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บทคัดยอ 
(Abstract) 

 
ปจจุบันประชากรสวนใหญของประเทศมีความเรงรีบในการดําเนินชีวิตประจําวันจน

บางครั้งอาจเผลอลืมปดเครื่องใชอุปกรณไฟฟา ประกอบกับทรัพยากรธรรมชาติที่นํามาใชในการ
ผลิตกระแสไฟฟามีปริมาณลดนอยลง เราจึงมีความจําเปนที่จะตองชวยกันประหยัดพลังงาน 
โครงงานนี้นําเสนอการสรางสรางเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผาน RF-Wireless อุปกรณดังกลาว
ประกอบดวยชุดควบคุการเปด-ปดอุปกรณไฟฟาภาครับสัญญาณและภาคสงสัญญาณแบบไรสาย 
โดยภาคสงจะสั่งงานดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร   สงผานทางพอรต  RS232  ไปยัง RF-Wireless 
เพื่อสงสัญญาณออกไป   เมื่อภาครับได รับคําสั่ งก็จะนําคํ าสั่ งดังกลาวไปประมวลผลที่
ไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อทําการควบคุมอุปกรณไฟฟา และจะมีการแสดงสถานะการทํางานใน
ขณะนั้นบนหนาจอคอมพิวเตอรตามโปรแกรมที่ไดออกแบบไว 

เครื่องตนแบบสําหรับควบคุมการเปด-ปดอุปกรณไฟฟาที่ได จะถูกนําไปใชในการวิจัยและ
พัฒนาการควบคุมอุปกรณไฟฟาผานเครือขายสื่อสารตอไป 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
 
1.1 ความเปนมา 

ปจจุบันประชากรสวนใหญของประเทศมีความเรงรีบในการดําเนินชีวิตประจําวันจน
บางครั้งอาจเผลอลืมปดเครื่องใชอุปกรณไฟฟา ประกอบกับทรัพยากรธรรมชาติที่นํามาใชในการ
ผลิตกระแสไฟฟามีปริมาณลดนอยลง เราจึงมีความจําเปนที่จะตองชวยกันประหยัดพลังงาน และ
นอกจากนี้ยังชวยอํานวยความสะดวกใหแกผูใชงาน  ดังนั้นคณะผูจัดทําจึงไดจัดทําโครงงานนี้
นําเสนอการออกแบบ และสรางเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผาน RF-Wireless อุปกรณดังกลาว
ประกอบดวยชุดควบคุมการเปด-ปดอุปกรณไฟฟาภาครับสัญญาณและภาคสงสัญญาณแบบไรสาย 
โดยภาคสงจะสั่งงานดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร สงผานทางพอรต RS232 ไปยัง RF-Wireless เพื่อ
สงสัญญาณออกไป เมื่อภาครับไดรับคําสั่งจะนําคําสั่งไปประมวลผลที่ไมโครคอนโทรลเลอร      
เพื่อทําการควบคุมอุปกรณไฟฟา หลังจากนั้นจะทําการสงคาการทํางานกลับไปยังภาคสงสัญญาณ
เพื่อแสดงผลที่คอมพิวเตอร  ซ่ึงโครงงานนี้จะสามารถสรางความสะดวกสบายและประโยชนใหกับ
ผูใชงานเปนอยางมาก 

 

 

รูปท่ี 1.1   ผังไดอะแกรมของโครงงาน 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 

1. เพื่อศึกษาและออกแบบอุปกรณเพื่อทํางานรวมกับระบบคอมพิวเตอรผาน  
 RF-Wireless 

2. เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมเชื่อมตออุปกรณฮารตแวรกับคอมพิวเตอร 
3. เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมการใชงานการทํางานควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 

และ Visual  Basic  6.0 
4. เพื่อศึกษาและออกแบบวงจรเชื่อมตออุปกรณฮารตแวรเขาดวยกัน 
 

1.3 ขอบเขตการทํางาน 
 1.   ศึกษาการเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานสั่ง ปด – เปดอุปกรณไฟฟา  ผาน   
        RF-Wireless 

 2.  เขียนโปรแกรมควบคุมการเชื่อมตออุปกรณฮารแวรกบัคอมพิวเตอร 
 3.  ออกแบบการเชื่อมตอระหวางไมโครคอนโทรลเลอร กับ ปล๊ักเสียบอุปกรณไฟฟา 
 4.  สรางอุปกรณตนแบบทั้งหมดและทดสอบเพื่อใหไดตามวัตถุประสงค 

 5.  ออกแบบ และเขียนโปรแกรมควบคุม บอกสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาให 
       แสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอร 
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1.4 ประโยชนจะไดรับ 

1.  สามารถนําความรูที่ไดมาใชการประกอบวิชาชีพ 
2.  สามารถทํางานเปนทีมได 
3.  สามารถนําความรูทางทฤษฎีมาประยกุตใชในทางปฏบิัติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.5 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 1. ศึกษา คนควาหาขอมูล 
 2. เขียนโครงการและเสนอโครงการกับอาจารยที่ปรึกษา 
 3.  ออกแบบระบบการทํางาน 

4.  จัดซื้ออุปกรณที่ใชในโครงการ 
5.  ออกแบบกลไกการทํางานของภาครับและภาคสง 
6.  ออกแบบวงจรเชื่อมตออุปกรณฮารตแวร 
7.   เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของอุปกรณภาครับและภาคสง 
8.  เขียนโปรแกรม Visual Basic 6 เพื่อแสดงสถานะการทํางานบนหนาจอ 
     คอมพิวเตอร 
9. ทําการเชื่อมตอสัญญาณที่โปรแกรม Visual Basic 6 กับอุปกรณฮารตแวร 
10. ประกอบอุปกรณทั้งหมดเขาดวยกัน 
11. ทดสอบการใชงานของอุปกรณเพื่อใหเปนไปตาม วัตถุประสงค 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการ 

 
 ในบทนีจ้ะเปนการอธิบายเกี่ยวกับทฤษฎแีละหลักการของอุปกรณแตละสวนที่
ประกอบดวยไมโครคอนโทรลเลอร ชุดอุปกรณรับสงขอมูลแบบไรสาย ทั้งภาครับและภาคสง และ
อุปกรณปล๊ักเสียบเครื่องใชไฟฟา 
 
2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร 
         ปจจุบันไมโครคอนโทรลเลอรไดเขามามีบทบาทมากกับการควบคุมในงาน
อุตสาหกรรมไมโครคอนโทรลเลอร 8051 เปนชิป ที่นิยมมากตัวหนึ่งที่ใชในงานควบคุมเนื่องจากมี
ความสามารถที่สูงและงายตอการใชงาน  ทั้งนี้ตองขึ้นอยูกับผูใชงานที่จะมวีิธีการอยางไรในการดงึ
ความสามารถของ ชิป มาใหใชเต็มที่เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ในการใช
ไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อใชในงานควบคุมตางๆนั้นจําเปนที่จะตองใช Memory ในการเก็บขอมูล
และใชการสงขอมูลผานทาง I/O เพื่อรับขอมูลเขามาประมวณผลและสงสัญญาณออกไปควบคมุ
อุปกรณที่ตองการ และเพื่อความสะดวกในการใชงานตวัไมโครคอนโทรลเลอรจึงไดรวม  Memory 
ไวภายในตวัชิป ซ่ึงจะไดอธิบายตอไปนี ้
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 ในการอธิบายหลักการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรนั้น ไดแบงการทํางานออกเปน  4  
แบบหลัก ๆ คอื 
 2.1.1  หนวยความจํา 
 2.1.2  รีจิสเตอรพิเศษ 
 2.1.3  พอรตอินพุตและพอรตเอาทพุต 
 2.1.4  อินเตอรรัป 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.1 หนวยความจํา 

การจัดการหนวยความจําและการเชื่อมตอ                                                                        
 หนวยความจําของไมโครคอนโทรลเลอร 8051 แบงเปน 2 ประเภท คือ  

1. หนวยความจําโปรแกรม(Program  memory) หนวยความจําประเภทนี้ คือ ROM ใช
เก็บโปรแกรมที่ใชในการควบคุมระบบ  ซ่ึงเปนหนวยความจําประเภท non-volatile 

2. หนวยความจําขอมูล (Data memory) หนวยความจําประเภทนี้ไดแก RAM 

ระบบ Memory ของ 8051 
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สําหรับ ไมโครคอนโทรลเลอร 8051 จะมี ROM (หรือ EPROM) ขนาด 4 กิโลไบต, RAM 
ขนาด 128 ไบต ตัว 8051 สามารถทําการอางอิงหนวยความจําภายนอกได ถา RAM หรือ ROM 
ภายในนัน้มีขนาดไมเพยีงพอ โดยจะใช พอรต 2 ตัวในการทําหนาที่อางอิงขอมูลกับหนวยความจํา
ภายนอกซึ่งการทําเชนนี้จะสงผลใหพอรตที่ทําหนาที่เปน I/O มีจํานวนลดลง แต 8051 จะมีความ
ยืดหยุนในการทํางานมากขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.1  ระบบ

หนวยความจํา
ของ 8051 สําหรับการ
โปรแกรม 
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รูปท่ี 2.2  หนวยความจําที่อานและเขยีนขอมูลลงไปได  
 
 จากรูปแสดงแผนภาพการจัดสรรหนวยความจํา-รีจิสเตอร (Memory-register map) ของ 
8051 จากรูปเราจะเห็นไดวา 8051 มีรีจิสเตอรหนาที่พิเศษรวมอยูภายในดวย สําหรับสวนของ RAM 
และ ROM ภายนอกนั้นเปนสวนที่เราตองทําการเพิ่มเขาไปเอง  แผนภาพการจัดสรรหนวยความจํา
รีจิสเตอรยังแสดงถึงคุณสมบัติอีกอยางหนึ่งของ 8051 ที่ทําหนาที่แตกตางจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร ทั่ว ๆไป  โดย 8051 นี้จะมีหนวยความจําอยู 2 ประเภทประเภทแรกเปน
หนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรม และอีกประเภทเปนหนวยความจําสําหรับเก็บขอมูลที่เปลี่ยน
ได หนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรมนั้นจะเปนหนวยความจําที่เราสามารถทําการอานขอมูลได
อยางเดียว เราอานคําสั่งของโปรแกรมไดแตไมสามารถสั่งใหหนวยประมวณผลทําการเขียนขอมูล
ลงในหนวยความจําประเภทนี้ได ซ่ึงเราเรียกหนวยความจําประเภทนี้วา ROM โดย ROM ภายใน
ของ 8051 ถูกกําหนดใหเปนหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรม และไมโครคอนโทรลเลอรจะทํา
การ Fetch คําสั่งทุกคําสั่งจากหนวยความจําประเภทนี้เทานั้น หนวยความจําสําหรับเก็บขอมูลเปน
หนวยความจําประเภทที่สามารถทําการอานและเขียนขอมูลได หนวยประมวลผลสามารถทําการ
อานขอมูลและเขียนขอมูลลงในหนวยความจําประเภทนี้ แตไมสามารถทํางานตามคําสั่งของ
โปรแกรมที่อยูในหนวยคความจําประเภทนี้ได เราจะพบวา RAM ภายในของ  8051  จะถูก
กําหนดใหเปนหนวยความจําสําหรับเก็บขอมูล 

8051 มี RAM ภายในขนาด 128 ไบต (อยูในตําแหนงตั้งแต 00H จนถึง 7FH ของ
หนวยความจํา) สําหรับใชในการเขียนและอานขอมูลทั่วๆ ไป ถึงแมเราจะกลาววา 8051 มี RAM 
ภายในขนาด 128 ไบต แตในบางครั้งบางสวนของหนวยความจํานี้อาจจะถูกนํามาอางอิงเปน
รีจิสเตอรที่ทําหนาที่ทั่วไป ในกรณีที่เราตองการเพิ่มหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรม(ROM) เรา
สามารถทําการขยายหนวยความจําภายในสําหนับเก็บโปรแกรมที่มีขนาด 4 กิโลไบต ใหเปน
หนวยความจําที่มีขนาดไดถึง 64 กิโลไบต โดยการเพิ่มหนวยความจําอีก 60 กิโลไบต หรือเราอาจ
ทําการขยายหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรมโดยการตอขา EA' ลงกราวดซ่ึงจะทําให 8051 ไม
ใช ROM ภายในขนาด 4 กิโลไบต แตจะใชหนวยความจําภายนอกซึ่งตําแหนงของหนวยความจํา
ภายนอกจะเริ่มจากตําแหนงที่ 0000H และมีขนาดสูงสุดไดถึง 64 กิโลไบต เราสามารถเพิ่ม  RAM 
ได ถาเราตองการ RAM จํานวนมากขึ้น จากรูปจะเห็นไดวาเราสามารถทําการอางอิงพื้นที่  RAM 
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ภายนอกไดถึง 64 กิโลไบต การอางอิงแอดเดรสในหนวยความจําสวนนี้จะไมเกี่ยวของกับการ
อางอิงแอดเดรส RAM ภายในขนาด 128 ไบต ดังนี้นเราจะมีหนวยความจําสําหรับเก็บขอมูลทั้งสิ้น  
64  กิโลไบต รวมกับ  RAM  ภายในที่มีอยูเดิมอีก  128  ไบต  
 โดยทั่วไปแลว 8051 จะทํางานโดยมี RAM และ ROM แยกออกจากกัน แตในงานบางชนิด
อาจมีความตองการใหหนวยความจําทั้งสองประเภทนี้ทํางานรวมกันเหมือนเปนหนวยความจํา
โดยทั่วไป ซ่ึงการทําเชนนี้จะทําให 8051 มีหนวยความจําภายนอกเพียง 64 กิโลไบต เทานั้น แต
อยางไรก็ตามเมื่อใชวิธีการนี้แลวจะทําให 8051 สามารถทําการรับขอมูลเปน Block ผานพอรต
อนุกรม นําขอมูลนี้ไปเก็บในหนวยความจําและทําการ Execute ขอมูลนี้เปนโปรแกรมได ขั้นตอนนี้
เรียกวาการ Download program  เทคนิคนี้นิยมใชในการเปลี่ยนโปรแกรมของระบบควบคุมใน
ระยะทางไกลที่มีไมโครคอนโทรลเลอร เปนพื้นฐาน โดยปกติแลวโปรแกรมที่กํากับขั้นตอนการ 
Download program จะถูกเก็บอยูใน ROM  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RAM ภายในของ 8051 
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เพื่อใหการเขียนโปรแกรมนัน้เปนไปไดอยางคลองตัว 8051 สามารถทําการอางอิง
แอดเดรสของ RAM ภายในไดหลายวิธี โดยเราสามารถอางอิง RAM 32 ตําแหนงแรกเปนรีจิสเตอร 
หรืออางอิงเปนตําแหนงหนึง่ในหนวยความจําก็ได การเขาถึงขอมูลในตําแหนงที่ถูกอางอิงเปน
รีจิสเตอร นั้นเราสามารถทําไดโดยใชคําสั่งที่มีขนาดเพยีงแค 1 ไบต ซ่ึงการใชคําสั่งชนิดนี้จะชวย
สามารถเขียนโปรแกรมไดอยางมีประสิทธิภาพ  
RAM ของ 8051 นี้จะมีพืน้ทีส่วนหนึ่งขนาด 16 ไบต ซ่ึงเราสามารถทําการอางอิงขอมูล RAM สวน
นี้ทีละบิตหรือทีละไบตก็ได โดยคําสั่งทั่วไปจะสามารถทําการอางอิงขอมูลทีละไบตจาก
หนวยความจําสวนนี ้ แตถาเราตองการอางอิงขอมูลทีละบิตในหนวยความจําสวนนี้เราจะตองใช
คําสั่งพิเศษ คําสั่งพิเศษนี้มปีระโยชนมากเมื่อเราตองการทําการประมวลขอมูลที่รับมาจากอุปกรณ
ภายนอก เชน ในงานที่มีการใชระบบควบคมุ ในหัวขอตอไปเราจะพบวาคําสั่งทีต่ิดตอกับ I/O เพื่อ
ทําการเคลื่อนยายขอมูลของ 8051 สามารถเคลื่อนยายขอมูลที่มีขนาดเปนไบตหรือบติก็ได  

 

รูปท่ี 2.3   การจัดสรรหนวยความจํา RAM ภายในของ 8051  
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 รูปที่ 2.3 แสดงแผนภาพการจัดสรรหนวยความจําภายในชวง 128 ตําแหนงแรกของ 8051 
จากรูปเราจะพบวา 32 ตําแหนงแรกในหนวยความจําจะถูกกําหนดใหเปนรีจิสเตอรแบก จํานวน 4 
แบงก ในแตละ แบงก จะมรีีจิสเตอร 8 ตัวรีจิสเตอร ในที่นี้เปนตําแหนงในหนวยความจําสําหรับ
เขียนและอานขอมูลขนาด 8 บิต ซ่ึงเราสามารถอางอิงไดโดยใชคาํสั่งที่มีขนาด 1 ไบต และ
เนื่องจากวาคําสั่งขนาด 1 ไบต นี้จะใชบติเพียงแค 3 บิต ในการระบุตําแหนงของรีจิสเตอร ที่เรา
ตองการดังนั้นเราจึงใชคําสั่งนี้อางรีจิสเตอร ที่แตกตางกนัได เพยีง 8 ตัว เราจะทราบไดอยางไรวา
แบงกรีจิสเตอรแบงกใดจะถกูนํามาใชงาน แบงกรีจิสเตอรที่กําลังใชงานอยูในขณะนั้นจะถูกเลือก
โดยการตั้งคาที่แฟลกสําหรับเลือกแบงก เมื่อแบงกรีจสิเตอรหนึ่งๆ ถูกเลือกแลว การเคลื่อนยาย
ขอมูลจะเกิดขึน้กับรีจิสเตอร R0 และ R7 ของแบงกนัน้ ถาเราตองการเปลี่ยนไป  ใชรีจิสเตอรใน
แบงกอ่ืน เราตองเปลี่ยนคาในแฟลกสําหรับเลือกแบงกกอนเพื่อเลือกแบงกที่จะทํางาน  รูปที่ 2.3 
แสดงพื้นที่ขนาด 16 ไบต ในหนวยความจําตั้งแตตําแหนงที่ 20H ถึง 30H ซ่ึงเปนสวนของ RAM ที่
เราสามารถอางอิงขอมูลเปนบิตได โดยเราสามารถใชคําสั่งพิเศษเพื่ออางอิงขอมูลในหนวยความจาํ
สวนนี้ทีละบิต หรือใชคําสั่งทั่วไปเพื่ออางอิงขอมูลทีละไบตก็ได การใชคําสั่งพิเศษใน 8051 ชวยให
สามารถทําการ Complement บิตใดก็ไดหรือทําการ AND บิตหนึ่งกับอีกบิตหนึ่งที่อยูใน แอกควิมูเล
เตอร หรืออยูในรีจิสเตอรสถานะเปนตน พื้นที่สวนสุดทายใน RAM ที่มีขนาด 80 ไบต นั้นมีช่ือวา 
Scratchpad ซ่ึงสามารถนําขอมูลที่เปลี่ยนแปลงไดไปเกบ็  



 

11

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 รีจิสเตอรหนาที่พิเศษใน 8051  
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2.1.2  รีจิสเตอรพิเศษ 
         รีจิสเตอรหนาที่พิเศษ (SFR) เปนรีจิสเตอรสําหรับการควบคุมหนาที่และการทํางานของ
อุปกรณหรือพอรตของ 8051 ทั้งหมด โดยมีตําแหนงอยูในบริเวณแอดเดรส 80H-FFH  
การใชงานรีจสิเตอรหนาทีพ่ิเศษเหลานี ้ สามารถทําไดทั้งการระบถึุงชื่อของรีจิสเตอรหรือตําแหนง
แอดเดรสที่เปนของรีจิสเตอรนั้นก็ได           
 ตารางตอไปนีแ้สดงเหน็ลักษณะการจดัพืน้ที่หนวยความจํา สําหรับรีจิสเตอรหนาที่พิเศษ
เหลานี้โดยมีขอสังเกตวารีจสิเตอรที่อยูตําแหนงแอดเดรสที่เปนจํานวนทวีคูณของคา 8 จะสามารถ
อางถึงในระดบับิตไดดวย (นั่นคือ แอดเดรส 80H,88H,90H,98H,A0H,A8H,B0H,B8H,D0H,E0H 
และ F0H) 
 
                      - แอกคิวมูเลเตอร (Accumulator) หรือ ACC  
                          เปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิตทําหนาที่ในการเก็บขอมูลที่จะสงใหกับหนวยทํางาน
ภายในซีพียแูละเก็บผลลัพธ ที่ไดจากการทํางานนัน้ การทํางานของรีจิสเตอรนี้มีลักษณะ
เชนเดยีวกับตวัแอกควิมูเลเตอรของโปรเซสเซอรทั่วไปการใชงานภาย 
ในโปรแกรมจะเรียกวา รีจิสเตอร A 
                      - รีจิสเตอร B เปนรีจิสเตอรที่ใชสําหรับการทําคําสั่งการคูณแลหารตวัเลข ในกรณทีี่
ไมใชในการคาํนวณทางดาน คณิตศาสตร ก็สามารถนําไปใชงานเชนเดียวกับรีจสิเตอรทั่วไปได 
                      - โปรแกรมเคานเตอร (Program counter)                          
 เปนรีจิสเตอรที่ใชในการชี้ตาํแหนงแอดเดรสของหนวยความจําโปรแกรม ซ่ึงจะตองไปทํางานใน
ลําดับถัด ไป การใชงานภายในโปรแกรมจะเรียกวา รีจิสเตอร PC  
                       - สแต็กพอยนเตอร (Stack pointer)  
                        เปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิตทําหนาที่เก็บตาํแหนงของตวัช้ีหรือพอยนเตอร (Pointer) 
ของบริเวณสแต็ก (Stack) สําหรับเก็บขอมูลแอกคิวมูเลเตอร รีจิสเตอรตางๆ รวมทั้งขอมูลจาก
โปรแกรมโดยปกติแลวเมื่อทําการเริ่มตนระบบใหมภายหลังจากการเริ่มจายไฟฟา หรือมีการรีเซต 
(Reset) เกิดขึน้คาภายในสแต็กพอยนเตอรจะมีคา 07H ซ่ึง เปนตาํแหนงแอดเดรสภายในบริเวณเนือ้
ที่ 128 ไบตแรกของหนวยความจําขอมูลภายใน การใชงานภายในโปรแกรม จะเรียกวา รีจิสเตอร 
SP 
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                       - ตัวชีข้อมูล หรือ ดาตาพอยนเตอร (Data pointer)  
                         เปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิต ซ่ึงเรียกวา DPTR และสามารถใชงานแยกออกเปน
รีจิสเตอรขนาด 8 บิตสองตัวคือ รีจิสเตอร DPH และ DPL เพื่อเก็บคาของแอดเดรสของ
หนวยความจําที่ตองใชงานภายในโปรแกรมหรืออาจจะเปนแอดเดรสของอุปกรณภายนอก ซ่ึง
กําหนดใหติดตอกันโดยใชตําแหนงของหนวยความจําภายในโปรแกรม  
 
                         - โปรแกรมสเตตัสเวิรด (PSW) 
                         รีจิสเตอรนี้ทําหนาที่บอกถึงแฟลกสภาวะการทาํงานตางๆ รวมทั้งบิตสําหรับการ
กําหนดเลือกแบงก (Bank) ของรีจิสเตอรที่ใชงานดวยดังแสดง 
 
        *ช่ือบิต: PSW     ต่ําแหนง: D0h      คาบิตเริ่มตน: 0000 0111 
 
 

ตารางที่ 2.1 โปรแกรมสเตตสัเวิรด (PSW) 
                      
                         ช่ือบิต  ต่ําแหนง  ความหมาย 
                          CY  PSW.7                         Carry Flag 
                          AC                       PSW.6                         Auxiliary Carry Flag 
                          F0                        PWS.5                         Flag 0 
                         RS1                       PSW.4                         Select Blank bit 1        
                         RS0                       PSW.3                         Select Blank bit 0 
                         OV                        PSW.2                         Overflow Flag 
                          _                           PSW.1 
                          P                           PSW.0                         Parity Flag      
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                         - รีจิสเตอรท่ีเก่ียวของกับพอรต (Port register) 
                         รีจิสเตอรเหลานี้จะมีความเกี่ยวของกับการทํางานของพอรตอินพุต/เอาทพุตโดยตรง 
ซ่ึงแตละตัวจะเปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิต สามารถใชงานไดทั้งในลักษณะของการอินพุต หรือการ
เอาตพุตขอมูลได การดําเนินการใดๆที่เกีย่วกับพอรตทั้งสี่นี้จะมีผลทําใหขอมูลที่ตําแหนงของพอรต
เหลานี้เปลี่ยนแปลงไปเชนกนั นอกจากนีพ้อรต P0 และ P2 ยังสามารถนํามาใชในการติดตอกบั
หนวยความจําโปรแกรมหรอืหนวยความจาํขอมูลภายนอกได โดยพอรต P2 จะเปนคาของแอดเดรส 
8 บิตบนของหนวยความจํา สวนพอรต P0 นั้นในชวงเริม่แรกจะเปนคาของแอดเดรส 8 บิต ลางของ
หนวยความจําชวงเวลาตอมาจึงจะนําพอรต P0 ไปใชเปนบัสสําหรับการรับหรือสงขอมูลกับหนวย
อุปกรณ ภายนอก สําหรับพอรต P3 นั้นนอกเหนือจากจะใชในฐานะของพอรตอินพุต/เอาตพุตเชน
ปกติแลว ยังนาํมาใชในฐานะ บัสควบคุมเกี่ยวกับสัญญาณอินเตอรรัปไดอีกดวย 
 
                         - รีจิสเตอร SBUF  
                         เปนบัฟเฟอรขนาด 8 บิต สําหรับการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมทัง้การรับและสง
ขอมูล ซ่ึงตามความเปนจรงิแลวบัฟเฟอรนี้มีอยูดวยกันสองชุดและแยกจากกันอยางชัดเจน สําหรับ
การสงและการรับ โดยซีพียจูะทําการจัด การเลือกบัฟเฟอรที่เหมาะสมใหโดยอัตโนมัติ  
 
                          - รีจิสเตอร PCON  
                          เปนรีจิสเตอรที่ใชในการควบคุมหนาทีก่ารทํางานในสามลักษณะ ซ่ึงไดแก การ
ควบคุมการทํางานของโปรโซสเซอร (บิต IDL และ PD) การกําหนดอตัราการทวีคูณของอัตราเร็ว
ในการสื่อสารขอมูลอนุกรม (บิต SMOD) และแฟลกสภาวะสําหรับการใชงานทั่วไป (บิต GR0 และ 
GR1) 
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ตารางที่ 2.2   รีสเตอรที่เกี่ยวของกับพอรต 
 
                                ช่ือ  ต่ําแหนง              ความหมาย   
                             SMOD  PCON.7 บิตทวีคูณของอัตราบอดปกติ 
                               -                      PCON.6 

-   PCON.5 
                               -                     PCON.4 
                             GF1                  PCON.3  แฟลกสําหรับใหผูใช ใชงานทั่วไป Flag 0 
                             GF0                  PCON.2  แฟลกสําหรับใหผูใช ใชงานทั่วไป Flag 1 
                             PD                    PCON.1 บิต สําหรับการกําหนด Power down 
                             IDL                   PCON.0  บิตสําหรับการกําหนด Idel mode 
 
 
                           บิต PD (Power down) เปนการกําหนดใหลดกาํลังไฟฟาที่จายใหกับสวนของ
โปรเซสเซอรภายในลงโดยยังคงมีกําลังไฟฟาจายใหกับสวนหนวยความจําขอมูลภายในผานทาง
ขาสัญญาณ RST วิธีการนี้มักนํามาใชในกรณีที่มีการตรวจสอบการไมมีกําลังไฟฟา (Power failure) 
โดยวงจรตรวจสอบภายนอกจะตองมกีารอินเตอรรัปเขามา เพื่อทําการเก็บขอมูลที่กําลังประมวลผล
อยูกอนและเมือ่มีกระแสไฟฟาจายใหเปนปกติแลว จึงคอยนําขอมูลนัน้มาประมวลผลตอไป  
                            บิต IDL (Idle mode) เปนการกําหนดใหโปรเซสเซอรหยุดการทํางานชั่วขณะ 
(Sleep) และจะกลับมาอยูในสภาพปกติอีกครั้งเมื่อ ทําการรีเซตทางฮารตแวร หรือมีการอินเตอรรัป
อยางใดอยางหนึ่งเกดิขึ้นการทํางานในลักษณะนี ้ สามารถเกิดขึ้นได ก็เนื่องจากวาสภาวะการหยุด
การทํางานชั่วขณะนัน้ เปนเพียงการหามไมใหมีสัญญาณนาฬกิาจายใหสวนของ โปรเซสเซอร
เทานั้น สวนของวงจรการอนิเตอรรัปพอรตอนุกรมและวงจรนับ/จับเวลา ยังคงมีสัญญาณนาฬกิาอยู
เปนปกต ิ                             
 

-รีจิสเตอร IP,IE,TMOD,TMOD,SCON 
                            เปนกลุมของรีจิสเตอรที่ทําหนาที่กําหนดการควบคมุ และการทํางานของการ
อินเตอรรัปตางๆ ของ 8051 
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2.1.3 พอรตอินพุตและพอรตเอาทพุต 

