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บทท่ี 1 
บทนํา 

1.1 ปญหาและที่มาโครงงาน 
            ปจจุบันนี้ปญหาการโจรกรรมเปนปญหาที่สําคัญมากในสังคมไทย เชน การโจรกรรม
ทรัพยสินภายในบาน เปนตน ซ่ึงปญหาดังกลาวสงผลกระทบตอความปลอดภัยในชีวิตและ
ทรัพยสินเปนอยางมาก ทางคณะผูจัดทําโครงงานไดตระหนักถึงปญหาที่เกิดขึ้นนี้ จึงทําใหเกิด
โครงงานนี้ขึ้นมา เพื่อใชในการเตือนภัยและรักษาความปลอดภัยของทรัพยสิน ซ่ึงโครงงานนี้จะทํา
ใหปญหา การถูกโจรกรรมลดลง 
 โครงงานนี้จึงไดทําการศึกษาเกี่ยวกับ ระบบการตรวจสอบการเปดปดประตูหนาตาง โดย
ใชไมโครคอนโทรลเลอร สงสัญญาณผานคลื่นวิทยุ ไปยังตัวควบคุมรวมซึ่งมีภาครับที่ทําการแปลง
สัญญาณวิทยุใหเปนสัญญาณดิจิตอลนําไปควบคุมโทรศัพทใหโทรออกไปยังหมายเลขที่กําหนดไว 
และยังสามารถควบคุมการทํางานของอุปกรณไฟฟาภายในบานผานกลองควบคุมรวมไดอีกดวย 
ซ่ึงระบบควบคุมการสั่งงาน จะใชกลองควบคุมแยกเปน 3 ชุด คือ 1. นําไปตรวจสอบการเปดปด
ประตูหนาตาง โดยใชสวิตซแมเหล็ก (Magnetic switch) เปนตัวจับสัญญาณ (Sensor) 2. นําไป
ควบคุมระบบเครื่องใชไฟฟาภายในบาน โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร ควบคุม  3. เปนชุดควบคุม
รวม ทําหนาที่รับและสงสัญญาณคลื่นวิทยุไปควบคุม ชุดที่ 2 และยังสามารถสั่งงานใหโทรศัพท
โทรออกไปยังและหมายที่ตั้งไวได  
 
1.2 วัตถุประสงคโครงงาน 

1. สามารถนําความรูที่ไดจากภาคทฤษฎีของวิชาตางๆ ที่ไดศึกษามาปฏิบัติและประยุกต       
ใชเพื่อสรางชิ้นงานขึ้นมาและสามารถนําไปใชกับงานจริงได 

2. ศึกษาหาความรูเพิ่มเติมในเรื่องตางๆ ที่เกี่ยวของกับการทําโครงงาน เชน ศึกษาการ
ออกแบบแผนปริ๊น (PCB) ศึกษาเกี่ยวกับ RF เปนตน 

3. สามารถนําโครงงานนี้ไปใชในการรักษาความปลอดภัยและปองกันการถูกโจรกรรมตอ
ทรัพยสินตางๆ ได 

4. สามารถนําโครงงานนี้ไปประยุกตใชควบคุมเครื่องใชไฟฟาผานระบบโทรศัพทได  
1.3 ขอบเขตโครงงาน 

1. ระบบการทํางานควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอรมีแบงกลองรับสงสัญญาณเปน 3 
ชุด โดยชุดที่ 1 จะทําหนาที่ตรวจสอบการเปดปด ประตูหนาตาง โดยใชสวิตซแมเหล็ก (Magnetic 
switch) เปนตัวจับสัญญาณ (Sensor) ชุดที่ 2 นําไปควบคุมระบบเครื่องใชไฟฟาภายในบาน โดยใช
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ไมโครคอนโทรลเลอรควบคุม และชุดที่ 3 เปนชุดควบคุมรวม ทําหนาที่รับและสงสัญญาณ
คล่ืนวิทยุไปควบคุม ชุดที่ 2 และยังสามารถสั่งงานใหโทรศัพทโทรออกไปยังและหมายที่ตั้งไวได 
 2. ในสวนของการรับสงสัญญาณคลื่นวิทยุ จะใชวงจรอิเล็กทรอนิคสสําหรับแปลง
สัญญาณคลื่นวิทยุเปนสัญญาณดิจิตอล เพื่อนําไปใชในการสั่งงาน 
 3. การควบคุมการทํางานของอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในบาน จะใชไมโครคอลโทรล
เลอรควบคุม การเปดปดของเครื่องใชไฟฟาภายในบาน 
 4. ในโครงการนี้จะทําการจําลองชุดของภาคควบคุมการทํางานของเครื่องใชไฟฟาจํานวน 
2 ชุดเพื่อนํามาเปรียบเทียบในดานของการสงขอมูลไปควบคุมอุปกรณไฟฟา 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

1. ศึกษาและทําการทดลองสง-รับขอมูลแบบรหัสไบนารีโดยผานคลื่นวทิย ุ
2. เขียนโปรแกรมเพื่อใชงาน Microcontroller ในการเช็คการเปด-ปดประตู หนาตาง 
3. ทําการทดลองสงรหัสไบนารีโดยผานคลื่นวิทยุไปทีเ่ครื่องรับที่เปนหนวยควบคุม

กลางเพื่อใหทาํการสั่งงานใหโทรศัพทมือถือสามารถโทรออกไดโดยอัตโนมัติ  
4. นําสวนประกอบตางๆมาทําการทดลองและวิเคราะหรวมกันในสถานการณจําลอง 
5. ตรวจเช็คความถูกตองและแกไขขอผิดพลาด 
6. ศึกษาและออกแบบเพื่อสรางวงจรที่ใชในการเปดปดอุปกรณไฟฟาภายในบานพรอม

ทั้งทําการติดตัง้อุปกรณการควบคมุการทํางานของเครื่องใชไฟฟาจํานวน 2 ชุดใหเปน
การทํางานแบบที่ใชการสั่งงานอุปกรณเครือ่งใชไฟฟาคนละชนิด 

7. ทําการทดลองการเขารหัสและสั่งงานอุปกรณไฟฟาในหลาย ๆ อุปกรณ 
8.  ตรวจเช็คความถูกตองและแกไขขอผิดพลาด 
9. สรุปและประเมินผล 

 
 
1.5 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. สามารถนําโครงงานนี้ไปใชในชวีิตประจําวันเพื่อใชรักษาความปลอดภัยตอชีวิตและ
ทรัพยสิน 
 2. ไดรับความรูมากขึ้นในทางปฎิบัติหลังจากทาํการศึกษาทางทฤษฎีมาแลว 
 3. สามารถคนควาความรูเพิม่เติมนอกเหนอืจากหลักสูตรที่เรียนได 
 4. สามารถทํางานเปนทีมได 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและหลักการ 

