้วยตัวเอง 

 
3.4  ขั้นตอนการท าแผ่น PCB วงจร 
 1. วัดขนาด PCB ที่ต้องการตัด แล้วใช้ปากกขีดเส้นตามขนาดลงบนแผ่น PCB ขูดด้านบน
ให้เป็นรอย ใช้ทาบกับขอบโต๊ะให้ตรงตามแนว ออกแรงกดเล็กน้อย แผ่น PCB จะหักตามแนวขูด 
ดังรูปที่ 3.2 
 

  
 

รูปท่ี 3.2 การวัดแผ่นปร้ินเพื่อท าการตัด 
 

 2. น ามาขัดขอบให้เรียบด้วยกระดาษทราย ใช้กระดาษทรายลบขอบสันด้านข้างด้วย
ไม่เช่นนั้นจะท าให้แผ่นใสไม่แนบกับแผ่นทองแดง ดังรูปที่ 3.3  
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    รูปท่ี 3.3 การขัดลายวงจรโดยใช้กระดาษทราย 
 
 3. น ามาขัดด้วย ใยขัด ให้สะอาด แล้วน าไปล้างด้วยน ายาล้างจาน แล้วเช็ดให้แห้ง 
 4. ล้างมือให้สะอาด  แล้วเช็ดให้แห้ง  พยายามอย่าให้มือถูกแผ่นทองแดงอีกเพราะจะท าให้ 
กรดกัดไม่ออก เมื่อมีน้ ามันจากมือไปถูกแผ่นทองแดง 
 5. น าแผ่น PCB ติดด้วยเทปกาว 2 หน้าชนิดบาง แล้วน าไปติดบนแผ่นไม้ 
 6. น าแผ่นใสมาทาบให้ตรง แล้วติดขอบทั้ง 4 ด้านด้วยเทปกาวใส น าผ้าดิบมาวางทับอีกที
หนึ่งแล้วน าเตารีด มารีด ออกแรงกดเล็กน้อย แล้วรีดไปมาให้ทั่ว ดังรูปที่ 3.4 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 รูปการรีดลายวงจรลงบนแผ่นปร้ิน 
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 7. ทิ้งไว้ให้เย็นหรือ น าผ้าชุบน้ ามาดๆ มาเช็ดเพื่อให้เย็นเร็วขึ้นหรือน าไปเป่าด้วยพัดลม  เมื่อ
ลอกออก จะเห็นว่าลายจะหลุดติดอยู่บนแผ่นทองแดง ดังรูปที่ 3.5 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5 รูปหลังการรีดลายวงจรลงบนแผ่นปร้ิน 
 

 8. น าปากาเขียนแผ่นใส  เติมส่วนที่ขาด  เวลาเขียนต้องยกปากาไว้นิดๆ  หมึกจะไหลดี  หาก
ปากาแห้งให้  น าไปเขียนลงบนกระดาษ  โดยออกแรงกดเล็กน้อย  แล้วหมุนไปหมุนมา  จนหมึกเร่ิม
ไหลด ีหากหมึกเลอะปล่อยให้แห้ง แล้วใช้เหล็ก ปลายแหลมขูดออก หรือรูเล็กๆ ถูกหมึกระบายเต็ม
จนไม่เห็นรู ให้ระบายให้เต็มไปเลย แล้วใช้เหล็ก ปลายแหลม จุดไว้ เวลาเจาะจะได้ง่าย 
 9. น าไปกัดกรด น ากาวร้อนมาลนไฟ  น ามาป้ายไว้ที่แผ่ยึด  แล้วติดแผ่น PCB น าไปกัดกรด 
ตรวจสอบดูว่าตรงไหนกรดไม่กัด สังเกตจากสีจะอ่อนกว่า น าพูกัน  ขนอ่อน ถูบริเวณที่กรดไม่กัด
ให้ทั่ว เมื่อกรดกัดแผ่นทองแดงส่วนที่ไม่ต้องการ หมดแล้ว  น าไปล้างน้ าแล้ว ขัดด้วยใยขัด จน
สะอาดแล้วเช็ดให้แห้ง 
 10. เมื่อน าแผ่นปริ้นที่ไม่สะอาด หรือมีน้ ามันจากมือ ไปกัดกรด หลายๆคร้ัง  จะท าให้กรด
เป็นฝ้าให้น ากรดที่เป็นฝ้า ไปกรองด้วยผ้ากรองก่อนน ามาใช้ใหม่ 
 11. น าแผ่นทองแดงมาเจาะรู ที่เคร่ืองเจาะรู โดยต้องใช้ความแม่นย าและสมาธิระหว่างการ
เจาะ ดังรูปที่ 3.6 
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รูปท่ี 3.6 การเจาะแผ่นปร้ิน 
 

 12.  ใส่อุปกรณ์โดยใส่อุปกรณ์ตัวเต้ียๆก่อน 
 13.  ท าการบัดกรีอุปกรณ์ต่างๆ แล้วท าการทดสอบการท างานของวงจร ดังรูปที่ 3. 7 
 

 
รูปท่ี 3.7 การบัดกรีอุปกรณ์ลงบนแผ่นปร้ิน 
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บทที่ 4 
การออกแบบทางซอฟแวร์ 

 

4.1 บทน า 
 การออกแบบทางซอฟแวร์ของระบบราวตากผ้าอัตโนมัติท างานโดยใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวควบคุมซึ่งค านึงถึงตัวแปรที่รับมาจากเซ็นเซอร์ ในบทนี้จะแสดง

แผนภาพโปรแกรมและอธิบายการท างานของโปรแกรม รวมถึงการพัฒนาโปรแกรมด้วย AVR 

Studio 4 การเขียนโปรแกรมภาษา C ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR ซึ่ง AVR Studio จะ

ท างานร่วมกับ WinAVR ที่ใช้ในการคอมไพเลอร์  
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4.2 แผนภาพโปรแกรม Flowchart 
 

Yes 

No 

Yes 

No 

No 

START 

Rain detector 

LDR 

ฝนตก 

มอเตอร์หมุนปิด 

มอเตอร์หยุด

หมุน 

กลางคืน 

Microswitch 

No 

ฝนหยุด 

หลังคาปิด 

Yes 

เช้า 

No Yes 

มอเตอร์หมุนเปิด 

หลังคาเปิด 
Yes 

หลังคาปิด 

หลังคาปิด มอเตอร์หมุนปิด 

Yes No 
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อธิบายแผนภาพการท างาน 
 จากแผนภาพโปรแกรมจะสามารถสรุปการท างานของระบบราวตากผ้าอัตโนมัติได้ดังนี้  
 1. เมื่อฝนตกมอเตอร์จะหมุนหลังคาปิดโดยจะหน่วงเวลาการหมุน 8 วินาที 
 2. เมื่อไม่มีฝนจะต้องท าการตรวจสอบว่าเป็นกลางวันหรือกลางคืน ถ้าเป็นกลางคืนก็จะมีการ
เช็คอีกว่าขณะนี้หลังคาเปิดหรือปิด ถ้าปิดก็จะยังคงปิดอยู่ หรือถ้าเปิดมอเตอร์ก็จะหมุนหลังคาปิดลง 
 3. เมื่อไม่มีฝนตกและเป็นเวลากลางวันก็จะท าการเปิดหลังคาขึ้นขณะที่หลังคาหมุนขึ้น ถ้า
หลังคาชนไมโครสวิตช์ก็จะท าให้มอเตอร์หยุดหมุนทันที 
 4. กรณีที่เป็นเวลากลางคืนและฝนไม่ตกก็จะท าการเช็คว่าขณะนี้หลังคาเปิดหรือปิดอยู่ ถ้า
หลังคาปิดก็จะยังคงปิดอยู่ แต่ถ้าหลังคาเปิดมอเตอร์ก็จะหมุนหลังคาปิดลง 

 

4.3 การพัฒนาโปรแกรมด้วย AVR Studio 4 
   ส าหรับโปรแกรมที่จะใช้ในการเขียนโปรแกรมภาษาแอสเซมบลี  ก็คือโปรแกรม  
AVR Studio 4เน่ืองจาก  Assembler ตัวนี้ทางบริษัท  Atmel แจกให้ลูกค้าใช้ฟรีดังน้ันผู้ทดลอง
สามารถเข้าไปดาวน์โหลดโปรแกรมได้ที่เว็บไซต์  www.atmel.com แต่อย่างไรก็ตามทางทีมงานได้
รวบรวมโปรแกรมนี้ไว้ในแผ่น  CDROM แล้ว ซึ่งเป็นโปรแกรม  AVR Studio 4 เวอร์ชั่น 4.12 ซึ่ง
ขั้นตอนการใช้งานโปรแกรมมีดังนี ้
 1. ท าการเปิดโปรแกรม  AVR Studio จากนั้นจะปรากฏหน้าต่าง  Welcome to AVR   Studio 
ให้คลิกที่ New Project เพื่อสร้างโปรเจคใหม่ดังรูป 

 

 
 

 
 
 
 
 
 2. เลือก Project type เป็น Atmel AVR Assembler เพื่อเขียนโปรแกรมเป็นภาษาแอสเซมบลี  
ท าการต้ังชื่อโปรเจ คในช่อง Project name เลือกที่ช่อง Create initial file เพื่อสร้างไฟล์แอสเซมบลี
พร้อมกับสร้างไฟล์โปรเจค  เลือกที่ช่อง Create folder เพื่อสร้างโฟลเดอร์ส าหรับเก็บไฟล์โปรเจ ค 
จากนั้นท าการเลือกไดเร็กทอร่ีที่จะเก็บไฟล์โปรเจคและคลิกปุ่ม Finish ดังรูป 
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3. จากนั้นจะปรากฏหน้าต่าง Text Editor ส าหรับเขียนโปรแกรมดังรูป 

 
 
4. ท าการพิมพ์โปรแกรมตัวอย่างภาษาแอสเซมบลี ดังตัวอย่าง ซึ่งเป็นตัวอย่างโปรแกรมไฟ
กระพริบที่ PORTB.0 
 
;******************************************************* 

;* Examples Program For "ET-AVR STAMP ATmega64" Board * 

;* Target MCU : Atmel ATmega16 * 

;* Frequency : X-TAL : 16 MHz * 

;* Compiler : AVR Studio 4.12 (AVR Assembler 2) * 

;* Create By : ADISAK CHOOCHAN (WWW.ETT.CO.TH) * 

;* Last Update : 1/September/2005 * 

;* Description : Example LED Blink on Portb.0 * 

;******************************************************* 

;Connect PB0 to LED1 

.include "m64def.inc" 

;************************ 

; Define Register 

;************************ 

.def COUNTER1 = R16 

.def COUNTER2 = R17 
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.def COUNTER3 = R18 

.def TEMP = R19 

;*********************** 

; Define I/O Port,Pin 

;*********************** 
.equ LED = 0 

;******************* 

; Main Program 

;******************* 

.CSEG 

.ORG 0 

RJMP RESET ;Reset Handle 

RESET: LDI TEMP,LOW(RAMEND);Initial Stack Pointer 

OUT SPL,TEMP 

LDI TEMP,HIGH(RAMEND) 