ระบบ I/O ของ 8051                                                                                                                                                       

 จากองคประกอบของชิป 8051 เราจะพบวามีพอรต I/O  ที่รับสงขอมูลได  2  ทิศทางขนาด  
8บิตอยู 4 พอรต ซ่ึงพอรตแตละตัวนีจ้ะมคีุณสมบัติพิเศษเฉพาะตวั ดงัรูปที่ 5 ถึง รูปที่ 8 ซ่ึงแสดง
แผนภาพทางตรรกะสําหรับบิตหนึ่งๆ ในพอรตแตละตวั เราจะเห็นไดวาพอรตเหลานี้ (P0-P3) มี
คุณสมบัติทาง logic และทางไฟฟาที่แตกตางกันเล็กนอย พอรตแตละตัวจะมีแลตชขอมูล ซ่ึงจะทาํ
หนาที่เก็บขอมูลที่เขาหรือออกจากพอรต โดยแลตชขอมูลนี้สามารถนําขอมูลจากขาของพอรตหรือ
จากบัสขอมูลของไมโครโปรเซสเซอรเขามาเก็บได และแลตชขอมูลนี้ยังสามารถทําการสงขอมูล
ไปยังบัสขอมูลของไมโครโปรเซสเซอร หรือไปยังขาของพอรตได   เราจะเหน็ไดจากรูปที่ 2.5 และ 
2.7 วาบิตในพอรตเบอร 0 และพอรตเบอร 2 มี Controlled pull-up ซ่ึงรูปแบบการทํางานของมันจะ
ขึ้นอยูกับโหมดการทํางานของพอรต  

 

รูปท่ี 2.5   แผนผังทาง logic สําหรับบิตหนึ่งๆ ในพอรต P0 
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รูปท่ี 2.6   แผนผังทาง logic สําหรับบิตหนึ่งๆ ในพอรต P1 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7   แผนผังทาง logic สําหรับบิตหนึ่งๆ ในพอรต P2 
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รูปท่ี 2.8   แผนผังทาง logic สําหรับบิตหนึ่งๆ ในพอรต P3  
 

ถามีการเชื่อมตอ 8051  กับหนวยความจําภายนอก  (ซ่ึงอาจเปน ROM หรือ RAM)   เราจะ 
พอรตเบอร 0 และพอรตเบอร 2 มาใชในการเก็บคาแอดเดรสที่ใชอางอิงหนวยความจํานี้ นอกจากนี้
เรายังจะนําพอรตเบอร 0 มาใชในการแลกเปลี่ยนขอมูลกับหนวยความจํานี้ดวย ซ่ึงหมายความวา
พอรตเบอร 0 จะมีถึง 2 หนาที่ หนาที่แรกของพอรตเบอร 0 คือ ทําการสงคาไบตลางของแอดเดรส
ขนาด 16 บิต (ที่เปนตําแหนงของหนวยความจําภายนอกที่ตองการอางอิง) หนาที่ที่สองคือ ทําการ
รับขอมูลจากหนวยความจําหรือสงขอมูลไปยังหนวยความจําที่อางอิง พอรตเบอร 0 เพียงตัวเดียว
สามารถทํางานทั้งสองอยางไดอยางไร เราทราบดีวา ไมโครโปรเซสเซอร จะทําการอางอิง
หนวยความจําใน cycle แรก และแลกเปลี่ยนขอมูลกับหนวยความจําใน cycle ที่ 2 ของการทํางาน 
เพราะฉนั้น การอางอิงหนวยความจําและการสงขอมูลจะเกิดในเวลาที่ตางกัน เราจึงสามาถ
กําหนดใหบัสที่เชื่อมตอกับพอรตเบอร 0 ทําหนาที่เปนบัสขอมูลในเวลาหนึ่งและเปนบัสแอดเดรส
ในอีกเวลาหนึ่งได การทํางานแบบสลับหนาที่นี้เรียกวา multiplex และเราเรียกบัสที่ทํางานเชนนี้วา 
multiplexedaddress data bus โดยในตอนแรกเราจะนําคาแอดเดรสขนาด 16 บิต ที่ใชในการอางอิง
หนวยความจําภายนอกไปใหกับไบตบนและไบตลางของบัสแอดเดรส ตอมาเราจะนําคาแอดเดรส
ไบตลางขนาด 8 บิตไปเก็บลงในแลตชขอมูล (ที่เปน RAM ภายนอก) และในชวง cycle ที่ 2 ของ
การทํางานเราก็จะนํา 8 บิตลางของบัสแอดเดรสนี้มาใชเปนบัสขอมูลเพื่อใชในการโอนยายขอมูล  
ไมโครโปรเซสเซอร ที่มีบัสแบบบัสแอดเดรสขอมูลรวมจะใชสัญญาณ ALE (address latch enable) 
ในการบอกกับแลตชแอดเดรส  (address latch)  วาใหมันทําการเก็บคาแอดเดรส  8  บิตลางที่อยูใน
พอรตเบอร    0   (ที่เชื่อมตอกับบัสแบบบัสแอดเดรสขอมูลรวมซึ่งทําหนาที่เปนบัสแอดเดรสใน
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เวลานั้น) และหลังจากที่แลตชแอดเดรสไดทําการเก็บคาแอดเดรส 8 บิตลางลงในหนวยความจาํแลว 
8 บิตลางของบัสก็จะเปลี่ยนหนาที่เปนบัสขอมูล แตบัสแอดเดรส 8 บิตบนที่เชื่อมตอกับพอรตเบอร 
2 จะไมถูกเปลี่ยนแปลง เนื่องจากเราไมมีการนําบัสแอดเดรส 8 บิตบนนี้ไปทําหนาที่เปนบัสขอมูล 
ดังนี้นจึงไมตองทําการเก็บคาแอดเดรส 8 บิตบนนี้  เราจะพบวา ไมโครโปรเซสเซอร เบอร 8085 
ของบริษัท intel ไดนําบัสแอดเดรสขอมูลรวมนี้มาใชเชนเดียวกัน  เทคนิคนี้จะชวยลดจํานวนขาที่
ตองใชสําหรับบัสแอดเดรสและบัสขอมูลได เราสามารถนําพอรตเบอร 3 มาทํางานเปนพอรต I/O 
สองทิศทางแบบขนานไดดังพอรต เบอร 0 และพอรตเบอร 2 และเรายังสามารถนําพอรตเบอร 3 นี้
มาใชงานในหนาที่พิเศษอื่นๆ ไดดวย ดังตารางดานลางแสดงหนาที่ตางๆของแตละบิตในพอรต
เบอร 3 ในโหมดการทํางานปกติ และโหมดการทํางานพิเศษ 
 
ตารางที่ 2.3   แสดงหนาทีพ่ิเศษของขาตางๆในพอรตเบอร 3 

เบอรขา
ของพอรต หนาที่ปกต ิ หนาที่พิเศษ 

P3.0 บิต 0 RXD (พอรตอนุกรมที่ทําหนาที่รับขอมูล) 
P3.1 บิต 1 TXD (พอรตอนุกรมที่ทําหนาที่สงขอมูล) 
P3.2 บิต 2 (INT0)' (สัญญาณอินเตอรรัปภายนอกเบอร 0) 
P3.3 บิต 3 (INT1)' (สัญญาณอินเตอรรัปภายนอกเบอร 1) 
P3.4 บิต 4 T0 (สัญญาณอินพุตเบอร 0 ที่ปอนใหกับเคานเตอรไทเมอร) 
P3.5 บิต 5 T1 (สัญญาณอินพุตเบอร 1 ที่ปอนใหกับเคานเตอรไทเมอร 

P3.6 บิต 6 (WR)' (สัญญาณใหทําการเขยีนขอมูลลงหนวยความจําภายนอก
ที่ใชเก็บขอมูล) 

P3.7 บิต 7 (RD)' (สัญญาณใหทําการอานขอมูลจากหนวยความจําภายนอก
ที่ใชเก็บขอมูล) 

 
 ขา  2  ขาของพอรตเบอร 3  จะถูกนํามาใชงานรวมกับพอรตเบอร 0  และ  พอรตเบอร 2 
เมื่อ 8051 มีการใชหนวยความจําภายนอกซึ่งไดแก ขา P3.6 โดยขานี้จะเปนขาสงสัญญาณใหทําการ
เขียนขอมูลลงในหนวยความจําภายนอก (ขา (WR)') และขา P3.7 โดยขานี้เปนขาสงสัญญาณใหทํา
การอานขอมูลจากหนวยความจําภายนอก (ขา (RD)') เราจะไมนําขาทั้งสองนี้มาใชถาหนวยความจํา
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ภายนอกเปนหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรม เนื่องจากวาเราไมสามารถเขียนขอมูลลงใน
หนวยความจําประเภทนี้ แตเราจะอานขอมูลจากหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรมนี้ไดโดยใช
สัญญาณควบคุม (PSEN)'  

ขาอื่นๆ ในพอรตเบอร 3 จะถูกนํามาใชในการรับและสงขอมูลแบบอนุกรม (ขา P3.0 และ
ขา P3.1) รับสัญญาณอินเตอรรัปจากภายนอก (ขา INT0 และ INT1) และปอนสัญญาณอินพุตจาก
ภายนอกไปใหกับเคานเตอรไทเมอร ขนาด 16 บิต (ขา T0 และ T1) จากรูปที่ 6 เราจะพบวาพอรต
เบอร 1 มี controlled pull-up ซ่ึงโดยทั่วไปจะถูกใชในการโอนยายขอมูลแบบขนานทีละ 8 บิต  
จากบล็อกไดอะแกรมทีแ่สดงสถาปตยกรรมของ 8051 เราจะเห็นไดวาไมมีรีจิสเตอรควบคุมการ
ทํางานพอรต I/O แตละตัวเลย พอรต I/O เหลานี้จะรูไดอยางไรวามนัตองทํางานในโหมดอานหรอื
เขียนขอมูล คาํตอบคือ คําสั่งที่ใชงานพอรต I/O จะเปนตัวกําหนดการทํางานของพอรต เชน คําสั่ง
อานขอมูลจากพอรต I/O (ที่อานขอมูลทีละบิตหรือทีละไบต) จะทําให 8051 ทําการอานขอมูลจาก
พอรต I/O และคําสั่งเคลื่อนยายขอมูลไปยังรีจิสเตอรในพอรตสงขอมูลออก็จะเปนการเขียนขอมลู
ลงในพอรตสงขอมูลออกของ I/O  

เนื่องจากพอรตเบอร 0 และพอรตเบอร 2 มี controlled pull-up ดังนั้นกอนที่จะใหพอรตทํา
การรับขอมูล เราจะตองทําการเปลี่ยนคาในบิตตางๆ ของพอรตนั้นใหมีคาเปน 1 จากนั้นอุปกรณ
ภายนอกที่จะสงขอมูลไปยังพอรตก็จะทําการเปลี่ยนแปลงคาในบิตเหลานี้ใหเปน 0 หรือคงคาเดิม
ไว และเมื่อเราทําการอานขอมูลจากพอรตเราก็จะไดขอมูลที่ถูกสงออกจากอุปกรณภายนอก มีคําสั่ง 
2 ชนิดที่เราสามารถใชในการอานขอมูลจากพอรต I/O คําสั่งชนิดแรกจะทําการอานขอมูลจากแลตช
ขอมูล ซ่ึงเราสามารถใชคําสั่งนี้ในการอานขอมูลจากแลตชขอมูลเปลี่ยนแปลงขอมูลที่อนาได (ถา
จําเปน) และเก็บขอมูลลงในแลตชขอมูลตามเดิมได คําสั่งชนิดนี้มีช่ือวา read-modify-write  
              คําสั่งอีกชนิดที่ใชในการอานขอมูลจากพอรต I/O จะทําการอานขอมูลจากขาของพอรต
โดยตรง เหตุผลที่เรามีคําสั่งในการอางอิง I/O ถึง 2 ชนิด เนื่องจากคําสั่งแบบ read-modify-write ที่
ทําการอางอิงขอมูลจากแลตชขอมูลนั้นสามารถหลีกเลี่ยงความผิดพลาดในการอานขอมูลที่อาจ
เกิดขึ้น 

เนื่องจากระดับศักดาไฟฟาที่ขาของพอรตได เชน ถาเรานําบิตหนึ่งของพอรตมาเชื่อมตอกับ
ขาเบสของทรานซิสเตอรตัวหนึ่งโดยทรานซิสเตอรจะทํางานเมื่อเรากําหนดใหบิตนั้นมีคาทาง
ตรรกะเปน 1 เมื่อ 8051 ใชคําสั่งที่ทําการอานคาจากขาของพอรตโดยตรง คาที่อานไดจะมีคาทาง
ตรรกะเปน 0 เนื่องจากขอตอระหวางขาเบสกับขาอิมิตเตอร (base-emitter junction) ของ
ทรานซิสเตอรที่เปนการไบอัสแบบฟอรเวิรด (forward bias) จะไมใหระดับศักดาไฟฟาที่ขาของ



 

21

พอรตมีขนาดเกิน 0.7 โวลต แตถาเราใชคําสั่งที่อานคาของบิตนี้จากแลตชขอมูลในพอรตเราจะได
คาทางตรรกระเปน 1 

พอรตอนุกรมของ 8051 
             คุณสมบัติที่สําคัญขอหนึ่งของ 8051 คือ พอรตแบบอนุกรมที่มีอยูในตัวชิป 8051                
ในไมโครโปรเซสเซอรทั่วไป การเพิ่มพอรตอนุกรมจะตองเพิ่ม UART และวงจรควบคุมไอซีที่
สนับสนุนการเชื่อมตอแบบอนุกรม ซ่ึงอุปกรณเหลานี้มคีวามซับซอนและมีราคาคอนขางสูง  
             การเชื่อมตอแบบอนกุรมของ 8051 นั้นเปนแบบ full duplex ซ่ึงหมายความวามันสามารถ
ทําการรับและสงขอมูลไดในเวลาเดยีวกัน การเชื่อมตอแบบอนุกรมนี้จะมกีารพักขอมูลที่รับเขามา 
(receive-buffered) ซ่ึงหมายความวากอนทีข่อมูลช้ินแรกจะถูกสงไปยังไมโครโปรเซสเซอร พอรต
อนุกรมจะสามารถรอรับขอมูลอนุกรมชิ้นที่สองได อยางไรก็ตามขอมูลช้ินแรกจะตองถูกสงไปยัง
ไมโครโปรเซสเซอรกอนที่ขอมูลช้ินที่สองที่รับเขามาจะถูกนําไปเก็บในแลตชขอมูล มิฉะนัน้ขอมูล
ช้ินแรกที่อยูในนั้นจะถูกเขยีนทับ  
               การเชื่อมตอแบบอนุกรมนี้มีการใชรีจิสเตอร 2 ตัว ที่ทําหนาที่รับและสงขอมูล เราติดตอ
กับรีจิสเตอรทั้งสองตัวนี้ไดโดยการอางอิงรีจิสเตอรพิเศษตัวหนึ่งที่มีช่ือวา SBUF ถาเราทําการเขียน
ขอมูลลง SBUF แสดงวาเราไดเขียนขอมูลลงรีจิสเตอรสงขอมูล แตถาเราทําการอานขอมูลจาก 
SBUF แสดงวาเราอานขอมลูที่อยูในรีจิสเตอรรับขอมูล จะเห็นไดวารีจิสเตอรที่ทําหนาที่รับและสง
ขอมูลทั้งสองนี้มีคาแอดเดรสคาเดียวกัน รีจิสเตอรควบคุมพอรตอนุกรม (serial port control register 
:SCON) จะเกบ็ขอมูลที่ควบคุมการทํางานของพอรตอนุกรม  
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 ตารางที่ 2.4 โหมดการทํางาน 
SM1 SM2 SM3 REN TB8 RB8 TI RI 

 

SM0 
SCON.7 กําหนดโหมดการทํางานของพอรตอนุกรม 

SM1 
SCON.6 กําหนดโหมดการทํางานของพอรตอนุกรม 

SM2 
SCON.5 

บิตนี้จะถูกนํามาใชในการสื่อสารระหวางไมโครโปรเซสเซอรหลายตัวในโหมด
การทํางานที ่2 และ 3 สําหรับในโหมด 2 หรือโหมด 3 นี้ถาบิต SM2 มีคาเปน 1 
บิต RI จะไมเกิดการเปลี่ยนแปลง หากคาในบิตที่ 9 ที่รับเขามามีคาเปน 0 
สําหรับในโหมด 1 ถาบิต SM2 มีคาเปน 1 บิต RI จะไมเปลี่ยนแปลงถาเกิดการ
รับบิตสตอปผิด สําหรับในโหมด 0 บิต SM2 จะมีคาเปน 0  

REN 
SCON.4 บิตนี้จะถูกเซตหรือเคลียรโดยโปรแกรมเพือ่ทําการรับ/ไมรับขอมูล 

TB8 
SCON.3 บิตที่ 9 ในขอมูลอนุกรมที่จะถูกสงไป 

RB8 
SCON.2 

บิตนี้จะมีคาเทากับบิตที่ 9 ในขอมูลอนุกรมที่รับเขามาในโหมดที่ 2 และโหมดที่ 
3 สําหรับในโหมดที่ 1 ถาบิต SM2 มีคาเปน 0 บิต RB8 จะมีคาเทากบัคาในบิต
สตอปของขอมูลที่รับเขามา สําหรับในโหมด 0 บิต RB8 จะไมถูกนํามาใชงาน 

TI 
SCON.1 

แฟลก transmit interrupt จะถูกเซตโดยฮารดแวร หลังจากไดมีการเลื่อนขอมูล
ขนาด 8 บิตออกในโหมด 0 หรือเมื่อไดทําการสงขอมูลจนพบบิตสตอปใน
โหมดอื่น หลังการสงขอมูลแบบอนุกรมคาในบิตนีจ้ะถูกเคลียรโดยซอฟตแวร 

RI 
SCON.0 

แฟลก receive interrupt จะถกูเซตโดยฮารดแวร หลังจากไดมีการเลื่อนขอมูล
ขนาด 8 บิตเขามาในโหมด 0 หรือที่จุดครึง่ทางของชองบิตสตอปในโหมดอื่น 
(ยกเวนกรณี SM2 มีคาเปน 1) หลังการรับขอมูลแบบอนุกรมคาในบิตนีจ้ะถูก
เคลียรโดยซอฟตแวร 
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ตารางที่ 2.5 รีจิสเตอรควบคุมการทํางานของพอรตอนุกรม (serial port control register: SCON)      
เราสามารถทําการอางอิงขอมูลในรีจิสเตอรนี้ทีละบิตได  

 

SM0 SM1 
โหมดการทํางาน

ของพอรต
อนุกรม 

รายละเอียด baud rate 

0 0 0 รีจิสเตอรที่เล่ือน
คาได 

ความถี่ออสซิลเลเตอร /12 
เปลี่ยนแปลงได 

0 1 1 UART ขนาด 8 
บิต ความถี่ออสซิลเลเตอร /64 

1 0 2 UART ขนาด 9 
บิต 

หรือความถี่ออสซิลเลเตอร /32 

1 1 3 UART ขนาด 9 
บิต เปลี่ยนแปลงได 

 
• บิต SM0 และ SM1 จะใชในการกําหนดโหมดการทํางานของพอรตอนุกรม (ซ่ึงมี

ทั้งหมด 4 โหมดคือ โหมด 0,1,2 และ 3) ตอไปเราจะกลาวถึงการทํางานของพอรต
อนุกรมในแตละโหมด  

• ในโหมด 0 พอรตอนุกรมจะเปนเหมือนรีจิสเตอรที่เล่ือนคาได (shift register) ซ่ึง
จะเลื่อนคาตามสัญญาณนาฬิกาที่มีอัตราความถี่เทากับ 1/12 ของความถี่
ออสซิลเลเตอรใน 8051 สัญญาณนาฬิกานีเ้ปนตวักาํหนดอัตราความเร็วในการ
เคลื่อนยายขอมูลแบบอนุกรมที่เราเรียกวา อัตราบอด (baud rate)  

• ในโหมดที ่1 พอรตอนุกรมจะรับและสงขอมูลขนาด 10 บิต ซ่ึงขอมูลขนาด 10 บิต
นี้ประกอบดวยบิตสตารต บิตขอมูลขนาด 8 บิต และบิตสตอป 1 บิต ในโหมดการ
ทํางานนี้ timer ตัวหนึ่งใน 8051 จะถูกนาํมาใชกําหนดอัตราเร็วในการเคลื่อนยาย
ขอมูลของพอรตอนุกรม  

• ในโหมดที ่ 2 พอรตอนุกรมจะทําการรับและสงขอมูลทีละ 11 บิต ซ่ึงขอมูลขนาด 
11 บิตนี้ประกอบดวยขอมูลขนาด 8 บิต บิตที่ 9 (เปนบิตที่เราสามารถกําหนดคา
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ได) บิตสตารต และ บิตสตอป โดยบิตที่ 9 นี้จะมีคาตรงกับบิต TB8 ของรีจิสเตอร
ควบคุมพอรตแบบอนุกรม (SCON) ในโหมดการทํางานนี้เราสามารถเลือก baud 
rate ใหมีคาเทาเปน 1/32 หรือ 1/64 ของความถี่ออสซิลเลเตอรใน 8051 ได  

• การทํางานของพอรตอนุกรมในโหมดที่ 3 จะทําการรบัและสงขอมูลทีละ 11 บิต
และมีบิตที่ 9 ที่กําหนดคาได โดยบตินี้จะมีคาตรงกับบิต RB8 ในรีจสิเตอรควบคุม
พอรตแบบอนกุรม (SCON) โหมดที่ 3 นี้จะทําหนาทีเ่ชนเดียวกับโหมดที่ 2 ยกเวน
แตวาอัตราเรว็ในการเคลื่อนยายขอมูลสามารถเปลี่ยนแปลงได  

 ไมโครโปรเซสเซอร 8051 หลายตวัสามารถติดตอกันไดโดยการเชื่อมตอกันแบบอนุกรม 
เมื่อมีขอมูลสงมายังไมโครคอนโทรลเลอร บิตที่ 9 ในขอมูลที่รับเขามาจะทําใหเกดิการอินเตอรรัป
ซ่ึงจะบอกใหไมโครคอนโทรลเลอรรูวาพอรตอนุกรมของมันไดทําการรับขอมูลเขามาเก็บในทีพ่ัก
ขอมูล และมนัควรทําการโอนยายขอมูลนี้เพื่อนําไปใชตอไป ใน 8051 baud rate ในโหมด 1 และ
โหมด 3 จะถกูกําหนดโดยอัตราการเกิดโอเวอรโฟลวของไทเมอรเบอร 1 และเราสามรถเพิ่ม baud 
rate ใหเปนสองเทาไดโดยการกําหนดคาของบิต SMOD ในรีจิสเตอรควบคุมกําบังใหมีคาเปน 1  
 ไมโครคอนโทรลเลอร มีการรวมเอา ROM และ RAM เขาไปไวในตัวเองเพื่อความสะดวก
ในการใชงานทางดานการควบคุม โดยที่ตัว ไมโครคอนโทรลเลอรยังสามารถที่จะตอ ROM และ 
RAM ภายนอกได เพื่อใหมีความยืดหยุนในการทํางานมากขึ้นในกรณีที่งานที่ใชตองใช
หนวยความจําเปนจํานวนมาก ในสวนของ I/O นั้นในตัว ไมโครคอนโทรลเลอร ไดมีจํานวนพอรต 
ที่จะใหใชในการควบคุมเปนจํานวนมากพอ ดังเชนของ 8051 จะมีใหใชถึง 4 พอรต 
 
2.1.4 อินเตอรรัป (Interrupt) 

ประเภทของการ อินเตอรรัป  
                  - External interrupt การตรวจสอบสัญญาณที่มาอินเตอรรัป นี้ จะสามารถกําหนดใหมี
การตรวจสอบในลักษณะเมือ่ไดมีการเปลีย่นแปลงระดบัสัญญาณ (Level-sensitive) ไปแลว หรือ
ในชวงเวลาขณะเริ่มม ีการเปลี่ยนแปลงสัญญาณจาก logic สูงไปต่ํา ( Edge-sensitive )  
                  - Internal interrupt แหลงกาํเนิดสัญญาณนีจ้ะเปนวงจรภายใน ไมโครคอนโทรลเลอร 
เอง เชน วงจรนับ/จับเวลา วงจรเชื่อมตอสัญญาณอนุกรม เปนตน  
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โครงสรางการ อินเตอรรัป    เกิดได 5 ลักษณะ คือ  

             - INT0 สัญญาณ อินเตอรรัป จากภายนอก       ทางขาสัญญาณ P3.2 โดย 8051 จะทําการ
สุมตัวอยาง สัญญาณเมื่อส้ินสุดทุก Machine Cycle  
             - INT1 สัญญาณ อินเตอรรัป จากภายนอกทางขาสัญญาณ P3.3 โดย 8051 จะทําการสุม
ตัวอยาง สัญญาณเมื่อส้ินสุดทุก Machine Cycle  
             - Timer0 สัญญาณการเกิด Overflow ของ Timer 0  
             - Timer1 สัญญาณการเกิด Overflow ของ Timer 1  
             - Serial Port การเกดิอินเตอรรัป ที่เกิดขึ้นจากการรับ/สงขอมูลอนุกรม ทําใหมีผผผลตอ 
flag interrupt RI และ TI ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  2.9   โครงสรางระบบการอินเตอรรัปของ  8051 

           จากแผนภาพโครงสรางระบบอินเตอรรัป ของ 8051 จะเห็นวาเมื่อเกดิการอินเตอรรัป 
สัญญาณ ตางๆขึ้นจะสงผลใหมีการควบคุมเพื่อส่ังใหโปรเซสเซอร กระโดดไปทํางานที่ต่ําแหนง
แอดเดสตางๆ ตามประเภทของแหลงกําเนิดสัญญาณอนิเตอรรัป ที่เกิดขึ้น ซ่ึงปรกติควรมีการสราง
โปรแกรมเหลานี้ไว เพื่อทําหนาที่ยอยบรกิาร อินเตอรรัป  
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                 การกําหนดให 8051 สามารถตอบรับการอินเตอรรัป แตละประเภท ทําไดโดยกําหนดบิต 
ของขอมูลที่เกี่ยวของซึ่งมักอยูภายใน รีจิสเตอร TCON และ SCON หากไดวามีการกาํหนด คาของ 
บิต ซ่ึงอยูภายในรีจิสเตอร IE ( Intereupt Enable Register ) ดวยแลว ก็สามารถตอบรับการอินเตอร
รัป ของสัญญาณนั้นๆ ได นอกจากหนี้ตามแผนภาพในรูป ยังแสดงใหเห็นวาสัญญาณอินเตอรรัป   
แตละ ประเภท ยังสามารถกําหนด piority ของการอินเตอรรัป ได 2 ลักษณะ คอื High Low  
piority  กลาว คือขณะทีป่ระมวลผลอยูภายในสวนของโปรแกรมยอย บริเวณอนิเตอรรัป ของ
สัญญาณที่มีระดับความสําคญัต่ําอยู ก็สามารถถูกอินเตอรรัป ที่มี piorrity สูงกวาได แตหากวาเปน
สัญญาณอินเตอรรัป ที่มี piority เดียวกนัหรือต่ํากวาแลวก็จะตองรอใหเสร็จสิ้นการประมวลผลที่
ดําเนินอยูกอน  

การควบคุมอินเตอรรัป 
 ตามโครงสรางที่ดานการจดัการอินเตอรรัป ของ 8051 สามารถกําหนดเรยีกเพื่อยินยอม

หรือไมยินยอม (Enable/Disabble) ใหมีการอินเตอรรัป แตละสัญญาณได โดยใชวิธีการกําหนด คา
ของบิตภายใน รีจิสเตอร IE  

วงจรนับ/จับเวลา  

               8051 ประกอบดวย รีจิสเตอร ขนาด 16 บิต จํานวน 2 ตัว คือ T0 (Timer0) และ T1 
(Timer1) ซ่ึงสามารถนําไปใชงานไดอยางอิสระ โดยสามารถควบคุมใหทําหนาที่เปนตัวจับเวลา 
(Timer) เพื่อนับจํานวน plus สัญญาณนาฬกิาภายใน หรือควบคุมใหทาํหนาที่เปนตัวนับ (Counter) 
เพื่อนับจํานวน plus ของระบบ ได ภายใน รีจิสเตอร แตละตัวยังสามารถแยกออกไดเปน รีจิสเตอร 
ขนาด 8 บิต คือ TH0, TL0, TH1 และ TL1 โดยการทํางานของ รีจิสเตอร ทั้ง 2 ตัวนีม้ีผลมาจากการ
กําหนดคาของ บิต ที่อยูภายใน TMOD (Timer mode control register) และ TCON (Timer/Counter 
control register) บิต ตางๆ ภายใน รีจิสเตอร TMOD บิต ตางๆ ภายใน รีจิสเตอร TCON  