2.1 หลักการสื่อสาร 
   การสงขอมูลจากโหนดหนึ่งไปยังอีกโหนดหนึ่งโดยผานสื่อสงขอมูลขอมูลขาวสารนั้น
ขอมูลที่อยูอาจเปนชนิดตัวอักษร(Character) ตัวเลข (Numeric) รูปภาพ (Image) หรือเสียง (Voice) 
สามารถสงไปใหผูรับซึ่งอาจเปนมนุษยหรือเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร ปกติแลวขอมูลที่ผูใช
ตองการหรือโปรแกรมตองการอยูในรูปแบบที่ไมสามารถรับสงกันไดโดยตรง การสงขอมูล
สามารถสงออกไปไดจะเปนตองเปลี่ยนขอมูลแบบบิตใหอยูในแบบที่ส่ือสงขอมูลสามารถสงออก
ไปได เชน สายทองแดง ใชคล่ืนแมเหล็กไฟฟา สายใยแกวนําแสงใชคล่ืนแสงในการสงเปนตน 
 สัญญาณที่ใชแทนขอมูลหรือสัญญาณที่ใชเปนสัญญาณควบคุมอาจอยูในรูปของสัญญาณ
อนาล็อกหรือสัญญาณดิจิตอล สัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณ ที่มีลักษณะแบบตอเนื่อง เราอาจพูด
วาเปนเซตของจุดหรือคาของขอมูลทุกๆ จุด ทุกๆ คาเทาที่จะเปนไปได  สวนสัญญาณดิจิตอลเปน
สัญญาณแบบไมตอเนื่อง เวลาเปนตัวอยางของแบบอนาล็อกเพราะวาขอมูลมีความตอเนื่องเรา
สามารถแบงเปนชั่วโมง นาที วินาที และเวลามีการเปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆไมมีวันสิ้นสุดแตนาฬิกา
อาจเปนไดทั้งขอมูลแบบอนาล็อกและดิจิตอลในนาฬิกาแบบมีเข็มแบบไขลานหรือแบบอัตโนมัติ
เปนขอมูลแบบอนาล็อก ทั้งนี้เพราะวาเข็มวินาทีเดินอยางราบรื่นตอเนื่องกัน สวนเข็มนาทีเข็ม
ช่ัวโมงก็เชนกัน จะคอยๆเคลื่อนที่ ลักษณะการทํางานเชนนี้เปนขอมูลแบบอนาล็อกนั่นเอง สวนใน
นาฬิกาแบบแสดงเปนตัวเลขแสดงเวลาดวยตัวเลขใหมแทนตัวเลขเดิมทันทีเมื่อถึงเวลา จึงเปนการ
ทํางานแบบลักษณะไมตอเนื่องมักถูกเรียกวานาฬิกาแบบดิจิตอล 
   สัญญาณของขอมูลก็เชนกันอาจเปนไดทั้งแบบอนาล็อกหรือแบบดิจิตอลไดเชนกัน
สัญญาณอนาล็อกเปนรูปคลื่นที่ตอเนื่อง ที่เปลี่ยนแปลงอยางราบรื่นเมื่อเวลาเปลี่ยนไปและคาที่
เปลี่ยนแปลงไปมีคาเปนเทาใดก็ไดไมมีการจํากัด ในขณะที่สัญญาณแบบดิจิตอลเปนแบบไม
ตอเนื่อง คาที่เปนไปไดอาจมีเพียง 2 คา คือ 0 หรือ 1 การเปลี่ยนแปลงคาจะเปลี่ยนแปลงทันที จาก 
0 เปน 1 หรือ 1 เปน 0 คลายๆกับการเปดหรือปดสวิตซไฟฟา กราฟแสดงสัญญาณทั้ง 2 แบบโดย
ใหแกน Y เปนคาหรือความแรงของสัญญาณ สวนแกน X แสดงเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป เราจะเห็น
วาสัญญาณแบบอนาล็อกมีความตอเนื่องและเปลี่ยนแปลงคาตลอดเวลาในขณะที่สัญญาณแบบ
ดิจิตอล มีการเปลี่ยนแปลงคาทันทีในเวลาหนึ่งๆ แตเทาที่เราเห็นเสนกราฟที่ตอเนื่องเปนเสนตรง
นั้นหมาย ถึงในเวลานั้นคาของสัญญาณไมมีการเปลี่ยนแปลงเปนคาที่คงที่จนกวาจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลง  
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2.2 การสงสัญญาณแบบอนาลอกและแบบดิจิตอล 
     ในการสงสัญญาณขอมูลหรือขาวสารใดๆก็ตามเราสามารถสงไดใน 2 ลักษณะคือ  
1. สงสัญญาณแบบอนาล็อก ซ่ึงสัญญาณที่สงออกไปนั้นมีความตอเนื่องกันตลอดเวลา เชน การสง 
สัญญาณเสียงผานเครือขายโทรศัพทอนาล็อก  
2. การสงสัญญาณแบบดจิิตอล หรือสัญญาณแบบไมตอเนื่อง ไดแก การสงสัญญาณที่มีแต “ON” 
และ “OFF” หรือเปนแบบเลขไบนารี (Binary) “0” และ “1”  
    ระบบการสื่อสารขอมูลก็แบงออกเปน 2 ระบบเชนกันคือ ระบบสื่อสารแบบอนาล็อก 
และระบบสื่อสารแบบดิจิตอล ระบบสื่อสารแบบอนาล็อกเปนระบบที่ใชติดตอสง – รับขอมูล เชน 
ระบบโทรศัพทสาธารณะในบานเรา สําหรับระบบสื่อสารแบบดิจิตอล คือระบบสื่อสารที่ใชติดตอ
สง – รับขอมูล เชนระบบเครอืขายทองถ่ิน (LAN) เปนตน  
    ไมวาระบบสื่อสารขอมูลจะเปนระบบอนาล็อกหรือดิจิตอลก็สามารถใชสง – รับขอมูลที่
เปนอนาล็อกและดิจิตอลไดทั้งนั้น เพียงแตวาจะตองมีการแปลงรูปแบบสัญญาณใหเหมาะสมกอน 
ที่จะสงเขาไปในระบบสื่อสารดวยวิธีการที่เรียกวา “การกล้ําหรือการมอดูเลตสัญญาณ” (Signal 
Modulation) ในระบบสื่อสารอนาล็อกหากขอมูลเปนขอมูลอนาล็อกอาจใชวิธีมอดูเลตสัญญาณ 
แบบ AM, FM หรือ PM แตถาขอมูลเปนขอมูลดิจิตอลก็จะใชวิธีการมอดูเลตสัญญาณแบบ ASK, 
FSK หรือ PSK สําหรับระบบสื่อสารแบบดิจิตอล เราสามารถสงขอมูลดิจิตอลเขาสูระบบโดยผาน
ทางอินเตอรเฟซดิจิตอล แตหากขอมูลทีจ่ะสงเขาไปในระบบเปนขอมูลอนาล็อกก็จําเปนตองแปลง
สัญญาณใหเปนดิจิตอลกอนดวยการมอดูเลตสัญญาณแบบ PAM หรือ PCM  
 
2.3 การเขารหัสสัญญาณ 
    อุปกรณสําหรับมอดูเลตสัญญาณ (Modulator) จะสรางสัญญาณคลื่นพาหและรวมเขากับ 
สัญญาณขอมูลเพื่อใหสัญญาณมีความแรงพอที่จะสงผานสื่อกลางไปยังอีกจุดหนึ่งที่อยูไกลออกไป
ไดและเมื่อถึงปลายทางก็จะมีอุปกรณซ่ึงทําหนาที่แยกสัญญาณคลื่นพาหออกใหเหลือเพียงสัญญาณ
ขอมูลเราเรียกวิธีการแยกสัญญาณนี้วา (Demodulation) เร่ืองการมอดูเลตสัญญาณเปนเรื่องที่สําคัญ

รูปที่ 2.1  แสดง Bandwidth ของสัญญาณ 
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มากในการสื่อสารขอมูล การเลือกวิธีการมอดูเลตและการดีมอดูเลตที่เหมาะสมจะชวยใหเราทําการ
สงขอมูลขาวสารไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 การเขารหัสสัญญาณมีหลายแบบคือ การเขารหัสสัญญาณแบบดิจิตอลเปนดิจิตอล การ
เขารหัสสัญญาณแบบอนาลอ็กเปนดจิิตอลและการเขารหสัสัญญาณแบบดิจิตอลเปนอนาล็อก  แตที่
เราสนใจเปนการเขารหัสสัญญาณแบบดจิิตอลเปนดิจิตอล ดังนั้นจงึขอกลาวแคเพียงแบบเดียว
เนื่องจากการเขารหัสแบบดจิิตอลเปนอนาล็อกเปนแบบของการเขารหัสที่ใชในการทําโครงงานนี้ 
 
การเขารหัสสัญญาณแบบดจิิตอลเปนอนาล็อก 
     ในปจจุบันการสงสัญญาณขอมูลดิจิตอลโดยผานชองทางสื่อสารแบบอนาล็อกที่เราคุน 
เคยกัน ไดแกการสงขอมูลคอมพิวเตอรผานทางเครือขายโทรศัพทสาธารณะเครือขายโทรศัพทถูก
ออกแบบมาเพื่อทําการสลับสวิตซและสงสัญญาณอนาล็อกซึ่งเปนยานความถี่ของเสียงหรือ
ประมาณ 300 – 3400 เฮิรตซ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ทําหนาที่แปลงสัญญาณขอมูลดิจิตอลใหเปน
สัญญาณอนาล็อกยานความถี่เสียงเราเรียกวา โมเด็ม (MODEM หรือ Modulator – Demodulator)  
สําหรับเทคนิคการเขารหัสสัญญาณขอมูลดิจิตอลใหเปนสัญญาณอนาล็อกนั้นมีอยูดวยกัน 3 วิธีคือ    
1. การเขารหัสเชิงเลขทางแอมพลิจูด (Amplitude Shift Keying หรือ ASK)  
2. การเขารหัสเชิงเลขทางความถี่ (Frequency Shift Keying หรือ FSK)  
3. การเขารหัสเชิงเลขทางเฟส (Phase Shift Keying หรือ PSK) 
1)การเขารหัสเชิงเลขทางแอมพลิจูด (ASK)  
    ความถี่ของคลื่นพาห (Carrier Wave) ซ่ึงทําหนาที่นําสญัญาณแบบอนาล็อก ผานตัวกลาง
ส่ือสารนั้นจะคงที่ลักษณะของสัญญาณเขารหัสนั้น เมื่อคาของบิตของสัญญาณขอมูลดิจิตอลมีคา
เปน “1” ขนาดของคลื่นพาหจะสูงขึ้นกวาตอนปกติ และเมื่อบิตมีคาเปน “0” ขนาดของคลื่นพาหจะ
ตกลง กวา ตอนปกติ การเขารหัสแบบ ASK มักจะไมคอยไดรับความนยิม เพราะจะถกูรบกวน จาก
สัญญาณ อ่ืนไดงาย  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงการมอดูเลตสัญญาณแบบ  
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2) การเขารหัสเชิงเลขทางความถี่ (FSK)  
    ในการเขารหสัแบบ FSK ขนาดของคลื่นพาหจะไมเปลีย่นแปลงที่เปลีย่นแปลงคือ ความถี่
ของคลื่นพาห นั้นคือเมื่อบิตมีคาเปน “1” ความถี่ของคลื่นพาหจะสูงกวาตอนปกติ และเมื่อบิตมีคา
เปน “0” ความถี่ของคลื่นพาหก็จะต่ํากวาปกต ิ 
 
 
 
 

 
 
 
3) การเขารหัสเชิงเลขทางเฟส (PSK)  

    หลักการของ Phase Shift Keying (PSK) คือ คาของขนาดและความถี่ของคลื่นพาหจะไมม ี
การเปลี่ยนแปลง แตที่จะเปลี่ยนคือเฟสของสัญญาณ กลาวคือเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาวะของบติ
จาก “1” ไปเปน “0” หรือเปลี่ยนจาก “0” ไปเปน “1” เฟสของคลื่นจะเปลี่ยน (Shift) ไป 180 องศา
ดวย  
    ในการเขารหสัเพื่อเปลี่ยนสญัญาณขอมูลดิจิตอลใหเปนสัญญาณอนาล็อกทั้ง 3 แบบ 
วิธีการแบบ PSK จะมีสัญญาณรบกวนเกดิขึ้นนอยที่สุด ไดสัญญาณทีม่ีคุณภาพดีที่สุด แตวงจรการ 
ทํางานจะซับซอนกวาและราคาอุปกรณกแ็พงกวา โดยปกติจะ PSK จะนํามาใชกับโมเด็มความเรว็
ปานกลาง เชน 2,400 หรือ 4,800 bps  
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 แสดงการมอดูเลตแบบ  PSK 
 