OUT SPH,TEMP 

SBI DDRB,LED ;Config Portb.0 as output 

MAIN: SBI PORTB,LED 

RCALL DELAY_200ms 

CBI PORTB,LED 

RCALL DELAY_200MS 

RJMP MAIN 

;/****************** 

; Delay time 

;/****************** 

DELAY_1ms: LDI COUNTER1,16 

DELAY_1ms_1: LDI COUNTER2,250 

DELAY_1ms_2: NOP 

DEC COUNTER2 

BRNE DELAY_1ms_2 

DEC COUNTER1 

BRNE DELAY_1ms_1 

RET 

DELAY_200ms: LDI COUNTER3,200 

DELAY_200ms_1: RCALL DELAY_1ms 

DEC COUNTER3 

BRNE DELAY_200ms_1 

RET 
 
 5. ให้ท าการสั่งแปลโปรแกรมที่เราเขียนขึ้น  โดยการคลิกเมาส์ที่เมนูค าสั่ง  Build --> Build 
ซึ่งหลังจากแปลโปรแกรมแล้วได้ผลถูกต้องและไม่เกิดข้อผิดพลาดใด ๆ จะปรากฏข้อความ 0 errors 
0 warnings ต่อจากนี้ผู้ใช้ก็สามารถน า  Hex File ที่ได้จากสั่งแปลโปรแกรมนี้ไปท าการ  Download 
ลง MCU ได้ทันที 
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4.4 WinAVR 
 WinAVR เป็นซอฟต์แวร์ C คอมไพเลอร์หรือตัวแปลโปรแกรมภาษา C ส าหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR โดย WinAVR เป็นซอฟต์แวร์แบบโอเพ่นซอร์ส (Open source) พัฒนา
ต่อจาก GNU GCC คอมไพเลอร์ เมื่อท าการติดต้ัง WinAVR แล้ว จะสามารถเชื่อมโยงการท างานเข้า
กับ AVR Studio ได้ ดังนั้นจึงสามารถท าการเขียนโปรแกรมภาษา C บน AVR Studio แล้วท าการ
คอมไพล์โปรแกรมด้วย WinAVR ได้อย่างต่อเน่ืองโดยผลลัพธ์ของการคอมไพล์จะได้เป็นไฟล์
นามสกุล .hex อันเป็นไฟล์รหัสภาษาเคร่ืองหรือที่เรียกว่า ”แมชีนโค้ด” โดยเป็นไฟล์ผลลัพธ์ที่ได้
จากการพัฒนาสามารถน าไปดาวน์โหลดลงสู่ไมโครคอนโทรลเลอร์ต่อไปได้ทันที 
การติดตั้งโปรแกรม WinAVR 
มีขั้นตอนโดยสรุปดังนี้ 

1. ดับเบิ้ลคลิกที่ไฟล์ WinAVR-20050214-install.exe เพื่อติดตั้งโปรแกรม WinAVR 
2. เข้าสู่หน้าต่างแรกของการติดต้ังโปรแกรม WinAVR เป็นการเลือกภาษาในการติดต้ัง คลิก

ที่ปุ่ม OK 

 
3. หลังจากนั้นเข้าสู่หน้าแสดงรายละเอียดการด าเนินการติดต้ังโปรแกรม WinAVR คลิกที่ปุ่ม 

ต่อไป > 
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4. เข้าสู่หน้าต่างแสดงรายละเอียดและเงื่อนไขส าหรับการใช้งานโปรแกรม WinAVR จากนั้น
คลิกที่ปุ่ม ยอมรับ> 

5. จากนั้นเข้าสู่หน้าต่างแสดงชื่อพาธของคอมพิวเตอร์ที่ต้องการติดต้ังโปรแกรม WinAVR 
และพื้นที่ที่ต้องการใช้ส าหรับการติดต้ังโปรแกรมโดยผู้ติดต้ังสามารถเปลี่ยนพาธได้โดย
การคลิกที่ปุ่ม เรียกหา… แล้วก าหนดพาธใหม่ที่ต้องการ 

6. ต่อไปเข้าสู่หน้าต่างการก าหนดคุณสมบัติพิเศษ ซึ่งผู้ติดตั้งสามารถเลือกรายการตามที่
ต้องการแล้วคลิดที่ปุ่มติดต้ัง> 

 

 
 

7. หลังจากนั้นจะเร่ิมกระบวนการติดต้ังโปรแกรม WinAVR และแสดงความคืบหน้าตามรูป 
หลังจากนั้นให้ผู้ติดตั้งรอจนกระทั่งการติดต้ังเสร็จสมบูรณ์  หลังจากนั้นคลิกที่ปุ่ม เสร็จสิ้น 
เป็นอันว่าการติดต้ังโปรแกรม WinAVR เสร็จสมบูรณ ์
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บทที่ 5 
ผลการทดลอง 

 
5.1 การทดลองที่ 1 ทดสอบการท างานของวงจรเซ็นเซอร์น้ าฝน 
วัตถุประสงค ์
 1. เพื่อเข้าใจการท างานของวงจรเซ็นเซอร์น้ าฝน 
 2. เพื่อเข้าใจหลักการท างานของมอเตอร์ 
 3. เพื่อเข้าใจการแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล 
 

อุปกรณ์การทดลอง 
 1. ราวตากผ้าอัตโนมัติ 
 2. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 3. สาย RS232 
 

ความรู้พื้นฐาน 
 ราวตากผ้าอัตโนมัติ (Automatic clothes line) มีหลักการท างานคือ เมื่อฝนตกถูกตัวเซ็นเซอร์
จะท าให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ท าการสั่งให้มอเตอร์หมุนเพื่อหมุนหลังคาปิดผ้าที่ตากไว้  และเมื่อ
ฝนหยุดไมโครคอนโทรลเลอร์ก็จะท าการสั่งให้มอเตอร์หมุนกลับเพื่อหมุนหลังคาเปิดและตากผ้า
เหมือนเดิม  และนอกจากนี้ยังสามารถหมุนหลังคาปิดได้เมื่อถึงเวลาตอนเย็นเพื่อไม่ให้ผ้ามีความชื้น
และท าการหมุนหลังคาเปิดเมื่อถึงตอนเช้าอีกด้วย 
 การท างานของราวตากผ้าอัตโนมัติน้ันมีการสั่งงานมอเตอร์โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR 
เบอร์ ATmega128 ซึ่งมีโมดูลแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นดิจิตอล หรือ ADC (Analog to Digital 
Converter) ความละเอียดขนาด 10 บิต (10-bit Resolution) ที่แรงดัน +5V หมายถึงเมื่อแปลง
สัญญาณดิจิตอลแล้วจะได้ค่าตัวเลขอยู่ระหว่าง 0-1024 โดยมีรูปแบบการแปลงสัญญาณแอนาลอก
เป็นดิจิตอลแบบซัคเซสซีฟ แอพพร็อกซิเมชั่น (Successive Approximation ADC) คือการแปลง
แบบประมาณค่า โดยการสุ่มค่าดิจิตอลแล้วแปลงเป็นแรงดันแอนาลอกภายในโมดูล เพื่อใช้
เปรียบเทียบกับแรงดันแอนาลอกด้านอินพุต เมื่อเปรียบเทียบได้ค่าแรงดันเท่ากัน โมดูล ADC จะให้
ผลลัพธ์ออกมาเป็นค่าดิจิตอล ซึ่งการใช้วิธีการนี้เป็นที่นิยมเพราะมีความเที่ยงตรงสูงและท างานได้
อย่างรวดเร็ว 
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โดยผลการแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นดิจิตอล ค านวณผลลัพธ์ได้จากสูตรต่อไปนี้  
    

ADC =   (สมการที่ 5.1) 

โดยที่ Vin = แรงดันอินพุต 

        Vref = แรงดันอ้างอิง 
 

ขั้นตอนการทดลอง 
 1. น าสาย RS232 เชื่อมต่อกับบอร์ด AVR ATmega128 ที่อยู่ในราวตากผ้าอัตโนมัติ 
  2. เข้าไปที่ Hyper Terminal ท าการต้ังค่า bit per second ให้มีเท่ากับ 9600  
   3. สังเกตและบันทึกผลการทดลอง 
 4. น าน้ ามาหยดใส่แผงเซ็นเซอร์น้ าฝน สังเกตและบันทึกผลการทดลอง 
 5. เช็ดแผงเซ็นเซอร์น้ าฝนให้แห้ง สังเกตและบันทึกผลการทดลอง 
 6. ท าซ้ าข้อ 4  
 7. ท าซ้ าข้อ 5 
 

 
    รูปท่ี 5.1 หน้าหลักของ Hyper Terminal            รูปท่ี 5.2 COM1 Properties 
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ผลการทดลอง 
 

 
รูปท่ี 5.3 ค่า ADC ของเซ็นเซอร์ตรวจจับน้ าฝน 

 
 

ตารางที่ 5.1 ผลการทดลองเซ็นเซอร์น้ าฝน 
ค่าที่แสดงใน Hyper 
Terminal(c2)=ADC 

แรงดันอินพุต 
Vin(V) 

การเปลี่ยนแปลงของหลังคา 
(กรณีหลังคาเปิดอยู่) 

828 4.043 หลังคาเปิด 
824 4.023 หลังคาเปิด 
824 4.023 หลังคาเปิด 
625 3.051 หลังคาปิด 
873 4.262 หลังคาเปิด 
824 4.023 หลังคาเปิด 
816 3.984 หลังคาเปิด 
750 3.662 หลังคาเปิด 
686 3.349 หลังคาปิด 
831 4.057 หลังคาเปิด 
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วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบว่า ที่สถานะปกติกรณีที่ยังไม่มีน้ าหยดใส่แผงเซ็นเซอร์น้ าฝนหลังคาจะ
เปิด ค่าที่อ่านได้ใน Hyper Terminal มีค่าในการสุ่มประมาณ 750 – 873 ซึ่งจะได้ค่าแรงดันอินพุต  
(Vin) ประมาณ 3.662V – 4.262V  และเมื่อท าการหยดน้ าลงบนแผงเซ็นเซอร์น้ าฝนพบว่า ค่าที่อ่าน
ได้ใน Hyper Terminal มีค่าน้อยกว่า  700 จะได้ค่าแรงดันอินพุต (Vin) น้อยกว่า 3.4 V ซึ่งเป็นผลท า
ให้มอเตอร์ท างาน หมุนหลังคาปิดลง สามารถหาค่า Vin ได้จากสมการที่ 5.1   

 