การอินเตอรรัป วงจรนับตรวจ/จับเวลา  

              จากกระบวนการทํางานของวงจรนับ/จับเวลาของ 8051 จําเปนตองกําหนดคาเริ่มตนใหกบั 
รีจิสเตอร T0 หรือ T1 คานี้เปนคาจํานวน plus ภายในทีจ่ะตองนับหรือคาของจํานวน plus ภายนอก 
ที่เขามาทางขาสัญญาณสัญญาณ T0 หรือ T1 คาตัวเลขภายใน รีจิสเตอร นี้จะตองลดใหมีคาที่นอย
กวา คาที่ตองการอยูหนึ่งคา ทั้งนี้เนื่องจากการทํางานของ รีจิสเตอร จะเพิ่มคาจากที่กําหนดไป
เร่ือยๆ จนถึง คาสูงสุดของ รีจิสเตอร และกลับไปเปนคา 0 เมื่อมีการเกดิโอเวอรโฟลวเกดิขึ้น ทําให
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เกิดการกําหนดคาแฟลก  เพื่อแจงใหซีพยี ู  ไดรับทราบ ดังนั้นโปรแกรมทั่วไปจึงมักใชสภาวะของ
แฟลกนี้     (TF0 และ TF1) ซ่ึงเปนบิต อยูภายใน รีจิสเตอร TCON เพื่อตรวจสอบวากระบวนการ
นั้นไดเสร็จสิ้นลงแลว หรือใชเพื่อ ทําการอินเตอรรัปโปรแกรมตอไป สวนควบคมุการทํางานของ
วงจรนับ/จับเวลา ซ่ึงประกอบดวยสวนของการกําหนดทีม่าของสัญญาณ (Timer) หรือ (Counter) 
และ บิต หรือขาสัญญาณสําหรับการหยดุหรือทํางานของวงจรนับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

การทํางานเปนตัวจับเวลา 
  กอนที่ทํางานเปนวงจรจับเวลา ตองมีการกําหนดคาใหอยูในสภาวะดังตารางกอน 
                     -การจับเวลาใน โหมด 0:  การทํางานใน โหมด 0 วงจรนับจับเวลาจะทําหนาที่เปน
ตัวนับขนาด 13 บิต (โดยใช รีจิสเตอร TH0 หรือ TH1 เปนตัวนับขนาด 8 บิต และ รีจิสเตอร TL0 
หรือ TL1 มีขนาด 5 บิต) ตามลักษณะของแผนภาพในรูปที่ 2.11 

 

 

 

 

  รูปท่ี 2.10  สวนควบคุมการทํางานของวงจรนับจับเวลา  
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รูปท่ี 2.11  การทํางานของ Timer/Counter  0 หรือ 1 ในโหมด 0 

    -การจับเวลาใน โหมด 1 : การทํางานใน โหมด 1 มีความคลายคลึงใน โหมด 0 มาก 
แตกตางกันที่ โหมด 1 เปนตัวนับขนาด 16 บิต เต็ม ดังรูปที่ 2.12 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 2.12   การทํางานของ  Timer/Counter  0 หรือ 1 ในโหมด  1 
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                      -การจับเวลาในโหมด 2 : การทํางานใน โหมด 2 ของวงจรนับ/จับเวลาแตกตางกัน
ออกไปเพียงใช รีจิสเตอร TL0(TL1) เปน ตัวนับขนาด 8 บิต สวน รีจิสเตอร TH0(TH1) เก็บคา
เร่ิมตนของการนับไว ดังรูป 2.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      -การจับเวลาใน โหมด 3 : การทํางานใน โหมด 3 จะสามารถใชไดเฉพาะกับ Timer 0 
เทานั้น หากวานําไปกําหนดใหกับ Timer 1 จะทําใหหยุดการทํางานไป เมื่อ Timer 0 ไดรับการ
กําหนดทํางานในโหมด 3 จะมีผลทําให รีจิสเตอร ของมันแยกการทํางานเปนอิสระ โดยรีจิสเตอร 
TL0 จะถูกควบคุมจากบิต ภายใน รีจิสเตอร TCON และ ขาสัญญาณ INT0 ดังแสดงในรูป และเมือ่
มีการโอเวอรโฟลวเกิดขึน้ จากคา 0FFH เปน 00H ก็ จะมีผลให flag TF0 มีการเปลี่ยนแปลงเกดิ 
ขึ้น สําหรับ รีจิสเตอร TH0 จะถูกกําหนดใหทํางานในแบบ ของตัวจบัเวลาภายใตการควบคุมของ 
บิต TR1 ในรจีิสเตอร TCON เทานั้น และหากเกิดโอเวอรโฟลว จะมีผลเฉพาะตอ flag TF1 ในสวน 
Timer 1 ขณะเมื่อ Timer 0 ถูกกําหนดใหทํางานโหมด 3 ก็ยังจะสามารถทํางานในโหมดอื่นๆ ที่
ไมใช โหมด 3 ได เชนเดิม ยกเวนจะไมมีการอินเตอรรัปเกิดขึ้นเทานั้น ( เนื่องจากflag TF1 ถูกใช
โดย Timer 0 ไปแลว)  

 

รูปท่ี  2.13   การทํางานของ Timer/Counter 0 หรือ 1 ในโหมด 2 
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การทํางานเปนตัวนับสัญญา  

                  การใชงานในลักษณะตัวนับ (counter) โดยหลักแลวจะเหมือนกับลักษณะการทํางาน
เปน ตัวจับเวลา (Timer) ดังไดกลาวในหัวขอที่ผานมา ขอแตกตางประการเดียวคือ แทนที่จะนับ 
plus สัญญาณภายในและผานวงจรหาร 12 มาเปนการนับ plus สัญญาณทางขาสัญญาณ T0 (P3.4) 
ให กับ Timer 0 หรือขาสัญญาณ T1 (P3.5) ใหกับ Timer 1 เทานั้น นอกจากนี้กอนการเริ่มตนใชงาน
จะ ตองกําหนดคาของ บิต C/T ภายใน รีจิสเตอร TCON ใหมีคาเปน 1 เสียกอน  

วงจรนับ/จับเวลา  2 (Timer2)  
                     โหมด การทํางานของ Timer 2 ประกอบดวย 

                     -Capture mode: สามารถเลือกใชงานได 2 ลักษณะ ดวยการกําหนดใหกับ บติ 
EXEN2 ของ รีจิสเตอร T2CON ดังนี ้ 

                  1. เมื่อกําหนด บติ EXEN2 เปน 0 Timer 2 ยังทํางานเปนวงจรนับ/ตรวจจับเวลา เมื่อมี
การ โอเวอรโฟลวขึ้น บิตใน รีจิสเตอร TF2 จะถูกเซต และสามารถนําไปสรางการอินเตอรรัปขึ้นได  
                  2. เมื่อกําหนดคา บิต EXEN2 เปน 1 การทํางานจะครอบคลุมการทํางานลักษณะขางตน 
แตจะเพิ่มเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระดับ สัญญาณทางขาสัญญาณ T2EX จาก logic สูง ไปเปน logic 
ต่ํา จะมีผลทําใหคาขอมูลภายใน รีจิสเตอร ของ Timer2 คือ TL2 และ TH2 ถูกนําไปใส (Capture) 
ใหกับ รีจิสเตอร RCAP2L และ RCAP2H ซ่ึงเปน รีจิสเตอรหนาที่พิเศษ หรือ SFR ที่มีใน 
ไมโครคอนโทรลเลอร เบอร 8052 เทานัน้ นอกจากนีจ้ะมีผผลทําให บิต EXF2 ภายใน รีจิสเตอร 
T2CON มีคาเปน 1 สามารถนําไปใชงานในการอินเตอรรัป ไดเชนกนั  

             -Auto-reload mode: สามารถทํางานได 2 ลักษณะเชนเดยีวกนั  

             -Baud rate Generator: ของ Timer 2 จะมีความแตกตางจาก Timer 0 และ Timer 1 โดย
วงจรรับ และการสง สามารถเปนคาที่ตางกันได ขึ้นอยูกบัการกําหนดคาใหกับ บิต TCLK และ 
RCLK ของ Timer 2  ดังแสดงใหเห็นจากภาพการทํางาน 
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รูปท่ี  2.14 การทํางานในโหมดแคปเจอรของ Timer 2 

รูปท่ี 2.15  การทํางานในโหมดโหลดคาโดยอัตโนมัติของ Timer 2 



 

32

                  การทํางานของโหมดนี้คลายคลึงกับการทํางานใน Auto-reload mode กลาวคือคาใน
รีจิสเตอร TH2 เปลี่ยนแปลงจากคา 0FFH ไปเปนคา 0 หรือที่เรียกวาโอเวอรโฟลว จะมีผลใหมีการ
โหลดขอมูลขนาด 16 บิต จาก รีจิสเตอร RCAP2H และ RCAP2L ซ่ึงมีการเตรียมคาลวงหนาแลว
โดยอัตโนมัติการจับเวลาใน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  2.16 การทํางานในโหมดการกําเนิดอัตราบอดของ Timer 2 
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2.2 การรับสงขอมูลผานระบบการสือสารไรสาย 

 ระบบเครือขายไรสาย คือ ระบบการสื่อสารขอมูลที่นํามาใชทดแทนหรือเพิ่มตอกบัระบบ
เครือขายแลนใชสายแบบดั้งเดิม โดยใชการสงคลื่นความถี่วิทยุในยานวทิยุ RF และ คล่ืนอินฟราเรด 
ในการรับและสงขอมูลระหวางคอมพิวเตอรแตละเครื่อง ผานอากาศ, ทะลุกําแพง, เพดานหรือ
ส่ิงกอสรางอื่นๆ โดยปราศจากความตองการของการเดินสาย นอกจากนั้นระบบเครือขายไรสายกย็ัง
มีคุณสมบัติครอบคลุมทุกอยางเหมือนกับระบบ LAN (Local area network) แบบใชสาย ที่สําคัญก็
คือ การที่มันไมตองใชสายทาํใหการเคลื่อนยายการใชงานทําไดโดยสะดวก ไมเหมือนระบบ LAN 
แบบใชสาย ที่ตองใชเวลาและการลงทุนในการปรับเปลี่ยนตําแหนงการใชงานเครื่องคอมพิวเตอร  

 2.2.1พื้นฐานเทคโนโลยีไรสาย       
 ขอมูล (Data) ขาวสารตาง ๆ สามารถถูกสงแบบไรสาย โดยเปลี่ยนจากสัญญาณวิทยุและ
สัญญาณโทรทัศนเปนเสียงและภาพ หรือเปนขอมูลดานคอมพิวเตอรขาวสารตาง ๆ จะถูกสงโดย
ผสมไปกับคลื่นวิทยุ ซ่ึงคลื่นวิทยุเปนแคสวนหนึ่งในสเปกตรัมคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงที่เรียกวา 
ความถี่วิทยุ (Radio frequency) ขอมูลทุกชนิดสามารถถูกสงโดยการใชความถี่วิทย ุ ความถี่วิทยุมี
มากมายไมใชมีแคคล่ืนวิทยเุอเอ็มหรือเอฟเอ็มที่เรารูจักเทานั้น  
            โมดูเลชัน (Modulation)    ขอมูลจะถูกผสมไปกับคลื่นความถี่วิทยุโดยกระบวนที่เรียกวา    
โมดูเลชัน เมื่อไดรับคลื่นสัญญาณจะผานกระบวนการ ดิโมดูเลชัน (Demodulation) เพื่อแยกเอา
ขอมูลออกมา 
             สถานีฐาน (Base Station) ภายในแตละเซลลจะมีสถานีฐานซึ่งจะสงและรับสัญญาณ
ส่ือสารทั้งรับและสงไปยังโทรศัพทมือถือ (หรือโทรศัพทเซลลูลาร) ภายในเซลลนั้น ๆ 

อุปกรณสงสัญญาณและอุปกรณรับสัญญาณ คล่ืนความถี่วิทยุพรอมดวยขอมูลขาวสารจะ
ถูกสงโดยอุปกรณสงสัญญาณ (Transmitters) และรับโดยปุปกรณที่รียกวาอุปกรณรับสัญญาณ 
(Receivers)          
 ขอมูลหลาย ๆ ชนิดสามารถสงแบบไรสายได เชน การสงขอมูลคอมพิวเตอร เสียง
โทรศัพท การสงสัญญาณโทรทัศนและวิทยุ ในขั้นตอนแรกขอมูลที่ถูกสงจะถูกสรางจากอุปกรณที่
สรางขอมูล เชน คอมพิวเตอรมือถือ สถานีวิทยุ หรือโทรศัพทมือถือ เปนตน สําหรับขอมูลที่จะถูก
สงมันจะตองผสมไปกับคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) (ซ่ึงเรียกวา “สัญญาณ” หรือ Signal) โดย
กระบวนการโมดูเลชัน (Modulation) สัญญาณที่จะเปนตัวสงขอมูลเรียกวาคลื่นตัวนํา (Carrier 
Wave) ขอมูลจะถูกผสมไปกับคลื่นตัวนํา โดยอุปกรณที่เรียกวาโมดูเลเตอร (Modulator)  ซ่ึงเปน
อุปกรณที่มีวิธีการหลายวิธีในการโมดูเลตขอมูลไปกับคล่ืนตัวนําโมดูเลเตอรอาจจะรวมอยูกับ
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อุปกรณที่สรางขอมูลอยางเชน โทรศัพทมือถือ คอมพิวเตอรมือถือ สัญญาณจะถูกสงโดยอุปกรณสง
สัญญาณที่จะนําสัญญาณและสงออกไปโดยผานทางอากาศ อุปกรณสงสัญญาณนั้นมีหลายแบบโดย
ขึ้นอยูกับชนิดขอมูลที่จะสงระยะทาง และความแรงของสัญญาณ และขนาดนั้นอาจเล็กมากเหมือน
ที่อยูในโทรศัพทมือถือหรืออาจจะใหญมากเหมือนเสาอากาศสงสัญญาณของโทรทัศน อุปกรณ รับ
สัญญาณสามารถรับสัญญาณไดโดยตรง หรืออาจผานทางระบบเครือขายโดยขึ้นกับชนิดของขอมูล
ที่สง ในกรณีของโทรศัพทมือถือ หรือคอมพิวเตอรมือถือเมื่อจะติดตอกับอินเตอรเน็ตมันจะสง
สัญญาณไปที่เครือขายและสงตอไปนังผูรับโดยใชอุปกรณสงสัญญาณ (Transmitters) ที่จุดรับ
สัญญาณ เสาอากาศหรือสายอากาศรับสัญญาณที่สงมาใหอุปกรณรับสัญญาณ เสาอากาศหรือ
สายอากาศจะรับคลื่นวิทยุที่ตองการและไมรับคล่ืนที่เหลือ อุปกรณรับสัญญาณจะใชแอมพลิไฟ
เออร (Amplifier) เพื่อเพิ่มความเขมของสัญญาณเนื่องจากสัญญาณที่รับมานั้นจะออนมาก โ ม
ดูเลเตอร (หรืออาจเรียกวาดีโมดูเลเตอร) จะทําการแปลสัญญาณและแยกคลื่นตัวนําออกจากขอมูลที่
ถูกสงมาพรอมกัน เพื่อที่จะเปลี่ยนกลับไปเปนขอมูลดังเดิมที่สงมา ขอมูลที่สงมายังอุปกรณรับ
สัญญาณ เชน โทรศัพทมือถือ ชุดรับโทรทัศน หรือคอมพิวเตอรมือถือ ซ่ึงตอนนี้สามารถแสดง
ขอมูลที่สงมาไดแลว 

 2.2.2 ขอมูลถูกสงไปกับคลืน่ 

รูปท่ี  2.17   การสงขอมูลผานคลื่น 
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1.  ขอมูลที่ตองการจะสงนัน้จะถูกผสมไปกับคลื่นตัวนํา ในกระบวนการ โมดูเลชัน (Modulation)      
2. สัญญาณของขอมูลอาจจะตองมีการประมวลผลของสัญญาณโดยกระบวนการประมวลผล หรือ 
Signal Processing เพื่อใหการสงขอมูลมีประสิทธิภาพดี โดยขึ้นกับชนิดของขอมูลที่จะสง 
ตัวอยางเชน ในกรณีของการสงสัญญาณเสียง หลายความถี่ในสัญญาณสามารถที่จะถูกกําจัดออกไป 
เนื่องจากหูของมนุษยไมสามารถไดยินเสียงที่มีความถี่สูงหรือต่ําขนาดนั้นได ดังนั้นความถี่เหลานั้น
จะถูกกําจัดออกไป ตัวประมวลผลสัญญาณเสียงจะจัดการกับการสงขอมูลเสียง และตัวประมวลผล
ดิจิตอลจะจัดการกับการสงแบบดิจิตอล ตัวประมวลผลสัญญาณนั้นมีหลายชนิด และมีเทคโนโลยี
หลายแบบสําหรับตัวประมวลผล เชน ชิปในเครื่องคอมพิวเตอร เปนตน                         

3. กอนการสงสัญญาณ ตัวสัญญาณเองอาจตองถูกขยายสัญญาณเพือ่ทําใหที่ปลายทางสามารถรับ
สัญญาณไดดขีึ้น 

4.  เพื่อใหเราแนใจวาสัญญาณมีความแรงเพียงพอเสาอากาศที่ถูกติดตั้งจะทําหนาที่เพิม่เกน (Gain) 
ใหกับสัญญาณ เสาอากาศไมไดทําการเพิม่ความแรงของสัญญาณ แตถาสัญญาณมีการเดินทางไปใน
ทิศทางเดียวกนัก็จะทําใหสัญญาณมีความแรงมากขึ้นโดยไมมีการกระจายของสัญญาณ 
5. สาเหตุที่ตองเพิ่มความเขมของสัญญาณกอนการสงนัน้ ก็เนื่องจากจะมัสัญญาณรบกวนทีเ่รียกวา 
นอยซ (Noise) ซ่ึงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่งที่เรียกวา เทอรมอลนอยซ (Thermal Noise) หรือ 
ไวทนอยซ  (White Noise) ซ่ึงปกติจะมาจากการแผรังสีของดวงอาทิตย สวนอีกชนิดหนึ่งเรียกวา 
อิมพัลซนอยซ (Impuise Noise) ซ่ึงเกิดจากเครื่องกําเนินแสง เครื่องจักร การสงสัญญาณจากอุปกรณ
สงสัญญาณตาง ๆ เปนตน สําหรับสัญญาณที่เราสงนั้นจะตองเขมกวาสัญญาณรบกวน อัตราสวน
ระหวางสัญญาณที่สงตอสัญญาณรบกวนเรียกวา signal-to noise ratio                        
6. ขณะที่คล่ืนเดินทาง คล่ืนจะมีสัญญาณออนลงเนื่องจากกระบวนการที่เรียกวา การสูญเสียลดทอน 
หรือ Propagation Loss ทุกอยางที่คล่ืนไปสัมผัส อยางเชน โมเลกุลของอากาศ ไอน้ํา และสายฝน จะ
ทําใหคล่ืนนัน้ออนลงจากกระบวนการทีเรียกวา กระบวนการดูดซับ หรือ Absorption ยิ่งคลื่น
เดินทางไปไกลเทาใด การสูญเสียก็จะยิ่งมากขึ้นเทานัน้ โดยทั่วไปถามีความถี่สูง การสูญเสียก็จะ
มาก ถาความถี่ต่ํา การสูญเสียก็จะนอย ดังนัน้คลื่นวิทยเุอเอ็มจึงสามารถเดินทางไดไกลกวาคลื่นวิทยุ
เอฟเอ็มเนื่องจากถูกสงสัญญาณที่มีความถีต่่ํากวา 
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 2.2.3 สายอากาศ 

การสงสัญญาณและการรับสัญญาณ สายอากาศใชสําหรับสงและรับสัญญาณคลื่นวิทยหุรือ
คล่ืน RF (Radio frequency) เมื่อสายอากาศถูกใชสําหรับสงสัญญาณมันจะเปลีย่นสญัญาณไฟฟาให
เปนคลื่น RF ซ่ึงสัญญาณไฟฟานั้นถูกสรางมาจากอุปกรณสงสัญญาณ (Transmitter) และ
สัญญาณไฟฟาจะเคลื่อนที่ไปยังสายอากาศและเมื่อพบกบัความตานทานของสายอากาศมันจะสราง
คล่ืน RF ออกมาและถูกสงออกไป 

การรับสัญญาณ  เมื่อสายอากาศถูกใชในการรับสัญญาณ การทํางานจะตรงกันขามกบัการ
สง มันจะรับคลื่น RF และเปลี่ยนเปนสัญญาณไฟฟา เนื่องจากสญัญาณที่สงมาอาจจะไมแรง
เพียงพอ สายอากาศบางประเภทจะมีตวัขยายสัญญาณเบื้องตน หรือ Preamplifier ที่ทําหนาที่เพิ่ม
ความแรงของสัญญาณกอนที่จะสงตอไปยังอุปกรณรับสัญญาณตอไป 

 

 

 

 

 
                                    

รูปท่ี 2.18  สายอากาศแบบรอบทิศทางกับแบบมีทิศทาง 

  สายอากาศแบบรอบทิศทางกับแบบมีทิศทาง (Omnidirectional และ Directional) สายอากาศมี
สองชนิดคือ สายอากาศแบบรอบทิศทางกับสายอากาศแบบมีทิศทาง สายอากาศแบบรอบทิศทางจะ
สงสัญญาณในทุก ๆ ดานไมเจาะจง ขณะที่แบบมีทิศทางจะสงแบบมทีิศทางแนนอน สายอากาศ
แบบมีทิศทางนั้นมีวัตถุประสงคในการใช เชน กรณีที่มภีูเขาหรือเนนิเขาอยูดานหลังสายอากาศ การ
สงแบบมีทิศทางจะเหมาะสมกวา เนื่องจากไมตองสญูเสียพลังงานในการสงสัญญาณไปดานหลัง
เนื่องจากมภีูเขาบังสัญญาณอยู โดยจะทําการสงสัญญาณในทิศทางเดยีวและใชพลังงานอยางคุมคา 
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 ชนิดของสายอากาศ  สายอากาศมีการออกแบบที่ซับซอน สวนการออกแบบก็มหีลายแบบ 
โดยขึ้นอยูกับความยาวของคลื่น RF ความแรงของสัญญาณ วัตถุประสงคของตัวสงสัญญาณหรือ
ตัวรับสัญญาณ ราคา หรืออาจจะเปนเฉพาะตวัรับหรือตัวสงเทานั้น และยังมีอีกหลายปจจยั รูปที่
เห็นอยูแสดงแบบของสายอากาศ 2-3 แบบ สายอากาศแบบ “ยากิ” (Yagi) จะใชสําหรับการรับ
สัญญาณโทรทัศนและวิทยสุมัครเลน สายอากาศแบบ “วิพส” (Whips) ใชสําหรับโทรศัพทและรับ
คล่ืนวิทยุ และอื่นๆ ซ่ึงมีทั้งความถี่ระดับกลางหรือ MF (Medium Frequency) และชวงกวางอื่น ๆ 
เปนตน 

   ขนาดของสายอากาศ  ขนาดของสายอากาศนั้นจะขึ้นกบัความถี่ของสัญญาณที่จะรบั ถา
ความถี่มีความมากเทาไรความยาวคลื่นกจ็ะนอย ดังนั้นคลื่นที่มีความถี่สูงจะมีความยาวคลื่นต่ํา และ
ถามีความถี่ต่ําจะมีความยาวคลื่นสูง ขนาดของสายอากาศจะขึ้นกับความยาวของความยาวคลื่นเปน
หลัก ดังนั้นหากความยางคลื่นมากหรือมคีวามถี่ต่ํา สายอากาศที่ใชกจ็ะตองมีขนาดใหญดวย นั่นคือ
สาเหตุที่วาทําไมโทรศัพทมือถือจึงมีสายอากาศขนาดเลก็ ก็เนื่องจากคลื่นที่ใชนั้นมีความถี่สูงหรือ
ความยาวคลื่นต่ํา สายอากาศจึงมีขนาดเลก็มาก แตในการใชงานจริงนั้นขนาดของสายอากาศจะมี
ขนาดไมเทากบัความยาวคลื่นอยางพอดี  แตจะเปนอัตราสวนแทน เชน  1/2 หรือ 1/4 เปนตน 

รูปท่ี  2.19  อุปกรณรับสัณญาณ 

2.2.4 อุปกรณรับสงสัญญาณ 

 1. อุปกรณรับสญัญาณมีการทํางานเหมือนกับอุปกรณสงสัญญาณมาก แตเปนกระบวนการ
ที่ตรงขามกัน เร่ิมจากเสาอากาศรับสัญญาณ และจะเปลี่ยนคลื่น RF ไปเปนสัญญาณไฟฟา
 2   สัญญาณไฟฟาอาจจะออน และจําเปนตองทําใหเขมขึ้นโดยการขยายสัญญาณ ดังนั้น
สัญญาณไฟฟาจะเดินทางไปที่อุปกรณขยายสัญญาณ (Amplifier) ตัวขยายสัญญาณในอุปกรณรับ
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สัญญาณเรียกวา อุปกรณขยายสัญญาณรบกวนต่ํา หรือ Low-noise amplifier เนื่องจากอุปกรณนี้จะ
รับสัญญาณที่มีสัญญาณรบกวนต่ํา (Low noise) และทําการขยายสัญญา  
 3. สัญญาณไฟฟาที่รับการขยายแลวจะเดินทางไปที่อุปกรณกรองสัญญาณ ซ่ึงจะทําการ
กรอบสัญญาณที่เกินมาและสัญญาณ RF ดวย เสาอากาศจะรับสัญญาณ RF เขามาซึ่งสัญญาณเหลานี้
อาจสงมาจากโทรศัพทมือถือดาวเทียมสื่อสาร หรือดวงอาทิตย ซ่ึงสัญญาณเหลานี้มีความถี่ที่
แตกตางกัน อุปกรณรับสัญญาณนั้นจะแปลงสัญญาณที่มีความถี่ที่ไดมานั่นคือตัวกรองจะทําการ
กรองสัญญาณที่ไมจําเปนออกไป ในตัวอยางของเรา ตัวกรองจะกําจัดสัญญาณทุกตัวออกไปยกเวน
ที่ความถี่ 900 MHz เทานั้น ซ่ึงเปนความถี่ที่คล่ืนนั้นถูกสงมา     
 4.  อุปกรณรับสัญญาณในขณะนี้จําเปนตองแยกขอมูลในสัญญาณออกจากคลื่นตัวนํา 
ดังนั้นสัญญาณจะถูกสงไปยังอุปกรณผสมสัญญาณหรือ Mixer ซ่ึงทําหนาที่ในการแยกคลื่นออกมา 
 5. เพื่อที่จะแยกขอมูลออกมา  คล่ืนที่มีความถี่ เฉพาะนั้นจําเปนตองถูกสรางมาจาก
ออสซิสเลเตอร ในตัวอยาง ขอมูลที่มีความถี่ 350 MHz และสัญญาณทั้งหมดที่สงมานั้นมีความถี่อยู
ที่ 900 MHz ดังนั้น ออสซิลเลเตอรจําเปนตองสรางสัญญาณความถี่ที่ 550 MHz  
 6.  สัญญาณที่ 2 ความถี่เดินทางออกจากอุปกรณผสมสัญญาณที่ความถี่ 1,450 MHz (มาจาก 
900+550) และความถี่ที่ 350 MHz (มาจาก 900-550) อุปกรณรับสัญญาณไมตั้องการที่ความถี่ 1,450 
MHz ดังนั้นสัญญาณจะถูกสงไปยังตัวกรองตัวที่ 2 ที่จะกรองสัญญาณความถี่ 1,450 MHz ออกไป
 7.  ขณะนี้กระบวนการดิโมดูเลชัน (Demodulation) จะถูกนํามาใช โมดูเลเตอรเปลี่ยน
ขอมูลขาวสารในคลื่นไปเปนขอมูลเร่ิมตนที่สงมา อยางเชน การออกอาการเสียง โมดูเลเตอรทํางาน
หลาย ๆ อยางขึ้นกับขอมูลที่กําลังสงมาสวนมากจะใชตัวประมวลสัญญาณแบบดิจิตอลในการ
เปลี่ยนกลับไป  
 8.  หลังจากผานกระบวนการของอุปกรณกรองสัญญาณและอุปกรณผสมสัญญาณแลว จะ
ทําใหสัญญาณที่ไดนั้นออนลง จึงจําเปนตองทําใหสัญญาณแรงขึ้นโดยการสงไปยังแอมพลิไฟเออร
ตัวที่สอง ตอนนี้สัญญาณก็สามารถนํามาใชไดแลว เชน รับฟงเสียงจากลําโพง   หรือโทรศัพทมือถือ 
เปนตน 
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รูปท่ี 2.20 อุปกรณสงสัญญาณ 

1.  อุปกรณสงสัญญาณถูกออกแบบมาเพื่อสงสัญญาณที่มีความถี่แนนอน ยกตัวอยางเชน เรา
พูดดวยสัญญาณเสียงที่มีความถี่ 900 MHz เร่ิมตนจากขอมูลที่ตองการสงจะถูกสรางขึ้นกอน เชน 
คนพูดผานเขาไปในไมโครโฟนหรือโทรศัพทมือถือ อุปกรณเหลานี้จะทําการสรางความถี่เฉพาะ 
ในตัวอยางนี้จะสรางความถี่ที่ 350 MHz สัญญาณที่สรางขึ้นนี้ถูกสรางโดยการกระตุนของ
กระแสไฟฟาไมใชคล่ืนวิทยุ 

2.  สัญญาณจะตองถูกขยายโดยแอมพลิไฟเออรกอนที่จะสงตอไปยังสวนที่เหลือของตัวขยาย
สัญญาณ มิฉะนั้นจะไมสามารถสงสัญญาณนั้นออกไปได 