 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงการมอดูเลตแบบ  FSK 
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2.4 การเขารหัส (Encoding) และการถอดรหัส (Decoding)  
    ในการสงขอมูลขาวสารผานชองสื่อสารเพื่อใหเราสามารถสงขอมูลไดไกลและมีความ
ถูกตองสูงนั้นเราจะแปลงขอมูลขาวสารใหอยูในรูปของพลังงานที่พรอมสงไปในชองทางสื่อสาร 
เชน เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาหรือคล่ืนวิทยุ การแปลงรูปพลังงานพรอมสงออกไปนี้เราเรียกวา  
“การเขารหัส” (Encoding) เมื่อสัญญาณขอมูลถูกสงออกไปถึงผูรับๆ ก็จะแปลงพลังงานนี้ให
กลับมาอยูในรูปขอมูลขาวสารแบบเดิม การแปลงสัญญาณกลับนี้เราเรียกวา“การถอดรหัส” 
(Decoding) ดังนั้นสิ่งสําคัญของการสื่อสารขอมูลอยางหนึ่งคือ ทั้งผูสงและผูรับจะตองเขาใจ
ตรงกันวาจะสงหรือรับขอมูลดวยพลังงานรูปแบบใดและใชรหัสเดียวกันในการสื่อสาร 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 ตัวอยางการเขารหสัสัญญาณกอนสงและถอดรหัสสัญญาณเมื่อไดรับ 
 
2.5 ระบบโทรศัพท 
 ปจจุบันนี้การสื่อสารไดเขามามีบทบาทเปนอยางมากในชีวิตประจําวัน เรียกไดวาจะตองมี
การติดตอส่ือสารกันตลอดเวลาก็วาได และระบบโทรศัพทก็จัดวาเปนระบบสื่อสารที่ใกลตัวเรา
มากทีเดียวเชื่อวาทุกคนตองเคยใชโทรศัพทในการติดตอส่ือสารกันมาแลว 
 คราวนี้จะมาดูกันวาโทรศัพทที่ใชอยูทุกวันนี้ ตองมีขั้นตอนอยางไรกันบาง ถึงทําใหเรา
สามารถพูดคุยกันได 
 2.5.1. กลไกการเชื่อมตอวงจร คราวนี้จะมาดูกันถึงวงจรพื้นฐานภายในรวมทั้งการเชื่อมตอ
กับชุมสายเบื้องตนกันเลยตามรูปที่ 3.1 จะเห็นวาโทรศัพทจะเชื่อมตอกับชุมสายดวยสาย 2 เสน 
คือ T (TIP) และ R (RING) เมื่อผูใชยกโทรศัพทขึ้นแหลงจายไฟตรงของชุมสาย (48 โวลต) ก็จะถกู
ตอเขากับวงจรของเครื่องโทรศัพทโดย ฮุกสวิตซ (hook switch) ในสวนที่เชื่อมตอระหวางหูฟงกับ
สายโทรศัพทก็จะตองมีหมอแปลงอัตโนมัติ (auto transformer) ทําหนาที่ปรับอิมพิแดนซของหูฟง
และสายโทรศัพท ใหสมดุลกัน เพื่อใหการรับสงสัญญาณมีประสิทธิภาพที่สุด รวมไปถึงการทําให
ผูพูดไดยินเสียงที่ตัวเองพูดไป (side tone) ในระดับที่เหมาะสมดวย 
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สําหรับการหมุนหมายเลขโทรศัพท ก็คือ การสงสัญญาณพัลซ (pulse train) ตั้งแต 1 ถึง 10 

พัลส เชน ถามีการสง 1 พัลส ก็หมายถึงการหมุนหมายเลขศูนย สง 2 พัลส ก็หมายถึงเลขหนึ่ง 
ดังนั้นถาหมุนหมายเลข 9 ก็จะมีการสงพัลสจํานวน 10 พัลสนั่นเอง และความเร็วในการสงก็คือ 10 
พัลส ตอนาที 

สําหรับโทรศัพทที่ใชการกดปุมนั้นก็จะเปนการสงสัญญาณที่มีคาความถี่ที่แตกตางกัน
ออกไป สําหรับแตละหมายเลขที่มีอยู 10 ตัว ความถี่ที่สงออกไปเปนความถี่ที่อยูในยานความถีเ่สยีง 
เพียงแตวาในการกดครั้งหนึ่งจะมีสัญญาณเสียงที่มอดูเลตแลวถูกสงออกไป 2 ความถี่ ตามตารางที่ 
1 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 ตารางแสดงคาความถี่ของสัญญาณ DTMF 
 

ความถี่ (HZ) รหัสหรือหมายเลข 
697 1 2 3 
770 4 5 6 
825 7 8 9 
941 * 0 # 

1209 1336 1477 ความถี่ (HZ) 

รูปที่2.6 วงจรภายในเครื่องโทรศัพทและการเชื่อมตอกับชุมสายทองถ่ิน 
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ทางชุมสายเมื่อไดรับขอมูลจากผูเรียกแลวก็จะแปลงสัญญาณที่ไดรับมาสั่งใหอุปกรณ
สวิตซซ่ึงทํางานเพื่อทําการตอสายใหกับผูเรียก ถาปลายสายที่ตองการติดตอดวยไมวาง ชุมสายก็จะ
สงสัญญาณไมวาง (busy tone) ไปยังผูเรียกเพื่อแจงใหทราบไมสามารถตอวงจรใหได แตถาปลาย
สายวาง ชุมสายก็จะสงสัญญาณ เรียก (ringing signal) ไปยังปลายสาย และสงสัญญาณเรียกกลับ 
(ring back tone) ไปยังผูเรียกเพื่อแจงใหทราบวาสามารถตอวงจรใหไดตามตองการแลว 

2.5.2. การสนทนา เมื่อปลายทางหรือผูถูกเรียกยกหูโทรศัพทขึ้น การทํางานในสวน
ควบคุมของชุมสายโทรศัพทก็จะหยุด เพื่อจะรอทํางานใหกับผูอ่ืนที่เรียกเขามา แตหนาที่ของ
ชุมสายตอนนี้ก็คือใหมิเตอรทําการบันทึกเวลาที่ใชคูสาย สําหรับเรียกเก็บคาบริการตอไป 

ในระหวางที่ทําการสนทนาอยูเครื่องโทรศัพทก็จะทํางาน 2 โหมดไปพรอมๆกัน คือแปลง
จากสัญญาณไฟฟาใหเปน สัญญาณเสียง (acoustic energy) ซ่ึงจะเรียกวา โหมดรับสัญญาณ 
(receiver mode) และในทางกลับกันโหมดที่ทําหนาที่แปลงจากสัญญาณเสียงใหเปนสัญญาณไฟฟา 
จะเรียกวา โหมดสงสัญญาณ (transmitter mode) ในโหมดนี้เองที่มีเร่ืองของการปอนกลับของ
สัญญาณเขามาเกี่ยวของ นั่นคือ การที่ผูพูดสามารถไดยินเสียงของตนเองจากหูฟงดวย เรียกวา เสียง 
side tone ซ่ึงจําเปนอยางมากที่จะตองปอนกับมา เพราะไมเชนนั้นจะไมสามารถรูไดเลยวาควรพูด
ใหมีเสียงดังระดับใดจึงจะพอเหมาะที่คูสนทนาไดยินเสียงพูดของผูเรียกอยางชัดเจนเมื่อส้ินสุด
สนทนาทั้ง 2 ฝาย สัญญาณจากฮุกสวิตซก็จะบอกใหชุมสายทําการเปดวงจรที่ทําการติดตออยูออก 
อุปกรณตางๆ ก็จะวางและพรอมสําหรับการติดตอคร้ังตอไป 

2.5.3. ระบบการสงสัญญาณในสายสง ตอนนี้เรามาดูกันวาในสายสงโทรศัพทนั้นมี
สัญญาณอะไรบางที่เขามาเกี่ยวของจนทําใหเราสามารถพูดกันในระยะทางไกลๆ ได สัญญาณที่จะ
ปรากฎในสายสงจะสามารถแยกไดเปน 2 ชนิด ใหญๆ คือ สัญญาณเสียงที่พูดคุยกันและอีก
สัญญาณก็คือ สัญญาณที่ใชในการควบคุมระบบสวิตซช่ิง ซ่ึงใชในการเชื่อมตอวงจรระหวางผูเรียก
กับผูถูกเรียกนั่นเองรวมทั้งสัญญาณเรียกกลับ สัญญาณบอกสายไมวาง 

เจาสัญญาณควบคุมที่วานี้ก็อาจจะเปนไดทั้งสัญญาณอะนาลอกหรือสัญญาณดิจิตอลก็ได
อยาลืมวาโทรศัพทแบบหมุนกับแบบกดปุมมีการสงรหัสคนละแบบกัน 

ดังนั้นในการสงสัญญาณออกไปในสายสงบางครั้งอาจจะมีการสงทั้งสัญญาณดิจิตอล และ
สัญญาณอนาลอกไปพรอมๆ กันก็ได มาดูรายละเอียดของแตละสัญญาณกัน 
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รูปที่ 2.8 แถบความถี่ (พลังงาน) ของเสียงพูด 

1) สัญญาณเสียงพูด สัญญาณเสียงพูดจัดเปนสัญญาณอะนาลอก ถาดูจากรูปที่ 2 จะเห็นวา
เสียงพูดมีแบนวิตธตั้งแต 100 เฮิรตซ ไปจนถึง 6 กิโลเฮิรตซ แตจริงๆ แลวเสียงพูดที่ทําใหคน
สามารถฟงแลวจับใจความไดสบายๆ จะอยูในชวง 200-4000 เฮิรตซ เทานั้น ไมไดมีการใช
ชองสัญญาณในการสงเต็มยานความถี่ 

 
 
 
 
 
 
 

 
  