สรุปผลการทดลอง 
 ราวตากผ้าอัตโนมัติเป็นการท างานโดยมีการเช็คสถานะแรงดันอินพุตที่ท าการแปลงจาก
สัญญาณแอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอลซึ่งค่าที่ได้จะอยู่ในเลขฐานสองมีขนาด 10 บิต จากการ
ก าหนดค่าในการเขียนโปรแกรมโดยก าหนดให้ ค่าแรงดันอินพุตที่แสดงใน  Hyper Terminal มีค่า
ตั้งแต่ 0-1024 ถ้ามีค่ามากกว่า 700 จะท าให้หลังคาเปิดขึ้นโดยจะมีการเช็คสถานะก่อนว่าตอนนี้
หลังคาเปิดอยู่หรือไม่ ถ้าเปิดอยู่ก็จะไม่มีการเปลี่ยนแปลง แต่ถ้าหลังคาปิดอยู่มอเตอร์ก็จะท าการ
หมุนหลังคาให้เปิดขึ้น และจะมีการเช็คสถานะเพื่อรอรับค่าอยู่ตลอดเวลา  
 เมื่อมีฝนตกใส่แผงเซ็นเซอร์ค่าแรงดันอินพุตที่แสดงใน Hyper Terminal จะมีค่าน้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 700 จะท าให้หลังคาปิดลง โดยจะมีการเช็คสถานะก่อนว่าตอนนี้หลังคาปิดอยู่หรือไม่ ถ้าปิด
อยู่ก็จะไม่มีการเปลี่ยนแปลง แต่ถ้าหลังคาเปิดอยู่มอเตอร์ก็จะท าการหมุนหลังคาให้ปิดลง และจะท า
การวนลูปรอรับค่าต่อไป 
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5.2 การทดลองที่ 2 ทดสอบการท างานของเซ็นเซอร์แสง  
วัตถุประสงค ์
 1. เพื่อเข้าใจหลักการท างานของเซ็นเซอร์แสง  
 2. เพื่อเข้าใจการแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล 
 3. เพื่อเข้าใจหลักการท างานของมอเตอร์ 
 

อุปกรณ์การทดลอง 
 1. ราวตากผ้าอัตโนมัติ 
 2. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 3. สาย RS232 
 

ขั้นตอนการทดลอง 
 1. น าสาย RS232 เชื่อมต่อกับบอร์ด AVR ATmega128 ที่อยู่ในราวตากผ้าอัตโนมัติ 
 2.  เข้าไปที่ Hyper Terminal ท าการต้ังค่า bit per second ให้มีเท่ากับ 9600  
   3. สังเกตและบันทึกผลการทดลอง 
 4. ท าการปิดไฟหรือปิดตัวเซ็นเซอร์แสงไว้ สังเกตและบันทึกผลการทดลอง 
 

ผลการทดลอง 

 
รูปท่ี 5.4 ค่า ADC ของเซ็นเซอร์แสง  
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ตารางที ่5.2 ผลการทดลองเซ็นเซอร์แสง  
ค่าที่แสดงใน Hyper 
Terminal(c1)=ADC 

แรงดันอินพุต 
Vin(V) 

การเปลี่ยนแปลงของหลังคา 
(กรณีหลังคาเปิดอยู่) 

352 1.718 หลังคาเปิด 
371 1.811 หลังคาเปิด 
593 2.895 หลังคาเปิด 
384 1.875 หลังคาเปิด 
615 3.003 หลังคาเปิด 
624 3.046 หลังคาเปิด 
344 1.679 หลังคาเปิด 
625 3.051 หลังคาเปิด 
368 1.796 หลังคาเปิด 
716 3.496 หลังคาปิด 

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบว่า ที่สถานะปกติกรณีที่ยังมีแสงสว่างอยู่หลังคาจะเปิด ค่าที่อ่านได้ใน 
Hyper Terminal เป็นค่าในการสุ่มที่น้อยกว่า 700 ซึ่งจะได้ค่าแรงดันอินพุต  (Vin) น้อยกว่า 3.417V 
เมื่อไม่มีแสงสว่างพบว่า ค่าที่อ่านได้ใน Hyper Terminal มีค่ามากกว่า  700 จะได้ค่าแรงดันอินพุต 
(Vin) มากกว่า 3.417 V ซึ่งเป็นผลท าให้มอเตอร์ท างาน หมุนหลังคาปิดลง สามารถหาค่า Vin ได้
จากสมการที่ 5.1   
 
สรุปการทดลอง 
 จากการก าหนดค่าในการเขียนโปรแกรม โดยก าหนดให้เมื่อค่าที่แสดงใน Hyper Terminal 
ซึ่งเป็นค่าของเลขฐานสองมีขนาด 10 บิต มีค่าน้อยกว่า 700 คือกรณีที่มีแสงสว่างอยู่จะท าให้หลังคา
เปิดขึ้น โดยจะมีการเช็คสถานะก่อนว่าตอนนี้หลังคาเปิดอยู่หรือไม่ ถ้าเปิดอยู่ก็จะไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง แต่ถ้าหลังคาปิดอยู่มอเตอร์ก็จะท าการหมุนหลังคาเปิดขึ้น หากมีการเช็คสถานะแล้ว
พบว่าไม่มีแสงสว่างค่าที่แสดงใน Hyper Terminal จะมีค่ามากกว่า 700 หลังคาก็จะปิดลง และรอรับ
ค่าใหม่ 
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5.3 การทดลองที่ 3 ทดสอบการท างานของวงจรเซ็นเซอร์น้ าฝนและเซ็นเซอร์แสง  
วัตถุประสงค ์
 1. เพื่อเข้าใจการท างานของวงจรเซ็นเซอร์น้ าฝนและเซ็นเซอร์แสง  
 2. เพื่อเข้าใจหลักการท างานของมอเตอร์ 
 3. เพื่อเข้าใจการแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล 
 

อุปกรณ์การทดลอง 
 1. ราวตากผ้าอัตโนมัติ 
 2. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 3. สาย RS232 
 

ขั้นตอนการทดลอง 
 1. น าสาย RS232 เชื่อมต่อกับบอร์ด AVR ATmega128 ที่อยู่ในราวตากผ้าอัตโนมัติ 
  2. เข้าไปที่ Hyper Terminal ท าการต้ังค่า bit per second ให้มีเท่ากับ 9600   
  3. สังเกตและบันทึกผลการทดลองกรณีที่ยังไม่มีฝนตกและยังสว่างอยู่ 
 4. น าน้ ามาหยดใส่แผงเซ็นเซอร์น้ าฝน สังเกตและบันทึกผลการทดลอง 
 5. สังเกตการท างานขณะที่ยังมีน้ าบนแผงเซ็นเซอร์ แล้วท าการปิดไฟ 
 6. เมื่อเช็ดแผงเซ็นเซอร์น้ าฝนให้แห้งขณะที่ยังมืดอยู่สังเกตการท างาน 
  7. จากนั้นท าการเปิดไฟหรือมีแสงสว่างขณะที่ไม่มีฝนตกสังเกตและบันทึกผลการทดลอง 
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ผลการทดลอง 
 

 
รูปท่ี 5.5 ค่า ADC ของเซ็นเซอร์น้ าฝนและเซ็นเซอร์แสง 

 

ตารางที่ 5.3 ผลการทดลองเซ็นเซอร์น้ าฝนและเซ็นเซอร์แสง 
ค่าที่แสดงใน Hyper 
Terminal(c1)=ADC 

ค่าที่แสดงใน Hyper 
Terminal(c2)=ADC 

แรงดันอินพุต 
Vin(V)ของ c1 

แรงดันอินพุต 
Vin(V)ของ c2 

การ
เปลี่ยนแปลง
ของหลังคา 

608 824 2.968 4.023 หลังคาเปิด 
327 824 1.596 4.023 หลังคาเปิด 
583 625 2.846 3.051 หลังคาปิด 
583 873 2.846 4.262 หลังคาเปิด 
408 824 1.992 4.023 หลังคาเปิด 
334 816 1.630 3.984 หลังคาเปิด 
305 750 1.489 3.662 หลังคาเปิด 
540 686 3.349 3.349 หลังคาปิด 
536 831 2.617 4.057 หลังคาเปิด 
715 846 3.491 4.130 หลังคาปิด 
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วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบว่า ที่สถานะเร่ิมต้นคือ มีแสงสว่างและฝนไม่ตกค่าที่อ่านได้จาก Hyper 
Terminal จะมี 2ค่าซึ่งค่า c1 จะมีค่าน้อยกว่า 700 และ c2 มีค่ามากกว่า 700 ท าให้หลังคายังคงเปิดอยู่ 
แต่เมื่อท าการทดลองโดยการหยดน้ าลงบนเซ็นเซอร์น้ าฝนแต่ยังคงสว่างอยู่พบว่า ค่า c1 ยังน้อยกว่า 
700 เหมือนเดิม แต่ค่าของ c2 มีค่าเปลี่ยนไปจากเดิมคือมีค่าน้อยกว่า 700 ซึ่งท าให้หลังคาหมุนปิดลง 
และท าการทดลองโดยให้แผงเซ็นเซอร์ยังคงเปียกน้ าอยู่แล้วท าการปิดไฟหรือไม่ให้มีแสงสว่าง
พบว่า ค่า c1 จะมีค่ามากว่า 700 และ c2 มีค่าน้อยกว่า 700 หลังคายังคงปิดอยู่ แต่เมื่อท าการทดลอง
โดยเช็ดแผงเซ็นเซอร์น้ าฝนให้แห้งขณะที่ยังมืดอยู่พบว่า c1 จะยังคงมากกว่า 700 เหมือนเดิม แต่ c2 
มีค่ามากกว่า 700 หลังคายังคงปิดอยู่ จากนั้นท าการเปิดไฟและตรวจสอบสถานะอีกครั้งพบว่า ค่า c1 
มีค่าน้อยกว่า 700 และ c2 มากกว่า 700 ซึ่งจะท าให้มอเตอร์หมุนหลังคาเปิดขึ้น สามารถหาค่า Vin 
ได้จากสมการที่ 5.1   
 

สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบว่ามีทั้งหมด 4 กรณีดังน้ี 
 1. กรณีที่ฝนไม่ตกและยังสว่างอยู่ 
ค่า c1 น้อยกว่า 700 และ c2 มากกว่า 700 หลังคาเปิด 
 2. กรณีที่ฝนตกและยังสว่างอยู่ 
ค่า c1 น้อยกว่า 700 และ c2 น้อยกว่า 700 หลังคาปิด 
 3. กรณีที่ฝนตกและไม่มีแสงสว่าง 
ค่า c1 มากกว่า 700 และ c2 น้อยกว่า 700 หลังคาปิด 
 4. กรณีที่ฝนหยุดและไม่มีแสงสว่าง 
ค่า c1 มากกว่า 700 และ c2 มากกว่า 700 หลังคาปิด 
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รูปการท างาน 
 

 
รูปท่ี 5.6 ราวตากผ้าอัตโนมัติขณะที่เปิดหลังคา 

 

 
รูปท่ี 5.7 ราวตากผ้าอัตโนมัติขณะที่ปิดหลังคา 
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บทที่ 6 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 