3. ในตัวอยางนี้ สัญญาณคือเสียงรองเพลงของคนจะตองถูกใสไปในคลื่นตัวนํา (พาหะ) 
เพื่อที่จะถูกสงตอไป ความถี่ของคลื่นที่ไดจากการรวมกันคือ 900 MHz ดังนั้น คล่ืนตัวนําจําเปนตอง
ถูกสรางขึ้น โดยออสซิลเลเตอร (Oscillator) จะสรางคลื่นตัวนํา ซ่ึงจะสรางคลื่นที่สมบูรณที่สุด
เทาที่จะทําได ในตัวอยางสัญญาณจากตัวขยายสัญญาณคือ 350 MHz แตเนื่องจากความถี่คล่ืนที่จะ
สงโดยอุปกรณสงสัญญาณนั้นตองการอยูที่ 900 MHz ดังนั้นออสซิลเลเตอรจะสรางคลื่นที่สมบูรณ
และมีความถี่อยูที่ 550 MHz 

4. ทั้งคลื่นที่ไดจากออสซอลเลเตอรที่มีความถี่ 550 MHz และคลื่นที่ไดจากตัวขยายสัญญาณ
ที่มีความถี่ 350 MHz จะถูกสงไปที่ตัวผสมสัญญาณหรือ Mixer เพื่อรวมคล่ืนทั้งสองเขาดวยกัน 
คล่ืนที่ผสมแลวจะถูกสงออกมา โดยจะมีอยูสองสวนคือสวนที่ไดจากการรวมกันได 900 MHz 
(350+550) และสวนที่ไดจากการลบกันคือ 200 MHz (550-350) 

5.  กอนที่คล่ืนจะถูกสงไปได คล่ืนนั้นจะตองไมมีการรบกวนของคลืน่ความถี่ที่ไมตองการอยู
ดวย อุปกรณสงสัญญาณถูกออกแบบมาใหสงคลื่นความถี่ 900 MHz ดังนั้นจะตองมีวิธีการทีจ่ะ
กําจัดคลื่นความถี่ 200 MHz ออกไป อุปกรณกรองสัญญาณ (Filler) ซ่ึงมีอยู 4 ชนดิ คือ Low pass 
ซ่ึงจะใหคล่ืนที่มีความถี่ต่ํากวากําหนดเทานั้นผานได และกําจัดความถี่อ่ืน ๆ ออกไป ตัวกรองชนดิ 
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High pass จะใหคล่ืนที่มีความถี่สูงกวาผานไปได นอกจากนั้นจํากําจัดทิ้งไป สวนตัวกรองชนดิ 
Band pass จะใหความถี่ที่อยูในชวงทีก่ําหนดผานไดเทานั้น ตัวกรองชนิด Band reject จะใหความถี่
ที่อยูระหวางนอกเหนือทีก่ําหนดผานไปไดนอกจากนัน้จะกําจัดทิ้งไป 

       6. สัญญาณนั้นยังออนอยูมากที่จะถูกสงไปยังที่ไกล ๆ ได ดังนั้นสญัญาณจะเดินทางผานเขาไป
ยังตัวขยายสัญญาณอีกตัวหนึง่ซึงมกีําลังขยายที่ดีกวาตวัแรก ตัวขยายสัญญาณในอุปกรณสง
สัญญาณเรียกวา ตัวขยายสญัญาณกําลังสูง หรือ High power amplifiers (HAP) ซ่ึงถูกออกแบบมา
เพื่อเพิ่ม (Boost) ความเขมของสัญญาณเทาที่จะทําได การเพิ่มความเขมนั้นจะขึน้กับอุปกรณและ
ระยะทางที่ตองการสงสัญญาณ ตัวอยางเชน สถานีฐานของโทรศัพทมือถือจะมีการเพิ่มความเขม
ของสัญญาณถึง 50 เทา เพื่อสงไปยังโทรศัพทมือถือที่ใชอยู เปนตน 

2.2.5 ขอดี – ขอเสียของอุปกรณรับสงสัญญาณ 
ขอด ี
  1. ชวยลดปญหาในการติดตั้งระบบเครอืขาย 
  2. ชวยลดปญหาในการวางสายระบบเครือขาย 
  3. ไมตองใชสาย cable 
  4. ชวยใหเกิดความเปนระเบียบ เรียบรอย 

ขอเสีย 
  1. มีอัตราการลดทอนสัญญาณสูง นั่นหมายความวา “ สงสัญญาณไดระยะสั้น ” 
  2. มีสัญญาณรบกวนสูง 
  3. ตองแชรกนัใชชองสัญญาณคลื่นความถี่เดียวกัน 
  4. ยังมี หลายมาตรฐาน ตามผูผลิต แตละราย ทําให มีปญหา ในการ ใชงาน รวมกนั 
  5. ราคาแพงกวาระบบเครือขายแบบมีสาย  
  6. มีความเร็วไมสูงมากนัก 
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2.3 รีเลย (Relay) 
รีเลย  คือ อุปกรณอิเล็กทรอนิกส ที่ทําหนาที่ ตัด-ตอวงจร คลายกับสวิตช โดยใชหลักการ

หนาสัมผัส และการที่จะใหมันทํางานก็ตองจายไฟใหมันตามที่กําหนด เพราะเมื่อจายไฟใหกับตัว
รีเลย มันจะทําใหหนาสัมผัสติดกัน กลายเปนวงจรปด และตรงขามทันทีที่ไมไดจายไฟใหมัน มันก็
จะกลายเปนวงจรเปด ไฟที่เราใชปอนใหกับตัวรีเลยก็จะเปนไฟที่มาจาก เพาเวอรฯ ของเครื่องเราดัง 
นั้นทันทีที่เปดเครื่อง ก็จะทําใหรีเลยทํางาน 

รีเลย (Relay) เปนอุปกรณทําหนาที่เปนสวิตชมีหลักการทํางานคลายกับ ขดลวด
แมเหล็กไฟฟาหรือโซลินอยด (solenoid) รีเลยใชในการควบคุมวงจร ไฟฟาไดอยางหลากหลาย 
รีเลยเปนสวิตชควบคุมที่ทํางานดวยไฟฟา แบงออกตามลักษณะการใชงานไดเปน 2 ประเภทคือ  

1. รีเลยกําลัง ( Power relay) หรือมักเรียกกนัวาคอนแทกเตอร (Contactor or Magneticcontactor)
ใชในการควบคุมไฟฟากําลัง มีขนาดใหญกวารีเลยธรรมดา 

2. รีเลยควบคุม (Control Relay) มีขนาดเล็กกําลังไฟฟาต่ํา ใชในวงจรควบคุมทั่วไปที่มี
กําลังไฟฟาไมมากนัก หรือเพื่อการควบคุมรีเลยหรือคอนแทกเตอรขนาดใหญ รีเลยควบคุม
บางทีเรียกกันงาย ๆ วา "รีเลย"  

ชนิดของรีเลย 
 การแบงชนิดของรีเลยสามารถแบงได 3 แบบ คือ 
2.3.1 ชนิดของรีเลยแบงตามลักษณะของคอยล หรือ แบงตามลักษณะการใชงาน (Application) 
ไดแกรีเลยดังตอไปนี ้

1. รีเลยกระแส (Current  relay) คือ รีเลยที่ทํางานโดยใชกระแสมีทั้งชนิดกระแสขาด 
(Under- voltage) และกระแสเกิน (Over current) 

2. รีเลยแรงดัน (Voltage relay) คือ รีเลย ที่ทํางานโดยใชแรงดันมีทั้งชนิดแรงดันขาด 
(Under-voltage) และ แรงดันเกิน (Over voltage) 

3. รีเลยชวย (Auxiliary relay) คือ รีเลยที่เวลาใชงานจะตองประกอบเขากับรีเลยชนดิอื่น จึง
จะทํางานได 

4. รีเลยกําลัง (Power relay) คือ รีเลยที่รวมเอาคุณสมบัติของรีเลยกระแส และรีเลยแรงดัน
เขาดวยกัน 

5. รีเลยเวลา (Time relay) คือ รีเลยที่ทํางานโดยมีเวลาเขามาเกี่ยวของดวย ซ่ึงมีอยูดวยกัน 4 
แบบ คือ 
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-     รีเลยกระแสเกินชนดิเวลาผกผันกับกระแส (Inverse time over current relay) คือ 
รีเลย ที่มีเวลาทํางานเปนสวนกลับกับกระแส 

-     รีเลยกระแสเกินชนิดทํางานทันที (Instantaneous over current relay) คือรีเลยที่
ทํางานทันทีทนัใดเมื่อมกีระแสไหลผานเกนิกวาทีก่ําหนดที่ตั้งไว 

-     รีเลยแบบดิฟฟนิตไทมเล็ก (Definite time lag relay) คือ รีเลย ที่มีเวลาการทํางาน
ไมขึ้นอยูกับความมากนอยของกระแสหรือคาไฟฟาอื่นๆ ที่ทําใหเกิดงานขึ้น 

-     รีเลยแบบอินเวอสดิฟฟนิตมินิมั่มไทมเล็ก (Inverse definite time lag relay) คือ 
รีเลย ที่ทํางานโดยรวมเอาคณุสมบัติของเวลาผกผันกับกระแส (Inverse time) และ 
แบบดิฟฟนิตไทมแล็ก (Definite time lag relay) เขาดวยกนั 

6.   รีเลยกระแสตาง (Differential relay) คือ รีเลยที่ทํางานโดยอาศัยผลตางของกระแส 
7.   รีเลยมีทิศ (Directional relay) คือรีเลยที่ทํางานเมื่อมกีระแสไหลผิดทิศทาง มีแบบรีเลย

กําลังมีทิศ (Directional power relay) และรีเลยกระแสมทีิศ (Directional current relay) 
8.   รีเลยระยะทาง (Distance relay) คือ รีเลยระยะทางมแีบบตางๆ ดังนี ้

-         รีแอกแตนซรีเลย (Reactance relay) 
-         อิมพีแดนซรีเลย (Impedance relay) 
-         โมหรีเลย (Mho relay) 
-         โอหมรีเลย (Ohm relay) 
-         โพลาไรซโมหรีเลย (Polaized mho relay) 
-         ออฟเซทโมหรีเลย (Off set mho relay) 

9.       รีเลยอุณหภูมิ (Temperature relay) คือ รีเลยที่ทํางานตามอุณหภูมทิี่ตั้งไว 
10.    รีเลยความถี่ (Frequency relay) คือ รีเลยที่ทํางานเมื่อความถี่ของระบบต่ํากวาหรือ

มากกวาที่ตั้งไว 
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2.3.2 ชนิดของรีเลยแบงตามลักษณะทิศในการทํางาน 
แบงไดสองแบบคือ แบบไมมีทิศทางในการทํางานและแบบมีทิศทางในการทํางาน 
1. รีเลยแบบไมมีทิศทางในการทํางาน รีเลยแบบนี้สามารถทํางานไดเลย โดยไมคํานึงถึง

ทิศทางของกระแสหรือแรงดนั จะเหน็วารีเลยไมมีทิศมีทั้งแบบที่ใชคากระตุนเพียงคาเดียวอาจจะ
เปนกระแสหรอืแรงดันกไ็ด เชน แบบขัว้วงแหวน (Shaded pole) สวนแบบวตัตช่ัวโมง ลูกถวยคู
เหนีย่วนาํและแบบลูกถวยเดีย่วเหนีย่วนํา จะใชคากระตุนทั้งสองชุด แตถามีกระแสเพียงคาเดยีว ก็
จะสามารถดัดแปลงใหรีเลยทํางานได โดยตอขดลวดทั้งสองขนานหรืออนุกรมกนัก็ไดและในการ
ออกแบบรีเลยเราใหขดลวดทั้งสองมีคา R / X ตางกันโดยการตอ C หรือ R เขาไปอนกุรมกับขดลวด
ขดใดขดหนึ่งในสองขดนั้น ทั้งนี้เพื่อใหเสนแรงแมเหล็กที่เกดิจากขดลวดทั้งสองนั้นมีเฟสตางกัน 
จึงทําใหเกิดแรงหมุนได  

รีเลยแบบไมมทีิศถารีเลยทํางานดวยกระแสจะไดแรงบิด 
T = K1 I2 – K2       (1)  

เมื่อ I = คากระแสในขดลวดทั้งสอง 
สําหรับมุมของกระแสทั้งสองมีคาคงที่จากการออกแบบแลวจึงรวมเขาไปกับ K1 ไดถารีเลย

นี้ทํางานดวยแรงดันจะไดวา 
แรงบิด T = K1 V2 – K2      (2)  

เมื่อ V = แรงดันที่ใสเขาไปในขดลวดทั้งสอง 
2. รีเลยแบบมีทิศในการทํางาน รีเลยเหนี่ยวนําชนิดนี้จะทํางานเมื่อฟอลต เกิดขึ้นในทิศทาง

ที่กําหนดไวเทานั้น รีเลยแบบนี้มีคากระตุนอยูสองคาซึ่งมาจากคนละแหลงกันและมุมระหวางคา
กระตุนทั้งสองนั้นเปลี่ยนแปลงไปตามแตละชนิด รีเลยแบบวัตตช่ัวโมงแบบลูกถวยเหนี่ยวนําก็
สามารถทําเปนรีเลยแบบมีทิศได รีเลยแบบมีทิศนี้แบงตามคากระตุนได 4  แบบคือ 

1)  คากระตุนแบบ กระแส-กระแส กระแสที่ไหลเขาไปในขดลวดทั้งสองจะไดจากแหลง
       ละตัว  

2) คากระตุนเปนแรงดัน–แรงดัน 
 T = K1 V1 V2 COS(θ–τ) – K2     (3)  
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3) คากระตุนที่เปนแรงดันและกระแส-กระแสที่มาจากแหลงเดียวกัน รีเลยแบบนี้มักจะใช
ทําเปนรีเลยแบบมีทิศในการทํางานแบบกระแสเกิน (Directional over current) การทํางานของรีเลย
ชนิดนี้จะเปนดังนี้ คือเมื่อมีกระแสเกินหรือฟอลตเขามา รีเลยตัวลางจะทําการตอวงจรของคอยลให
รีเลยตัวบนเมื่อรีเลยตัวบนเริ่มทํางานก็จะสั่งตัดวงจรของเซอรกิตเบรกเกอรออก ซ่ึงวงจรของเซอร
กิตเบรกเกอร  จะตอจากวงจรทริฟของรี เลยตัวบนดังนั้น  รี เลยชนิดนี้จึงเหมาะสําหรับใช
ปองกันฟอลตชนิดเฟสตอเฟส และเฟสลงดิน 

4) คากระตุนทีเ่ปนแรงดนัและกระแส 
  T = K1 V I COS(θ–τ) – K2    (4)  

 จากการกระตุนของกระแสและแรงดนันี ้ จึงนยิมนํามาทําเปนรีเลยกําลังแบบมทีิศทาง 
(Power directional relay) เราตอวงจรแรงดันใหเปนตัวสรางขั้วที่แนนอน (Polarized) และใช
กระแสเปนตัวกระตุน ซ่ึงเราจะออกแบบใหแรงบิด (Torque) ของรีเลยมีคามากที่สุดเมื่อตัวประกอบ
กําลัง (Power factor) ของโหลดมีคาเปนหนึ่ง ดังนั้นรีเลยจะทํางานเมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผิด
ทิศทางและรีเลยตานการทํางาน เมื่อมีไฟฟาไหลถูกทศิทาง รีเลยเหลานี้สวนมากจะเปนแบบหนึ่ง
เฟสใชปองกันกําลังไฟฟากลบัทิศทางมากกวาที่จะนํามาปองกันการลัดวงจร 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.21 การควบคุมดวยโซลิดสเตทรีเลย 
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บทที่  3 

การออกแบบระบบเปด-ปดอุปกรณไฟฟา 

 ในการออกแบบระบบการทํางานของตัวอุปกรณรับสงสัญญาณควบคุมการทํางานปด-เปด
อุปกรณเครื่องใชไฟฟาผานเครือขายไรสายนั้น จะมีสวนประกอบตางๆ ซ่ึงในแตละสวนนั้นจะทํา
หนาที่ตางๆ โดยจะอธิบายแตละสวนไดดังนี้  

3.1 แผนภาพของระบบ                                                                                                   
3.1.1 ภาคสงสญัญาณ                                                                                                                       

ในทางภาคสงสัญญาณจะมีการออกแบบขั้นตน  โดยทําการรับคาขอมูลจากการปอนคําสั่ง
เขาไปในตวัโปรแกรม และสงสัญญาณขอมูลที่ไดนั้นผานระบบเครือขายไรสาย  โดยสามารถ
อธิบายไดดังรูปที่ 3.1  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 แผนภาพภาคสงสญัญาณ 

จากรูปที่ 3.1 เปนแผนภาพบลอคไดอะแกรมภาคสงสัญญาณ มีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 
1. ในสวนของตวัควบคุมการทํางานโดยการปอนคา เมื่อ Login เขาสูโปรแกรม 

โปรแกรมจะเปดขึ้นมา แลวเลือกคําสั่ง หลังจากนั้นคําสั่งจะถูกสงออกทาง RS232 
2. เมื่อ RF-wireless รับคําสั่งจาก RS232  RF-wireless  จะสงคําสั่งไปให RF-wireless

ของภาครับ 

 

ควบคุมการทํางานโดย
การปอนคา 

อุปกรณรับสงขอมูลไรสาย 
(RF-wireless) 

RS232
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3.1.2 ภาครับสญัญาณ                        

 ในทางภาครบัสัญญาณมีการออกแบบขั้นตนโดยการแบงเปนสวนๆเพื่อทําการรับสัญญาณ
ขอมูลไรสายแลวขอมูลที่รับไดจะทําการประมวลผลสัญญาณขอมูลที่ไมโครคอนโทรลเลอร 8051 
เพื่อเปด-ปดอปุกรณไฟฟา    และสงขอมูลกลับไปยังภาคสงสัญญาณดวย โดยสามารถอธิบายไดจาก
รูปที่ 3.2 

 

 

 

 

 รูปท่ี 3.2 แผนภาพภาครับสญัญาณ 

จากรูปที่  3.2 เปนแผนภาพภาครับสัญญาณ โดยมีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 
1. ในสวนของชดุรับสงขอมูลไรสาย จะรบัสัญญาณจากภาคสงสัญญาณของตัวอุปกรณ

เครือขายไรสายแลวสงขอมูลไปยังไมโครคอนโทรลเลอรผาน RS232 
2. สวนของไมโครคอนโทรลเลอร จะรอรับสัญญาณจากอุปกรณเครือขายไรสาย 

เพื่อที่จะสงสัญญาณไปควบคุมรีเลย 
3. ในสวนของแผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟาจะรอรับสัญญาณจาก ไมโครคอนโทรลเลอร  

โดยเมื่อไดรับสัญญาณมา  ไมโครคอนโทรลเลอรจะจายไฟใหกับแผงเชื่อมตออุปกรณ
ไฟฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 

ไมโครคอนโทรลเลอร 
(Microcontroller) 

อุปกรณรับสงขอมูลไรสาย 
(RF-wireless) 

แผงเชื่อมตอ
อุปกรณไฟฟา 



 

47

 3.1.3 ชุดควบคุมการเปด-ปดอุปกรณไฟฟา 

ในสวนของชดุควบคุมนี้จะทํางานในสวนของภาครับสัญญาณ ซ่ึงอธิบายแผนภาพการ
ทํางานไดสองสวนคือ ชุดอปุกรณปล๊ักเสยีบเครื่องใชไฟฟา และชดุอุปกรณรับ-สงขอมูลผานระบบ
การสื่อสารไรสาย 

ชุดอุปกรณปล๊ักเสียบเครื่องใชไฟฟา 
ในสวนควบคมุชุดอุปกรณปล๊ักเสียบเครื่องใชไฟฟาจะมกีารออกแบบขั้นตน เพื่อทําการ

เชื่อมตอระหวางแผงอุปกรณไฟฟาและไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงอธิบายไดดังรูปที่ 3.3 
  

  

 
  
  
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 แผนภาพชุดอุปกรณปล๊ักเสียบเครื่องใชไฟฟา 
 

 จากรูปที่ 3.3 เปนแผนภาพชดุอุปกรณปล๊ักเสียบเครื่องใชไฟฟา โดยมีขัน้ตอนการทํางาน
ดังนี ้

1. รับไฟกระแสสลับ  220V AC  เพื่อจายใหหมอแปลง 
2. หมอแปลงทําหนาที่ แปลงไฟ 220VAC เปน 12V DC  เพื่อจายให

ไมโครคอนโทรลเลอร 

ไฟกระแสสลับ 
AC /220 V 

หมอแปลง 
220V AC เปน 12V DC 

ไมโครคอนโทรลเลอร 
(Microcontroller) 

 

รีเลย 
 

ปล๊ักไฟ 4 ตัว 
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3. รีเลยรอรับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอรเมื่อมีสัญญาณจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร  รีเลยจะเชื่อมตอหนาสัมผัส  จายไฟ 220V ใหกบัปลั๊กไฟ 4 ตัว 

4. ปล๊ักไฟก็จะทาํหนาที่  ปด-เปดอุปกรณไฟฟา 
 
ชุดอุปกรณรับสงขอมูลผานระบบการสื่อสารไรสาย 

ในสวนของชุดอุปกรณรับสงขอมูลแบบไรสายนั้นจะเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ติดตอรับสง
ขอมูลกันระหวางดานสงสัญญาณและดานรับสัญญาณ  โดยจะทําการสงขอมูลกันเปนระยะทางไกล 
โดยมีการออกแบบระบบ และขั้นตอนการทํางานดังรูปที่ 3.4 

ภาคสงสัญญาณ 

 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 แผนภาพชุดสงขอมูลผานระบบการสื่อสารไรสายดานสงสัญญาณ 
 
 จากรูปที่  3.4  เปนแผนภาพชุดสงสัญญาณผานรับการสื่อสารไรสายดานสงสัญญาณ 
โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ชุดอุปกรณรับสงขอมูล (RF-wireless) ดานสงสัญญาณจะรับขอมูลจากคอมพิวเตอร
โดยการปอนคารับคําสั่งจากโปรแกรม Visual Basic 6.0 เชื่อมตอผานพอรต RS232  

2. สงสัญญาณที่ไดตอไปยังภาครับสัญญาณที่ตัวชุดอุปกรณรับสงขอมูลดานรับสัญญาณ 
 
 
 
 

RF-wireless 
รับขอมูลจากคอมพิวเตอร
เช่ือมตอผานพอรต RS232 

 
สงสัญญาณไปยัง 
ชุดรับสัญญาณ 
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ภาครับสัญญาณ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5 แผนภาพชุดสงขอมูลผานระบบการสื่อสารไรสายดานรับสัญญาณ 
 
 จากรูปที่ 3.5 เปนแผนภาพชุดสงสัญญาณผานรับการสื่อสารไรสายดานสงสัญญาณ โดย
มีขั้นตอนดังนี้ 

1. ชุดอุปกรณการสื่อสารไรสายจะรอรับสัญญาณจากชุดรับ-สงขอมูลไรสายดานสงสัญญาณ 
2. สงขอมูลที่ไดรับมาไปยังไมโครคอนโทรลเลอรโดยผานพอรต RS232  โดยจะสงขอมูล

มายังไมโครคอนโทรลเลอรไดจะตองทําการตรวจสอบชองสัญญาณวาตรงกับดานสง
สัญญาณหรือไม ถาไมตรงกันก็จะทําการลบขอมูลนั้นทิ้งไป หากชองสัญญาณตรงกันก็ทํา
การสงขอมูล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รับขอมูลจากชุดรับสงขอมูล
ไรสายดานสงสัญญาณ 

 

สงขอมูลที่ไดไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร 
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3.2 การออกแบบทาง Hardware 
 3.2.1 แผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟา 
 ในการออกแบบอุปกรณนั้น จะออกแบบชุดควบคุมดานรับสัญญาณ โดยนําอุปกรณตางๆ 
มาประกอบกันขึ้น และแสดงผลที่แผงอุปกรณไฟฟาปลั๊กไฟ 4 ตัว โดยอธิบายเปนสวน ๆ มีขั้นตอน
การทํางาน แผงผังวงจรดังรูปที่ 3.6 
 
  
 

 
 

รูปท่ี 3.6 แผงผังการทํางานของชุดแผงเชือ่มตออุปกรณไฟฟา 

ปล๊ักไฟ 

หมายเหตุ   L คือ  Line , N  คือ  Neutron  
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 จากรูปที่ 3.6 แสดงแผงผังการทํางานของชุดแผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟา ซ่ึงสามารถอธิบาย
ขั้นตอนการทํางานในแตละสวนไดดังนี้ 
สวนที่ 1 ไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงออกแบบให P3.7,  P3.6,  P3.5 และ P3.4  เปนพอรตเอาทพุต
ของไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อควบคุมการเปด-ปดสวิตชไฟ 4 ตัว 
สวนที่ 2 ไอซี ULN 2803 ดังรูปที่ 3.7 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7   ไอซี ULN2803 
 
จากรูปที่ 3.7 อธิบายหลักการทํางานไดดังนี ้ 
 เมื่ออินพุตเปน 1  ลอจิกอินเวิรตภายในไอซีจะทําหนาที่กลับบิตจาก 1 เปน 0 และแปลงไฟ 
5 โวลท จากลอจิก 1 เปนกราวดโดยสมบูรณคือ ลอจิกศูนย  เพื่อเปนขั้วลบ  จายใหขดลวดเพื่อ
เหนี่ยวนําใหรีเลยทํางานครบวงจร หนาสัมผัสของรีเลยก็จะทํางาน 
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รูปท่ี 3.8  วงจรของรีเลย 
 
สวนที่ 3 จากรูปที่ 3.8  วงจรของรีเลย  ในสวนของรีเลยนี้จะแบงออกเปน 

1. สวนประกอบของรีเลยไดแก   
 -ขดลวดเหนีย่วนําคือ ขาที่ 13 และ 14  

  -หนาสัมผัสจะมี  2 สถานะคือ สถานะปด Normal close ขาที่ 9 และ 1  เชื่อมตอกัน 
สถานะเปด Normal open ขาที่ 9 และ 5 ไมเชื่อมตอกัน 

2. หลักการทํางานของรีเลย  เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดเหนี่ยวนํา คือขาที่ 13 และ 14    
ของรีเลย จะทําใหขดลวดเหนี่ยวนํา ดูดหนาสัมผัสของรีเลย ไปดานตรงขามจากสถานะ
ปกติแตเมื่อไมมีกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดเหนี่ยวนํา  หนาสัมผัสของรีเลยจะกลับมาเขา
สูสถานะปกติ 

3. การออกแบบเลือกใชรีเลย 
- ขดลวดเหนี่ยวนําเลือกใชรีเลยที่มีขดลวดเหนี่ยวนําทนแรงดันไดสูงสุด 12 V DC 
เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอรใชแหลงจายไฟ 12 V DC 
- หนาสัมผัส (contact) ตองเลือกใชรีเลยที่มีหนาสัมผัสทนแรงดันไดสูงสุด 220 V AC ใช
หนาสัมผัสที่มีสถานะปกติเปดคือ ขา 9 ไมเชื่อมตอกับขา 5 เพื่อใชสถานะปกติของอุปกรณ
ไฟฟาปดการทํางานอยู 

 
สวนที่  4 ปล๊ักไฟ หรือเตารับ จะมีสวนที่เปนโลหะ ทําหนาที่นําไฟฟา และเชื่อมตอเตาเสียบของ
อุปกรณไฟฟา เมื่อมีไฟมาจายใหกลับปลั๊กไฟ (เตารับ) โลหะจะสัมผัสเชื่อมตอกันทําให
กระแสไฟฟาไหลผานไปสูอุปกรณไฟฟา 
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3.3 การออกแบบทาง Software 
 โปรแกรมพื้นฐานที่ไดทําการเรียนรู คือ โปรแกรม Visual Basic 6.0 โปรแกรม Ultra Edit 
32 โดยโปรแกรมที่ใชที่ใชเขียน คือ ภาษาแอสเซมบลี (Assembly) และแปลงภาษาแอสเซมบลีให
เปนภาษาเครื่อง นอกจากนี้ยังมีโปรแกรม FLIP ซ่ึงใชในการโหลดไฟลใหกับหนวยความจํา
โปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงแสดงไวในภาคผนวกโปรแกรมควบคุมการทํางาน 
 ในสวนนี้จะแบงการควบคุมการทํางานออกเปนสองสวนหลักๆ คือ สวนของโปรแกรม
ดานสงขอมูล และสวนของโปรมแกรมดานรับขอมูล และในสวนของอุปกรณชุดรับ-สงไรสาย 
จะตองตั้งคาโปรแกรมที่ทางบริษัทใหมา ทั้งตัวสงสัญญาณและตัวรับสัญญาณ ซ่ึงอธิบายใน
สวนทายของการออกแบบทาง  Software นี้ 
 3.3.1 โปรแกรมการสงขอมูล 
 ในสวนของโปรแกรมดานสงขอมูลนั้น  จะเริ่มจากการสงขอมูลไปยังฝงรับขอมูล
ตลอดเวลา ซ่ึงเปนขอมูล 8 บิต โดยขอมูลนั้นจะเปนขอมูลที่บอกวาใหสวิตชตัวไหนทํางาน โดยการ
ทํางานของโปรแกรมจะสงสัญญาณไปใหชุดสงสัญญาณโดยอธิบายดังแผนภาพรูปที่ 3.9  
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โฟลวชารตโปรแกรม Visual Basic 6.0 ดานสงสัญญาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  3.9 แผนภาพโฟลวชารตดานสงขอมูล 
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โปรแกรมสวนของภาคสงสญัญาณ โปรแกรม Visual Basic 6.0 
 