จากรูปที่ 3.3 จะเห็นวาในชวงความถี่ 300-3000 เฮิรตซ ประกอบไปดวยสัญญาณตางๆ หลาย
สัญญาณ ไมวาจะเปน สัญญาณหมุน (dial tone) หรือสัญญาณควบคุมตางๆ ก็จะถูกสงไปในชวง
ความถี่นี้ทั้งสิ้น 
 เมื่อกลาวถึงระดับความดังของเสียงที่ไดยิน นั่นก็คือ ขนาดแอมปลิจูดของสัญญาณ ซ่ึง
สามารถอธิบายใหเห็นภาพพจนไดดียิ่งขึ้น โดยอาศัยสมการทางคณิตศาสตร โดยอธิบายในรูปของ
พลังงานที่ปรากฎที่ SZ โหลด ดังรูปที่ 3.4 เชน สายโทรศัพทคูหนึ่งมีอิมพิแดนซ 600 โอหม 
พลังงานที่ปรากฎที่โหลดก็คือ  

    
2

 600
s

load
ep =       (1) 

  

     รูปที่ 2.9 สัญญาณตางๆ ที่อยูทั้งในและนอกยานความถี่เสียง 
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   โดย  loadp   คือกําลังที่ตกครอมโหลด (วัตต) 
             se    คือระดับแรงดันของสัญญาณที่สงไป (โวลต) 
 

 
 

รูปที่ 2.10 วงจรอยางงายในการอธิบายกําลังของสัญญาณ 
 แตในระบบโทรศัพทและวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ เกี่ยวของกับเสียงแลว มักจะใชการ
เปรียบเทียบกับกําลังขนาด 1 มิลลิวัตตอยูเสมอโดยอยูในรูปของเดซิเบลล ซ่ึงมีสมการดังนี ้
    
   10 = 10log ( 1/ 2)dB p p     (2) 
 

แตเนื่องจากมักจะใชคา 1 มิลลิวัตตเปนคาเปรียบเทียบ (คา p2 = 1 มิลลิวัตต ในสมการ
นั่นเอง) ดังนั้นก็จะใชสัญลักษณเปน dBm แทน ซ่ึงความหมายจริงๆ แลวก็คือ การเปรียบเทียบ
กําลังที่จุดใดๆ กับกําลังขนาด 1 มิลลิวัตต นั่นเอง 

ในระบบโทรศัพทที่ใชกันจริงๆ จะมีการกําหนดจุดๆ หนึ่งในสายสงใหมีคา  dBm = 0 ซ่ึง
เรียกจุดนี้วา zero level transmission point (zero LPT) ซ่ึงประโยชนที่จะไดรับจากการกําหนดจุดๆ 
นี้ขึ้นมาก็คือ สามารถทําใหทราบวาที่ระยะตางๆ ที่หางจากจุด zero LPT มีคากําลังของสัญญาณกี่ 
dBm เมื่อทราบเพียงคาแรงดันจากการวัดที่ระยะนั้นๆ 

2) สัญญาณรบกวน ในระบบใดๆ ของวงจรอิเล็กทรอนิกสยอมจะตองมีสัญญาณรบกวน
เขามาเกี่ยวของดวยเสมอ อาจจะทําใหเกิดความผิดเพี้ยน (distort) ของสัญญาณเสียงพูดได และสิง่ที่
ทําใหเกิดสัญญาณรบกวนขึ้นก็เปนสิ่งแวดลอม รอบๆขางนี่เอง เชน ความรอน การสวิตซของ
อุปกรณไทริสเตอร สายไฟฟากําลังสูงที่อยูใกลๆ กับ สายสงสัญญาณ หรือแมแตขอตอของสายที่
บกพรอง ส่ิงเหลานี้ลวนแตมีผลใหประสิทธิภาพของสัญญาณโทรศัพทดอยลงทั้งสิ้น นอกจากนั้น
ยังมีสัญญาณรบกวนอีกชนิดหนึ่งคือ เสียงสะทอน (echo) ในสายโทรศัพท สาเหตุของการเกิดเสียง



 12

สะทอนก็คือ เกิดการไมสมดุลกัน (mismatching) ระหวางอิมพีแดนซของสายสงกับอุปกรณ
ทางดานเอาทพุท 

 
 
                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
รูปที่ 2.11 บล็อกไดอะแกรมของโทรศัพท 

 
2.5.4. รูจักกับโทรศัพทกันกอน ในรูปที่ 5 เปนบล็อกไดอะแกรมของสวนตางๆ ที่จําเปนใน

เครื่องโทรศัพทโดยจะเชื่อมตอกับชุมสายดวยสาย T (tip) และสาย R (ring) วงจรแรกที่เชื่อมตอ
ระหวางวงจรภายในเครื่องโทรศัพทกับอุปกรณของชุมสายก็คือ วงจรกําเนิดเสียงเรียก (ringer) ซ่ึง
จะสงสัญญาณเรียก (ringing signal) เมื่อมีการติดตอมาจากผูอ่ืน เหตุผลประการสําคัญที่ตองนํา
วงจรสวนนี้มาเช่ือมตอกับชุมสายโดยตรงก็คือ เมื่อวางหูโทรศัพทไวกับที่วางตามปกติ ฮุกสวิตซ 
(switch hook) จะถูกเปดวงจรออกทําใหไมมีแรงดันจากชุมสายผานไปยังวงจรสวนที่อยูหลังสวิตซ
ได ดังนั้นถาวงจรกําเนิดสัญญาณเรียกอยูหลังจากฮุกสวิตซก็จะไมสามารถสรางสัญญาณเรียกไดใน
เวลาที่มีผูติดตอเขามา 
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เมื่อมีการยกหูโทรศัพทขึ้น ฮุกสวิตซก็จะปดวงจรทําใหมีกระแสจากชุมสายไหลครบวงจร
ผานเครื่องโทรศัพทได ในขณะเดียวกันกระแสคาเดียวกันนี้ก็จะไหลผานขดลวดของรีเลยที่ชุมสาย
ดวย ก็จะทําใหหนาสัมผัสของรีเลยที่ชุมสายปดลง เพื่อที่จะใหอุปกรณตางๆ ในชุมสายพรอมที่จะ
ทําการติดตอกับเครื่องโทรศัพทได จากนั้นชุมสายก็จะสงสัญญาณหมุน (dial tone) ไปยังผูที่ยก
หูโทรศัพท เพื่อใหผูนั้นสงหมายเลขโทรศัพทของผูที่ตองการจะตองการจะติดตอดวยมายังชุมสาย 
หลังจากที่ ชุมสายไดรับหมายเลขแรกที่ถูกสงมาแลว ชุมสายก็จะเลิกสงสัญญาณหมุน  ซ่ึง
กระบวนการ ตอนนี้จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว 

 
2.5.5.ความเพี้ยนของสัญญาณเนื่องจากอุปกรณแฝง ตามปกติในสายสงสัญญาณที่

เชื่อมตอระหวางชุมสายกับเครื่องโทรศัพทจะมีคาความตานทาน ตัวเก็บประจุ และขดลวด
เหนี่ยวนําแฝงอยู โดยเฉลี่ยแลวทุกๆ ระยะทาง 1 ไมล ที่เพิ่มขึ้นของสายสง จะเสมือนวามีตัวเก็บ
ประจุตอครอมอยูระหวางสายสง มีคาประมาณ 0.07 ไมโครฟารัด และมีตัวตานทานกับขดลวด
เหนี่ยวนําตออนุกรมกันอยู โดยจะมีคาประมาณ 42 โอหม และ 1 มิลลิเฮนรี่ ตามลําดับ ซ่ึงอุปกรณ
แฝงพวกนี้จะมีผลทําใหสัญญาณ pulse  ที่ถูกสงไปตามสายสงเกิดความผิดเพี้ยนทั้งขนาด 
(amplitude) และคาบเวลา (period) ดังนั้น ชุมสายจึงจําเปนตองมีวงจรที่สามารถจะรับรูสัญญาณที่
ผิดเพี้ยนเหลานี้ไว และไมทําใหเกิดความผิดพลาดในการติดตอ 

 
2.5.6. ระบบโทรศัพทแบบสงสัญญาณความถี่คู (dual tone multi frequency type) เปน

ระบบการสงสัญญาณอีกแบบหนึ่งซึ่งจะพบไดมากกวาระบบการสงเปนสัญญาณพัลส ระบบนี้หรือ
เรียกชื่อยอวา DTMF มีวิธีการสงหมายเลขของผูที่ตองการจะติดตอดวย โดยการสงสัญญาณความถี่ 
2 ความถี่ มอดูเลตกันไป ซ่ึงจะเปนตัวแทนของหมายเลขที่กด ซ่ึงความถี่ถูกสงออกไปจะอยูในยาน
ความถี่ของเสียงพูด (0-4 กิโลเฮิรตซ) ซ่ึงคาความถี่ที่ต่ํากวาจะเปนความถี่ที่แสดงในแนวนอนและ
อีกคาหนึ่งก็จะเปนความถี่ในแนวตั้ง ซ่ึงคาตางๆ จะแสดงไวในรูปที่ 3.6 ตัวอยางเชน เมื่อมีการกด
หมายเลข 5 ก็จะมีความถี่ 770 เฮิรตซ และ 1336 เฮิรตซ มอดูเลตกันออกมา 
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รูปที่ 2.12 แปนกดหมายเลขและคาความถี่ในแนวนอนและแนวตั้งของหมายเลขนั้นๆ 
 
2.5.7. ขอควรคํานึงในการเชื่อมตอระบบ DTMF กับสายสงสัญญาณ 
- ระดับแรงดันและกระแสลูปจะตองรักษาใหคงที่ตลอดระยะทางของสายสงสัญญาณ 
- ความถี่ที่ถูกผลิตขึ้นจะตองไมมีความผิดเพี้ยนทั้งคาบและขนาดของสัญญาณ 
- วงจรออสซิลเลเตอรจะตองมีอิมพิแดนซที่สมดุลย (matching) กับสายสงสัญญาณ 
ซ่ึงจากขอสรุปขางบน ถาจะแยกรายละเอียดของแตละหัวขอก็จะมีพารามิเตอรที่ตอง