6.1 บทน า 
 โครงงานราวตากผ้าอัตโนมัติ เป็นโครงงานที่ใช้งานส าหรับการป้องกันการเปียกฝนของผ้า
ที่ตากไว้และจะท าการตากผ้าเฉพาะเวลากลางวันมีการท างานโดยอัตโนมัติ ซึ่งสามารถน าไปใช้
อ านวยความสะดวกในชีวิตประจ าได้ จากการทดสอบการใช้งานราวตากผ้าอัตโนมัติ สามารถสรุป
ได้ดังนี ้
 1. ที่สถานะปกติคือ ไม่มีฝนตกแล้วยังสว่างอยู่ หลังคาก็จะเปิดขึ้นเพื่อท าการตากผ้า 
 2. เมื่อมีฝนตกขณะที่ยังสว่างอยู่ หลังคาก็จะท าการปิดลงเพื่อกันฝน 
 3. เมื่อมีฝนตกและไม่มีแสงสว่าง(มืด) หลังคาก็จะยังคงปิดอยู่ 
 4. เมื่อฝนหยุดแต่ไม่มีแสงสว่าง หลังคาก็จะยังคงปิดอยู่ 
 
 การท างานดังกล่าวจะเป็นการท างานแบบอัตโนมัติ โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะรับค่าจาก
ตัวเซนเซอร์แสงและเซ็นเซอร์ตรวจจับน้ าฝนมาประมวลผลตลอดเวลา เพื่อคอยเปิดและปิดหลังคา
ตามสภาวะแสงและสภาวะอากาศในขณะใช้งาน 
 

6.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 1. ในขณะที่มอเตอร์ก าลังท างานหมุนหลังคาเปิดขึ้น หากเกิดฝนตกลงมาหลังคาก็ยังคงท า
การหมุนเปิดให้ถึงสวิตช์ก่อน แล้วจึงรับค่าใหม่เพื่อให้หลังคาปิดลง  แต่ก็ไม่เป็นอุปสรรคมากนัก
เพราะเมื่อรับค่าใหม่จะมีการท างานที่รวดเร็ว  
 2. การหมุนลงของหลังคาอาจหมุนลงไม่พอดีกับขนาดที่ท าไว้ อันเนื่องจากความแรงของ
มอเตอร์ ซึ่งขึ้นอยู่กับแรงดันของแบตตารีอาจอ่อนลงเมื่อใช้งานเป็นเวลานาน แต่การใช้งานจริงอาจ
ท าการเชื่อมต่อกับไฟบ้านได้ แต่ต้องท าการปรับอุปกรณ์ต่างๆเพื่อให้รองรับแรงดันที่เข้ามาได้ 
 3. หากมีการใช้งานเป็นเวลานาน อาจท าให้เซ็นเซอร์น้ าฝนท างานได้ไม่ดีพอเพราะตัว
เซ็นเซอร์ที่ใช้เป็นแผ่น PCB เมื่อถูกน้ านานๆจะมีการเสื่อมสภาพลง 
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6.3 สิ่งที่ได้รับจากการท าโครงงาน 
 1. ได้ความรู้เกี่ยวกับหลักการท างานของราวตากผ้าอัตโนมัติ 
 2. ได้รับความรู้เกี่ยวกับการใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ต่าง ๆ และการประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับใช้งานอย่างอื่น 
 3. ได้รับความรู้เกี่ยวกับการท าลายวงจรต่างๆ 
 4. ได้รับความรู้เกี่ยวกับการท างานของรีเลย์ การท างานของมอเตอร์ 
 5. ได้เรียนรู้การท างานร่วมกับผู้อ่ืน 
 6. สามารถน าความรู้ที่ได้จากการศึกษาทฤษฎีมาปฏิบัติจริงได้ 
 7. สามารถน าความรู้และประสบการณ์ที่ได้จากโครงงานไปประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง 
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ภาคผนวก ก 

 

โครงสร้างของบอร์ด ET-AVR ISP 

ดังรูปที่ 1 

 

 
 
            

           รูปที่ 1 
 หมายเลข 1 คือ พอร์ตส าหรับเชื่อมต่อกับ ET-CAP10P ของอีทีที เพื่อโปรแกรม Hex File 

ให้กับ MCU 

 หมายเลข 2 คือ LED PGM (สีเขียว) แสดงสถานะของการโปรแกรมหรือดาวน์โหลด Hex 
File ลง MCU 

 หมายเลข 3 คือ LED PWR (สีแดง) แสดงสถานะของไฟเลี้ยงบอร์ด 
 หมายเลข 4 คือ พอร์ตส าหรับเชื่อมต่อกับบอร์ด Target ซึ่งสามารถใช้โปรแกรม Hex File 

 ให้กับบอร์ด ET-BASE AVR ATmega64/128 r3โดยเสียบบอร์ด ET-AVR ISP เข้าที่ พอร์ต 
 AVR ISP ซึ่งมีการจัดเรียงขาสัญญาณดังรูป 

ต าแหน่งขา ชื่อสัญญาณ 

1 MOSI 

2 VCC 

3 ไม่ได้ใช้งาน 

4,6,8,10 GND 
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การเช่ือมต่ออุปกรณ์ส าหรับโปรแกรม Hex File  
 การโปรแกรมโค้ด  (Hex File) ให้กับ AVR MCU ต้องใช้งานร่วมกับ  ET-CAB10PIN และ
โปรแกรม PonyProg2000 โดยต่อ ET-CAP10PIN เข้ากับพอร์ต  Printer พร้อมทั้งเลือก  Jumper
ส าหรับใช้งานกับโปรแกรม  PonyProg2000 แล้วต่อสาย Download ที่ขั้วต่อ AVR ISP Download 
ของบอร์ด พร้อมทั้งจ่ายไฟเข้าบอร์ดให้เรียบร้อย  ถ้ามีการต่ออุปกรณ์ภายนอกที่พอร์ต  PB ให้ปลด
ออกก่อน โดยการเชื่อมต่อจะมีลักษณะดังรูปที่ 2 และรูปที่ 3 
 

 

(ซ้าย) ET-CAP10P V2.0             (ขวา) ET-CAP10P V1.0 

รูปที่ 2 การเลือก Jumper และการต่อสาย Download ของ ET-CAP10P เพื่อใช้กับ AVR 

 

รูปที่ 3 การต่อ ET-AVR ISP เข้ากับ ET-BASE AVR ATmega64/128 r3 โดยการต่อบอร์ด

ทั้งสองเข้าด้วยกันนั้นจะให้สังเกตที่ต าแหน่งขา 1 จะต้องตรงกัน 

5 RESET 

7 SCK 

9 MISO 
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ลักษณะโดยทั่วไปของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น ATmega128 

 

Dimension 

 

ET-BASE AVR MEGA128 

 

ET-AVR ISP 
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ภาคผนวก ข 

การเขียนโปรแกรม 

 ภาษา C พื้นฐานกับ AVR  
  ตัวอย่างที่ 1 แสดงโค้ดโปรแกรมภาษา C ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR โดยเลือกใช้
เบอร์ ATmeag16 แสดงการติดของ LED 1 ดวงที่ขาพอร์ต PA0  
โค้ดโปรแกรมตัวอย่างที่ 1 ไฟล์ EX0401.C 

1 :  
/**************************************************************** 
2 : #include <avr/io.h>  // AVR decive-specific  IO  definitions 
3  
4 :  /****************************************************Main 
Function */ 
5 : #int main(void) 
6 : { 
7 :  DDRA=0xFF;  //PORT A Output all 
8 :  PORTA=0x00;  //Clear port 
9 : 
10 :  PORTA=0x01;  //Output high PA0 
11 : 
12 :  while (1)  //Loop nothing 
13 :   ; 
14 :  return 0; 
15 : } 
 

อธิบายโค้ดโปรแกรม EX0401.C 

1. บรรทัดที่ 1  
 ค าสั่ง #include เป็นคอนโทรลไดเร็กตีฟในภาษา C ใช้ในการดึงไฟล์เข้ามาร่วมในการคอมไพล์

โค้ดโปรแกรม ด้วยค าสั่ง #include จะดึงรายละเอียดของไฟล์ io.h ซึ่งได้ก าหนดเบอร์ของ AVR 
ที่คอมไพล์เลอร์ WinAVR สนับสนุนการใช้งานได้ ขั้นตอนการก าหนดเบอร์ AVR ที่ต้องการ
ใช้งานจะถูกก าหนดตอนสร้างไฟล์โปรเจ คจากตัวอย่างการใช้งาน ATmega16  โดยที่ไฟล์ io.h 
จะอยู่ภายในโฟลเดอร์ AVR  

2. บรรทัดที่ 5 
 ฟังก์ชัน main() ฟังก์ชันเร่ิมต้นการท างานของโปรแกรม EX0301 
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3. บรรทัดที่ 7 
 รีจิสเตอร์ DDRA รีจิสเตอร์ก าหนดทิศทางการท างานของพอร์ต A เป็นอินพุตหรือเอาต์พุต จาก

ตัวอย่างก าหนดให้ขาพอร์ต A เป็นเอาต์พุตทุกขาพอร์ต ( PA0 ถึง PA7) โดยก าหนดค่า 1 ให้กับ
รีจิสเตอร์ DDRA บิตที่ตรงกับต าแหน่งบิตของขาพอร์ต A  

4. บรรทัดที่ 8 
 เคลียร์พอร์ต A ทั้งพอร์ตโดยส่งค่า 0x00 ไปที่ขาพอร์ต A  
5. บรรทัดที่ 10  
 ก าหนดพอร์ต A บิต 0(PA0) โดยส่งค่า 1 ไปที่ขาพอร์ต A ด้วยค่า 0x01 (ฐานสิบหก) หรือ

00000001 (เลขฐานสอง) 
6. บรรทัดที่ 12  
 วนลูปโปรแกรมโดยไม่ท างานใดๆ หรือเป็นการวนท าซ้ าอยู่กับที่ ด้วยค าสั่ง while(1) ด้วย

เงื่อนไขที่เป็นจริงตลอดการท างานจากโค้ดโปรแกรมตัวอย่าง จะเห็นได้ว่าการเขียน
โปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ คือการก าหนดค่าต่างๆ ให้กับรีจิสเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับ
การใช้งาน ในตัวอย่างเป็นการเปิดการใช้งานพอร์ต A ทั้งหมด โดยมีรีจิสเตอร์ DDRA และ 
PORTA ที่เกี่ยวข้องเท่านั้นที่ใช้ในการควบคุมขาพอร์ต  

 