 
Private Sub Command10_Click()   ; ในสวนนี้จะแสดงขอความ 
MsgBox "เกี่ยวกับโปรแกรม" & vbCrLf & "1.โปรแกรมนี้จัดทําขึ้นเพื่อใชควบคุมการเปด-ปด
อุปกรณไฟฟา " & vbCrLf & "2.โปรแกรมนี้เขียนขึ้นเมื่อ มิถุนายน 2551" & vbCrLf & 
"3.โปรแกรมนี้เขียนโดย นางสาวชมพูนุท ยอดนวล และ นางสาวเปรมวดี ถาวรธนทรัพย ", 
vbOKOnly, "About" 
End Sub 
 
Private Sub Command1_Click() 
clearbox 
MSComm1.Output = "A"   ; ให Output ของ Port Com 1 เปน A 
End Sub 
 
 
Private Sub Command2_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "B"   ; ให Output ของ Port Com 1 เปน B 
End Sub 
 
 
Private Sub Command3_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "C"   ; ให Output ของ Port Com 1 เปน C 
End Sub 
 
Private Sub Command4_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "D"   ; ให Output ของ Port Com 1 เปน D 
End Sub 
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Private Sub Command5_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "E"    ; ให Output ของ Port Com 1 เปน E 
End Sub 
 
Private Sub Command6_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "F"    ; ให Output ของ Port Com 1 เปน F 
End Sub 
 
Private Sub Command7_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "G"   ; ให Output ของ Port Com 1 เปน G 
End Sub 
 
Private Sub Command8_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "H"   ; ให Output ของ Port Com 1 เปน H 
End Sub 
 
Private Sub Command9_Click() 
MsgBox "ขั้นตอนการใชงาน" & vbCrLf & "1.เมื่อเรา Click ที่ Switch จะแสดงสถานะการทํางาน
ขึ้นมา เพื่อที่จะสามารถใชในการตรวจสอบสถานะการทํางานของ Switch ที่เราตองการได " & 
vbCrLf & "2.เมื่อเรา Click ที่ About จะแสดงรายละเอยีดของโปรแกรม" & vbCrLf & "3.หากทาน
ตองการทราบรายละเอียดของโปรแกรม กรุณา Click ที่ About", vbOKOnly, "Help" ; แสดง
ขอความ 
 
'frmLogin.Show 
End Sub 
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Private Sub clearbox() 
RichTextBox1.Text = "" 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
 
If LoginSuccess = False Then   ; คําสั่งใช Login 
frmLogin.Show     ; แสดง Login 
Form1.Hide 
End If 
 
     
    MSComm1.CommPort = "1"   ; Set คา ใหใช Port com 1 
    MSComm1.Settings = "9600, n , 8, 1"  ; ใหมีการหนวงเวลา 
    MSComm1.PortOpen = True   
 
    Timer1.Interval = 100    ; ประกาศ ใช Timer 
    Timer1.Enabled = True 
    RichTextBox1 = "" 
     
End Sub 
 
Private Sub Timer1_Timer() 
On Error Resume Next 
Const SpeedBaud = 16000 
Dim LngSize As Long, X 
    MSComm1.DTREnable = False 
    MSComm1.DTREnable = True 
    MSComm1.InputLen = 0 
    Data = MSComm1.Input    ; ใหขอมูล สงผาน Port Com1 
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    If Data = "A" Then     ; ถาขอมูลเปน A 
    Data = "Switch 1 On"     ; ให Switch 1 ทํางาน (เปด) 
    End If 
    If Data = "B" Then     ; ถาขอมูลเปน B 
    Data = "Switch 1 Off"     ; ให Switch 1 ทํางาน (ปด) 
    End If 
    If Data = "C" Then     ; ถาขอมูลเปน  C 
    Data = "Switch 2 On"     ; ให Switch 1 ทํางาน (เปด) 
    End If 
    If Data = "D" Then     ; ถาขอมูลเปน D 
    Data = "Switch 2 Off"     ;ให Switch 1 ทํางาน (ปด) 
    End If 
    If Data = "E" Then     ; ถาขอมูลเปน E 
    Data = "Switch 3 On"     ; ให Switch 1 ทํางาน (เปด) 
    End If 
    If Data = "F" Then     ; ถาขอมูลเปน F 
    Data = "Switch 3 Off"     ; ให Switch 1 ทํางาน (ปด) 
    End If 
    If Data = "G" Then     ; ถาขอมูลเปน G 
    Data = "Switch 4 On"     ; ให Switch 1 ทํางาน (เปด) 
    End If 
    If Data = "H" Then     ; ถาขอมูลเปน H 
    Data = "Switch 4 Off"     ; ให Switch 1 ทํางาน (ปด) 
    End If 
    RichTextBox1.SelText = Data    ; ใหใสขอมูล 
    RichTextBox1.SelStart = Len(RichTextBox1.Text) 
     
End Sub 
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 3.3.2  โปรแกรมการรับขอมูล 
ในสวนนี้จะใชโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมสัญญาณดานรับขอมูล จะ

รอรับขอมูลจากชุดอุปกรณเครือขายไรสายผานพอรต RS232 และนําขอมูลที่ไดไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อนําไปประมวลผลเปรียบเทียบกับคาที่ไดในโปรแกรมวาตรงกันหรือไม 
ถาตรงกันก็จะทําการ SETB หรือ CLEAR  P3 ที่บิตตางๆ ตามคําสั่งที่ไดรับมาแลวสงสัญญาณไปยัง
ชุดแผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟาใหทําการเปด-ปดเครื่องใชไฟฟา ซ่ึงอธิบายไดดังแผนภาพรูปที่ 3.10 
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โฟลวชารตโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร ดานรับสัญญาณ 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  3.10  แผนภาพโฟลวชารตดานรับขอมูล 
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โปรแกรมสวนของการรับขอมูล 
 
CONTROL1 EQU P3.4 
CONTROL2 EQU P3.5 
CONTROL3 EQU P3.6 
CONTROL4 EQU P3.7  
  
 ในสวนนี้คือการตั้งคาการใชงานพอรต P3.4-P3.7  เมื่อกําหนดใหตัวควบคุมที่  1 ใชงาน
พอรต P3.4 , ตัวควบคุมที่ 2 ใชงานพอรต P3.5,  ตัวควบคุมที่  3 ใชงานพอรต  P3.6,  ตัวควบคุมที่  4  
ใชงานพอรต  P3.7  
 
 ORG 0000H 
 JMP 0100H 
  
 ORG 0100H 
 MOV SP,#2FH 
 CLR EA ; Disable Intr All 
 CALL Initial_Serial 
 CALL Send_ClrScr 
 CALL  DELAY_500M    ;หนวงเวลา 
  
 CLR CONTROL1 
 CLR CONTROL2 
 CLR CONTROL3 
 CLR CONTROL4 
 CALL Send_ClrScr 
 
  ในสวนนี้เปนเขียนโปรแกรมเริ่มตนสถานะการทํางานที่ ตัวควบคุมทุกตัวเปน 0 คือ 
CLEAR  P3.4,  CLEAR  P3.5,  CLEAR  P3.6, CLEAR  P3.7  ตั้งคาเริ่มตนของโปรแกรมการรับ
ขอมูล และมีคําสั่งการหนวงเวลา 
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Main_LOOP: 
 
LOOP_S1:  
 CALL  DELAY_500M 
 JNB     RI,$             ;Wait data 
             CLR     RI     ;เคลียรคา RI 
             MOV     R0,SBUF 
 MOV A,R0 
 clr c     ;เคลียรคา c 
 CJNE A,#'B',S1_ON    ;ถา A ไมเทากบั B กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน S1_ON 
 CLR CONTROL1    ;ถา A เทากับ B สวิตซที่ 1 ปด และ
       แสดง   SWITCH 1 ---> OFF 
 CALL  DELAY_500M    ;หนวงเวลา 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_OFF 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
  
S1_ON: MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'A',LOOP_S2   ;ถา A ไมเทากบั A กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน LOOP_S2  
 SETB CONTROL1    ;ถา A เทากับ A สวิตซที่ 1 เปด และ
       แสดง   SWITCH 1 ---> ON 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
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LOOP_S2:  
 MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'D',S2_ON    ;ถา A ไมเทากบั  D กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน S2_ON  
 CLR CONTROL2    ;ถา A เทากับ D สวิตซที่ 2  ปด และ
       แสดง   SWITCH 2 ---> OFF 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_OFF1 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
  
S2_ON: MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'C',LOOP_S3   ;ถา A ไมเทากบั  C กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน LOOP_S3 
 SETB CONTROL2    ;ถา A เทากับ C สวิตซที่ 2  เปด และ
       แสดง   SWITCH 2 ---> ON 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON1 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
  
LOOP_S3:  
 MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'F',S3_ON    ;ถา A ไมเทากบั  F กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน S3_ON 
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 CLR CONTROL3    ;ถา A เทากับ F สวิตซที่ 3  ปด และ
       แสดง   SWITCH 3 ---> OFF 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_OFF2 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
S3_ON: MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'E',LOOP_S4   ;ถา A ไมเทากบั  E กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน LOOP_S4 
 SETB CONTROL3    ;ถา A เทากับ E สวิตซที่ 3  เปด และ
       แสดง   SWITCH 3 ---> ON 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON2 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
LOOP_S4:  
 MOV A,R0 
 CPL A 
 ANL A,#'H' 
 JNZ S4_ON 
 ;clr c 
 ;CJNE A,#'H',S4_ON    ;ถา A ไมเทากบั  H กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน S4_ON 
 CLR CONTROL4    ;ถา A เทากับ H สวิตซที่ 4  ปด และ
       แสดง   SWITCH 4 ---> OFF 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
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 MOV DPTR,#_OFF3 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
S4_ON: MOV A,R0 
 CPL A 
 ANL A,#'G' 
 JNZ N1 
 ;clr c 
 ;CJNE A,#'G',Main_LOOP   ;ถา A ไมเทากบั  G กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน Main_LOOP 
 SETB CONTROL4    ;ถา A เทากับ G สวิตซที่ 4  เปด และ
       แสดง   SWITCH 4 ---> ON 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON3 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
  
N1: JMP Main_LOOP 
 $INCLUDE "Serial.Sub" 
คําอธิบายโปรแกรม 

ในสวนนี้จะเปนการประมวลผลขอมูลเปรียบเทียบโดยใชคําสั่ง CJNE ซ่ึงเปนตัวรีจิสเตอร
ใชเทียบคา ASCII โดยการเปรียบเทียบวาขอมูลที่ไดรับมานั้นเทากับเงื่อนไขหรือไม  

ที่ Switch 1 ถาหากเทากับ    ‘A’  ให SETB  P3.4 คือ Switch 1  on 
ที่ Switch 2 ถาหากเทากับ  ‘C’  ให SETB P3.5 คือ Switch 2  on 

 ที่ Switch 3 ถาหากเทากับ  ‘E’   ให SETB P3.6 คือ Switch 3  on 
 ที่ Switch 4 ถาหากเทากับ  ‘G’   ให SETB P3.7 คือ Switch 4  on 
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แตถาไมเทากบัคา ASCII  ที่กําหนดใหกระโดดไปทําฟงกชันที่กําหนดไวโดย 
ที่ Switch 1 ถาหากเทากับ  ‘B’   ให  CLR  P3.4  คือ Switch 1  off 
ที่ Switch 2 ถาหากเทากับ  ‘D’   ให  CLR  P3.5 คือ Switch 2  off 
ที่ Switch 3 ถาหากเทากับ  ‘F’   ให  CLR  P3.6 คือ Switch 3  off 
ที่ Switch 4 ถาหากเทากับ  ‘H’   ให  CLR  P3.7 คือ Switch 4  off 
 

     
_ON: DB 'SWITCH 1 ---> ON',00   ;แสดงคาวา SWITCH 1 ---> ON 
_OFF: DB 'SWITCH 1 ---> OFF',00   ;แสดงคาวา SWITCH 1 ---> OFF 
_ON1: DB 'SWITCH 2 ---> ON',00   ;แสดงคาวา SWITCH 2 ---> ON 
_OFF1: DB 'SWITCH 2 ---> OFF',00   ;แสดงคาวา SWITCH 2 ---> OFF 
_ON2: DB 'SWITCH 3 ---> ON',00   ;แสดงคาวา SWITCH 3 ---> ON 
_OFF2: DB 'SWITCH 3 ---> OFF',00   ;แสดงคาวา SWITCH 3 ---> OFF 
_ON3: DB 'SWITCH 4 ---> ON',00   ;แสดงคาวา SWITCH 4 ---> ON 
_OFF3: DB 'SWITCH 4 ---> OFF',00   ;แสดงคาวา SWITCH 4 ---> OFF 
  
 END      ;จบการทํางาน 
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การตั้งคาของชุดรับสงไรสาย 
 ในสวนนี้จะอธิบายการตั้งคาของชุดรับสงขอมูลไรสาย  ซ่ึงจะแตกตางกันระหวาง  ตัวสง
สัญญาณ และตัวรับสัญญาณ  โดยจะอธิบายจากโปรแกรมที่ทางบริษัทไดผลิตตั้งคาไว ซ่ึงจะแสดง
รายละเอียดนั้นในภาคผนวก 
 

 
 
 

รูปท่ี  3.11 โปรแกรมการตั้งคาของชุดรับสงขอมูลไรสาย 
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3.4 รูปภาพของระบบ 
 ในสวนนี้จะแสดงภาพลักษณะการเชื่อมตอของแตละอุปกรณ การใชงานของแตละอุปกรณ 
และการติดตั้งอุปกรณเขาดวยกัน ซ่ึงอธิบายไดดังนี ้
3.4.1 ชุดอุปกรณรับสงขอมูลผานระบบการสื่อสารไรสาย 

ชุดรับสงขอมูลแบบไรสายในสวนของภาคสงสัญญาณนั้นมีการเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร
ผาน RS232  แตในสวนของภาครับสัญญาณจะมีการเชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรผานRS232 
โดยใชสายไฟ 4 เสนตอกับคอนเน็กเตอรเพื่อเชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 
รูปท่ี 3.12  ชุดอุปกรณรับสงขอมูลแบบไรสาย 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.13  พอรต RS232 
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3.4.2 แผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟา 
ในสวนของอุปกรณของดานรับสัญญาณจะมีการรวมอุปกรณทั้งหมด คือปล๊ักไฟ  

รีเลย และไมโครคอนโทรลเลอรกับULN2803 ไดออกแบบสรางขึ้นเพื่อนํามาประกอบรวมไว
ภายในกลองอุปกรณ โดยจะมี RF-wireless ชุดรับสงขอมูลไรสายรวมอยูภายในกลองดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  3.14  กลองแผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟาที่ดานรับสญัญาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 

RF-wireless 

ปลั๊กไฟ(เตารับ) 

ไมโครคอนโทรลเลอร 
Relay 
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รูปท่ี  3.15   การเชื่อมตออุปกรณภายในกลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  3.16  การเชื่อมตอระหวางชุดรับสงขอมูลไรสายกับแผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟาภายนอก 
 

แสดงจุดเชื่อมตอ
รีเลย กับ ULN 2803 

ที่บอรด 8051 

RF-wireless 

ปลั๊กไฟ 4 ตัว 
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รูปท่ี  3.17  กลองอุปกรณแผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟาภายนอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จายไฟเลีย้งใหแก 
ไมโครคอนโทรลเลอร 

จายไฟภายนอก
ใหแกอุปกรณ
ปลั๊กไฟทั้ง 4 ตัว 



 

72

บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 การทดสอบคําสั่งของโปรแกรม 
 ในการทดสอบคําสั่งของโปรแกรม เราไดทําการทดสอบสวิตชทั้งหมด 4 ตัว โดยแตละตัว
เราจะทําการทดสอบทั้งคําสั่งเปด และคําสัง่ปด 
วัตถุประสงค 
 เพื่อทดสอบคําสั่งของโปรแกรม 
ขั้นตอนการทดลอง 

1. ติดตั้งอุปกรณภาครับและภาคสง 
2. เลือกสวิตชตัวที่ 1 ทดสอบคําสั่งเปดและคาํสั่งปด บันทึกผล 
3. เลือกสวิตชตัวที่ 2 ทดสอบคําสั่งเปดและคาํสั่งปด บันทึกผล 
4. เลือกสวิตชตัวที่ 3 ทดสอบคําสั่งเปดและคาํสั่งปด บันทึกผล 
5. เลือกสวิตชตัวที่ 4 ทดสอบคําสั่งเปดและคาํสั่งปด บันทึกผล 

ผลการทดลองที่ 1 
 ผลการทดลองที่ไดแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางแสดงผลการทดลองที่ 1 การทดสอบคําสั่งของโปรแกรม 

 

อุปกรณท่ี คําสั่ง สถานะโปรแกรม สถานะของอปุกรณท่ีตองการ
ควบคุม 

เปด เปด ทํางาน  
1 ปด ปด ไมทํางาน 

เปด เปด ทํางาน   
 2 ปด ปด ไมทํางาน 

เปด เปด ทํางาน  
3 ปด ปด ไมทํางาน 

เปด เปด ทํางาน  
4 ปด ปด ไมทํางาน 
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วิเคราะหผลการทดลองที่ 1 
 จากการทดลองจะพบวา เมื่อเราใชคําสั่งเปด สวิตชทุกตวั จะทํางานตามคําสั่งเปด และเมื่อ
เราใชคําสั่งปด สวิตชทุกตวั จะทํางานตามคําสั่งปด 
สรุปผลการทดลองที่ 1 
 การทดลองนีส้ามารถสรุปไดวา สวิตชทกุตัวสามารถทําตามคําสั่งได 100% 
 
การทดลองที่ 2  การทดสอบระยะทางการรับ-สงขอมูล  
 การทดลองในสวนนี้จะทดสอบระยะทางในการรับ-สงขอมูล โดยการทดสอบระยะทางใน
การรับ-สงขอมูลกลางแจงนัน้จะแบงระยะการรับ-สงขอมูลออกเปน 50 เมตร, 100 เมตร, 150 เมตร, 
200 เมตร, 250 เมตร, 300 เมตร, 350 เมตร สําหรับการทดสอบตําแหนงการทํางานภายในหอง-นอก
หองเราจะแบงตําแหนงออกเปน 5 ตําแหนง (ตําแหนงอางอิงตามหมายเหตุ) 
วัตถุประสงค 

เพื่อทดสอบระยะทางการรบั-สงขอมูลเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผาน RF-Wireless  
ขั้นตอนการทดลอง 

1. ติดตั้งอุปกรณภาครับและภาคสง 
2. ทดสอบระยะกลางแจง โดยแบงระยะทางออกเปนดังนี ้50 เมตร, 100 เมตร, 150 เมตร, 

200 เมตร, 250 เมตร, 300 เมตร, 350 เมตร กําหนดใหแตละระยะทางทดสอบสวิซท
ทั้งหมด 4 ตัว แลวบันทกึผลการทดลองในตารางที่ 1 

3. ทดสอบตําแหนงการทํางานภายในหอง-นอกหอง โดยกาํหนดจุดทดสอบทั้งหมด 5 จุด 
(แสดงดังหมายเหต)ุ กําหนดใหแตละตําแหนงการทดสอบ   สวิซททั้งหมด 4 ตัว แลว
บันทึกผลการทดลองในตารางที่ 2 

ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองที่ไดแสดงดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 
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ตารางแสดงผลการทดลองที่ 2 แสดงระยะทางการรับ-สงขอมูล 
 

ตารางที่ 2.1 แสดงระยะทางกลางแจง 
ระยะทาง 
(เมตร) 

อุปกรณท่ี 
(สวิตชท่ี) คําสั่ง สถานะอุปกรณท่ี

ตองการควบคมุ 
เปด เปด  

1 ปด ปด 
เปด เปด  

2 ปด ปด 
เปด เปด 3 
ปด ปด 
เปด เปด 

 
 
 

50 

 
4 ปด ปด 

เปด เปด  
1 ปด ปด 

เปด เปด  
2 ปด ปด 

เปด เปด  
3 ปด ปด 

เปด เปด 

 
 
 
 

100 

 
4 ปด ปด 

เปด เปด  
1 ปด ปด 

เปด เปด  
2 ปด ปด 

เปด เปด  
3 ปด ปด 

เปด เปด 

 
 
 
 

150 

 
4 ปด ปด 



 

75

ระยะทาง 
(เมตร) 

อุปกรณท่ี 
(สวิตชท่ี) คําสั่ง 

  

สถานะอุปกรณท่ี
ตองการควบคมุ 

  
เปด เปด 

1 
ปด ปด 
เปด เปด 

2 
ปด ปด 
เปด เปด 

3 
ปด ปด 
เปด เปด 

200 

4 
ปด ปด 
เปด เปด 

1 
ปด ปด 
เปด เปด 

2 
ปด ปด 
เปด เปด 

3 
ปด ปด 
เปด เปด 

250 

4 
ปด ปด 
เปด เปด 

1 
ปด ปด 
เปด เปด 

2 
ปด ปด 
เปด เปด 

3 
ปด ปด 
เปด เปด 

300 

4 
ปด ปด 
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ระยะทาง 
(เมตร) 

อุปกรณท่ี 
(สวิตชท่ี) คําสั่ง 

สถานะอุปกรณท่ี 
ตองการควบคมุ 

เปด ไมตอบสนอง  
1 ปด ไมตอบสนอง 

เปด ไมตอบสนอง  
2 ปด ไมตอบสนอง 

เปด ไมตอบสนอง  
3 ปด ไมตอบสนอง 

เปด ไมตอบสนอง 

 
 
 
 

350 
 
 
 

 
4 ปด ไมตอบสนอง 

 
 
 

ตารางที่ 2.2  แสดงตําแหนงการทํางานภายใน – ภายนอกหอง 
 

ตําแหนงท่ี อุปกรณท่ี 
(สวิตชท่ี) คําสั่ง สถานะอุปกรณท่ี

ตองการควบคมุ 

เปด เปด 
1 

ปด ปด 
เปด เปด 

2 
ปด ปด 
เปด เปด 

3 
ปด ปด 
เปด เปด 

1 

4 
ปด ปด 

 
 
 



 

77

ตําแหนงท่ี อุปกรณท่ี 
(สวิตชท่ี) คําสั่ง สถานะอุปกรณท่ี

ตองการควบคมุ 

เปด เปด 
1 

ปด ปด 
เปด เปด 

2 
ปด ปด 
เปด เปด 

3 
ปด ปด 
เปด เปด 

2 

4 
ปด ปด 
เปด เปด 

1 
ปด ปด 
เปด เปด 

2 
ปด ปด 
เปด เปด 

3 
ปด ปด 
เปด เปด 

3 

4 
ปด ปด 
เปด เปด 

1 
ปด ปด 
เปด เปด 

2 
ปด ปด 
เปด เปด 

3 
ปด ปด 
เปด เปด 

4 

4 
ปด ปด 
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ตําแหนงท่ี อุปกรณท่ี 
(สวิตชท่ี) คําสั่ง สถานะอุปกรณท่ี

ตองการควบคมุ 

เปด เปด 
1 

ปด ปด 
เปด เปด 

2 
ปด ปด 
เปด เปด 

3 
ปด ปด 
เปด เปด 

5 

4 
ปด ปด 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 แผนผังแสดงตําแหนงของภาคสงสัญญาณ 
 
 

อุปกรณที่ทําการทดลอง 
ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 

ตําแหนงที่ 3 ตําแหนงที่ 4 

ตําแหนงที่ 5 

ภายในหอง 
ขนาด 15 x 10 เมตร 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

5.1.1 สรุปผลการทดลองการทดสอบคําสัง่ของโปรแกรม 
 จากการทดลองจะพบวาเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผาน RF-Wireless สามารถทํางานได
ตามคําสั่ง ทั้งคําสั่งเปดและคําสั่งปด 
 5.1.2 สรุปผลการทดลองการทดลองระยะรับ-สงขอมูล 
 จากการทดลองพบวาเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผาน RF-Wireless สามารถรับ-สงขอมูล
ไดไกลสุดที่ระยะ 300 เมตรในบริเวณกลางแจง และเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผาน RF-Wireless 
สามารถรับ-สงขอมูลไดทั้งภายในหองและภายนอกหอง แมจะมีผนังหองหรือส่ิงของกั้นก็ตาม 
 
5.2  ขอเสนอแนะและแนวทางการวิจัยในอนาคต 
 1. ในการออกแบบ ควรจะทําใหสวนแสดงผลแสดงสถานะการทํางานเปนเสียง และ
สามารถแสดงภาพออกมาได ปญหานี้อาจจะทําไดโดยการออกแบบโปรแกรมใหมโดยเพิ่มคําสั่ง
การทํางานเพิ่มขึ้นทั้งภาคสงและภาครับ 
             2. ในการทดลองจะพบวาระยะทางในการทดลองนอยเกนิไป นาจะรับ-สงสัญญาณไดไกล
กวานี้ ปญหารนี้อาจจะทําไดโดยออกแบบให RF-Wireless สงสัญญาณดวยกําลังสงที่มากกวานี ้

3. เนื่องจากอุปกรณภาครับตองใชไฟ 220 โวลท เปนการลําบากในการใชงาน นาจะหา
แหลงจายไฟอื่นมาแทนไฟ 220 โวลท 
 4. ออกแบบระบบใหสามารถทําการควบคุมจากระยะไกลโดยผานทางระบบโทรศัพท
พื้นฐาน โทรศพัทเคลื่อนที่ หรือ อินเตอรเนต็ 
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ภาคผนวก ก 
โปรแกรมคอมพิวเตอร 
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1. ไมโครคอนโทรลเลอร 
บอรดไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล MCS51 ขนาด 40 Pin ซ่ึงเลือกใช 

ไมโครคอนโทรลเลอร เบอร AT89C51ED2 ของ ATMEL เปน MCU ประจําบอรด โดย MCU รุน
นี้จะบรรจุอยูภายในตัวถังแบบ DIP40 โดย MCU ตัวนี้จะมีจุดเดน คือ เร่ืองของความเร็วในการ
ประมวลผล ซ่ึงสามารถทํางานไดดวยความถี่สูงสุด 60MHz ที่ 12 Clock / 1 Machine Cycle 
นอกจากนี้แลวยังมีความเพียบพรอมดวยอุปกรณพื้นฐานตางๆที่จําเปนตอการใชงาน ไมวาจะเปน
หนวยความจําสําหรับเก็บขอมูลแบบ EEPROM ขนาด 2 KByte หรือหนวยความจําใชงานแบบ 
RAM ซ่ึงมีมากถึง 1792 Byte สวนในดานของ 
อุปกรณ Peripheral นั้นก็นับวาครบถวนเหมาะแกการนําไปประยุกตใชงานเกี่ยวกับการควบคุมและ
ประมวลผลตางๆไดเปนอยางดี โดยจะมีทั้ง SPI, UART, Watchdog, Timer/Counter, PWM ฯลฯ 
โดยการออกแบบโครงสรางของบอรดนั้นจะเนนเรื่องขนาดของบอรดใหมีขนาดเล็กเพื่อใหงายตอ
การนําไปประยุกตใชงาน และสะดวกตอการพัฒนาโปรแกรม 
คุณสมบัตขิองบอรด 

เลือกใช MCU ตระกูล MCS51 เบอร AT89C51ED2 ของ ATMEL เปน MCU ประจาํบอรด 
โดยเลือกใชแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาแบบ Oscillator Module คา 29.4912 MHz ซ่ึงสามารถ
กําหนดการทํางานของ MCU ใหทํางานในโหมดความเร็ว 2 เทา (X2 Mode) ได ทําให MCU
สามารถประมวลผลดวยความเร็วสูงสุดที่ 58.9824 MHz โดยคุณสมบัติเดนๆของ MCU ไดแก 
o มีหนวยความจํา Flash สําหรับเขียนโปรแกรมขนาด 64KByte 
o มี EEPROM ขนาด 2 KByte สําหรับเก็บขอมูล และ สามารถเขียนซ้ําไดกวา 1 ลานครั้ง 
o มีพอรต I/O ขนาด 8 บิต จํานวน 4 พอรต (P0,P1,P2 และ P3) 
o มี RAM ใชงาน 1792 Byte เพียงพอตอการใชงาน 
o มีวงจรสื่อสารอนุกรม UART จํานวน 1 พอรต และมีวงจรสื่อสาร SPI จํานวน 1 พอรต 
o มีวงจร Timer/Counter ขนาด 16 บิต จํานวน 3 ชุด 
o มีวงจร Watchdog, Power-ON Reset, Capture/Compare ,PWM 

 มีพอรตสื่อสารอนุกรมแบบ RS232 จํานวน 1 ชอง สําหรับใชในการ Download โปแกรม
ใหกับบอรด และประยุกตใชงานทั่วไป 

 มีขั้วตอสัญญาณ I/O แบบ TTL แบบ Header ขนาด 2x5 จํานวน 4 ชุด (P0,P1,P2 และ P3) 
 มี LED แสดงสถานะแหลงจาย Power และ Self-Test สําหรับใชทดสอบการทํางานของ

บอรดใชแหลงจายไฟขนาด +5VDC ขนาด PCB Size เล็กเพียง 8 x 6 cm. 
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โครงสรางบอรด  
 
 

 
 
 

รูปท่ี ก.1 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS 51 เบอร AT89C51ED2 
 