คํานึงถึงดังตอไปนี้ 
1) ความผิดเพี้ยนของสัญญาณ สําหรับขอกําหนดของความผิดเพี้ยนของสัญญาณมี

ดังตอไปนี้ คือ สัญญาณอื่นที่แทรกสอดเขามาในสายสงสัญญาณรวมกันแลวตองนอยกวาระดับ
ของสัญญาณที่ถูกสงออกไปจริงอยางนอย 20 dB และ สําหรับสัญญาณที่แทรกสอดเขามาจะตองมี
ขอกําหนดดังตอไปนี้ 

 ก) ตองมีคาไมมากกวา -33 dBm ในชวง 300 ถึง 3400 เฮิรตซ 
 ข) ที่ความถี่สูงกวา 3400 เฮิรตซ สัญญาณแทรกสอดจะตองลดลง 12 dB ตอออก                       
เตฟไปจนถึงความถี่ 50 กิโลเฮิรตซ  
 ค) ตองมีระดับสัญญาณไมมากกวา -80 dB ที่ความถี่สูงกวา 50 กิโลเฮิรตซ โดยที่
ความผิดเพี้ยน ถาถูกกําหนดในรูปของเดซิเบลคือ 
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 ความเพี้ยน 
2 2 2

1 2

2 2

V
 20log n

L n

V V

V V

+ +
=

+
    (3) 

 โดยที่ 1V  ถึง  nV  คือระดับแรงดันของสัญญาณที่แทรกสอดเขามา 

 LV คือ ระดับแรงดันของสัญญาณความถี่ต่ํากวา 

 HV คือ ระดับแรงดันของสัญญาณความถี่ต่ํากวา 
2) ไดนามิกอิมพีแดนซ วงจรกําเนิดความถี่สําหรับระบบ DTMF จะตองมีอิมพิแดนซ 

อยางนอย 900 โอหม ขณะที่ทําการผลิตความถี่ออกมา และตองมีอิมพีแดนซ ใหต่ําสุดขณะที่ไมทํา
การผลิตสัญญาณ 
 3) ความสูญเสียที่เกิดจากการสะทอนกลับของสัญญาณ (return loss) ก็เปนพารามิเตอรอีก
ตัวที่จะตองควบคุมโดยกําหนดคาความสูญเสียในการนสะทอนกลับของสัญญาณ หรือ RL ดวย
สมการ 

   RL = 20log L S

L S

Z Z
Z Z
⎡ ⎤+
⎢ ⎥−⎣ ⎦

 

   โดยที่ LZ คืออิมพิแดนซของสายสัญญาณ 
             SZ  คืออิมพิแดนซของเครื่องโทรศัพท 
 คามาตรฐานสําหรับ RL ตองมากกวา 14 dB ในชวงความถี่ระหวาง 300 ถึง 3400 เฮิรตซ 
และมากกวา 10 dB ในชวงความถี่ 50 ถึง 300 เฮิรตซ และ 3400 ถึง 20000 เฮิรตซ 
 2.5.8. ขอดีสําหรับระบบการสงสัญญาณแบบ DTMF จากขอมูลทั้งหมดสรุปถึงขอดีของ
ระบบ DTMF 
 - ลดระยะเวลาในการสงหมายเลขโทรศัพทไปยังชุมสาย 
 -  สามารถใชวงจรที่อุปกรณโซลิดสเตดได ซ่ึงจะทําใหเกิดความประหยัดและสะดวก 
 -  ลดอุปกรณจําพวกหนวยความจําที่ใชภายในชุมสาย 
 -  สามารถนําไปเชื่อมตอกับอุปกรณภายในชุมสายอยางมีประสิทธิภาพ 
 2.5.9. การสงสัญญาณแบบ DTMF การสงสัญญาณแบบ DTMF ดวยการใชไอซีสําเร็จรูป
ในปจจุบันดูจะเหมาะสมมากกวา การนําอุปกรณมาตอกันในการผลิตสัญญาณที่มีความถี่ตางๆ เพื่อ
แทนรหัสหมายเลขของผูที่ตองการจะติดตอดวย หลักการทํางานของไอซีพวกนี้ยอมตองมีหลักการ
เชนเดียวกันนั่นคือ การนําความถี่ที่มีคาแตกตางกัน 2 ความถี่ ซ่ึงเกิดจากการดีโคดปุมกดหมายเลข
ใหเปนสัญญาณความถี่ที่เกิดจากการถอดรหัสไดในแนวแถวและแนวคอลัมนจากนั้นก็นําสัญญาณ
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ทั้ง 2 มามอดูเลตกันแลวจึงจะถูกสงไปยังชุมสายตอไป ตอนนี้เรามาดูรายละเอียดการทํางานของ
ไอซีตัวนี้กัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  รูปที่ 2.13 รูปสัญญาณของระบบ DTMF 

ในรูปที่ 3.8 (ก) เปนบล็อกไดอะแกรมของการสงสัญญาณแบบ DTMF ซ่ึงในระบบนี้ยังคง
ตองใชอุปกรณ จําพวกพาสซีฟ (passive elements) ในการนํามาสรางวงจรออสซิลเลเตอร ซ่ึง
แนนอนวาปญหาที่จะพบสําหรับวงจรที่ใชอุปกรณเหลานี้จะมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากสภาวะ
แวดลอมที่เปลี่ยนไปและอายุการใชงาน ซ่ึงผลที่จะตามมาก็คือความถี่ที่ผลิตออกมายอมมีคา
เปลี่ยนแปลงไปดวย 
 ในรูปที่ 3.8 (ข) เปนบล็อกไดอะแกรมของไอซีที่นํามาใชสรางสัญญาณในระบบ DTMF 
เมื่อทําการถอดรหัสจากการกดไดแลวก็นําคาในแนวแถวและแนวคอลัมนไปหารจากคาความถี่
หลัก สัญญาณที่ออกจากวงจรนับและถอดรหัสก็จะไดสัญญาณดิจิตอล 2 สัญญาณที่มีความถี่
แตกตางกัน จากนั้นก็นําทั้ง 2 สัญญาณไปผานวงจรแปลงสัญญาณจากดิจิตอลไปเปนอะนาลอก 
(D/A converter) และนํามารวมกันโดยการนําไปผานวงจรรวมและขยายสัญญาณ (summing amp) 
แลวจึงถูกสงผานไปยังวงจรควบคุมเสียงพูด (speech network) และผานตอไปยังชุมสายโทรศัพท
ในที่สุด 
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    รูปที่ 2.14 บล็อคไดอะแกรมของระบบ DTMF 

  
ไอซีอาจจะถูกออกแบบมาใชรวมกับแปนปุมหมายเลข (key pad) ชนิด DPST (dual pole 

single throw) ซ่ึงจะมีหนาสัมผัส 2 หนา หรืออาจจะเปนชนิด SPST (single throw) ก็ได ในรูปที่ 9 
เปนแผนภาพและรูปของสัญญาณเมื่อมีการกดปุมหมายเลขใดๆ จะสังเกตวาในการดีโคด ของแนว
แถวจะแอกทีฟที่ลอจิก “0” แตในแนวคอลัมนนี้จะแอกทีฟที่ลอจิก “0” 

 
 
 
 
 
 

 
 
 รูปที่ 2.15 ชนิดของปุมกดและรูปสัญญาณ 
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2.5.10. วงจรถอดรหัสหมายเลข DTMF วงจรที่ทําหนาที่ถอดรหัสหมายเลขที่สงมาแบบ 
DTMF (DTMF receiver) ในชวงแรก จะใชวงจรถอดรหัส 1 วงจรตอ 1 คูสาย เมื่อมีการขยายการใช
งานโทรศัพทกันมากขึ้น ชุมสายก็มีขนาดใหญขึ้น ภายในชุมสายจะมีคูสายภายใตการควบคุมเปน
จํานวนมาก การใชงานของวงจรถอดรหัสหมายเลขแบบ DTMF จึงเปลี่ยนมาเปนลักษณะของการ
ใชงานรวมกันระหวางหลายๆ คูสาย ดังนั้นจึงเกิดความซับซอนในการสรางวงจรในลักษณะเชนนี้ 
แตในปจจุบัน มีวงจรถอดรหัสที่อยูในรูปไอซีสําเร็จรูป ซ่ึงมีราคาถูกและงายตอการใชงานจึงไม
เปนการลงทุนที่สูงเกินไปในการที่จะหันกลับมาใชวงจรถอดรหัส 1วงจรตอ 1 คูสาย 

สัญญาณ DTMF ซ่ึงจะประกอบดวยสัญญาณที่มีความถี่ตางกัน 2 สัญญาณ ตามตําแหนง
คอลัมนและแถวของปุมกดหมายเลข และทําการมอดูเลตเขาดวยกันกอนที่จะทําการสงออกไปใน
รูปที่ 10 (ก) จะเปนคาความถี่ตางๆ ในคอลัมนและโรว ซ่ึงจะเปนคาที่กําหนดไวเปนคามาตรฐาน
ของระบบการเขารหัสแบบ DTMF อยูแลวสวนในรูปที่ 10 (ข) จะเปนกราฟที่เปนผลตอบสนอง
ความถี่ของวงจรกรองความถี่ภายในวงจรถอดรหัสซึ่งที่ชุมสายหลังจากที่รับสัญญาณ DTMF 
มาแลวก็จะนําไปผานวงจรกรองความถี่ที่มีผลตอบสนองตามรูปนี้ เมื่อสัญญาณ DTMF ผานวงจร
กรองความถี่มาแลว ก็จะไดสัญญาณความถี่ 2 คา ซ่ึงก็เปนความถี่เดียวกับความถี่มาตรฐานกอนที่
จะทําการมอดูเลตนั่นเอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 2.16 ความถี่ของระบบ DTMF และผลตอบสนองความถี่ของวงจรกรองความถี่ 
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กอนที่จะเขาไปถึงรายละเอียดของวงจรถอดรหัสแบบ DTMF มาดูถึงขอกําหนดตางๆ ทีจ่ะ
เปน เพื่อที่จะไมทําใหการถอดรหัสสัญญาณ DTMF เกิดความผิดพลาดขึ้น ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