ฟังก์ชันอินเตอร์รัปต์ 
 ฟังก์ชันอินเตอร์รัปต์ เป็นฟังก์ชันเฉพาะที่ถูกเรียกใช้งานโดยอัตโนมัติ เมื่อเกิดเหตุการณ์ที่
เกี่ยวข้องกับอินเตอร์รัปต์ที่เกี่ยวข้องกับโมดูลที่ใช้งาน โดยจะกระโดดมาท างานในส่วนของฟังก์ชัน
ที่ได้มีการเปิดการใช้งานอินเตอร์รัปต์ไว้หรือมีการเอ็นเอเบิลอินเตอร์รัปต์ดังกล่าว อินเตอร์รัปแต่ละ
ตัวหรือแต่ละประเภทจะตรงกับการใช้งานของโมดูลนั้น โดยภายในโมดูลดังกล่าวสามารถก าหนด
อินเตอร์รัปต์ได้ ซึ่งเป็นอินเตอร์รัปต์ที่เกิดจากสัญญาณภายในของโมดูลเอง เรียกว่าอินเตอร์รัปต์
ภายใน นอกจากนี้ยังมีอินเตอร์รัปต์เนื่องจากสัญญาณภายนอก เป็นอินเตอร์รัปต์ที่เกิดขึ้นเมื่อมี
สัญญาณเข้ามาที่ขาที่เกี่ยวข้องกับอินเตอร์รัปต์เนื่องจากสัญญาณภายนอก การเขียนฟังก์ชันอินเตอร์
รัปต์ส าหรับภาษา C ใน WinAVR จะมีรูปแบบดังนี้ 
ISR(หมายเลขอินเตอร์รัปต์ที่ต้องการใช้งาน) 
{ 
 //โค้ดโปรแกรมอินเตอร์รัปต์ 
} 
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ISR(TIMER0_OVF_vect)  //ก าหนดฟังก์ชันอินเตอร์รัปต์เนื่องจากไทเมอร์0 โอ
เวอร์โฟลว์ 
{ 
 Count++;   //เพิ่มค่า count ทีละหนึ่ง 
 If(count==6){   //ถ้า count เท่ากับ 6  
  Sbi(PORTA,7);  //เซต บิตที่ 7 ของ PORTA 
 } 
 If(count==12){   //ถ้า count เท่ากับ 12 
  Cbi(PORTA,7);  //เคลียร์บิตที่ 7 ของ PORTA 
  Count=0;  //เคลียร์ count เป็นศูนย์ 
 } 
} 

โปรแกรมอินเตอร์รัปต์ไทเมอร์ 0  
 โปรแกรมตัวอย่างที่ 2 แสดงการใช้งานอินเตอร์รัปต์ฟังก์ชันของไทเมอร์ 0 แสดงการติดดับ
ของ LED 1 ดวงที่ขาพอร์ต PA7 โดยการติดดับเนื่องจากการนับของไทเมอร์ 0 เกิดโอเวอร์โฟลว์ขึ้น 
และในฟังก์ชันหลักยังคงแสดงการติดดับของ LED 1 ดวงที่ขาพอร์ต PA0 ด้วยฟังก์ชันวนลูปหน่วง
เวลา 
โค้ดโปรแกรมตัวอย่างที่ 2 ไฟล์ EX0303.C 

1 : 
/*******************************************************************
**** 
2 : #include <avr/io.h>  // AVR device-specific IO definitions */ 
3 : #include <avr/interrupt.h> //Interupt  Survice routine 
4 : #include <compat/depreced.h> //use sbi, cbi 
5 : unsigned  int  count=0;  // counter interrupt 
6 : 
7 :  
/*******************************************************************
** 
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8 : void loop_delay(unsigned long int count1) 
9 :  { 
10 :  long i ; 
11 :  while (count1-- > 0)  {  // decrease Counter 
12 :   for(i=1;i<100;i++) 
13 :   ; 
14 :  } 
15 :  } 
16 : 
/*******************************************************************
*** 
17 : int  main (void) 
18 :  {  
19 :  //PORT A Output all 
20 :  DDRA=(1<<DDA7)|(1<<DDA6)| (1<<DDA5)|(1<<DDA4)| 
21 :   (1<<DDA3)|(1<<DDA2)| (1<<DDA1)|(1<<DDA0); 
22 : 
23 :  //Set Timer Prescaler (CLKio/1024) 
24 :  TCCR0=(1<<CS02)| (1<<CS01)| (1<<CS00); 
 

25 :  //Set Interupt Timer 0 
26 :  TIMSK=  (1<<TOIE0);  // T/C0 Overflow  interrupt 
Enable 
27 :  TIFR    =  (1<<TOV0);  // Set T/C0 overflow flag 
28 :  SREG   = 0x80;   // Set I-bit Global interrupt 
29 : 
30 :  PORTA=0x00;   //clear port 
31 : 
32 :  while (1) {   //loop forever 
33 :   sbi(PORTA,0);  // set bit PA0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 82 

34 :   loop_delay(100); // delay 
35 :   cbi(PORTA,0);  //clear bit PA0 
36 :   loop_delay(100); //delay 
37 : } 
38 : return 0; 
39 :  } 
40 : 
/******************************************************************* 
41 : //Timer 0 Interupt 
42 : ISR (TIMER0_OVF_vect) 
43 : { 
44 :  count++; 
45 :  if (count==6) { 
46 :   sbi (PORTA,7);   //Set bit PA7 
47 :  } 
48 :  if  (count==12)  { 
49 :   cbi (PORTA,7);   // Clear bit PA7 
50 :   count = 0;   // Clear counter 
51 :  } 
52 :  } 

 

1. บรรทัดที่ 3 และ 4  
 ก าหนดเฮดเดอร์ไฟล์ interrupt.h เพื่อเรียกใช้งานมาโคร (Macro) อินเตอร์รัปต์ฟังก์ชัน 

ISR(vector) และ deprecated.h เพื่อเรียกใช้งานฟังก์ชัน sbi () ในการเซตบิตและ cbi () ในการ
เคลียร์บิต 

2. บรรทัดที่ 5 
 ตัวแปร count  ใช้ในการนับการเกิดโอเวอร์โฟลว์ในไทเมอร์ 0 ควบคุมการติดดับของ LED ใน

อินเตอร์รัปต์ไทเมอร์ 0 
3. บรรทัดที่ 8  
 ฟังก์ชันหน่วงเวลาด้วยการวนลูปการท างานของโปรแกรม 
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4. บรรทัดที่ 17  
 ฟังก์ชัน main() โปรแกรมหลักติดตั้งการใช้งานพอร์ต A ก าหนดปรีสเกลเลอร์ส าหรับไทเมอร์ 

0 พร้อมกับติดต้ังการใช้งานอินเตอร์รัปต์เนื่องจากไทเมอร์ 0 และวนลูปแสดงการติดดับของ 
LED 1 ดวงที่ขาพอร์ต PA 0 

5. บรรทัดที่ 42  
 ฟังก์ชันอินเตอร์รัปต์ไทเมอร์ 0 โอเอร์โฟลว์ การท างานของฟังก์ชันจะรอจนไทเมอร์ 0 นับค่า

จนเกิดโอเวอร์โฟลว์ ในแต่ละคร้ังตัวแปร count จะเพิ่มค่าทีละ 1 เมื่อเท่ากับ 6 จะแสดงการติด
ของ LED ที่ขาพอร์ต PA7 และเมื่อนับได้ 12 จะแสดงการดับของ LED พร้อมกับเคลียร์ค่า 
count เพื่อให้เร่ิมต้นนับใหม่เมื่อเกิดโอเวอร์โฟลว์อีกครั้ง 

 

 จากตัวอย่างที่ 2 การใช้งานฟังก์ชันอินเตอร์รัปต์ ต้องก าหนดโหมดการท างานของโมดูลนั้น
ก่อนจาตัวอย่างเป็นการใช้ไทเมอร์ 0 และก าหนดโหมดการท างานในบรรทัดที่ 24 ก าหนดการ
ใช้งานฟังก์ชันอินเตอร์รัปต์ โดยการเซตบิตในรีจิสเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับอินเตอร์รัปต์ที่ต้องการใช้
งาน แสดงดังบรรทัดที่ 26 ถึง 28 เขียนฟังก์ชันต์อินเตอร์รัปต์ด้วยมาโคร ISR(Interupt_Vecter) 
ในบรรทัดที่ 42 โปรแกรมท างานภายในอินเตอร์รัปต์อยู่ระหว่างบรรทัดที่ 43 ถึง 52  

 

ชนิดข้อมูลของตัวแปร 

 WinAVR C คอมไพเลอร์ แบ่งชนิดข้อมูลที่ใช้สร้างตัวแปร แบ่งออกเป็นแต่ละชนิด 

ดังตารางที่ 1 ดังนี้ 

ชนิดข้อมูล ชื่อที่ใช้แทนชนิดข้อมูลได้ ขนาด 
char - 8-bit signed type 
Signed char Int8_t 8-bit signed type 
Unsigned char Uint8_t 8-bit unsigned type 
int - 16-bit signed type 
Signed int Int16_t 16-bit signed type 
Unsigned int Uint16_t 16-bit unsigned type 
Long - 32-bit signed type 
Signed long int Int32_t 32-bit signed type 
Unsigned long int Uint32_t 32-bit unsigned type 
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Signed long long int Int64_t 64-bit signed type 
Unsigned long long int Uint64_t 64-bit unsigned type 
float - 64-bitfloat point number 

type 
 

โดยที่ชนิดข้อมูล char ใช้ก าหนดชนิดข้อมูลแบบอักขระ(Character) และจ านวนตัวเลขก็ได้ เช่น 

Char ch; 

Ch=36; //ก าหนดค่าเป็นจ านวนเต็มแบบตัวเลข 

Ch=’A’; //ก าหนดค่าเป็นตัวอักขระ 

ค าสั่งควบคุมการท างานพื้นฐาน 
 ภาษา C แบ่งค าสั่งควบคุมการท างานพื้นฐานออกเป็น 3 ส่วน คือ 
 1. ค าสั่งควบคุมการท างานแบบมีเงื่อนไข ประกอบไปด้วยค าสั่ง if(),if() …else และค าสั่ง 
switch() 
 2. ค าสั่งควบคุมการท างานแบบท าซ้ าหรือวนลูป ประกอบไปด้วยค าสั่ง for(),while() และ
ค าสั่ง do…while() 
 3. ค าสั่งควบคุมที่ใช้งานร่วมกับค าสั่งลูปและเงื่อนไข ประกอบไปด้วย goto,break และ 
continue 

การใช้งานโมดูลแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นดิจิตอล 

  ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR เบอร์ ATmega128 มีโมดูลแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นดิจิตอล 

หรือ ADC(Analog to Digital Converter) ความละเอียดขนาด 10 บิต (10-bit Resolution) ที่แรงดัน 

+5V หมายถึงเมื่อแปลงสัญญาณดิจิตอลแล้วจะได้ค่าตัวเลขอยู่ระหว่าง 0-1024 โดยมีรูปแบบการ

แปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นดิจิตอลแบบซัคเซสซีฟ แอพพร็อกซิเมชั่น (Successive 

Approximation ADC) คือการแปลงแบบประมาณค่า โดยการสุ่มค่าดิจิตอลแล้วแปลงเป็นแรงดันแอ

นาลอกภายในโมดูล เพื่อใช้เปรียบเทียบกับแรงดันแอนาลอกด้านอินพุต เมื่อเปรียบเทียบได้ค่า

แรงดันเท่ากัน โมดูล ADC จะให้ผลลัพธ์ออกมาเป็นค่าดิจิตอล ซึ่งการใช้วิธีการนี้เป็นที่นิยมเพราะมี