• หมายเลข 1 คือ ขั้วตอแหลงจายไฟเลี้ยงวงจรของบอรด ใชกับแหลงจายไฟตรง +5VDC 
• หมายเลข 2 คือ PORT-P2, PORT-P0, PORT-P1 และ PORT-P3 ตามลําดับ 
• หมายเลข 3 คือ MCU เบอร AT89C51ED2 ซ่ึงเปน MCU ตระกูล MCS51 จาก ATMEL 
• หมายเลข 4 คือ Oscillator Module คา 29.4912 MHz 
• หมายเลข 5 คือ SW PSEN ใชสําหรับกําหนดสถานะโลจิก “0” ใหขา PSEN สําหรับใชในขั้นตอน
ของการ Download HEX File ใหกับหนวยความจํา Flash ของ MCU ในบอรด 
• หมายเลข 6 คือ SW RESET ใชสําหรับรีเซ็ตการทํางานของ MCU ภายในบอรด 
• หมายเลข 7 คือ พอรต RS232 หรือ Serial Port สําหรับติดตอกับอุปกรณมาตรฐาน RS232 และใช
เปน ISP Download Connector สําหรับ Download HEX File ใหกับ MCU ของบอรด 

1

9 

8 

7

6

5

4

3

2
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รูปท่ี ก.2 

• หมายเลข 8 คือ LED แสดงสถานะของ P1.0 ในกรณทีี่เลือก Jumper ไวทางดาน ON เพื่อ Test 
• หมายเลข 9 เปน LED Power สีแดง ใชแสดงสถานะของแหลงจายไฟเลี้ยงวงจรของบอรด 
 
1.1 ขั้วตอสัญญาณตางๆ 

สําหรับขั้วตอสัญญาณของพอรต I/O จาก MCU นั้น จะถูกออกแบบและจัดเตรียมไวผาน
ทางขั้วตอแบบ IDE Header ขนาด 2x5 จํานวน 4 ชุด คือ PORT-P0, PORT-P1, PORT-P2 และ 
PORT-P3ตามลําดับ โดยที่ขั้วตอสัญญาณแตละชุด จะประกอบไปดวยสัญญาณของ I/O ที่เชื่อม
ตอมาจากขาสัญญาณของ MCU โดยตรงทั้งหมด โดยแตละพอรตจะมีสัญญาณพอรตละ 8 บิต 
ยกเวน PORT-P3 ซ่ึงจะมีเพียง 6 บิต คือ P3.2-P3.7 เทานั้น สวน P3.0 และ P3.1 จะถูกสงวนไวใช
งานเปนขาสัญญาณ RXDและ TXD สําหรับรับสงขอมูลของ RS232 ซ่ึงสัญญาณทั้ง 2 เสน (P3.0 
และ P3.1) จะถูกเชื่อมตอผานวงจรLine Driver (MAX232) สําหรับแปลงระดับสัญญาณจากระดับ
โลจิก TTL ของ MCU ใหเปนสัญญาณแรงดันตามมาตรฐานของ RS232 โดยสัญญาณที่ไดรับการ
แปลงเปนแบบ RS232 จะถูกเชื่อมตอไปรอไวที่ขั้วตอแบบ CPA ขนาด 4 PIN (RS232) โดยการ
จัดเรียงสัญญาณของแตละชุด จะเปนดังรูปที่ ก.3 
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รูปท่ี  ก.3  การจัดเรียงสัญญาณของพอรต I/O ตางๆของบอรด 

 
1.2 การ Download Hex file ใหกับ MCU ของบอรด 

การ Download Hex File ใหกับหนวยความจํา Flash ของ MCU ในบอรดนั้น จะใช
โปรแกรมชื่อ“FLIP” ของ ATMEL ซ่ึงจะติดตอกับ MCU ผาน Serial Port ของคอมพิวเตอร PC 
โดยโปรแกรมดังกลาวสามารถดาวนโหลดไดจาก WWW.ATMEL.COM โดยไมเสียคาใชจายใดๆ 
แตสําหรับในกรณีที่ซ้ือบอรดจาก อีทีที นั้น โปรแกรมดังกลาวจะจัดเตรียมไวใหในแผน CD ROM 
อยูแลวโปรแกรม FLIP (Flexible In-system Programmer) เปนโปรแกรมสําหรับพัฒนาระบบของ 
ไมโครคอนโทรลเลอรของ ATMEL โดยสามารถใชสนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมของ
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 ในกลุมที่ใชการพัฒนาแบบ ISP ซ่ึงรวมถึงเบอร 
AT89C51ED2 ดวย โดยโปรแกรมจะทํางานภายใตระบบปฏิบัติการของWindows9X/Me/NT/2000 
และ Windows XP โดยสนับสนุนการเชื่อมตอกับระบบฮารดแวรที่ใชการเชื่อมตอแบบ RS232 หรือ 
CAN หรือ USB ซ่ึงวิธีการเชื่อมตอของโปรแกรม FLIP กับระบบฮารดแวรของ
ไมโครคอนโทรลเลอรนั้น จะขึ้นอยูกับความสามารถของตัวไมโครคอนโทรลเลอรที่จะนํามาทําการ
พัฒนาวาสามารถใชการติดตอส่ือสารดวยวิธีใดไดบาง แตสําหรับไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 
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AT89C51ED2 นั้นจะสามารถใชการเชื่อมตอผานทางพอรตอนุกรม RS232เทานั้น ไมสามารถ
เชื่อมตอผานระบบการสื่อสารของ CAN หรือ USB ได โดยโปรแกรม FLIP จะใชสําหรับ
Download ขอมูลใหกับหนวยความจําของไมโครคอนโทรลเลอรที่ทํางานใน Monitor Mode เพื่อให
ผูใชส่ังจัดการกับหนวยความจําภายในตัว CPU ไมวาจะเปนการ ส่ังลบขอมูล(Erase) ส่ังตรวจสอบ
ขอมูลในหนวยความจํา(Blank Check) ส่ังโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจําโปรแกรมของ CPU 
(Program) ส่ังเปรียบเทียบขอมูลจาก Buffer กับหนวยความจําในตัว CPU (Verify) หรือส่ังอาน
ขอมูลจากหนวยความจําของ CPU (Read) เปนตน โดยในการ Download HEX File จาก PC ใหกับ
บอรดจะใชกับสาย RS232 แบบ4 Pin ในการสั่ง Download โปรแกรม ซ่ึงสามารถใชงานไดกับ
โปรแกรม FLIP ทุกรุน แตในปจจุบัน (ตุลาคม2548) โปรแกรม FLIP ไดรับการปรับปรุงเปน “FLIP 
V2.4.4” แลว ซ่ึงเมื่อตองการใหโปรแกรม FLIP ติดตอกับ CPU ใน Monitor Mode ดวยวิธีการ 
Download แบบ Manual นั้น จะตองสั่ง Reset ให CPU เขาทํางานใน Monitor Mode กอน จึงจะ
สามารถสั่งงาน CPU ผานทางโปรแกรม FLIP ได ซ่ึงหลักการสําหรับReset ให CPU เขาทํางานใน 
Monitor Mode จะตองกําหนดใหขาสัญญาณ PSEN มีสภาวะเปน “0”ในขณะที่ CPU หลุดพนจาก
สภาวะของการ Reset ซ่ึงตามปรกติแลวหลังการ Reset ทุกครั้ง CPU จะตรวจสอบสภาวะของ
ขาสัญญาณ PSEN วาเปน “0” หรือไมถาไมใชก็จะทํางานในโหมดการทํางานปรกติแตถาใชก็จะ
ตรวจสอบสถานะของสัญญาณอื่นๆที่เกี่ยวของกับการทํางานใน Monitor Mode ถาเงื่อนไขอื่นๆ
ถูกตองก็จะเขาทํางานใน Monitor Mode ทันที สําหรับบอรด รุน ET-BASE51 V2.0 
(AT89C51ED2)นั้น การที่จะสั่ง Reset ให CPU ของ ATMEL เขาทํางานใน Monitor Mode ดวย
วิธีการแบบ Manual นั้นจะตองทําตามลําดับขั้นตอนดังตอไปนี้ (อางอิงการใชงานกับโปรแกรม 
FLIP Version 2.4.4 เปนหลัก ถาใชรุนที่แตกตางไปจากนี้ลักษณะโปรแกรมอาจแตกตางไปจากนี้
ได) 
1.3  ลําดับขั้นตอนการ Download HEX File ดวยโปรแกรม FLIP 2.4.4 
1. ตอสายสัญญาณ RS232 จาก Com Port ของเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับขั้ว RS232 แบบ 4 Pin 
    ของบอรด 
2. จายไฟเลี้ยงวงจรใหบอรด ซ่ึงจะสังเกตุเห็น LED แสดงสถานะของ PWR สีแดงติดสวางอยู 
3. ส่ัง Run โปรแกรม FLIP V2.4.4 ซ่ึงจะไดผลดังรูปที่ ก.4 
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รูปท่ี  ก.4  แสดงหนาของการโหลดลงบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

 
4. ส่ังเลือกกําหนดเบอรของ MCU ที่ติดตั้งไวในบอรด โดยเลือก Device → Select ซ่ึงตองเลือก
กําหนดใหตรงกับที่ทําการตดิตั้งไวจริงๆในบอรดดวย ดังตัวอยาง (AT89C51ED2) 

 
 

รูปท่ี ก.5  แสดงการเลือกกําหนดเบอร CPU ของ ET-BASE51 V2.0 (AT89C51ED2) 
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5. คลิกเมาสที่คําสั่ง Setting → Communication → RS232 จากนั้นเลือกกําหนด Comport ใหตรง
กับที่ตอสายไวจริง ดังรูปที่ ก.6 (ในตัวอยางใช Com1) 

 

 
 

รูปท่ี ก.6  แสดงการเลือกพอรตเชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอร 
 

6. ทําการรีเซ็ต MCU ใหเขาทํางานใน Monitor โดยมีลําดับขั้นตอนดังนี้ 
a) กดสวิตช PSEN คางไวเพือ่กําหนดสถานะขาสัญญาณ PSEN ใหเปน “0” 
b) กดสวติช RESET เพื่อสงสัญญาณ RESET ใหกับ CPU โดยสวิตช PSEN ตองกดคางอยูเชนเดิม 
c) ปลอยสวิตช RESET เพื่อปลอยให CPU พนจากสภาวะการ Reset (สวิตช PSEN ยังกดคางอยู) 
d) ปลอยสวิตช PSEN เปนลําดับสุดทาย 
7. คลิกเมาสที่ปุม Connect เพื่อทําการติดตอส่ือสารกับ MCU ใน Monitor Mode   ซ่ึงจะไดผล 
    ดังรูปที่ ก.7 
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รูปท่ี ก.7  แสดงภาพเมื่อคลิกปุม Connect  เพื่อทําการติดตอส่ือสารกับ MCU 

 
8. ส่ังเปด Hex File ที่ตองการจะ Download ใหกับ MCU มารอไวใน Buffer ของโปรแกรม FLIP 
โดยใชคําสั่ง “File → Load Hex File…” 

 
รูปท่ี ก.8 แสดงภาพเมื่อส่ังเปด Hex File ที่ตองการจะ Download ใหกับ MCU 
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9. คลิกเมาสที่หนาตัวเลือกคําสั่งใน Tab ของ Operation Flow ใหครบทุกคําสั่ง ซ่ึงไดแก 
Erase,Bank Check, Program, Verify จากนั้นคลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง Run และรอจนการทํางานของ
โปรแกรมเสร็จเรียบรอยดังรูปที่ ก.9 

 

 
 

รูปท่ี ก.9  แสดงภาพเมื่อคลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง  Run 
 

10. ตรวจสอบคา Device BSB และ SBV วามีคาเปน 00 ทั้งหมดแลวหรือยัง ซ่ึงถายังไมเปน 00 ให
ทําการแกไขคาใหเปน 00 โดยคลิกเมาสในชองตัวเลขแลวพิมพคา 00 แทนที่ลงไปทั้ง 2 ชองดังรูปที่ 
ก.10 
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รูปท่ี ก.10 แสดงภาพตรวจสอบคา Device BSB  และ SBV 

 
11. ทําการกดสวิตช Reset ใหกับบอรดเพื่อใหบอรดเริ่มตนทํางานตามโปรแกรมที่ไดทําการ 
Downloadไปให ซ่ึงถาไมเกิดความผิดพลาดใดๆจะเห็น MCU เร่ิมตนทํางานทันที 
 
1.4 ปญหาตางๆในขณะใชงานโปรแกรม FLIP และแนวทางการแกไข 

ในบางครั้งเมื่อเรียกใชคําสั่งตางๆของโปรแกรม FLIP แลว อาจเกิดความผิดพลาดบาง
ประการขึ้นซึ่งอาจไมใชปญหาที่เกิดจากความบกพรองของระบบฮารดแวร แตอาจเกิดการการ
กําหนดพารามิเตอรบางอยางในโปรแกรมไมถูกตองหรือขามขั้นตอนบางประการไป ซ่ึงเมื่อ
โปรแกรม FLIP ไมสามารถปฏิบัติตามคําสั่งที่ผูใชงานสั่งไปไดสําเร็จจะแสดงอาการ Error ตางๆให
ทราบ ซ่ึงพอสรุปไดดังนี้ 
1. Time Out Error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถทําการสื่อสารกบั 
CPUใน Monitor Mode ได ซ่ึงอาจเกิด หลายสาเหตุ เชน 
- การตอสายสัญญาณระหวางขั้วตอ RS232 ของบอรด ET-BASE51 V2.0 กับขั้วตอพอรตสื่อสาร
อนุกรม RS232 ของคอมพิวเตอรยังไมเรียบรอยหรือตอไมตรงกับที่กําหนดตัวเลือกไวในโปรแกรม 
หรือการกําหนดรูปแบบและตัวเลือกตางๆในการสื่อสารไมถูกตอง เมื่อพบปญหานี้ใหลองทําการ

เติมคา 00 ในชอง
รับคาของSBV 

แสดงผลการเปลี่ยน
คา Device SBV=0 
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ตรวจสอบคาตางๆในการสื่อสารใน “Setting → Preferences.. และ Setting →Communication 
→ RS232” 
- ยังไมไดรีเซ็ตให CPU เขาทํางานใน Monitor Mode รอไวกอนที่จะสั่งงานโปรแกรมในกรณี
Download แบบ Manual หรือบอรดยังไมพรอมทํางาน เชน ยังไมไดจายไฟเลี้ยงใหบอรด 
- กําหนดคา Baudrate เร็วเกินไป ซ่ึงในกรณีที่ใชงานกับเครื่องคอมพิวเตอรที่มีความเร็วมากๆนั้น 
ควรกําหนดคา Baudrate ในการสื่อสารใหชาลง ซ่ึงอาจใชคา 19200 หรือ 9600 ก็พอเพราะถา
กําหนดใหความเร็วมากเกินไป เมื่อโปรแกรม FLIP สงขอมูลใหกับ CPUแบบตอเนื่องนั้น อาจทํา
ให CPU ไมสามารถประมวลผลคําสั่งหรือขอมูลตางๆที่สงไปใหทันก็จะทําใหเกิดความผิดพลาด
บอยครั้งขึ้น 
2. Software Security Bit Set. Cannot access device Data เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการนํา 
CPUที่มีการสั่ง Lock Bit ของ Security Bit ไวกอนแลว จึงมาสั่ง Program หรือ Verify หรือ Read 
ในภายหลังโดยยังไมไดส่ังลบขอมูลเกาออกเสียกอน ซ่ึงใหแกปญหาดวยการสั่งลบขอมูล (Erase) 
เสียกอนแลวจึงสั่งเขียนขอมูลใหมอีกครั้งหนึ่ง 
3. The board reply is not correct เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการสื่อสารขอมูลระหวางโปรแกรม
FLIP กับ ไมโครคอนโทรลเลอร เกิดความผิดพลาดในลักษณะของ Framing Error ขึ้น ซ่ึงปญหา
อาจเกิดจากการกําหนดคา Baudrate ไมถูกตองกับคาความถี่ของ Crystal ที่ใชกับบอรด 
4. The RS232 port could not be opened เปนความผิดพลาดที่เกิดจากโปรแกรม FLIP ไมสามารถ
ส่ังเปดการทํางานของพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ของเครื่องคอมพิวเตอร PC ได ซ่ึงอาจเกิดจาก
การกําหนดหมายเลข Comport ในโปรแกรมที่เลือกไวไมมีอยูจริง หรือมีโปรแกรมอื่นเรียกใชงาน 
Comportนั้นคางอยู หรือเรียกใชงานโปรแกรม FLIP ในขณะที่กําลังสั่งเปดโปรแกรมอื่นๆที่มีการ
ใชงาน Comport__อยูดวย ซ่ึงใหลองปดโปรแกรม FLIP แลวส่ังเปดโปรแกรมใหมดู ถายังเกิด
ปญหาเดิมอยูอีกอาจลองตรวจสอบสาเหตุอ่ืนๆที่เกี่ยวของและทําการแกไข 
5. Check sum error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่ CPU รับขอมูลที่สงไปจากคอมพิวเตอร PC 
ไมครบถูกตองทั้งหมด ซ่ึงปญหาอาจเกิดจากการกําหนดความเร็วในการสื่อสาร Baudrate เร็ว
เกินไป หรือกําหนดไวไมเหมาะสมกับคาความถี่ Crystal ใหลองเปลี่ยนคา Baudrate ใหชาลง
กวาเดิม ซ่ึงคาที่เหมาะสมไดแก 9600,19200 และ 38400 แตถาคอมพิวเตอรไมเร็วมากนักก็อาจ
กําหนดเปน 57600หรือ 115200 ก็ได แตถากําหนดคาสูงๆแลวเกิด Error ควรลดคา Baudrate ใหชา
ลงกวาเดิม 
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6. การสั่ง Load HEX ไมได เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถอาน
ขอมูลในHEX File ออกมาได ซ่ึงอาจเกิดจากไฟลที่ส่ังโหลดนั้น ไมใชไฟลแบบ Intel HEX 
เนื่องจากโปรแกรมFLIP สามารถใชงานกับไฟลแบบ Intel HEX เทานั้น สวนไฟลในรูปแบบอื่นๆ
จะไมสามารถนํามาใชงานกับโปรแกรมนี้ได สวนปญหาอีกประการหนึ่งที่มักพบอยูบอยๆ คือ
โปรแกรม FLIP ไมสามารถอาน HEXFile ไดทั้งๆที่ไฟลที่ส่ังใหอานนั้นเปนไฟลแบบ Intel HEX 
อยูแลว ซ่ึงที่พบอยูบอยๆก็ไดแก HEX File ที่ส่ังแปลโดยใชโปรแกรม Assembler ของ 
SXA51.EXE เนื่องจาก HEX File ที่ไดจากการแปลของโปรแกรมตัวนี้จะเกิดบรรทัดวางอยูในไฟล
ในสวนเริ่มตนบรรทัดแรกดวย 1 บรรทัด ซ่ึงตามรูปแบบของHEX File แลว ในแตละบรรทัดของ
ไฟลจะตองเริ่มตนดวยเครื่องหมายโคลอน (:) แลวตามดวยขอมูลตางๆในบรรทัดนั้น แตเมื่อบรรทัด
แรกเปนบรรทัดวางโปรแกรมจึงแสดง Error วาไมใช HEX File โดยโปรแกรม FLIP จะแสดง 
Error .ใหทราบดังรูปที่ ก.11 
 

 
 

รูปท่ี ก.11  แสดง Error  วาไมใช HEX File 
 

สําหรับวิธีการแกไขปญหานี้ใหใชโปรแกรม Text Editor เปด HEX File ที่ไดจากการแปล
ของSXA51.EXE แลวตัดบรรทัดวางในไฟลนั้นทิ้งไปแลวส่ังบันทึกใหมก็จะสามารถนําไปใชได
แลว 
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รูปท่ี ก.12  แสดง ลักษณะของ HEX File ที่ไดจาก SXA51 ซ่ึงจะเกดิบรรทัดวางอยู 1 บรรทัด 

 
รูปท่ี ก.13  แสดงลักษณะของ HEX File ที่สามารถใชกับโปรแกรม FLIP ได 

หลังตัดบรรทัดวางทิ้งไป 
 

7. เมื่อส่ังโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU เรียบรอยแลวหลังจากรีเซ็ตบอรดแลวไมทํางาน ซ่ึงปญหานี้
อาจเกิดจากสาเหตุความผิดพลาดหลายประการ ซ่ึงพอสรุปไดดังนี้ คือ 
- โปรแกรมที่เขียนขึ้นไมถูกตองยังไมสามารถทํางานไดเอง ซ่ึงปญหานี้ผูใชตองหาทางตรวจสอบ
และแกไขความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเอง 
- ยังไมไดมีการสั่ง Load HEX เขามารอไวยัง Buffer แลวส่ังโปรแกรม (Program Device) ซ่ึง
โปรแกรม FLIP จะนําขอมูลที่อยูใน Buffer เขียนไปยังหนวยความจําของโปรแกรม 
- สวิตช PSEN อาจถูกกดคางอยู จึงทําใหการรีเซ็ตบอรดทุกๆครั้งนั้น CPU จะเขาไปทํางานใน
Monitor Mode เสมอ ซ่ึงปญหานี้สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกทีขาสัญญาณ PSEN 
ของ CPU ซ่ึงอยูที่ขา 29 (DIP 40) ซ่ึงควรมีสภาวะเปน “1” ถาไมมีการกดสวิตช PSEN ไว และควร
มีสภาวะเปน “0” ถามีการกดสวิตช PSEN ไว 
- สวิตช RESET อาจถูกกดคางอยู จึงทําให CPU ไมสามารถหลุดพนจากสภาวะการรีเซ็ตได ซ่ึง
ปญหานี้สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกที่ขาสัญญาณ RESET ของ CPU ซ่ึงอยูที่ขา 
9(DIP 40) ซ่ึงควรมีสภาวะเปน “0” ถาไมมีการกดสวิตช RESET ไว และควรมีสภาวะเปน “1” ถามี
การกดสวิตช RESET ไว 
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- คาของ Device BSB และ SBV ยังไมไดถูกกําหนดใหมีคาเปน 00H ไว ซ่ึงจะทําใหโปรแกรม
กระโดดไปทํางานยังตําแหนงที่ช้ีโดย Device SBV แทน ซ่ึงถาคาของ Device SBV ไมใชศูนยก็จะ
เหมือนกับวาโปรแกรมไมทํางาน ซ่ึงการแกไข ปญหานี้ หลังจากสั่งโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU
เรียบรอยแลว ควรกําหนดใหคาของ Device BSB และ Device SBV มีคาเปน 00H ไวทั้งคู 
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรมควบคุมการทํางาน 
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โปรแกรม Visual Basic 6.0 ในสวนของภาคสงสัญญาณ 
 

Private Sub Command10_Click() 
MsgBox "เกี่ยวกับโปรแกรม" & vbCrLf & "1.โปรแกรมนี้จัดทําขึ้นเพื่อใชควบคุมการเปด-ปด
อุปกรณไฟฟา " & vbCrLf & "2.โปรแกรมนี้เขียนขึน้เมื่อ มิถุนายน 2551" & vbCrLf & 
"3.โปรแกรมนี้เขียนโดย นางสาวชมพูนุท ยอดนวล และ นางสาวเปรมวดี ถาวรธนทรัพย ", 
vbOKOnly, "About" 
End Sub 
 
Private Sub Command1_Click() 
clearbox 
MSComm1.Output = "A"    
End Sub 
 
 
Private Sub Command2_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "B"    
End Sub 
 
 
Private Sub Command3_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "C"    
End Sub 
 
Private Sub Command4_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "D"    
End Sub 
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Private Sub Command5_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "E"    
End Sub 
 
Private Sub Command6_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "F"    
End Sub 
 
Private Sub Command7_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "G"    
End Sub 
 
Private Sub Command8_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "H"    
End Sub 
 
Private Sub Command9_Click() 
MsgBox "ขั้นตอนการใชงาน" & vbCrLf & "1.เมื่อเรา Click ที่ Switch จะแสดงสถานะการทํางาน
ขึ้นมา เพื่อที่จะสามารถใชในการตรวจสอบสถานะการทํางานของ Switch ที่เราตองการได " & 
vbCrLf & "2.เมื่อเรา Click ที่ About จะแสดงรายละเอยีดของโปรแกรม" & vbCrLf & "3.หากทาน
ตองการทราบรายละเอียดของโปรแกรม กรุณา Click ที่ About", vbOKOnly, "Help" ; แสดง
ขอความ 
 
'frmLogin.Show 
End Sub 
 



 

98

Private Sub clearbox() 
RichTextBox1.Text = "" 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
 
If LoginSuccess = False Then     
frmLogin.Show      
Form1.Hide 
End If 
 
     
    MSComm1.CommPort = "1"    
    MSComm1.Settings = "9600, n , 8, 1"   
    MSComm1.PortOpen = True   
 
    Timer1.Interval = 100     
    Timer1.Enabled = True 
    RichTextBox1 = "" 
     
End Sub 
 
Private Sub Timer1_Timer() 
On Error Resume Next 
Const SpeedBaud = 16000 
Dim LngSize As Long, X 
    MSComm1.DTREnable = False 
    MSComm1.DTREnable = True 
    MSComm1.InputLen = 0 
    Data = MSComm1.Input     
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    If Data = "A" Then      
    Data = "Switch 1 On"     
    End If 
    If Data = "B" Then      
    Data = "Switch 1 Off"     
    End If 
    If Data = "C" Then      
    Data = "Switch 2 On"     
    End If 
    If Data = "D" Then      
    Data = "Switch 2 Off"     
    End If 
    If Data = "E" Then      
    Data = "Switch 3 On"     
    End If 
    If Data = "F" Then      
    Data = "Switch 3 Off"     
    End If 
    If Data = "G" Then      
    Data = "Switch 4 On"     
    End If 
    If Data = "H" Then      
    Data = "Switch 4 Off"     
    End If 
    RichTextBox1.SelText = Data    
    RichTextBox1.SelStart = Len(RichTextBox1.Text) 
     
End Sub 
 

 



 

100

โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร ในสวนของภาครับสัญญาณ 
 
 
CONTROL1 EQU P3.4 
CONTROL2 EQU P3.5 
CONTROL3 EQU P3.6 
CONTROL4 EQU P3.7  
  
 ORG 0000H 
 JMP 0100H 
  
 ORG 0100H 
 MOV SP,#2FH 
 CLR EA ; Disable Intr All 
 CALL Initial_Serial 
 CALL Send_ClrScr 
 CALL  DELAY_500M 
  
 CLR CONTROL1 
 CLR CONTROL2 
 CLR CONTROL3 
 CLR CONTROL4 
 CALL Send_ClrScr 
  
Main_LOOP: 
 
LOOP_S1:  
 CALL  DELAY_500M 
 JNB     RI,$         ;Wait data 
             CLR     RI 
             MOV     R0,SBUF 
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 MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'B',S1_ON   
 CLR CONTROL1 ;B--->S1_OFF 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_OFF 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
  
S1_ON: MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'A',LOOP_S2 ;A---->S1_ON 
 SETB CONTROL1 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
  
LOOP_S2:  
 MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'D',S2_ON   
 CLR CONTROL2 ;D--->S2_OFF 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_OFF1 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
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S2_ON: MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'C',LOOP_S3 ;C---->S2_ON 
 SETB CONTROL2 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON1 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
  
LOOP_S3:  
 MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'F',S3_ON   
 CLR CONTROL3 ;F--->S3_OFF 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_OFF2 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
S3_ON: MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'E',LOOP_S4 
 SETB CONTROL3 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON2 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
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LOOP_S4:  
 MOV A,R0 
 CPL A 
 ANL A,#'H' 
 JNZ S4_ON 
 ;clr c 
 ;CJNE A,#'H',S4_ON   
 CLR CONTROL4 ;H--->S4_OFF 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_OFF3 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
S4_ON: MOV A,R0 
 CPL A 
 ANL A,#'G' 
 JNZ N1 
 ;clr c 
 ;CJNE A,#'G',Main_LOOP 
 SETB CONTROL4 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON3 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
  
N1: JMP Main_LOOP 
 $INCLUDE "Serial.Sub" 
  
_ON: DB 'SWITCH 1 ---> ON',00 
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_OFF: DB 'SWITCH 1 ---> OFF',00  
_ON1: DB 'SWITCH 2 ---> ON',00 
_OFF1: DB 'SWITCH 2 ---> OFF',00  
_ON2: DB 'SWITCH 3 ---> ON',00 
_OFF2: DB 'SWITCH 3 ---> OFF',00  
_ON3: DB 'SWITCH 4 ---> ON',00 
_OFF3: DB 'SWITCH 4 ---> OFF',00  
  