1) วงจรจะยังคงสามารถถอดรหัสไดอยางถูกตอง ถึงแมสัญญาณที่รับเขามาจะมีความถี่ที่
เบี่ยงเบนไปจากคาที่กําหนดไวเปนมาตรฐาน แตตองไมเกิน +2% และจะไมยอมใหสัญญาณที่มีคา
เบี่ยงเบนมากกวา +3% จากคามาตรฐาน ผานวงจรกรองความถี่ไปได 

2) วงจรถอดรหัสจะสามารถถอดรหัสได ก็ตอเมื่อไดรับสัญญาณเจามามีระยะเวลาอยาง
นอง 40 มิลลิวินาที 

3) วงจรถอดรหัสจะทําการถอดรหัสไดถูกตอง ก็ตอเมื่อไดรับสัญญาณ DTMF ที่รับเขามา
ในวงจรจะตองมีชวงเวลาที่หางกับสัญญาณ DTMF ที่รับเขามากอนหนานี้ เปนเวลาอยางนอย 35 
มิลลิวินาที 

4) วงจรถอดรหัสจะตองสามารถถอดรหัสสัญญาณ DTMF ที่มีไดนามิกเรนจสูงกวา 27.5 
dB ไดโดยไมเกิดความผิดพลาด และยังสามารถทํางานไดในกรณีที่สัญญาณทั้ง 2 ความถี่ ที่
ประกอบกันขึ้นเปนสัญญาณ DTMF มีแอมปลิจูดแตกตางกันมากกวา 6 dB  

5) วงจรถอดรหัสยังคงทํางานไดตลอดเวลาไมวาขณะนั้น จะปรากฎเสียงพูดหรือมี
สัญญาณรบกวนจากภายนอกเขามายังวงจรถอดรหัส ก็ไมทําใหการถอดรหัสผิดพลาด 

ทั้งหมดก็คือ ขอกําหนดของวงจรถอดรหัสหมายเลขแบบ DTMF ซ่ึงเปนสิ่งที่ผูออกแบบ
ควรจะตองคํานึงถึงเสมอกอนที่จะทําการสรางวงจรสําหรับการนําไปใชงานในระบบโทรศัพทจริง 
ตอไปมาดูหลักการของวงจรถอดรหัสหมายเลขแบบ DTMF โดยพิจารณาจากบล็อกไดอะแกรมซึ่ง
นําไปสรางวงจรทีใชงานกันจริงๆ 

2.5.11. วงจรกรองความถี่และวงจรตรวจจับ (filtering and detector) ในรูปที่ 10 (ข) จะ
เห็นวาวงจรกรองความถี่เปนสวนสําคัญของวงจรถอดรหัส จากรูปกราฟที่แสดงผลตอบสนอง
ความถี่วงจรกรองความถี่ชนิดที่ใชสําหรับการทํางานใหไดผลตอบสนองตามรูปที่ 10 (ข) จะตองใช
เวลากรองความถี่ชนิดแยกความถี่ (bandsplit filter) ดังนั้นสัญญาณ DTMF ที่ผานวงจรกรองความถี่
ออกมาแลวก็จะแยกไดเปนกลุมความถี่ที่สูง (high group) กับกลุมความถี่ต่ํา (low group) สวน
สัญญาณความถี่ที่อยูนอกเหนือยานนี้ ซ่ึงไมตรงกับคาความถี่มาตรฐานหรือมีคาเบี่ยงเบนเกิน 2% ก็
จะไมสามารถผานวงจรกรองความถี่นี้ไปได 

จากนั้นสัญญาณความถี่ที่ผานออกมาก็จะถูกนําไปผานวงจรตรวจจับ (detector) เพื่อที่จะ
ทําการประมวลตอไป ในรูปที่ 10 เปนบล็อกไดอะแกรมของวงจรกรองความถี่และวงจรตรวจจับ
ซ่ึงในปจจุบันทั้ง 2 วงจรไดถูกผลิตไวใหอยูในรูปไอซีเพียงตัวเดียว 
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สําหรับการทํางานของวงจรตรวจจับความถี่ตามรูปที่ 10 นั้น เมื่อสัญญาณความถี่ทั้ง 2 ยาน 
ที่ผานมาจากวงจรกรองความถี่แลว ก็จะถูกนําไปผานวงจรสรางสัญญาณรูปสี่เหล่ียม (squaring 
circuits) เพื่อทําใหเปนสัญญาณในระบบดิจิตอลเสียกอน จากนั้นวงจรตรวจจับก็จะทําการ
ประมวลผลสัญญาณ ซ่ึงก็จะใชวิธีการนับจํานวนพัลส ซ่ึงมาจกวงจรออสซิลเลเตอรหลัก โดยจะทํา
การนับจํานวนพัลส ภายใน 1 คาบ สัญญาณรูปสีเหล่ียมนั่นเอง วิธีการเชนนี้จะทําใหวงจรตรวจจับ
ความถี่สามารถหาคาความถี่ของสัญญาณที่เขามาได ซ่ึงก็จะทําใหทราบ ถึงคาของความถี่ที่
ประกอบกันขึ้นเปนสัญญาณ DTMF ได และทําการถอดรหัสออกมาเปนหมายเลขโทรศัพทไดใน
ที่สุด 

แตปญหาประการสําคัญของผูออกแบบวงจรก็คือ การที่มีเสียงพูดเขามาในวงจร ซ่ึงไมใช
ความถี่ DTMF ซ่ึงอาจทําใหเกิดความผิดพลาดในการถอดรหัสหมายเลขได ดังนั้นจึงตองมีการ
กําหนดระยะเวลาในการประมวลผลแตละครั้งไวประมาณ 10 มิลลิวินาที ซ่ึงถาเวลาในการ
ประมวลผลนอยกวานี้จะทําใหเกิดความผิดพลาดในการถอดรหัสได 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.17 บล็อกไดอะแกรมของวงจรถอดรหัสหมายเลขแบบ DTMF 

 
 
2.6 ไมโครคอนโทรลเลอร AT89C2051 (สําหรับภาคสงสัญญาณวิทย)ุ 

2.6.1 คุณสมบตัิของไมโครคอนโทรลเลอร AT89C2051 
          1. สามารถทํางานรวมกับ MCS-51 ได 
           2. ภายในมหีนวยความจําโปรแกรมเปนแบบแฟลชสามารถลบและเขียนใหมไดพนัครั้ง 
         3. มีชวงการทาํงาน 2.7 V – 6 V 
            4. ความถี่ที่สามารถทํางานไดอยูในชวง 0-24 MHz 
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           5. มีหนวยความจําภายในแบบแรม 128 ไบต 
            6. มี 15 ขา อินพุต/เอาตพุต 
            7. ไทเมอร/เคานเตอรขนาด 16 บิต 2 ตัว 
           8. ระบบการสื่อสารขอมูลดิจิตอลแบบอะซิงโครนัส (UART) 1 ชอง 
                 9. ระบบการตรวจจับสัญญาณอนาล็อก 

2.6.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.18 สรางของตําแหนงขา AT89C2051 
BLOCK DIAGRAM 
 โครงสรางการทํางานภายในไมโครคอนโทรลเลอรที่แสดงใหเห็นความสัมพันธการ
ทํางานภายในของแตละสวนของไมโครคอนโทรลเลอร 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
 

รูปที่ 2.19 แสดง Block diagram ของโครงสราง 
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2.7 ไมโครคอนโทรลเลอร AT89S8252 
2.7.1 คุณสมบตัิของไมโครคอนโทรลเลอร AT89S8252 
  1. สามารถทํางานรวมกับ MCS-51 ได 

                2. ภายในมหีนวยความจําโปรแกรมเปนแบบแฟลชสามารถลบและเขียนใหมไดพันครั้ง 
                3. มีหนวยความจําแบบอีอีพรอมขนาด 2 กิโลไบต สามารถลบและเขียนใหมไดแสนครั้ง 
                4. การทํางานอยูในชวง 4 – 6 V 
                5. ความถี่ที่ทํางานอยูในชวง 0 – 24 MHz 
                6. มีหนวยความจําภายในแบบแรม 256 ไบต 
                7. มี 32 ขา อินพุต/เอาตพุต 
                8. ไทเมอร/เคานเตอรขนาด 16 บิต 3 ตัว 
                9. ระบบสื่อสารขอมูลแบบอะซิงโครนัส(UART) 1 ชอง 
               10. ระบบสื่อสารขอมูลแบบซิงโครนัส(SPI) 1 ชอง 
               11. มีวอตชด็อกไทเมอรในตัว 
 

2.7.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.20โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา AT89S8252 
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BLOCK DIAGRAM 
 โครงสรางการทํางานภายในไมโครคอนโทรลเลอรที่แสดงใหเห็นความสัมพันธการ
ทํางานภายในของแตละสวนของไมโครคอนโทรลเลอร 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.21  BLOCK DIAGRAM 
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2.7.3 การ Write Flash Memory 
               1. MOSI เปนการรบัขอมูลเขามาที่ขา 6 ของ AT89S8252 
               2. MISO เปนการสงขอมูลออกที่ขา 7 
               3. RESET ที่ขา 9 
               4. SCK เปนสัญญาณ clock เพื่อเปนจังหวะในการรับ-สงขอมูล ที่ขา 8 ขั้นตอนในการ  
             โปรแกรมแบบคราวๆก็คือ 
             1. ปอนไฟเขาระบบในระดบัที่กําหนด ปกติอยูที่ 5 V ใหสัญญาณ SCK และ RESET เปน 
                 Low และปอน pulse ที่เปน High ที่ reset หนึง่ครั้ง และรอไป 20 millisecond 
             2. สงคาํสั่งโปรแกรม Enable เปนคําสั่งที่มีขอมูลเปนบิต pattern ดังนี้ 1010110001010011 
             3. เมื่อเขาสูโหมดโปรแกรมแลว กส็ามารถจะ Read, Writeขอมูล Flash, EEPROM    
    memory ได   