ความเที่ยงตรงสูงและท างานได้อย่างรวดเร็ว 
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 โมดูล ADC จะมีจ านวน 8 ช่องอินพุตสัญญาณใช้หลักการมัลติเพล็กซ์ (Multiplex) เพื่อเลือก

ท างานในแต่ละช่อง ก าหนดไว้ที่ขาพอร์ต A โดยมีแรงดันอินพุตระหว่าง  0 V (GND) ถึง VCC 

(แรงดันอินพุตที่ขา VCC ของไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR) ผ่านวงจรสุ่มและเก็บค่า (Sample and 

Hold) วงจร ADC ดังรูปที่ 1 

 

รีจิสเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับโมดูลเปรียบเทียบแรงดันแอนาลอก 

1. รีจิสเตอร์ ADMUX (ADC Multiplexer Selection Register) 
 รีจิสเตอร์ก าหนดแรงดันอ้างอิง (Voltage Reference) รูปแบบการเก็บข้อมูลและการ

ก าหนดอินพุตแอนาลอกอ้างอิงด้านบวกและลบ 
2. รีจิสเตอร์ ADCSRA(ADC Control and Status Register) 
 รีจิสเตอร์ก าหนดและแสดงสถานการณ์ท างานของโมดูล ADC 
3. รีจิสเตอร์  ADCL และ ADCH(The ADC Data Register) 
 รีจิสเตอร์เก็บข้อมูลที่ได้จากการแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นดิจิตอล 
4. รีจิสเตอร์ SFIOR(Special Function IO Register) 
 รีจิสเตอร์ก าหนดการกระตุ้นจากแหล่งสัญญาณภายนอกให้กับโมดูล ADC 

รายละเอียดของรีจิสเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานโมดูลมีดังนี้ 

  1. รีจิสเตอร์ ADMUX (ADC Multiplexer Selection Register) 
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บิตที่ 7 6 5 4 3 2 1 0 
ชื่อบิต REFS

1 
REFS

0 
ADLA

R 
MUX

4 
MUX

3 
MUX

2 
MUX

1 
MUX

0 
Read/Writ

e 
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ค่าเร่ิมต้น 0 0 0 0 0 0 0 0 

  บิตที่ 7:6: บิต REFS1:0 (Reference Selection Bits) 

 บิตก าหนดแหล่งแรงดันอ้างอิงส าหรับโมดูล ADC การก าหนดรายละเอียดตามตารางที่ 4.1 

ดังนี้ 

ตารางที่ 2  แรงดันอ้างอิงส าหรับโมดูล ADC  

REFS1 REFS0 แหล่งแรงดันอ้างอิง 
0 0 ปิดการใช้งานแรงดันอ้างอิงภายใน(AREF off) 
0 1 ใช้แรงดัน AVCC กับตัวเก็บประจุภายนอกที่ขา AREF 
1 0 สงวนไว้ 
1 1 ใช้แรงดันอ้างอิงภายในที่ 2.56V กับตัวเก็บประจุภายนอกที่ขา AREF 

 บิตที่ 5: บิต ADLAR (ADC Left Adjust Result) 
 บิตก าหนดรูปแบบการเก็บข้อมูลในรีจีสเตอร์ ADC Data ขนาด 16 บิต มี 2 รูปแบบคือเก็บ
ชิดบิตสูงสุด (MSB bits) หรือเก็บชิดบิตที่ต่ าสุด (LSB bit) ดูเพิ่มเติมในรีจีสเตอร์ ADC Data 
Register (ADCH, ADCL  
 บิตที่ 4:0 บิต MUX4:0 (Analog and Gain Selection Bits) 
 บิตที่ก าหนดขาแรงดันอะนาลอกอินพุดด้านบวกและด้านลบ รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 
4.2 
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ตารางที่ 3 การเลือกช่องสัญญาณอินพุตและตัวคูณอัตราขยาย 

MUX4..0 อินพุตเดี่ยว ความแตกต่างของ
อินพุตด้านบวก 

ความแตกต่างของ
อินพุตด้านลบ 

Gain 

00000 ADC0  
 
 
 

N/A 

00001 ADC1 
00010 ADC2 
00011 ADC3 
00100 ADC4 
00101 ADC5 
00110 ADC6 
00111 ADC7 
01000  

 
 
 
 
 
 

N/A 

ADC0 ADC0 10x 
01001 ADC1 ADC0 10x 
01010 ADC0 ADC0 200x 
01011 ADC1 ADC0 200x 
01100 ADC2 ADC2 10x 
01101 ADC3 ADC2 10x 
01110 ADC2 ADC2 200x 
01111 ADC3 ADC2 200x 
10000 ADC0 ADC1 1x 
10001 ADC1 ADC1 1x 
10010 ADC2 ADC1 1x 
10011 ADC3 ADC1 1x 
10100 ADC4 ADC1 1x 
10101 ADC5 ADC1 1x 
10110  ADC6 ADC1 1x 
10111  ADC7 ADC1 1x 
11000  ADC0 ADC2 1x 
11001  ADC1 ADC2 1x 
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11010  ADC2 ADC2 1x 
11011  ADC3 ADC2 1x 
11100  ADC4 ADC2 1x 
11101  ADC5 ADC2 1x 
11110 1.22V (VBG)    
11111 0 v (GND)    

 

 2. รีจีสเตอร์ ADCSRA (ADC Control and Status Register) 

บิตที่ 7 6 5 4 3 2 1 0 
ชื่อบิต ADEN ADSC ADATE ADIF ADIE ADPS2 ADPS1 ADPS0 

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
ค่าเร่ิมต้น 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

บิตที ่7 : บิต ADEN (ADC Enable) 
 เซตบิต ADEN เป็น “1”เพื่อเปิดการใช้งานโมดูล ADC 
บิตที่ 6 : บิต ADSC (ADC Start Conversion) 
 เซตบิต ADSC เป็น “1”เพื่อก าหนดให้โมดูลเร่ิมต้นแปลงสัญญาณอะนาลอกเป็นดิจิตอล 
เมื่อแปลงเสร็จสมบูรณ์ บิต ADSC จะถูกเซตเป็น “0”จะไม่มีผลใดๆกับโมดูล 
บิตที่ 5 : บิต ADATE (ADC Auto Trigger Enable) 
 เซตบิต ADATE เป็น “1”เพื่อเปิดการกระตุ้น (Trigger) สัญญาณอัตโนมัติ โดยแหล่ง
สัญญาณการกระตุ้น ก าหนดในบิต ADTS ที่รีจิสเตอร์ SFIOR 
บิตที ่4 : บิต ADIF (ADC Interrupt Flag) 
 บิต ADIF จะถูกเซตเป็น “1”เมื่อโมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอกเป็นดิจิตอลเสร็จสมบูรณ์ 
และข้อมูลได้ถูกเขียนไปรีจิสเตอร์ ADCD (ADCH, ADCL)แล้ว หากมีการเปิดใช้งานอินเตอร์รัปต์ 
เน่ืองจากโมดูล ADC และเปิดใช้งานอินเตอร์รัปต์โดยรวมจะส่งผลให้เกิดอินเตอร์รัปต์ขึ้น 
บิตที่ 3 : บิต ADIE (ADC Interrupt Enable) 
 เซตบิต ADIE เป็น “1”เพื่อเปิดการใช้งานอินเตอร์รัปต์เนื่องจากโมดูล ADC (ต้องเปิด
อินเตอร์รัปต์โดยรวมด้วย) 
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บิตที่ 2:0 : บิต ADPS2:0 (ADC Prescaler Select Bits) 
 บิตก าหนดปรีสเกลเลอร์ส าหรับใช้ในการหารสัญญาณนาฬิกาส าหรับโมดูล ADC 
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 ปรีสเกลเลอร์ส าหรับโมดูล ADC 

ADPS2 ADPS1 ADPS0 ปรีสเกลเลอร์หารสัญญาณความถี่ (XTAL) และสัญญาณ
นาฬิกาโมดูลADC 

0 0 0 2 
0 0 1 2 
0 1 0 4 
0 1 1 8 
1 0 0 16 
1 0 1 32 
1 1 0 64 
1 1 1 128 

 3. รีจิสเตอร์ ADCL และ ADCH (The ADC Data Register) 
เมื่อ ADLAR=0 

บิตที่ 15 14 13 12 11 10 9 8 
ชื่อบิต - - - - - - ADC9 ADC8 
ชื่อบิต ADC7 ADC6 ADC5 ADC4 ADC3 ADC2 ADC1 ADC07 
บิตที ่ 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R 
R 

R 
R 

R 
R 

R 
R 

R 
R 

R 
R 

R 
R 

R 
R 

ค่าเร่ิมต้น 0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

 บิตที่ 9:0 : บิต ADC9:0 (ADC Data Register) 
 ผลลัพธ์ของข้อมูลที่ได้จากโมดูล ADC จะเป็นทางขวาสุดของข้อมูล โดยการเซตบิต (ADC 
Left Adjust Result) เป็น “0” ในรีจิสเตอร์ ADMUX 
เมื่อ ADLAR = 1 

บิตที่ 15 14 13 12 11 10 9 8 
ชื่อบิต ADC9 ADC8 ADC7 ADC6 ADC5 ADC4 ADC3 ADC2 
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ชื่อบิต ADC1 ADC0 - - - - - - 
บิตที ่ 7 6 5 4 3 2 1 0 

Read/Write R 
R 

R 
R 

R 
R 

R 
R 

R 
R 

R 
R 

R 
R 

R 
R 

ค่าเร่ิมต้น 0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

 
บิตที่ 15:6 : บิต ADC9:0 (ADC Data Register) 
ผลลัพธ์ของข้อมูลที่ได้จากโมดูล ADC จะเก็บทางซ้ายสุดของข้อมูล โดยการเซตบิต (ADC Left 
Adjust Result) เป็น “1” ในรีจิสเตอร์ ADMUX 
 4. รีจิสเตอร์ SFIOR (Special Function IO Register) 

บิตที่ 7 6 5 4 3 2 1 0 
ชื่อบิต ADTS2 ADTS1 ADTS0 - ACME PUD PSR2 PSR10 

Read/Write R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W 
ค่าเร่ิมต้น 0 0 0 0 0 0 0 0 
บิตที่ 7:5 : บิต ADTS2:0 (ADC Auto Trigger Source) 
บิตก าหนดการกระตุ้นโมดูล ADC จากแหล่งสัญญาณภายนอกโดยขึ้นอยู่กับบิต ADATE ใน 
รีจิสเตอร์ ADCSRA หาก ADATE ถูกเซตเป็น “1”การก าหนดบิตกระตุ้นการท างานของโมดูล 
ADC จะขึ้นอยู่กับสัญญาณจากภายนอกตามบิต ADTS2:0 หาก ADCSRA ถูกเซตเป็น “0” บิต 
ADTS2:0 จะไม่มีผลใดๆกับโมดูล ADC การก าหนดแหล่งกระตุ้นสัญญาณจากภายนอก ก าหนดได้
ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 แหล่งกระตุ้นสัญญาณอัตโนมัติของโมดูล ADC 
ADTS2 ADTS1 ADTS0 แหล่งกระตุ้นสัญญาณอัตโนมัติ 