 END 
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ภาคผนวก ค 
อุปกรณรับสง Wireless 
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1. ชุดอุปกรณรับสง Wireless 
 1.1 ลักษณะทัว่ไป 
RF24G V2.0ET-RF24G V2.0 เปนชุด Signal Converter สําหรับใชแปลงสัญญาณระหวาง RS232 
และ RF-Wirelessโดยในโหมดการทํางานของการสงขอมูล (Transmitter) จะทําหนาที่รอรับขอมูล
จากพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 จากขา RX แลวแปลงเปนสัญญาณความถี่ (GFSK) สงออกไปใน
อากาศ และในทางกลับกันในโหมดการทํางานแบบรับ (Receiver) ชุด ET-RF24G V2.0 ก็จะทํา
หนาที่คอยตรวจจับขอมูลที่อยูในรูปของสัญญาณความถี่ (GFSK) จากดาน RF เพื่อแปลงกลับเปน
ขอมูลแบบ RS232 สงออกไปทางขา TX ไดดวยซ่ึงจะเห็นไดวาชุดแปลงสัญญาณ ET-RF24G V2.0 
นั้น สามารถนําไปตอใชงานรวมกับพอรตสื่อสารอนุกรม แบบ RS232 เพื่อใชงานในลักษณะของ
การสื่อสารอนุกรมแบบไรสาย (Wireless Transceiver) ไดโดยตรง โดยจะมีขอดีกวา คือ สามารถ
รับสงขอมูลกันไดในระยะทางที่ไกลกวา RS232 หลายเทาตัว และประการสําคัญ คือไมจําเปนตอง
ใชสายสัญญาณที่เปนตัวนําสัญญาณทางไฟฟาในการสื่อสารขอมูลกัน ทําใหสามารถเปลี่ยนแปลง 
หรือเคลื่อนยายจุดรับสงขอมูลไดตลอดเวลา ซ่ึงถาเปนการรับสงขอมูลดวยระบบ RS232 แบบที่ใช
สายสัญญาณนั้น จะเกิดความยุงยากในการติดตั้งสายสัญญาณเปนอยางมากแตอยางไรก็ตามการ
รับสงขอมูลโดยใชอากาศเปนตัวกลางในการสื่อสารนั้น ก็มีขอจํากัดบางประการเหมือนกัน 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง เร่ืองความนาเชื่อถือของขอมูลที่รับสงกัน ซ่ึงมีโอกาสผิดพลาดหรือสูญหายได
เหมือนกัน เนื่องจากในการลําเลียงขอมูลนั้นไมไดใชสายสัญญาณเปนตัวกลางในการรับสงขอมูล 
แตใชอากาศเปนตัวกลางในการรับสงขอมูลแทน ซ่ึงมีโอกาศที่ขอมูลจะเกิดการรบกวนจากสัญญาณ
อ่ืนๆที่มียานความถี่ใกลเคียงกันแลวทําใหขอมูลผิดเพี้ยนไปไดบางเหมือนกัน ซ่ึงระบบการจัดการ
ขอมูลของเครื่อง ET-RF24G V2.0 นั้น มีระบบการเขารหัสและถอดรหัสขอมูลที่มีความนาเชื่อถือ
อยูในเกณฑที่จัดวาดี โดยขอมูลแตละ Byte ที่มีการรับสงกันนั้น จะมีการตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูลใหดวยแลว โดยขอมูลที่รับไดจากดาน RF นั้นรับประกันไดวาเปนขอมูลที่มีความถูกตอง
แนนอน แตอยางไรก็ตามการรับสงขอมูลนั้นมีโอกาสผิดพลาดในเรื่องของการสูญหายของขอมูล
บางเหมือนกัน เนื่องจากกลไกลในการรับสงขอมูลของเครื่อง ET-RF24G V2.0 นั้น จะมีการ
ตรวจสอบขอมูลทุก Byte ที่รับไดจาก RF เสมอ ซ่ึงถาพบวามีความผิดพลาดเกิดขึ้นจะทิ้งขอมูล 
Byte นั้นไป ซ่ึงผูใชควรมีกลไกลในการตรวจสอบขอมูลที่รับสงกันวาครบถวนหรือไมดวย ซ่ึงหาก
พบวามีการสูญหายของขอมูลเกิดขึ้นก็ใหรองขอใหมีการสงขอมูลนั้นซ้ํานั้นๆใหมอีกครั้งหนึ่ง ก็จะ
สามารถแกไขปญหาดังกลาวได 
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รูปท่ี ค.1 อุปกรณรับ-สง RS232 to RF-Wireless(RF2.4GHz) CONVERTER รุน ET-RF24G V2.0 

 
1.2 Power Supply 

สําหรับการตอแหลงจายไฟใหกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 นั้น จะสามารถเลือกตอ
แหลงจายไฟใหกับตัวเครื่องได 2 ทางดวยกัน โดยเครื่อง ET-RF24G V2.0 นั้น ตองการ
ไฟเลี้ยงวงจร ซ่ึงเปนแหลงจายกระแสตรง ขนาดประมาณ +5VDC ถึง +9VDC โดยจุดเชื่อมตอ
แหลงจายไฟของเครื่อง ET-RF24G V2.0 นี้ สามารถเชื่อมตอได 2 จุดดวยกัน โดยผูใชสามารถเลือก
ตอแหลงจายไฟใหกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 จุดใดจุดหนึ่งก็ไดในกรณีที่นําเครื่อง ET-RF24G 
V2.0 ไปเชื่อมตอกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุนตางๆของ อีทีที นั้นสามารถใชแหลงจายไฟจาก
บอรดไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อจายใหกับตัวเครื่อง ET-RF24G V2.0 ไดทันที โดยไมตองใช
แหลงจายไฟจากภายนอก เนื่องจากขั้วตอสัญญาณ RS232 ของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน
ตางๆ ของบริษัท อีทีที นั้น ไดจัดเตรียมแหลงจายไฟตรง ขนาด +5V เตรียมไวใหดวยแลว โดยผูใช
เพียงแตนําสายสัญญาณRS232 ซ่ึงทําการตอสายสัญญาณครบทั้ง 4 เสน แตสําหรับกรณีที่นําเครื่อง 
ET-RF24G V2.0 ไปตอใชงานกับอุปกรณอ่ืนๆที่ไมไดมีการจัดเตรียมจุดตอไฟเลี้ยงไวใหดวย ผูใช
จําเปนตองจัดหา Adapter จายไฟจากภายนอกมาตอใหกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 ตางหากดวย โดย
ใหเลือกแหลงจายไฟที่มีขนาดแรงดันไฟตรงประมาณ +5VDC และสามารถจายกระแสไดประมาณ 
300mAเปนอยางนอย ซ่ึงในกรณีนี้ขอแนะนําใหเลือกใช Power Supply รุน “ACH-4E” ซ่ึงเปน
แหลงจายไฟแบบSwitching Power ใชกับไฟบาน 220VAC และใหเอาพุตเปนไฟกระแสตรง ขนาด
ประมาณ 5VDC / 750mA เพราะ Power Supply รุนนี้ สามารถใชงานรวมกับเครื่อง ET-RF24G 

แหลงจายไฟภายนอก 

แหลงจายไฟ +5VDC 
จาก RS232  
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V2.0 ไดอยางตอเนื่องเปนเวลานานๆ โดยไมเกิดความรอนสะสมที่วงจร Regulate ของบอรด ET-
RF24G V2.0 มากนัก ซ่ึงถาผูใชเลือกใชแหลงจายไฟรุนอื่นๆ ทีมีขนาดแรงดันสูงกวา +5V มากๆ ซ่ึง
ถึงแมวาจะสามารถใชงานรวมกันกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 ได แตถามีการใชงานอยางตอเนื่อง
เปนเวลานานๆแลว อาจทําใหเกิดความรอนสะสมที่ตัวไอซี Regulate มากเกินไป จนอาจทําใหภาค
Power ของเครื่อง ET-RF24G V2.0 หยุดจายไฟทําใหเครื่องหยุดทํางานได 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปท่ี ค.2  แสดง การตอ แหลงจายไฟรุน “ACH-4E” จากภายนอกใหกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 

 
1.3  โหมดการทํางาน 

สําหรับโหมดการทํางานของ ET-RF24G V2.0 นั้นจะแบงออกเปน 2 โหมด ดวยกัน โดย
การกําหนดโหมดการทํางานของ ET-RF24G V2.0 นั้นจะกระทําผาน Switch เลือกโหมด ซ่ึงอยูดาน
ใตกลอง โดยการเลือกโหมดการทํางานนั้นจะตองกระทําใหเสร็จเรียบรอยกอนการจายไฟใหกับ 
ET-RF24G V2.0 ดวยเสมอ เนื่องจากการทํางานของเครื่อง ET-RF24G V2.0 นั้นจะทําการ
ตรวจสอบโหมดการทํางานของเครื่องจาก Switch เลือกโหมด เฉพาะในชวงของการจายไฟเลี้ยงให
เครื่องเริ่มตนทํางานครั้งแรก (Power-ON) เทานั้น ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงตําแหนงการทํางานของ
Switch เลือกโหมด หลังจากทําการจายไฟใหกับ ET-RF24G V2.0 ไปแลว จะไมมีผลตอการทํางาน
ของเครื่องแตอยางใด โดยการทํางานของเครื่อง ET-RF24G V2.0 นั้นจะมี LED แสดงสถานะการ
ทํางานของเครื่องจํานวน 2 หลอด คือ LED POWER ซ่ึงเปน LED สีแดง โดยที่ LED POWER นี้จะ
ติดสวางใหเห็นตลอดเวลาที่มีการจายไฟเลี้ยงใหเครื่องทํางานอยู สวน LED อีกดวงหนึ่งนั้นจะเปน 
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LED สีเขียว ใชแสดงสถานะการทํางานของเครื่อง ซ่ึงเรียกวาLED STATUS โดย LED STATUS นี้
จะเกิดการกระพริบตามจังหวะของการรับสงขอมูลกันในแตละครั้งโดยในสภาวะปรกตินั้น ถา
เครื่องทํางานอยูใน RUN MODE หลอด LED STATUS จะดับอยูตลอดเวลาถาไมมีการรับสงขอมูล 
แตถาตัวเครื่องทํางานอยูใน SETUP MODE หลอด LED STATUS จะติดอยูตลอดเวลาถาไมมีการ
รับสงขอมูลโดยโหมดการทํางานของ ET-RF24G V2.0 จะมีอยูดวยกัน 2 โหมด คือ 

1. การใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 ใน Run Mode 
การใชงานใน Run Mode ซ่ึงเปนโหมดของการใชงานตามปรกติของเครื่อง โดยเมื่อเครื่อง 

ET-RF24G V2.0 เขาทํางานในโหมดนี้แลว จะสังเกตุเห็นหลอดไฟแสดงสถานะของการทํางาน 
หรือ LED STATUS ดับอยู แตเมื่อมีการ รับ หรือ สง ขอมูล เกิดขึ้น สถานะการทํางานของ LED 
STATUS จึงจะกระพริบตามจังหวะของการรับสงขอมูลนั้นๆ แตถายังไมมีการรับสงขอมูลกัน LED 
STATUS จะดับอยูตลอดเวลา 

สําหรับการทํางานใน Run Mode นั้น จะแบงลักษณะการทํางานออกเปน 3 แบบดวยกัน 
โดยลักษณะการทํางานนี้ จะถูกกําหนดไวแลวใน Configuration ของเครื่องใน Setup Mode ดังนั้น
กอนการใชงานเครื่อง ในครั้งแรกจะตองทําการกําหนดคา Configuration ตางๆใหเรียบรอยเสียกอน 
โดยเมื่อเครื่อง ET-RF24G V2.0 เร่ิมตนเขาทํางานใน Run Mode แลวมันจะทําการอานคา 
Configuration ที่เก็บไวออกมา เพื่อใชเปนเงื่อนไขในการทํางานตามคาที่ไดกําหนดไว โดยลักษณะ
การทํางานใน Run Mode แบงออกเปนดังนี้ 

1.1 การทํางานแบบ RF Receive Only 
เปนการทํางานแบบทิศทางเดียว โดยการทํางานในโหมดนี้ จะเปนการรอรับขอมูลความถี่

แบบ GFSK จากดาน RF แลวเปลี่ยนเปนขอมูลอนุกรมสงออกไปทางขา TX (Transmit) ของ 
RS232 โดยการทํางานจะวนรอบอยูเชนนี้ไปตลอด ซ่ึงในการใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 ใน
โหมดนี้จะตองนําสัญญาณ TX(Transmit) ไปตอกับขาสัญญาณ RX (Receive) ของอุปกรณดานตรง
ขาม (RS232 ของคอมพิวเตอร PC) โดยในโหมดนี้ การทํางานของขาสัญญาณ RX ดาน RS232 ของ
เครื่อง ET-RF24G V2.0 จะถูกเปลี่ยนหนาที่เปนสัญญาณ CTS (Clear To Send) สําหรับใช
ตรวจสอบความพรอมในการสงขอมูลไปใหอุปกรณดานตรงขามแทน ซ่ึงในการใชงานจะตองนํา
สัญญาณนี้ไปตอเขากับสัญญาณ RTS (Ready To Send) ของอุปกรณดานตรงขาม โดยเครื่อง ET-
RF24G V2.0 จะทําการตรวจสอบสถานะของสัญญาณ RX ซ่ึงในโหมดนี้เปรียบเสมือน CTS วามีคา
เปน “0” หรือไม โดยถาพบวาเปน “0” จึงจะสงขอมูลออกไปใหทางขา TX แตถาพบวาสถานะของ
ขาสัญญาณนี้มีคาเปน “1” แสดงวาอุปกรณดานตรงขาม ยังไมพรอมรับขอมูลก็จะรอจนกวาจะ
พบวาสถานะของสัญญาณ 
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ดังกลาวมีคาเปน “0” จึงจะสงขอมูลออกไปให โดยเครื่อง ET-RF24G V2.0 จะสามารถจัดเก็บ
ขอมูลไวใน Buffer เพื่อรอการสงไดสูงสุด 64 Byte เทานั้น ซ่ึงถาในระหวางที่รอความพรอมอยูนั้น 
มีขอมูลดาน RF สงเขามาเกินกวา 64 Byte จะทําใหขอมูลที่เกินมานั้นสูญหายไป 

1.2 การทํางานแบบ RF Transmit Only 
เปนการทํางานแบบทิศทางเดียว โดยการทํางานในโหมดนี้จะมีลักษณะตรงกันขามกับ RF 

Receive Onlyกลาวคือ เครื่อง ET-RF24G V2.0 จะทําหนาที่รอรับขอมูลจากขา RX (Receive) ดาน 
RS232 แลวเปลี่ยนเปนขอมูลแบบ GFSK สงออกไปทางดาน RF โดยการใชงานเครื่องในโหมดนี้ 
จะตองนําสัญญาณ TX (Transmit) ซ่ึงเปนขาสงขอมูลจาก RS232 ของอุปกรณดานตรงขามมาตอ
เขากับขา RX(Receive) ของเครื่อง ET-RF24G V2.0 สวนขาสัญญาณ TX จะถูกเปลี่ยนหนาที่เปน 
RTS (Ready To Send) เพื่อใชแสดงสถานะความพรอมในการรับขอมูลจากดาน RS232 ซ่ึงในการ
ใชงานจะตองนําสัญญาณ TX ซ่ึงในขณะนี้เปรียบเสมือนกับ RTS นําไปตอเขากับสัญญาณCTS 
(Clear To Send) ของอุปกรณดานตรงขาม เพื่อใชในการตรวจสอบความพรอมในการรับขอมูล โดย
อุปกรณดานตรงขามจะตองทําการตรวจสอบสถานะของสัญญาณ RTS นี้ เพื่อตรวจสอบความ
พรอมในการรับขอมูลของเครื่อง ET-RF24G V2.0 ดวย โดยถาเครื่อง ET-RF24G V2.0 พรอมรับ
ขอมูลจาก RS232 มันจะสงสัญญาณ RTS ใหมีคาเปน “0” รอไว และเมื่อใดก็ตามที่การรับขอมูล
ทางดานของ RS232 มีจํานวนขอมูลที่ยังไมสามารถเปลี่ยนเปนGFSK เพื่อสงออกไปทางดาน RF 
ไดทันจนเกือบจะเต็ม Buffer แลว เครื่อง ET-RF24G V2.0 จะทําการสงสัญญาณRTS ใหมีคาเปน 
“1” ออกไปบอกใหอุปกรณดานตรงขามทราบเพื่อจะไดหยุดการสงขอมูลออกมา โดยอุปกรณดาน
ตรงขามจะตองหยุดการสงขอมูลและรอจนกวาสถานะของสัญญาณ RTS จะกลับเปน “0” จึงจะ
เร่ิมตนสงขอมูลออกมาใหม ซ่ึงหลังจากที่เครื่อง ET-RF24G V2.0 สงสัญญาณ RTS ดวยคา “1” 
ออกไปแลว จะยังคงสามารถรับขอมูลไดเพิ่มเติมอีกไมเกิน 16 Byte เทานั้น ซ่ึงถาอุปกรณดานตรง
ขามยังสงขอมูลตอเนื่องมาอีกจนเกินขนาดของBuffer ที่เครื่อง ET-RF24G V2.0 จะรับไวไดจะทํา
ใหขอมูลที่เกินมานั้นเกิดการสูญหายไดโดยเราสามารถนําเครื่อง ET-RF24G V2.0 จํานวน 4 ชุด มา
ตอใชงานรวมกัน เพื่อใชงานในการรับสงขอมูลกันแบบ Full Duplex โดยแบงการใชงานออกเปน 2 
ดาน คือ ตนทาง และ ปลายทาง ดานละ 2 ชุด โดยแตละดานใหกําหนดหนาที่การทํางานเปน RF 
Receive Only 1 ชุด และ RF Transmit Only อีก 1 ชุด 
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1.3 การทํางานแบบ RF Auto Direction 
เปนการทํางานชนิด 2 ทิศทาง แบบ Half Duplex หรือ ผลัดกันรับผลัดกันสง ซ่ึงสามารถใช

รับสงขอมูลระหวางตนทาง และ ปลายทาง ได โดยใชเครื่อง ET-RF24G V2.0 ดานละ 1 ชุด เทานั้น 
เพียงแตการรับสงขอมูลแบบนี้จะไมสามารถสงขอมูลสวนทางกันไดเหมือนกับแบบ Full Duplex 
แตจะตองใชวิธีการผลัดกันรับขอมูลและสงขอมูลแทน โดยเมื่อฝายรับทําการรับขอมูลไดจนครบ
แลวจึงจะสลับหนาที่เปนฝายสงเพื่อสงขอมูลยอนกลับไปโดยในโหมดนี้ เครื่อง ET-RF24G V2.0 
จะทําหนาที่เปนทั้ง ฝายรับ และ ฝายสง ขอมูล แบบอัตโนมัติ โดยในสภาวะปรกติจะอยูในสภาวะ
ของการรอรับขอมูล ทั้งดาน RF และ RS232 ซ่ึงถาพบวามีขอมูลสงเขามาทางดานของ RF ก็จะนํา
ขอมูลนั้นสงออกไปทางดานขา TX ของ RS232 ทันที และในทํานองเดียวกัน ถาพบวามีขอมูลสง
เขามาทางดาน RX ของ RS232 มันก็จะทําการรับขอมูลนั้นจาก RS232 พรอมกับเปลี่ยนทิศทางของ
อุปกรณ RF จากการรอรับขอมูลใหทําหนาที่เปนตัวสงขอมูลแทน เพื่อทําการสงขอมูลที่รับไดจาก 
RS232 ออกไปทาง RF ในทันที ซ่ึงหลังจากที่เครื่อง ET-RF24G V2.0 ทําการสลับโหมดการทํางาน
ของอุปกรณดาน RF จากการรอรับเปนการสงและทําการเริ่มตนสงขอมูลออกไปทางดาน RF 
เรียบรอยแลว มันจะวนกลับไปตรวจสอบการรับขอมูลจากดาน RS232 อีกวายังมีขอมูลสงเขามาอีก
หรือไม ถาพบวายังมีขอมูลสงเขามีอีกก็จะทําการแปลงขอมูลนั้นเพื่อสงออกไปยังดาน RFตอไปอีก
จนกวาการสงขอมูลดาน RS232 จะสิ้นสุดลง ซ่ึงขอมูลดาน RS232 ที่สงเขามานั้น ควรสงอยาง
ตอเนื่อง  โดยเมื่อเครื่อง ET-RF24G V2.0 ทําการสงขอมูลแตละ Byte ออกไปทางดาน RF เรียบรอย
แลวมันจะวนรอบรอรับขอมูล Byte ถัดไปจาก RS232 ภายในเวลา 2.5 mS ถาไมพบขอมูลสงเขามา
อีกภายในระยะเวลาดังกลาวมันจึงจะทําการเปลี่ยนหนาที่ของอุปกรณดาน RF ใหกลับมาทําหนาที่
เปนการรอรับขอมูลตามเดิม โดยในขณะที่อุปกรณดาน RFถูกกําหนดใหเปนฝายสงขอมูลอยูนั้น จะ
ไมสามารถทําการรับขอมูลจาก RF ได ซ่ึงถามีการสงขอมูลเขามาในขณะนั้นก็จะไมสามารถรับได 
โดยคาเวลาที่จะใชในการสลับโหมดการทํางานของ RF จากฝายสงขอมูลใหเปนฝายรับขอมูลนั้น 
จะมีคาเปน 2.5mS ดังนั้นเมื่อฝายรับสามารถรับขอมูลไดครบหมดแลวกอนที่จะทําการสงขอมูลเพื่อ
ตอบกลับไปยังฝายตรงขามนั้น ควรทําการหนวงเวลาไวไมนอยกวา 3mS นับจากรับขอมูล Byte 
สุดทายไดเรียบรอยแลวจึงเริ่มตนสงขอมูล Byte แรกยอนกลับไป ซ่ึงถาฝายรับทําการสงขอมูลตอบ
กลับไปยังฝายตรงขามเร็วกวานี้อาจทําใหฝายตรงขามไมสามารถรับขอมูล Byte แรกไดทันสําหรับ
การใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 ในโหมด RF Auto Direction นี้ การ รับ และ สง ขอมูล ดาน
RS232 จะไมมีการตรวจสอบความพรอมของฝายรับและสง ดวยสัญญาณทางไฟฟา (CTS/RTS) 
เหมือนกับการใชงานใน 2 โหมดที่ผานมาแลว โดยเมื่อมันสามารถรับขอมูลจาก RF ได ก็จะทําการ
สงขอมูลนั้นออกไปทางขา TX(Transmit) ของ RS232 ในทันที โดยไมสนใจวา อุปกรณที่ตอไว
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ดาน RS232 จะพรอมรับขอมูลหรือไม ซ่ึงถาดานRS232 ไมพรอมรับขอมูลก็จะทําใหขอมูล Byte 
นั้นสูญหายไปทันที ซ่ึงในการใชงานนั้น ผูใชควรกําหนดคาความเร็วในการรับสงขอมูลดาน RS232 
ที่จะใชกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 ทุกๆตัวดวยคาความเร็วที่เทากันดวยเพื่อใหการรับและสงขอมูล
เกิดความสัมพันธกันอยางเหมาะสมสําหรับความสามารถในการรอรับขอมูลจาก RS232 ของเครื่อง 
ET-RF24G V2.0 ในโหมดนี้ จะสามารถรับขอมูลไดอยางตอเนื่องสูงสุด ไมเกิน 64 Byte ดังนั้นใน
กรณีที่มีการสงขอมูลจากดาน  RS232  ดวยขอมูลจํานวนมากกวา 64 Byte ตอเนื่องกันนั้น ควรทํา
การแบงขอมูลออกเปนดๆ โดยใหมีขนาดชุดละไมเกิน 64 Byte ซ่ึงหลังจากทําการสงขอมูลอยาง
ตอเนื่องไปได 1 ชุด (64 Byte) แลวควรทําการหนวงเวลาไวช่ัวขณะหนึ่งอยางนอย1mS แลวจึงเริ่ม
สงขอมูลชุดถัดไป สลับกับการหนวงเวลา อยางนี้เรื่อยๆ เพื่อใหเครื่อง ET-RF24G V2.0 สามารถนํา
ขอมูลที่รับไดจากดาน RS232 สงออกไปทางดาน RF ไดทัน ซ่ึงถาทําการสงขอมูลอยางตอเนื่องโดย
ไมมีการหนวงเวลาเลยอาจทําใหขอมูลบาง Byte เกิดการสูญหายไปได 

2. การใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 ใน Setup Mode 
การใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 ใน Setup Mode ซ่ึงเปนโหมดสําหรับใชกําหนดคา 

Configuration ตางๆ สําหรับควบคุมการทํางานของเครื่อง ET-RF24G V2.0 ที่จะใชในขณะที่เครื่อง
ทํางานอยูใน Run Mode โดยในการ Setup คา Configuration ตางๆนั้นจะกระทํารวมกับโปรแกรม 
“ET_RF24G_V1.EXE” ของ อีทีที ซ่ึงเมื่อเครื่อง ET-RF24G V2.0 เขาทํางานในโหมด Setup แลว 
จะสังเกตุเห็นหลอดไฟแสดงสถานะการทํางาน หรือ LEDSTATUS ติดสวางคางอยูตลอดเวลา แต
เมื่อมีการสั่งอานหรือเขียนขอมูลกับบอรด สถานะการทํางานของ LEDSTATUS จึงจะกระพริบตาม
จังหวะของการรับสงขอมูล แตถายังไมมีการรับสงขอมูลกัน LED STATUS จะติดคางอยูตลอดเวลา 
ซ่ึงการกําหนดคา Configuration ใหกับ ET-RF24G V2.0 นั้น จะตองกระทําในขณะที่ตัวเครื่อง
ทํางานอยูใน Setup Mode เทานั้น (เลือก Switch กําหนดโหมดไวทางดาน Setup แลวจายไฟให
เครื่องเริ่มตนทํางาน) โดยคาของ Configuration ตางๆนั้นจะถูกใชสําหรับเปนเงื่อนไขในการทํางาน
ของ ET-RF24G V2.0 ในขณะที่อยูใน Run Mode ดังนั้น กอนการเริ่มตนใชงานเครื่องในครั้งแรก
นั้น จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทําการกําหนดคาของ Configuration ตางๆใหถูกตองและตรงกับความ
ตองการที่จะใชงานเสียกอน โดยเมื่อทําการกําหนดคาตัวเลือกตางๆของ Configuration เรียบรอย
แลว ก็สามารถเปลี่ยนโหมดการทํางานของตัวเครื่องกลับเปน Run Mode พรอมกับการปดไฟที่จาย
ใหกับตัวเครื่อง (Power-OFF) ช่ัวขณะหนึ่ง จากนั้นจึงเริ่มตนจายไฟใหกับตัวเครื่องใหม (Power-
ON) ก็สามารถใชงาน ET-RF24G V2.0 ตามคาของ Configuration ที่กําหนดไวแลวไดทันที โดย
คาตัวเลือกตางๆของ Configuration ที่ไดกําหนดไวแลวจะถูกเก็บไวภายในตัวเครื่องอยางถาวร 
ถึงแมวาจะไมไดทําการจายไฟใหกับตัวเครื่องแลวก็ตาม ดังนั้นเมื่อทําการกําหนดคา Configuration 
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ตางๆเรียบรอยแลว ถาไมมีการเปลียนแปลงเงื่อนไขการทํางานของตัวเครื่องตางไปจากเงื่อนไขเดิม
ที่ไดกําหนดไวแลว ก็ไมจําเปนตองทําการกําหนดคา Configuration ใหมอีกแตอยางใด โดยทุกๆ
คร้ังที่เร่ิมตนจายไฟเขาเครื่องในครั้งแรกนั้น การทํางานของET-RF24G V2.0 จะเปนไปตามเงื่อนไข
ที่กําหนดไวใน Configuration เสมอทุก ๆคร้ัง โดยคุณสมบัติของConfiguration ตางๆนั้นมีดังนี้ 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี ค.3  แสดง รูปโปรแกรมที่ใชสําหรับกําหนดคา Configuration ของ ET-RF24G V2.0 
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• User RS232 Baudrate ใชสําหรับกําหนดคาความเร็วในการรับสงขอมูลทางดาน RS232 ของ 
ตัวเครื่อง ในขณะที่ทํางานอยูใน Run Mode ซ่ึงสามารถกําหนดได 5 คาคือ 
- 1200 BPS 
- 2400 BPS 
- 4800 BPS 
- 9600 BPS 
- 19200 BPS 
 