2.7.4 การใชงาน Crystal Oscillator 
 โดยขา XTAL 1 เปนขาอินพตุและ XTAL 2 เปนขาเอาทพุต ซ่ึงถาตองการใช OSC ภายใน 
จะตองตอ CRYSTAL ครอมขา XTAL 1 และ XTAL 2 โดยม ีCAPACITOR ตอจากขาทั้งสองขาง
ลงกราวด ดังแสดงดังรูป 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.22 การใช OSC 
2.8 ไอซีถอดรหัสสัญญาณ DTMF เบอร MT8870 

2.8.1. คุณสมบัติของ MT8870 
     - เปนตัวรับและถอดรหัสความถี่ (DTMF Recriver) 
     - กินไฟนอย ใชไฟเลี้ยงระดับเดียวกับ  TTL 
     - สามารถตั้งอัตราขยายภายในตัวไอซีได 
     - สามารถปรับการดไทม (Guard time) 
     - เปนไอซีคุณภาพสูง 
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 2.8.2. โครงสรางของ MT8870 
 โครงสรางภายในของ MT8870 ประกอบดวยวงจรกรองความถี่และวงจรถอดรหัสฟงกช่ัน
ทางดิจิตอล เปนไอซีที่สรางโดยใชเทคโนโลยี ISO-CMOS ในสวนของวงจรกรองความถี่ใช
เทคนิคของสวิตซคาปาซิเตอรฟลเตอรสําหรับกรองความถี่ต่ําและสูง สวนของวงจรถอดรหัสใช
เทคนิคการนับทางดิจิตอลเพื่อตรวจจับและถอดรหัสทั้ง 16 ความถี่ออกมาเปนเลขฐานสองขนาด 4 
บิต และเช็คชวงเวลาที่สัญญาณเขามา สวนภาคอินพุทเปนอ็อปแอมปที่สามารถปรับอัตราขยายได
โดยการตออุปกรณภายนอก เอาทพุทเปนวงจรแลตซ 3 สถานะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.23 โครงสรางหนาที่ภายในของ MT8870 

 2.8.3. การจัดขา 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.24 การจัดขาของ MT8870 
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ลําดับขา ช่ือ รายละเอียด 
1 IN+ เปนขา นอน-อินเวอรตติ้ง อินพุท 
2 IN- เปนขา อินเวอรตติ้ง อินพุท 
3 GS เปนขาปรับอัตราขยาย (gain) 
4 VRef เปนขาอางอิงแรงดันเอาทพุท 
5 INH เปนขาอินพุทที่มีการตอพูลดาวนภายใน เพื่อควบคูกับการดีเทคโทน 
6 PWDN เปนขาอินพุทที่มีการตอพูลดาวนภายใน เปนขาเพาเวอรดาวน 
7 OSC1 เปนขาดคริสตอลกําเนิดสัญญาณนาฬิกา (อินพุท) 
8 OSC2 เปนขาดคริสตอลกําเนิดสัญญาณนาฬิกา (เอาทพุท) ตองตอ คริสตอล 

ขนาด 3.579545 เมกกะเฮิรตดวย 
9 VSS เปนขากราวด 
10 TOE เปนขาลอจิกประกอบกับเอาทพุท Q1-Q4 มีการตอพูลอัพภายใน 
11-14 Q1-Q4 เปนขาเอาทพุทสัญญาณ 4 บิต ที่ผานการถอดรหัสแลว 
15 StD ขาดีเลยสเตียริง เอาทพุท เมื่อไดรับสัญญาณโทนจะมีสถานะเปนลอจิกสูง

และจะกลับไปเปนลอจิกต่ําเมื่อระดับแรงดันบนขา St/GT ต่ํากวา Vtst 
16 ESt ขาเออริสเตียริงเอาทพุท จะมีสถานะเปนลอจิกสูงอีกครั้งเมื่อสัญญาณโทน

ถูกดีเทคเรียบรอยแลว หรือถามีการขาดหายของสัญญาณ ขานี้จะกลับสู
สถานะลอจิกต่ํา 

17 St/GT เปนขาที่ทําหนาที่ 2 ทิศทางคือเปนทั้งสเตียริงอินพุทและเปนการดไทม
เอาทพุท 

18 VDD ขาปอนไฟเลี้ยง -5 V 
 

ตารางที่ 1 รายละเอียดการจัดขาและหนาที่ของ MT8870 
 2.8.4 ฟงกชั่นการทํางานภายในของ MT8870 

ภายใน MT8870 ประกอบดวยสวนสําคัญ 5 สวน คือ 
 1) ภาคกรองสัญญาณความถี่ 
 ในสวนนี้จะแยกสัญญาณ DTMF ที่เขามาออกเปน 2 กลุมความถี่ คือกลุมความถี่สูงและ
ความถี่ต่ําโดยใชวงจรกรองแถบความถี่อันดับ 6 ชนิดสวิตซคาปาซิเตอร (six-order switched 
capacitor band pass filter) 
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 2) ภาคถอดรหัส 
 สัญญาณความถี่ DTMF ที่ถูกกรองเรียบรองแลวจะผานเขาวงจรถอดรหัสความถี่ออกเปน
ตัวเลขโดยใชเทคนิคการนับแบบดิจิตอล และมีการตรวจความถี่วาเปนความถี่มาตรฐาน DTMF 
หรือไมเพื่อปองกันความถี่อ่ืนมาผสม เมื่อตรวจสอบความถี่นั้นถูกตองแลว สัญญาณที่ขา Est(Early 
steering) ก็จะแอกทีฟ 
 3) ภาคตรวจสอบสัญญาณ 
 กอนที่จะมีการถอดรหัสความถี่ออกไปที่เอาทพุท จะมีการตรวจสอบวาชวงความถี่ที่เขามา
มีระยะเวลาตามที่กําหนดหรือไม โดยสังเกตจากระยะเวลาการกดปุมโทรศัพท ซ่ึงตองกดปุมใหมี
ความถี่ออกมาเปนชวงเวลาพอสมควรมิฉะนั้นวงจรนี้จะไมรับ โดยจะถือวาสัญญาณนั้นไมถูกตอง
สวนชวงเวลายาวเทาใดสามารถตั้งไดโดยใช RC ตอภายนอก สัญญาณที่ขา Est จะเปนลอจิกสูง 
นานใกลเคียงกับระยะเวลาที่มีความถี่ DTMF เขามา เมื่อขา Est เปนลอจิกสูง ทําให Vcc สูงขึ้น ตัว
เก็บ C คายประจุ ทําใหแรงดัน Vcc สูงขึ้นจนถึงคาเทรสโฮลด วงจรถอดรหัสจึงจะถอดรหัส
ออกเปนตัวเลขขนาด 4 บิต สําหรับคําวาการดไทม (guard time) นั้นหมายถึงชวงคาบเวลาของ
ความถี่ที่เขามา ซ่ึงจะตองนานเทากับหรือมากกวาชวงเวลาที่เราตั้งไว จึงจะถือไดวาเปนสัญญาณที่
มีความถูกตอง แตถาชวงเวลามีความสั้นกวาก็จะไมมีการถอดรหัสเปนตัวเลขออกไป 
 4) ภาคขยายความแตกตาง 
 วงจรสวนอินพุทของ MT8870 เปนภาคขยายอ็อปแอมปที่สามารถปรับอัตราขยายโดยตอ
วงจรภายนอกเพิ่มเขาไป 
 5) ภาคกําเนิดความถี่ 
ในภาคนี้ภายในไอซีจะมีวงจรเวลาอยูภายในเพียงแตตอคริสตอลขนาด 3.579 ก็สามารถใชงานได 

 
ตาราง ที่ 2 หนาที่ภาครับ ภาคสงขอมูลไอซีถอดสัญญาณ DTMF MT8870 

ภาคการรับขอมูล (Receive) ภาคการสงขอมูล (Transmit) 
      สําหรับในภาครับนี้สัญญาณที่จะเขามาใน 
MT8870 จะตองมีความแรงอยางนอยคือ -34 
dBm ไอซีเบอรนี้จึงจะสามารถ detect สัญญาณ
ได ถานอยกวานี้ถือวาใชงานไมได ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับการเลือกคาความตานทานทางดานอินพุท
เพราะมีผลตอการลดทอนของสัญญาณ 

     ในสวนของการสงขอมูลเมื่อ MT8870 ไดรับ
สัญญาณที่มีความแรงที่เหมาะสม (มากกวาหรือ
เท า กั บ  -3 4  dBm)  แล ว จะทํ า ก า ร  Decode 
สัญญาณใหเปนเลขไบนารี 4 หลัก  ตัวอยางเชน 
- เมื่อทําการกดหมายเลข  7 จะไดสัญญาณ
เอาทพุทเปน 0111 
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2.9 วงจรภาคสงสัญญาณวทิยุ 
 วงจรภาคสงสัญญาณวิทยุนี้จะทํางานที่ความถี่ 418 MHz โดยระยะการทํางานในพื้นที่โลง
จะสามารถสงสัญญาณไดไกลถึง 100 เมตร แตในพื้นที่ที่มีส่ิงกีดขวางนั้นจะสงสัญญาณได 30 
เมตร ซ่ึงระยะในการสงสัญญาณนี้จะขึ้นอยูกับสิ่งแวดลอมโดยรอบ สายอากาศ และแรงดันที่ตัวสง
สัญญาณใช ซ่ึงแรงดัน ที่ใชจะอยูระหวาง 2-12 V กระแส 20 mA ซ่ึงวงจรภาคสงสัญญาณนี้จะมี
อัตราการสงขอมูล (Data Rate) 4.8 KB/s โดยมีกําลังเอาทพุตเทากับ 16 DBm  