0 0 0 โหมดท างานอิสระ 
0 0 1 เปรียบเทียบแรงดันอะนาลอก 
0 1 0 อินเตอร์รัปต์เนื่องจากสัญญาณภายนอก ช่องที่0 
0 1 1 โมดูลเปรียบเทียบสัญญาณของไทเมอร์/เคาน์เตอร์0 
1 0 0 ไทเมอร์/เคาน์เตอร์0 โอเวอร์โฟลว์ 
1 0 1 โมดูลเปรียบเทียบสัญญาณของไทเมอร์/เคาน์เตอร์1 
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1 1 0 ไทเมอร์/เคาน์เตอร์1 โอเวอร์โฟลว์ 
1 1 1 โมดูลตรวจจับสัญญาณอินพุตของไทเมอร์/เคาน์เตอร์ 

บิตที่ 4 : บิต Res(Reserved Bit) 
บิตนี้สงวนไว้ ไม่ได้ใช้งาน อ่านค่าได้เป็น “0” 

การควบคุมมอเตอร์ (Motor control) 
 มอเตอร์ที่นิยมน ามาใช้ในงานคอนโทรลปัจจุบันแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทคือ หนึ่ง สเต็ป
เปอร์มอเตอร์  (Stepper Motor) สอง เซอร์โวมอเตอร์ (Servo Motor) และสาม มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง (DC Motor)  

สเต็ปเปอร์มอเตอร์ 
 สเต็ปเปอร์มอเตอร์ เป็นมอเตอร์ที่หมุนตามจ านวนองศาหรือจ านวนรอบที่ต้องการ ทั้งนี้
ความละเอียดของการหมุนจะขึ้นอยู่กับจ านวนองศาต่อหนึ่งจังหวะการหมุน เน่ืองจากการหมุนของ
มอเตอร์ชนิดน้ีมีการหมุนเป็นจังหวะ จึงเรียกว่า สเต็ปเปอร์มอเตอร์ และที่นิยมใช้จะเป็นชนิดที่
เรียกว่า สเต็ปเปอร์มอเตอร์แบบยูนิโพล่าร์(uni-polar stepper motor) 
 สเต็ปเปอร์มอเตอร์แบบยูนิโพล่าร์ จะมีการพันขดลวด 2 ขดบนแต่ละขั้วแม่เหล็กของสเต
เตอร์ แต่ละขดแบ่งเป็น  2 เฟส ในมอเตอร์ 1 ตัว จึงมี 4 เฟส คือ เฟส 1,2,3 และ เฟส 4 ในการต่อ
สายไฟเลี้ยงของขดลวดมาต่อรวมกันเป็นสายเดียวไว้ 

 

การท างานของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ 
 การท างานของสเต็ปเปอร์มอเตอร์จะท างานได้โดยการกระตุ้นขดลวดในแต่ละขดบน
สเตเตอร์เพื่อให้มอเตอร์หมุนและในการกระตุ้นขดลวดนี้ต้องป้อนกระแสไฟแบบต่อเน่ือง 
(Sequacious) ในรูปแบบที่ถูกต้อง จึงจะสามารถขับสเต็ปเปอร์มอเตอร์ให้หมุนได้ตามต้องการ
ส าหรับการกระตุ้นการหมุนของสเต็ปเปอร์มอเตอร์แบ่งออกเป็น 3 รูปแบบคือ 

1. ฟูลสเต็ปแบบ 1 เฟส (Full step 1 phase) 
2. ฟูลสเต็ปแบบ 2 เฟส (Full step 2 phase) 
3. ฮาล์ฟสเต็ป (half step) 
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การขับสเต็ปเปอร์มอเตอร์ฟูลสเต็ปแบบ 1 เฟส 
 การขับสเต็ปเปอร์มอเตอร์ฟูลสเต็ป แบบหนึ่งสเต็ป เป็นการขับสเต็ปมอเตอร์แบบที่ง่าย
ที่สุด โดยการป้อนกระแสไฟกระตุ้นการท างานของขดลวดทีละขด เรียงล าดับกันไป แบบนี้จะกิน
กระแสไฟน้อยที่สุด และให้แรงบิตน้อย ลักษณะการขับสเต็ปเปอร์มอเตอร์แบบหนึ่งเฟส แสดงดัง
ตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6 แสดงการท างานของขดลวดแบบฟูลสเต็ป 1 เฟส 

สเต็ปที่ เฟสที่ 1 เฟสที่ 2 เฟสที่ 3 เฟสที่ 4 
1 ON - - - 
2 - ON - - 
3 - - ON - 
4 - - - ON 

หมายเหตุ เคร่ืองหมาย “-“ แสดงสภาวะ OFF 

การเขียนโค้ดควบคุมการท างานแบบฟูลสเต็ป 1 เฟส 
 หมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา 

void  FW_step(int step, unsigned long dl) 
{ 
 STEP_M_POUT = 0x00;   //clear port 
 for (;step>0;step--)  { 
  MOTOR_HIGHT(M_PINO);  delay_ms(dl); 
   MOTOR_LOW(M_PINO); 
 
  MOTOR_HIGHT(M_PIN1);  delay_ms(dl); 
   MOTOR_LOW(M_PIN1); 
 
  MOTOR_HIGHT(M_PIN2);  delay_ms(dl); 
   MOTOR_LOW(M_PIN2); 
 

MOTOR_HIGHT(M_PIN2);  delay_ms(dl); 
   MOTOR_LOW(M_PIN2); 

 หมุนในตัวทิศทางเข็มนาฬิกา 
void  RW_step(int step, unsigned long dl) 
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{ 
 STEP_M_POUT = 0x00;   //clear port 
 for (;step>0;step--)  { 
  MOTOR_HIGHT(M_PIN3);  delay_ms(dl); 
   MOTOR_LOW(M_PIN3); 
 
  MOTOR_HIGHT(M_PIN2);  delay_ms(dl); 
   MOTOR_LOW(M_PIN2); 
 
  MOTOR_HIGHT(M_PIN1);  delay_ms(dl); 
   MOTOR_LOW(M_PIN1); 
 

MOTOR_HIGHT(M_PIN0);  delay_ms(dl); 
   MOTOR_LOW(M_PIN0); 
 } 
} 

 

การขับสเต็ปเปอร์มอเตอร์ฟูลสเต็ปแบบ 2 เฟส 

  การขับสเต็ปเปอร์มอเตอร์แบบฟูลสเต็ปสองเฟส เป็นการขับมอเตอร์ที่จ่ายกระแสไฟให้กับ
ขดลวด 2 ขดพร้อมกัน จะกินกระแสไฟมากกว่าแบบหนึ่งเฟส แต่ก็ให้แรงบิตที่มากขึ้น ลักษณะการ
ขับสเต็ปมอเตอร์แบบสองเฟส แสดงดังตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 แสดงการท างานของขดลวดแบบฟูลสเต็ป 2 เฟส 
 

สเต็ปที่ เฟสที่ 1 เฟสที่ 2 เฟสที่ 3 เฟสที่ 4 
1 ON ON - - 
2 - ON ON - 
3 - - ON ON 
4 ON - - ON 

หมายเหตุ เคร่ืองหมาย “-” แสดงสภาวะ OFF 

การขับสเต็ปเปอร์มอเตอร์แบบฮาล์ฟสเต็ป 
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 การขับสเต็ปเปอร์มอเตอร์แบบฮาล์ฟสเต็ปหรือคร่ึงจังหวะ เป็นการน ารูปแบบการขับ
สเต็ปมอเตอร์สองแบบมารวมกัน ท าให้จ านวนสเต็ปของมอเตอร์เพิ่มขึ้นมาอีกหนึ่งเท่าตัว แสดงดัง
ตารางที่ 8 
 

ตารางที่ 8 แสดงการท างานของขดลวดแบบฮาล์ฟสเต็ป 
สเต็ปที่ เฟสที่ 1 เฟสที่ 2 เฟสที่ 3 เฟสที่ 4 

1 ON - - - 
2 ON ON - - 
3 - ON - - 
4 - ON ON - 
5 - - ON - 
6 - - ON ON 
7 - - - ON 
8 ON - - ON 

หมายเหตุ เคร่ืองหมาย “-” แสดงสภาวะ OFF 

เซอร์โวมอเตอร์ 
 เซอร์โวมอเตอร์เป็นมอเตอร์ที่ประกอบไปด้วยชุดเกียร์ (Gear) มอเตอร์กระแสตรง (DC 
Motor) และส่วนควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ ที่รวมอยู่ภายในตัวมอเตอร์ เซอร์โวมอเตอร์จะท างานได้
ด้วยสัญญาณพัลส์ที่มีคาบความกว้างอยู่ระหว่าง 1 มิลลิวินาที ถึง 2 มิลลิวินาที (พัลส์บวกหรือลอจิก 
1 ) โดยส่งพัลส์ดังกล่าวห่างกันเป็นระยะเวลา 20 มิลลิวินาที (พัลส์ลบหรือลอจิก 0) การส่งสัญญาณ
พัลส์มีผลให้มอเตอร์หมุน โดยทิศทางการหมุนนั้นจะขึ้นอยู่กับความกว้างของพัลส์บวก 
 

การท างานของเซอร์โวมอเตอร์ 
 การหมุนของเซอร์โวมอเตอร์จะถูกควบคุมด้วยพัลส์หรือลอจิก 1 (5V) เป็นระยะเวลาที่
ก าหนดและหน่วงเวลาหรือส่งลอจิก 0 เป็นระยะเวลาคงที่ 20 มิลลิวินาที สลับกันไป ส่งผลให้
สามารถควบคุมการหมุนของเซอร์โวมอเตอร์ได้ โดยทิศทางการหมุนเป็นดังนี้ 

 เซอร์โวมอเตอร์จะหมุนไปทางขวา (ตามเข็มนาฬิกา ) เมื่อพัลส์บวกมีความกว้าง 1 
มิลลิวินาที (1ms)และพัลส์ลบ 20 มิลลิวินาที 
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 เซอร์โวมอเตอร์จะหมุนไปทางซ้าย (ทวนเข็มนาฬิกา ) เมื่อพัลส์บวกมีความกว้าง 2 
มิลลิวินาที (2ms)และพัลส์ลบ 20 มิลลิวินาที 

 เซอร์โวมอเตอร์จะอยู่กึ่งกลาง (หยุดหมุน) เมื่อพัลส์บวกมีความกว้าง 1.5 มิลลิวินาที 
และพัลส์ลบ 20 มิลลิวินาที (หากเซอร์โวมอเตอร์ไม่หยุดหมุน จะต้องปรับค่าความต้านทานของ
เซอร์โวมอเตอร์ใหม่ โดยที่ช่องปรับจะอยู่ใกล้กับสายไฟของเซอร์โวมอเตอร์) 