• RF Data Rate ใชสําหรับกําหนดความเร็วในการรับสงขอมูลทางดาน RF ของ ET-RF24G V2.0 
ซ่ึงจะตองกําหนดใหเครื่อง ET-RF24G V2.0 ทุกๆตัว ที่จะนํามาใชติดตอส่ือสารกัน มีคาอัตรา
ความเร็วในการรับสงขอมูลดาน RF หรือ RF Data Rate นี้มีคาเทากันทั้งหมด ซ่ึงถากําหนดคา
ความเร็วตางกันจะไมสามารถรับสงขอมูลกันได ซ่ึงคาอัตราความเร็วในการสงขอมูลนี้จะมีผลตอ
ระยะทางการรับสงขอมูลดวย ซ่ึงถาใชความเร็วในการสงสูง (1Mbps) จะทําใหรัศมีการรับสงขอมูล
ไดระยะทางสั้นลง แตถาใชความเร็วในการรับสงขอมูลที่ชาลง (250Kbps) จะทําใหไดรัศมีการ
รับสงไกลขึ้น โดยคา RF DataRate สามารถกําหนดได 2 คา คือ 
- 250 Kbps 
- 1 Mbps 
• RF Operation Mode ใชสําหรับกําหนดโหมดการทํางานของ ET-RF24G V2.0 ซ่ึงสามารถ
กําหนดหนาที่การทํางานได 3 แบบ ดวยกันคือ- RF Receive Only เปนการกําหนดให ET-RF24G 
V2.0 ทําหนาที่เปนฝายรอรับขอมูลทางดานRF เพื่อเปลี่ยนเปนขอมูลแบบ RS232 และสงออกไป
ทางดานขา TX ของ RS232 ตลอดเวลา 
- RF Transmit Only เปนการกําหนดให ET-RF24G V2.0 ทําหนาที่เปนฝายรอรับขอมูลทางดาน
RS232 จากขา RX เพื่อเปลี่ยนเปนขอมูลแบบ GFSK และสงออกไปทางดาน RF ตลอดเวลา 
- RF Auto Direction เปนการกําหนดโหมดการทํางานแบบ Half Duplex 2 ทิศทาง ซ่ึงสามารถสลับ
โหมดการทํางานระหวางการรับและสงขอมูลไดเองโดยอัตโนมัติ โดยในโหมดการทํางานนี้ เครื่อง 
ET-RF24G V2.0 จะรอตรวจสอบขอมูลทั้งจากดาน RS232 และดาน RF อยูตลอดเวลา โดยถาไดรับ
ขอมูลจากดาน RS232 ก็จะทําการแปลงแลวสงออกทางดาน RFจากนั้นก็จะกําหนดใหดาน RF 
กลับมาเปนฝายรอรับขอมูลตามเดิม และเมื่อไดรับขอมูลจากดาน RF ก็จะแปลงเปนขอมูลแลว
สงออกไปทางดาน RS232 โดยอัตโนมัติ 
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• RF Power Gain เปนการกําหนดกําลังสงของวงจร RF Power ที่ใชในการสงขอมูล โดยคา 
+0dBm เปนคากําลังสงสูงสุด สวน –20dBm เปนคากําลังสงต่ําสุด โดยสามารถกําหนดได 4 ระดับ
คือ 
- -20dBm (กําลังสงต่ําสุด) 
- -10dBm 
- -5dBm 
- +0dBm (กําลังสงสูงสุด) 
• RXD ID Code เปนรหัส ID Code ของเครื่อง ET-RF24G V2.0 ในโหมดของการรับขอมูลจาก RF 
โดยเมื่อเครื่อง ET-RF24G V2.0 ดานสงจะทําการสงขอมูลออกไปทาง RF นั้นจะมีการระบุ
หมายเลข ID Code ของดานรับรวมไปกับชุดขอมูลดวยเสมอ โดยเมื่อเครื่อง ET-RF24G V2.0 ที่อยู
ทางดานรับทําการรับขอมูลจากดาน RF ได อันดับแรกมันจะทําการเปรียบเทียบรหัส ID Code ที่
รวมมากับขอมูลที่รับมาไดวาตรงกับรหัสของ RXD ID Code ที่กําหนดไวในตัวมันหรือไม ซ่ึงถา
ถูกตองก็จะแยกเอาเฉพาะสวนของขอมูลที่รับเขามาไดเพื่อเปลี่ยนเปนขอมูลแบบ RS232 แลว
สงออกไปทางดาน TX ของRS232 แตถารหัส ID Code ที่รับมาไดไมตรงกับรหัส RXD ID Code ที่
กําหนดไว เครื่อง ET-RF24GV2.0 จะทิ้งขอมูลชุดนั้นไปทันที โดยคา RXD ID Code นั้นสามารถ
กําหนดได 256 คาในรูปแบบของเลขฐานสิบหก (00H-FFH) 
• TXD ID Code เปนรหัส ID Code ปลายทางที่จะสงขอมูลไปหา โดยที่เครื่อง ET-RF24G V2.0 ที่
ถูกกําหนดใหทําหนาที่เปนฝายสงขอมูลนั้น เมื่อมันสามารถรับขอมูลจาก RS232 ไดแลว มันจะทํา
การนําเอาขอมูลนั้นไปเขารหัสรวมกับ TXD ID Code ที่กําหนดไว แลวสงออกไปทางดาน RF โดย
รหัสของ TXD ID Code นี้หมายถึง รหัส RXD ID Code ของฝายรับที่ตองการสงขอมูลไปหานั่นเอง 
โดยคาTXD ID Code นั้นสามารถกําหนดได 256 คาในรูปแบบของเลขฐานสิบหก (00H-FFH) 
• RF Frequency Channel เปนการกําหนดคาของชองความถี่ที่จะใชในการรับสงขอมูลกัน โดย
สามารถเลือกกําหนดชองความถี่ไดสูงสุดมากถึง 125 ชอง (0-124) โดยการที่เครื่อง ET-RF24G 
V2.0 จะทําการรับสงขอมูลกันไดนั้นจะตองกําหนดชองความถี่ที่ตรงกัน และ ใชอัตราความเร็ว RF 
Data Rate ที่เทากันดวย ซ่ึงที่สามารถเลือกกําหนดชองความถี่ RF Frequency Channel ไดนั้น จะมี
ประโยชนเปนอยางมากในกรณีที่มีการใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 จํานวนหลายๆกลุม ใน
บริเวณพื้นที่ใกลเคียงกันโดยใหกําหนดชองความถี่ของ ET-RF24G V2.0 กลุมที่จะสื่อสารขอมูล
รวมกันไวที่ชองความถี่เดียวกันสวนกลุมอื่นๆก็ใหเลือกกําหนดชองความถี่ที่แตกตางกันออกไป 
เพื่อลดปญหาการรบกวนกันการกําหนดคา Configuration ใหกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 นั้น 
สามารถเลือกกําหนดไดตามความตองการและจุดประสงคของการใชงาน โดยแตละโหมดของการ
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ใชงานนั้นจะมีคา Configuration ที่เหมาะสมตางกัน ซ่ึงขอแนะนําวิธีการกําหนดคา Configuration 
ดังแนวทางตอไปนี้ 
- ความเร็วในการรับสงขอมูลดาน RS232 หรือ User RS232 Baudrate ที่ความเร็ว 19200 Bps นั้น
เหมาะกับการใชงาน ET-RF24G V2.0 แบบ Receive Only หรือ Transmit Only ซ่ึงมีการตรวจสอบ 
ความพรอมของสัญญาณในการรับสงขอมูลกันดวย แตถาตองการใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 
ในโหมด Auto Direction นั้น ควรกําหนดคา User RS232 Baudrate ไวที่ความเร็วไมเกิน 9600 Bps 
จะดีที่สุด และควรกําหนดคา Baudrate ของทั้งสองฝายใหมีคาเทากันดวย 
- คาความเร็วของการรับสงขอมูลดาน RF หรือ RF Data Rate ที่สามารถรับสงขอมูลกันไดระยะ
ทางไกลมากที่สุด และ มีโอกาสผิดพลาดนอยที่สุด คือ 250Kbps 
- คา RF Power Gain ที่ดีที่สุดคือ 0dBm ซ่ึงเปนคากําลังสงสูงสุด ซ่ึงจะทําใหสามารถสงขอมูลได
ระยะทางไกลที่สุด แตถาระยะการรับสงขอมูลไมไกลกันมาก และมีการใชงานเครื่อง ET-RF24G  
V2.0  จํานวนหลายๆกลุมในพื้นที่ใกลเคียงกัน ก็อาจทําการลดกําลังสงใหต่ําลงเพื่อลดปญหาการ
รบกวนกันหรือกําหนดชองความถี่ RF Frequency Channel ใหหางกันมากๆ 
- ในกรณีที่มีการใชเครื่อง ET-RF24G V2.0 หลายๆกลุมในพื้นที่ใกลเคียงกัน ควรกําหนดชอง
ความถี่ในการใชงาน หรือ RF Frequency Channel ใหหางกันดวยเพื่อปองกันการรบกวนกัน 
- การใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 แบบ Auto Direction นั้น ถามีการสงขอมูลจํานวนมากๆ ควร 
จัดแบงขอมูลออกเปนชุดๆ โดยใหมีขนาดขอมูลชุดละไมเกิน 64 Byte โดยในการสงขอมูลแตละชุด
นั้นใหทําการสงขอมูลอยางตอเนื่องโดยใหขอมูลแตละ Byte มีระยะเวลาหางกันไมเกิน 2.5mS 
เนื่องจากถาขอมูลขาดหายไปนานกวานี้ เครื่อง ET-RF24G V2.0 จะทําการเปลี่ยนโหมดของการสง
ขอมูลกลับเปนโหมดของการรับขอมูลแทน ซ่ึงเมื่อมีการสงขอมูล Byte ถัดไปมาอีกก็จะตอง
เสียเวลาในการสลับโหมดจากฝายรอรับขอมูลใหเปนฝายสงขอมูลอีก ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพใน
การจัดสงขอมูลลดลงเนื่องจากตองเสียเวลาในการสลับโหมดการทํางานของวงจรภาค RF อยู
ตลอดเวลา โดยที่เมื่อทําการจัดสงขอมูลครบ 64 Byte แลว ใหทําการหนวงเวลาไวช่ัวขณะหนึ่ง 
ประมาณ 1mS-2mS แลวจึงสงขอมูลชุดถัดไปอีกอยางนี้เร่ือยๆ จะทําใหการรับสงขอมูลมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 
- การใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 แบบ Auto Direction นั้น ควรหนวงเวลาในการสลับโหมดจาก
ฝายของการรอรับขอมูลเปนฝายสงขอมูล อยางนอยที่สุด 3mS – 5mS ซ่ึงถาสงขอมูลยอนกลับดวย
เวลาที่เร็วกวานี้อาจทําใหฝายตรงขามไมสามารถรับขอมูล Byte แรกไดทัน 
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ตัวอยางการใชงาน 
สําหรับตัวอยางการใชงานนั้น จะขอแสดงใหเห็นโดยใชคอมพิวเตอร PC เปนอุปกรณการ

ทดลอง โดยในที่นี้จะขอเลือกใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับใชในการสื่อสารของ Windows ซ่ึงก็คือ 
Hyper Terminal โดยใน 2 ตัวอยางแรกนั้นจะใชงานกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 ในโหมด Auto 
Direction ซ่ึงมีวิธีการใชงานดังตอไปนี้ 

1. เรียกใชโปรแกรม Hyper Terminal ของ Windows โดยเรยีกจาก Start → Programs 
→Accessories→Communications → Hyper Terminal ซ่ึงจะไดผลดังรูปที่ ค.4 

 

 
 

 รูปท่ี ค.4 
 
2. ใหเลือกกําหนดชื่อสําหรับใชในการเชื่อมตอ ซ่ึงสามารถกําหนดไดเองตามตองการ โดยใน
ตัวอยางจะกําหนดเปน DirectCom1จากนั้นใหเลือก OK เพื่อขามไปยังขั้นตอนถัดไป 
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รูปท่ี ค.5 
 

3. ใหเลือกกําหนดการเชื่อมตอเปน Direct to Com1 ซ่ึงถาเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชเปน Comport อ่ืน
ที่ไมใชCom1 ก็ใหเลือกใหตรงกับความเปนจริง จากนั้นใหเลือก OK เพื่อขามไปยังขั้นตอนถัดไป 
 

 
 

รูปท่ี  ค.6 
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4. ในขั้นตอนนี้ จะใชสําหรับกําหนดคุณสมบัติของพอรตอนุกรม RS232 โดยใหเลือก Bit per 
second =9600 ,Data Bit = 8 ,Parity = None ,Stop Bit=1 สวน Flow Control ใหเลือกเปน None 
จากนั้นเลือก OK ซ่ึงจะเขาสูหนาตางโปรแกรมหลักของ Hyper Terminal ดังรูปที่ ค.7 
 

 
 

รูปท่ี ค.7 
 

ตัวอยางที่ 1 การรับสงขอมูล 2 ทิศทาง (Half Duplex) แบบ จุดตอจุด (Point-to-Point) 
สําหรับตัวอยางนี้จะเปนการรับสงขอมูลระหวางอุปกรณที่มีการสื่อสารอนุกรมแบบ 

RS232 จํานวน 2 ชุดโดยตองใชรูปแบบการสื่อสารแบบ Half Duplex หรือ ผลัดกันรับ ผลัดกันสง 
กลาวคือ ดานรับจะตองทําการรอรับขอมูลจากดานสงจนครบทั้งหมด แลวจึงจะสงขอมูลตอบ
กลับไปได ซ่ึงจะไมสามารถสงขอมูลสวนทางกลับไปในขณะที่กําลังรับขอมูลอยูได โดยการ
ส่ือสารแบบนี้ฝายรับขอมูลจะตองรอใหรับขอมูลไดครบทั้งหมดเสียกอน จากนั้นจึงจะสงขอมูล
ตอบกลับไปได โดยใหกําหนดคา Configuration ของตัวเครื่อง ET-RF24G V2.0 เปนดังนี้ 
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คา Configuration 
ET-RF24G V2.0 

ตัวท่ี1 
ET-RF24G V2.0 

ตัวท่ี2 
User RS232 Baudrate 9600 Bps 9600 Bps 
RF Data Rate 250 Kbps 250 Kbps 
RF Operation Mode Auto Direction Auto Direction 
RF Power Gain +0dBm +0dBm 
RXD ID Code 0 1 0 2 
TXD ID Code 0 2 0 1 
RF Frequency Channel 0 0 

 
ขอสังเกตุในการกําหนด Configuration 
- คา RF Frequency Channel ตองกําหนดใหตรงกันทั้ง 2 ตัว 
- คา RF Data Rate ตองกําหนดใหตรงกันทั้ง 2 ตัว 
- คา RXD ID Code ของตัวที่1 ตองตรงกับ TXD ID Code ของตัวที่2 
- คา TXD ID Code ของตัวที่1 ตองตรงกับ RXD ID Code ของตัวที่2 
 สําหรับการทดสอบการทํางานดวย Hyper Terminal นั้นใหทดลองกดคียใดๆ ในขณะที่ 
Run โปรแกรมHyper Terminal อยู โดยจะสังเกตุเห็นตัวอักษรจากแปนพิมพของฝายที่เปนฝายสง
ขอมูล จะถูกสงออกไปแสดงผลที่หนาจอโปรแกรม Hyper Terminal ของอีกฝายหนึ่งในทันที 
 
ตัวอยางที่ 2  การรับสงขอมูล 2 ทิศทาง (Half Duplex) แบบ หลายๆจุด (RF Network) 

สําหรับตัวอยางนี้จะเปนการรับสงขอมูลระหวางอุปกรณที่มีการสื่อสารอนุกรมแบบ 
RS232 จํานวน หลายๆตัวรวมกัน โดยหลักการสื่อสารแบบนี้จะใหตัว Master เปนตัวควบคุมการ
ส่ือสารกับ Slave แตละตัวในระบบ โดยเมื่อ Master จะทําการสงขอมูลออกไปจะมีการใสรหัส ID 
Code ของ Slave ที่ตองการสื่อสารดวย รวมไปในชุดขอมูลนั้นๆดวย ซ่ึง Slave ทุกๆตัวจะรับขอมูล
จาก Master ไดเหมือนๆกัน แตจะมี Slave เพียงตัวเดียวที่ตอบสนองตอขอมูลนั้นๆ โดยให
กําหนดคา Configuration ของตัวเครื่อง ET-RF24G V2.0 เปนดังนี้ 
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ET-RF24G V2.0 ET-RF24G V2.0 ET-RF24G V2.0 ET-RF24G V2.0 
คา Configuration 

ตัวท่ี1(Master) ตัวท่ี2 (Slave1) ตัวท่ี3 (Slave2) ตัวท่ี4 (Slave3) 

User RS232 Baudrate 9600 Bps 9600 Bps 9600 Bps 9600 Bps 

RF Data Rate 250 Kbps 250 Kbps 250 Kbps 250 Kbps 

RF Operation Mode Auto Direction Auto Direction Auto Direction Auto Direction 

RF Power Gain +0dBm +0dBm +0dBm +0dBm 

RXD ID Code 0 1 0 2 0 2 0 2 

TXD ID Code 0 2 0 1 0 1 0 1 

RF Frequency Channel 0 0 0 0 
 

ขอสังเกตุในการกําหนด Configuration 
- คา RF Frequency Channel ตองกําหนดใหตรงกันทั้งหมดทุกตวั 
- คา RF Data Rate ตองกําหนดใหตรงกันทั้งหมดทุกตวั 
- คา RXD ID Code ของตัวที่1(Master) ตองตรงกับ TXD ID Code ของตัวที2่-4(Slave1-3) 
- คา TXD ID Code ของตัวที่1(Master) ตองตรงกับ RXD ID Code ของตัวที2่-4(Slave1-3) 

สําหรับการสื่อสารแบบนี้ จะตองมีการกําหนด Protocol ขึ้นมาใชในการรับสงขอมูลกัน
ดวย ตัวอยางเชนกําหนดใหใชรหัส เครื่องหมาย ‘*’ เปนรหัสเริ่มตนของชุดขอมูล ตามดวยรหัส
หมายเลข ID Code ของ Slaveปลายทางเปนตัวเลข 2 หลัก และจบดวยรหัส Enter ดังนั้น ในการสง
ขอมูลแตละครั้ง Master จะตองทําการสงขอมูลขนาด 4 Byte เสมอ และทางดาน Slave ก็จะตองรอ
รับขอมูล โดยจะรอรับรหัสเครื่องหมาย ‘*’ เปนอันดับแรก ซ่ึงเมื่อรับรหัสเครื่องหมาย ‘*’ ไดแลว 
จึงรอรับขอมูลถัดไปอีก 2 Byte จากนั้นจึงรอรับขอมูล Byte ที่ 4 ซ่ึงจะตองตรวจสอบวาเทากับรหัส 
Enter หรือไม ซ่ึงถาใชก็แสดงวารับขอมูลไดถูกตอง จากนั้นจึงทําการตรวจสอบขอมูลในByte ที่ 2 
และ 3 วาตรงกับรหัส ID Code ของตัวเองหรือไม โดย Slave-1 จะมีรหัสเปน ‘0’,’1’ สวน Slave-2 
และSlave-3 ก็จะมีรหัส ID Code เปน ‘0’,’2’ และ ‘0’,’3’ ตามลําดับ ซ่ึงถาตรวจสอบแลวพบวา
ขอมูลใน Byte ที่ 2 และ 3 ตรงกับคารหัส ID Code ของตนเอง ก็ใหตอบกลับดวย รหัส ID Code 
ตามดวยขอความ ‘OK’ ซ่ึงจากตัวอยาง Protocol ขางตนจะไดวา เมื่อ Master ตองการสงขอมูลไปยัง 
Slave-1 จะตองมีการระบุหมายเลข ID Code ของ Slave-1 รวมไปในชุดขอมูลดวย โดยจะสงขอมูล
เปน ‘*’,’0’,’1’,Enter ออกไป ซ่ึงขอความดังกลาวที่สงออกไปจาก Master นั้น ตัว Slave ทุกตัวจะ
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สามารถรับขอมูลไดเหมือนกันทั้งหมด ซ่ึง Slave ทุกตัวจะตองทําการวิเคราะหขอมูลที่รับได ซ่ึงใน
ที่นี้ Slave-1 จะตองตอบกลับดวยขอมูล ‘*’,’0’,’1’,’O’,’K’,Enter เปนตนซึ่งจากตัวอยางที่ไดกลาว
อธิบายมานี้ เปนเพียงตัวอยางแนวทางขั้นตน เทานั้น ซ่ึงในการนําไปใชงานจริงนั้นจะตองมีการ
ดัดแปลงและเพิ่มเติมขอกําหนดตางๆเขาไปในชุดขอมูลอีก เชน รหัสคําสั่ง รหัสตรวจสอบความ
ถูกตองของขอมูล (Checksum) เปนตน ซ่ึงขอกําหนดตางๆเหลานี้ ผูใชสามารถ คิดคน ออกแบบ 
รูปแบบของขอมูลและคําสั่งตางๆขึ้นมาใชงานไดเองตามตองการ 

สําหรับการทดสอบการทํางานดวยโปรแกรม Hyper Terminal นั้น อันดับแรกใหทดสอบ
กดแปนพิมพจากเครื่องที่เปน Master ดวยขอความ *01 และ Enter ดู ซ่ึงจะเห็นขอความดังกลาวไป
แสดงอยูที่หนาจอโปรแกรมที่เปนของตัว Slave ทุกๆตัวเหมือนกันหมด จากนั้นใหทดลองคีย
ขอความ *01OK และ Enter จาก Slave-1 ซ่ึงก็จะเห็นขอความนั้นไปปรากฏที่หนาจอโปรแกรมของ
ตัว Master ทันที ซ่ึงในการทดสอบการทํางานนั้นจะเห็นไดวา เมื่อมีการสงขอมูลใดๆจาก Master 
ขอมูลนั้นจะถูกสงไปแสดงผลยังหนาจอของ Slave ทุกตัวเหมือนกันหมด และเมื่อมีการสงขอมูล
ใดๆจาก Slave ไมวาตัวใด ขอมูลนั้นๆก็จะถูกสงไปแสดงผลยังหนาจอของ Master เชนเดียวกัน แต
ขอมูลที่ถูกสงจาก Slave จะไมถูกสงไปแสดงผลที่หนาจอของ Slave ตัวอ่ืนๆเลย 
 
ตัวอยางที่ 3 การรับสงขอมูลแบบ Full Duplex ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 

ในตัวอยางนี้จะเปนการประยุกตใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 สําหรับทําการรับสงขอมูล
กันแบบ Full Duplex โดยกําหนดโหมดการใชงานเปน RF Receive Only และ RF Transmit Only 
ฝายละ 1 ชุด 

ET-RF24G V2.0 ฝายตนทาง ET-RF24G V2.0 ฝายปลายทาง 
คา Configuration 

ตัวท่ี1 (RF RX1) ตัวท่ี2 (RF TX1) ตัวท่ี3 (RF RX2) ตัวท่ี4 (RF TX2) 

User RS232 Baudrate 19200 Bps 19200 Bps 19200 Bps 19200 Bps 
RF Data Rate 250 Kbps 250 Kbps 250 Kbps 250 Kbps 
RF Operation Mode RF RX Only RF TX Only RF RX Only RF TX Only 
RF Power Gain +0dBm +0dBm +0dBm +0dBm 
RXD ID Code 0 1 - 0 2 - 
TXD ID Code - 0 2 - 0 1 
RF Frequency Channel 0 124 124 0 
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ขอสังเกตุในการกําหนด  Configuration 
- คา RF Data Rate ตองกําหนดใหตรงกันทั้งหมดทุกตวั 
- คา RF Frequency Channel ของ ตัวรับ ดานตนทาง ตองกําหนดใหตรงกับ ตัวสง ดานปลายทาง 
- คา RF Frequency Channel ของ ตัวสง ดานตนทาง ตองกําหนดใหตรงกับ ตัวรับ ดานปลายทาง 
- คา RXD ID Code ของ ตัวรับ ดานตนทาง ตองตรงกับ TXD ID Code ของ ตัวสง ดานปลายทาง 
- คา TXD ID Code ของ ตัวสง ดานตนทาง ตองตรงกับ RXD ID Code ของ ตัวรับ ดานปลายทาง 

สําหรับการทดสอบการใชงาน ตามตัวอยางนี้ สามารถเรียกใชโปรแกรมสําเร็จรูปที่จัดการ
เร่ืองการสื่อสารอนุกรมของ Windows ซ่ึงก็คือ Hyper Terminal ไดทันที โดยในการใชงานนั้น
สามารถกระทําไดดังขั้นตอนตอไปนี้ 
1. เรียกใชโปรแกรม Hyper Terminal ของ Windows โดยเรียกจาก Start → Programs 
→Accessories→Communications → Hyper Terminal ซ่ึงจะไดผลดังรูปที่ ค.8 
 
 

 
 

รูปท่ี ค.8 
 

2. ใหเลือกกําหนดชื่อสําหรับใชในการเชื่อมตอ ซ่ึงสามารถกําหนดไดเองตามตองการ โดยใน
ตัวอยางจะกําหนดเปนDirectCom1จากนั้นใหเลือก OK เพื่อขามไปยังขั้นตอนถัดไป 
 



 

124

 
 

รูปท่ี ค.9 
3. ใหเลือกกําหนดการเชื่อมตอเปน Direct to Com1 ซ่ึงถาเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชเปน Comport อ่ืน
ที่ไมใช Com1ก็ใหเลือกใหตรงกับความเปนจริง จากนั้นใหเลือก OK เพื่อขามไปยังขั้นตอนถัดไป 
 

 
รูปท่ี ค.10 
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4. ในขั้นตอนนี้ จะใชสําหรับกําหนดคุณสมบัติของพอรตอนุกรม RS232 โดยใหเลือก Bit per 
second =19200 ,Data Bit = 8 ,Parity = None ,Stop Bit=1 สวน Flow Control ใหเลือกเปน 
Hardware จากนั้นเลือก OKซ่ึงจะเขาสูหนาตางโปรแกรมหลักของ Hyper Terminal ดังรูปที่ ค.11 
 

 
 

รูปท่ี ค.11 
 

5. ในขั้นตอนนี้สามารถทําการรับสงขอมูลระหวางทั้ง 2 ฝายไดแลว ซ่ึงสามารถทดสอบไดโดยการ
กดคียใดๆจากฝายหนึ่ง ซ่ึงตัวอักขระบนคียนั้นๆจะถูกสงไปแสดงผลยังฝงตรงขามทันที แตะในที่นี้
เราจะทําการทดสอบการรับและสงไฟล โดยใช Protocol สําเร็จรูปของ Hyper Terminal ซ่ึงมีให
เลือกใชมากมากหลาย Protocol โดยตองกําหนดProtocol ใหตรงกันทั้งฝายสงและฝายรับ ซ่ึงใน
ขั้นตอนของการทดสอบนั้นตองกําหนดใหฝายหนึ่งเปนฝายรับและใหอีกฝายหนึ่งเปนฝายสง ซ่ึงใน
ที่นี้จะขอแนะนําใหทดสอบโดยเลือกใช Protocol ของ Zmodem with Crash Recovery ซ่ึงมีวิธีการ
ทดสอบการรับสงขอมูลดังนี้  ทางดานฝายสงใหทําการเลือกกําหนดไฟลที่จะสงจากเมนูคําสั่ง 
Transfer → Send File… จากนั้นใหเลือกกําหนดชื่อและที่อยูของไฟลที่ตองการจะสง โดยคลิก
เมาสที่ปุม Browse พรอมกับกําหนดชื่อและที่อยูของไฟลตามตองการ จากนั้นใหเลือกกําหนด 
Protocol ของการรับสงขอมูลเปน Zmodem with Crash Recovery แลวเลือกคลิกเมาสที่ปุม Send 
เพื่อทําการเริ่มตนสงขอมูลดังรูปที่ ค.12 
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 รูปท่ี ค.12 
 

สําหรับในดานที่เปนฝายรับขอมูลนั้นก็ใหเลือกกําหนดการทํางานใหเปนฝายรับ โดย
กําหนดจากเมนูคําสั่งของ Transfer → Receive File… จากนั้นใหเลือกกําหนดตําแหนงของ Folder 
สําหรับใชบันทึกไฟลที่รับไดจากฝายสง โดยการเลือกจากปุม Browse แลวเลือกกําหนด Folder ที่
ตองการ สวนชื่อนั้นไมตองกําหนด โดยโปรแกรมHyper Terminal จะตั้งใหเองตามชื่อไฟลจริงที่สง
มา และในสวนของ Protocol ที่ใชนั้นก็ตองกําหนดใหตรงกับทางดานสง คือ Zmodem with Crash 
Recovery จากนั้นใหเลือก Receive เพื่อใหโปรแกรมรอรับไฟลจากดานสง  

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี ค.13 
 
 โดยในขณะที่มีการรับสงขอมูลกันอยูนั้น โปรแกรม Hyper Terminal ทั้ง 2 ดานจะแสดง

สถานะการทํางานใหทราบอยูตลอดเวลา ดังรูปที่ ค.14 
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รูปท่ี ค.14 
 

โดยใหรอจนกวาการทํางานจะเสร็จสมบูรณ ซ่ึงหนาตางที่แสดงสถานะการทํางานของโปรแกรมจะ
ถูกปดไปเองโดยอัตโนมัติหลังจากทําการรับสงขอมูลกันเสร็จเรียบรอยแลวโดยในการทดสอบการ
ทํางานของโปรแกรมตามตัวอยางนี้ จะตองกําหนดรูปแบบการสื่อสารของ RS232 ใหมีการ
ตรวจสอบความพรอมในการรับสงขอมูลกันดวยสัญญาณทาง Hardware ดวย โดยเลือกกําหนด
รูปแบบการสื่อสารของ RS232 ในหัวขอ Flow Control เปน Hardware พรอมกับตอสายสัญญาณ  
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ประวัติผูจัดทํา 

 นางสาวชมพูนุท ยอดนวล เกิดเมื่อวันที่ 14 กุมภาพันธ พ.ศ.2529 ภูมิลําเนาอยูที่บานเลขที่ 
3/1 หมู 1ตําบลเมืองบางยม อําเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย สําเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาที่
โรงเรียนสวรรคอนันตวิทยา อําเภอศรีสําโรง จังหวัดสุโขทัย สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาที่
โรงเรียนสวรรคอนันตวิทยา อําเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย ปจจุบันเปนนักศึกษาชั้นปที่ 4 
สาขาวิชาวิศกรรมโทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ตําบล
สุรนารี อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
 นางสาวเปรมวดี ถาวรธนทรัพย เกิดเมื่อวันที่ 9 กรกฎาคม พ.ศ.2529 ภูมิลําเนาอยูที่
บานเลขที่ 61/1 หมู 4 ตําบลทาคอย อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี สําเร็จการศึกษาระดับ
ประถมศึกษาที่โรงเรียนอรุณประดิษฐ อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี สําเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนตนที่โรงเรียนอรุณประดิษฐ อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี สําเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่โรงเรียนพรหมานุสรณจังหวัดเพชรบุรี อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 
ปจจุบันเปนนักศึกษาชั้นปที่ 4 สาขาวิชาวิศกรรมโทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ตําบลสุรนารี อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
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