 

ความเร็วในการหมุนของเซอร์โวมอเตอร์ 
ความเร็วในการหมุนของเซอร์โวมอเตอร์จะขึ้นอยู่กับสัญญาณพัลส์ที่มีคาบช่วงบวก ดังนี้ 

 ความเร็วสูงสุดของการหมุนทวนเข็มนาฬิกา 
 เมื่อพัลส์คาบช่วงบวกมากกว่า 1.5 ถึง 2 มิลลิวินาที เซอร์โวมอเตอร์จะหมุนทวนเข็ม

นาฬิกา โดยความเร็วจะเพิ่มขึ้นเมื่อคาบเวลาบวกเพิ่มขึ้นและจะหมุนได้เร็วสูงสุดเมื่อคาบช่วงบวกมี
ค่าเท่ากับ 2 มิลลิวินาที 

 ความเร็วสูงสุดในการหมุนตามเข็มนาฬิกา 
 เมื่อพัลส์คาบช่วงบวกตั้งแต่ 1 และน้อยกว่า 1.5 มิลลิวินาที เซอร์โวมอเตอร์จะหมุน

ตามเข็มนาฬิกา โดยความเร็วจะเพิ่มขึ้นเมื่อคาบเวลาบวกลดลงจาก 1.5 มิลลิวินาทีและจะหมุนเร็วได้
สูงสุดเมื่อคาบช่วงบวกมีค่าเท่ากับ 1 มิลลิวินาที 

 

ตัวอย่างโปรแกรม สั่งให้เซอร์โวมอเตอร์หมุนไปทางขวา  
#include <16F877.h>  
#fuses HS,NOLVP,NOWDT,NOPROTECT  
#use delay (clock = 10000000)  
#use fast_io(b)  
void main() { 
set_tris_b(0X00);  
while (TRUE) { 
output_b(0X01);  
delay_ms(1);     //--------- สัญญาณพัลส์ 1ms  
output_b(0X00);  
delay_ms(20);     //--------- สัญญาณพัลส์ 20ms  
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}  
} 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นมอเตอร์ที่ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้ากระแสตรง โดยควบคุม
ความเร็วของมอเตอร์ได้ด้วยการจ่ายกระแสไฟฟ้าเป็นช่วงเวลา แต่ไม่สามารถที่จะควบคุมทิศ
ทางการหมุนของมอเตอร์ได้ การที่จะควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร์จะต้องใช้ไอซีมาช่วยใน
การขับเคลื่อน โดยใช้หลักการขับเคลื่อนแบบเอชบริดจ์(H-Bridge) 
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ภาคผนวก ค 

 

โค้ดโปรแกรมที่ใช้งาน 

#define F_CPU 16000000UL // 16 MHz 
#include <avr/io.h> // ใช้ชุดค าสั่งอินพุตเอาต์พุตพอร์ตของ AVR 
#include <util/delay.h> // ประกาศเรียกใช้งานเฮดเดอร์ไฟล์ delay 
#include <stdio.h> // standard  I/O 
#include <math.h> // ฟังก์ชัน  math  
#include <stdlib.h>         // Library for dtostrf()  
 
void delay_ms(int i); // ฟังก์ชัน delay 
 
unsigned int ADCRead(char); // ฟังก์ชัน A/D ใช้หน่วยความจ า 1 ไบต์ 
 
void Open(void); // ฟังก์ชัน Open 
 
void Close(void); // ฟังก์ชัน Close 
 
void int_USART(void); // ฟังก์ชันส าหรับการสื่อสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
static int uart_putchar(char c, FILE *stream); 
static FILE uart_str = FDEV_SETUP_STREAM(uart_putchar, NULL,_FDEV_SETUP_WRITE); 
/****************************************************************/ 
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int main () //ฟังก์ชัน main เป็นฟังก์ชันหลัก 
{ 
int_USART(); // ฟังก์ชันการใช้งาน Hyper terminal 
DDRD = 0xFF; // PORT D เป็นเอาต์พุต 
DDRB = 0; // PORT B เป็นอินพุต 
PORTB=0xFF; //ก าหนดค่า 1111 1111 ให้กับรีจิสเตอร์ PORTA  
 
 while (1)       
 
 {     unsigned int c1,c2; // ก าหนด c1 และ c2 เป็น int 
   
c1 = ADCRead(0); // แปลงสัญญาณ c1(LDR)เป็น A/D ที่ PORTF0 
delay_ms(50); // หน่วงเวลา 0.05 วินาที 
c2 = ADCRead(4); // แปลงสัญญาณ c2(Rain)เป็น A/D ที่ PORTF4 
delay_ms(50); // หน่วงเวลา 0.05 วินาที 
printf("c1 %d  \n ",c1); // แสดงค่า c1 ใน Hyper terminal 
printf("c2 %d  \n ",c2); // แสดงค่า c2 ใน Hyper terminal 
 
if (c2<=700) // ตรวจสอบสถานะ c2<=700  
          {      
PORTD = (PORTD&~(1<<PD0)); // LED สีเขียวดับ 
Close(); // เรียกใช้ฟังก์ชัน Close 
     }   
 
            if (c1>=700) // ตรวจสอบสถานะ c1>=700 
     { 
      
PORTD = (PORTD&~(1<<PD0)); // LED สีเขียวดับ 
Close(); // เรียกใช้ฟังก์ชัน Close 
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       } 
    
 PORTD = (PORTD|(1<<PD0)); // LED สีเขียวติด 
delay_ms(500);   // หน่วงเวลา 0.5 วินาที 
PORTD = (PORTD&~(1<<PD0)); //LED สีเขียวดับ 
delay_ms(1000);   // หน่วงเวลา 1 วินาที 
      
      } 
 
return 0;       
} 
 
void Open(void) // ฟังก์ชัน Open 
{ 
  PORTD = (PORTD|(1<<PD0)); // LED สีเขียวติด 
  PORTD = (PORTD|(1<<PD5)); // มอเตอร์หมุนเปิด 
  while (1) 
    
     { 
 if ( (PINB&(1<<PINB1))==0 || (PINB&(1<<PINB5))==0)  
 // ตรวจสอบสถานะขาพอร์ตอินพุต PINB บิตที่ 
 1 หรือบิตที่ 5 
    { 
 
PORTD = (PORTD&~(1<<PD5)); // มอเตอร์หยุดหมุน 
delay_ms(100); // หน่วงเวลา 0.1 วินาที 
main (); // ไปที่ฟังก์ชัน main 
 
    } 
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  } 
} 
 
void Close(void) // ฟังก์ชัน Close 
{ 
  PORTD = (PORTD|(1<<PD1)); // LED สีแดงติด 
  PORTD = (PORTD|(1<<PD4)); // มอเตอร์หมุนปิด 
  delay_ms(8000); // หน่วงเวลา 8 วินาที 
  PORTD = (PORTD&~(1<<PD4)); // มอเตอร์หยุดหมุน 
  delay_ms(200); // หน่วงเวลา 0.2 วินาที 
 
  unsigned int c1,c2; // รับค่า c1 และ c2 
   
   while (1) 
    
     { 
c1 = ADCRead(0); // แปลงสัญญาณ c1(LDR)เป็น A/D ที่ PORTF0 
c2 = ADCRead(4); // แปลงสัญญาณ c2(LDR)เป็น A/D ที่ PORTF4 
 
PORTD = (PORTD|(1<<PD1)); // LED สีแดงติด 
delay_ms(500);   //หน่วงเวลา 0.5 วินาที 
PORTD = (PORTD&~(1<<PD1)); // LED สีแดง 
delay_ms(1000);   // หน่วงเวลา 1 วินาที 
       
      if ( !(c2<=700) && !(c1>=700) ) // ตรวจสอบสถานะ 
    { 
 
PORTD = (PORTD&~(1<<PD1)); // LED สีแดงดับ 
 
Open(); // ไปที่ฟังก์ชัน Open 
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 } 
 
     } 
   
} 
 
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 
void int_USART(void) // ฟังก์ชันเรียกใช้ Hyper terminal 
{ 
  
    UCSR0A=0x00; 
    UCSR0B=0x18; 
    UCSR0C=0x86; 
    UBRR0H=0x00; 
    UBRR0L=0x67; 
    stdout = &uart_str;      // Set address uart_str to stdout 
} 
 
//---------- delay -----------// 
void delay_ms(int i) // ฟังก์ชันหน่วงเวลา 
{ 
for (;i > 0; i--) //ค าสั่งลูป for ใช้เพื่อให้โปรแกรมวนลูป 
_delay_ms(1); 
} 
 
 
//--- uart putchar -------------// 
static int uart_putchar(char c, FILE *stream) 
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if (c == '\a') 
{ 
fputs("*ring*\n", stderr); 
return 0; 
} 
if (c == '\n') 
 
uart_putchar('\r', stream); 
loop_until_bit_is_set(UCSR0A, UDRE); 
UDR0 = c; 
return 0; 
} 
 
        //A-D 
 
 
unsigned int ADCRead(char Ch) 
{ 
 
ADMUX = 0x40 | Ch;  
ADCSRA = 0xC3; //Start Conversion ADC divide Clock by 16 
ADCSRA |= (1<<ADSC); 
    while (!(ADCSRA&(1<<ADIF))); 
    return(ADCW); 
  
} 
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บรรณานุกรม 
 

[1] http://www.cpe.ku.ac.th/~yuen/204471/conversion/adc/#Successive_Approximate 
[2] http://www.techlib.com/electronics/raindetectors.htm 
[3] http://kpp.ac.th/elearning/elearning3/book-09.html 
[4] http://www.thaimicrotron.com/Trick/PCB/DIYPCB.htm 
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ประวัติผู้เขียน 
 

 

 นางสาวนภาพร พิมปรุ  เกิดเมื่อวันที่ 24 กันยายน  
 พ.ศ.2532 ภูมิล าเนาอยู่ที่ ต าบลธารปราสาท   อ าเภอโนนสูง                   
                                                                  จังหวัดนครราชสีมา ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมปลายจากโรงเรียนศร ี 
                                                                  สุขวิทยา อ าเภอโนนสูง   จังหวัดนครราชสีมา เมื่อปี  พ.ศ. 2550  
                                                                  ปัจจุบันเป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 4  สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม             
                                                                  ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 
  
 
 
 นางสาวจันทิมา ชาสิงห์แก้ว เกิดเมื่อวันที่ 26 กันยายน พ.ศ.2532                   
                                                                  ภูมิล าเนาอยู่ที่ ต าบลในเมือง  อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น         
                                                                   ส าเร็จการศึกษา ระดับมัธยมปลายจากโรงเรียนสาธิตศึกษาศาสตร์ 
 มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัด ขอนแก่น เมื่อปี                       
                                                                  พ.ศ. 2550 ปัจจุบันเป็น นักศึกษาชั้นปีที่ 4 สาขาวิชาวิศวกรรม
 โทรคมนาคม ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัย 
                                                                   เทคโนโลยีสุรนารี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