2.9.1 แสดงรปูวงจรภาคสงสญัญาณวิทยุ 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.25 วงจรภาคสงสัญญาณวิทย ุ
2.9.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.26 แสดงโครงสรางภายนอกและตาํแหนงขาของภาคสงสัญญาณวิทย ุ
2.10 วงจรภาครับสัญญาณวิทยุ 
  วงจรภาครับสัญญาณวิทยุนี้จะสามารถรับสัญญาณได 100 เมตรสําหรับพื้นที่โลง และ รับ
สัญญาณวิทยุได 30 เมตรสําหรับพื้นที่ที่มีส่ิงกีดขวาง ระยะในการรับสัญญาณวิทยุนี้จะขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอม แรงดันที่ใชงานของภาคสงสัญญาณวิทยุ และสายอากาศ ซ่ึงวงจรภาครับวิทยุนี้จะมี
ความไว 3 uVrms และสามารถทํางานไดในชวง 4.5 – 5.5 Vdc กับทั้งเอาทพุตที่เปนเสนตรงและ
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เปนสัญญาณดิจิตอล มีอัตราการสงขอมูล(Data Rate)เทากับ 3 KB/s สําหรับวงจรภาครับสัญญาณ
วิทยุนี้จะใชกระแส 3.5 mA สําหรับการทํางานที่แรงดัน 5 V 
 

2.10.1 แสดงรปูวงจรภาครับสัญญาณวิทยุ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.27 วงจรภาครับสัญญาณวิทย ุ
2.10.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.28 แสดงโครงสรางภายนอกและตาํแหนงขาของภาครับสัญญาณวิทย ุ
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บทท่ี 3 
การออกแบบระบบ 

3.1กลาวนํา 
 ระบบโดยรวมมีองคประกอบสําคัญ 2 สวนใหญ ๆ ดวยกันคือ  ภาคตรวจจับสงสัญญาณ
RF และโทรออก สวนที่ 2 คอืภาครับและประมวลผลสัญญาณ RF 

3.1.1 ภาคตรวจจับสงสัญญาณ แบงออกเปน 2 สวนคือ สวนของภาคสงและสวนภาครบั 
โครงสรางโดยรวมของระบบ 
ภาคสง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาครับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 แสดงโครงสรางของระบบตรวจสอบการเปดปดประตูและโทรออก 

ภาคตรวจจับ
ความ
ผิดปกติ 

 
ไมโครคอนโทรลเลอร 

ภาคสงสัญญาณ 
RF 

ภาครับ
สัญญาณ RF 

ไมโครคอนโทรล
เลอร 

โทรศัพท 
มือถือ 
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3.1.2 ภาครับและประมวลผลของสัญญาณ RF 
 แบงเปน 2 ภาคคือ ภาคถอดรหัสสัญญาณ DTMF และภาคแสดงผล 
โครงสรางของระบบ 
ภาคถอดรหัสสัญญาณ DTMF 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคแสดงผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 แสดงภาครับและการสั่งงานในระบบการประมวลผล 
 

โทรศัพท 
มือถือ 

ภาคขยายสัญญาณ
DTMF 

ภาคถอดรหัสสัญญาณ 
DTMF 

 
ไมโครคอนโทรลเลอร 

ภาคสง
สัญญาณ RF 

ภาครับ
สัญญาณ RF 

 
ไมโครคอนโทรลเลอร 
 

 
 RELAY 

 
อุปกรณไฟฟา 
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3.2 ภาคสงสัญญาณ RF 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3  ระบบสงสัญญาณ RF 
การออกแบบระบบสงสัญญาณ RF จะประกอบไปดวย 3 องค ประกอบดวยกัน คือ 

3.2.1 ภาคตรวจจับความผิดปกต ิ
 จะตรวจจับการเปดปดของประตู หรือหนาตางบริเวณทีน่าํไปติดตั้ง โดยจะมี
ไมโครคอนโทรลเลอรทําการตรวจจับ การเปดหรือปดของประตู  มีวงจรการทํางานดังรูปที่  4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.4  ภาพแสดงการติดตั้งอุปกรณตรวจจับการเปดปดประต ู

ภาคตรวจจับ
ความ

ไมโครคอนโทรลลเลอร 

ภาคสงสัญญาณ 
RF 

        อุปกรณตตรวจจับ 
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3.2.2 วงจรภาคสงสัญญาณวิทยุ 
     วงจรภาคสงสญัญาณวิทยนุี้จะทํางานที่ความถี่ 418 MHz โดยระยะการทํางานในพืน้ที่โลง
จะสามารถสงสัญญาณไดไกลถึง 100 เมตร แตในพื้นที่ทีม่ีส่ิงกีดขวางนัน้จะสงสัญญาณได 30 
เมตร ซ่ึงระยะในการสงสัญญาณนี้จะขึ้นอยูกับสิ่งแวดลอมโดยรอบ สายอากาศ และแรงดันที่ตวัสง
สัญญาณใช ซ่ึงแรงดัน ที่ใชจะอยูระหวาง 2-12 V กระแส 20 mA ซ่ึงวงจรภาคสงสัญญาณนี้จะมี
อัตราการสงขอมูล (Data Rate) 4.8 KB/s โดยมีกําลังเอาทพุตเทากับ 16 dBm  

                
ก.รูปแสดงอุปกรณภาคสง 

                               
ข.รูปแสดงการออกแบบวงจร 

รูปที่ 3.5 วงจรภาคสงสัญญาณวิทย ุ
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รูปที่ 3.6 รูปอุปกรณสําเร็จรูป 

 
 
 3.3ภาครับสญัญาณ RF 
 ทําหนาที่รับสัญญาณ RF จากชุดสงแลวทําการประมวลผลโดยไมโครคอนโทรลเลอรแลว
ใชแลวสงสัญญาณ AT-Command เพื่อส่ังใหโทรศัพทมือถือทําการโทรออกไปยังเลขหมายที่เรา
ตองการ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7  ระบบสงสัญญาณ RF 
 

ภาครับ
สัญญาณ RF 

ไมโครคอนโทรล
เลอร 

โทรศัพท 
มือถือ 
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ก.รูปแสดงการออกแบบวงจร 
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    ข.รูปแสดงอุปกรณควบคุมรวมที่สําเร็จแลว 
 

รูปที่ 3.8 แสดงระบบภาครับของสัญญาณ RF 
 
 
 

3.3.1 วงจรภาครับสัญญาณวิทยุ 
     วงจรภาครับสญัญาณวิทยนุี้จะสามารถรับสัญญาณได 100 เมตรสําหรับพื้นที่โลง และ รับ
สัญญาณวิทยุได 30 เมตรสําหรับพื้นที่ที่มส่ิีงกีดขวาง ระยะในการรับสญัญาณวิทยนุี้จะขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอม แรงดันที่ใชงานของภาคสงสัญญาณวิทย ุและสายอากาศ ซ่ึงวงจรภาครับวิทยุนีจ้ะมี
ความไว 3 uVrms และสามารถทํางานไดในชวง 4.5 – 5.5 V-DC กับทั้งเอาทพุตที่เปนเสนตรงและ
เปนสัญญาณดจิิตอล มีอัตราการสงขอมูล(Data Rate)เทากับ 3 KB/s สําหรับวงจรภาครับสัญญาณ
วิทยนุี้จะใชกระแส 3.5 mA สําหรับการทํางานที่แรงดัน 5 V 
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   รูปที่ 3.9 วงจรภายในของภาครับสัญญาณวิทยุเพื่อควบคมุอุปกรณ 
 

                            
 

รูปที่ 3.10 รูปแสดงตัวควบคุมอุปกรณสําเร็จ 
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3.3.2 โทรศัพทมือถือ 
 ในการทํางานนี้เราใชโทรศัพทมือถือเขามาชวยในการโทรออกไปยังเลขหมายปลายทางที่
เราตองการ โดยโทรศัพทที่เราเลือกใชเปนโทรศัพท Siemens C 35 เปนตัวที่ทําการเชือ่มตอกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร 
 
                                      

 
 
 

รูปที่ 3.11  แสดงรูปของโทรศัพทที่ใชในการโทรออก 
การเขียนโปรแกรม เพื่อควบคุมเคร่ืองโทรศัพทมือถือ (AT COMMANDS) 
การเขียนโปรแกรมติดตอระหวางตวัรับและตัวสง 
การทดลองเชือ่มตอมือถือกับคอมพิวเตอรโดยใช AT COMMANDS 

1. ตอโทรศัพทกับสายเชื่อมตอมือถือกับคอมพิวเตอร เขากบั พอรทคอม 1 หรือ 2 ของ
คอมพิวเตอร 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.12 ภาพแสดงการเชือ่มตอมือถือกับคอมพิวเตอร 
2.เปดใช HyperTerminal (Start -> Accessories -> Communications -> HyperTerminal)  
3. จากนั้น ทําการตั้งชื่อ และทําการ เลือกชองทางที่ใชติดตอ ในที่นี้คือ com 1 
4.ทําการเลือก bit rate ที่ใชในการติดตอ เลือกที่ 19200 b/s 
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รูปที่ 3.13 รูปแสดงการตั้งคาเครื่องคอมพิวเตอรในการ Run program 
5. ลองใชคําสั่งตางๆ ในการติดตอ 
    คําสั่งที่ใชในการติดตอเบือ้งตน 
    AT         เชค็สถานะการตดิตอ 
    ATA      รับสาย 
    ATD      โทรออก 
    ATH      วางสาย  
3.4  ถอดรหัสสัญญาณ DTMF มีองคประกอบหลัก ๆ อยู 3 องคประกอบดังแสดงในภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากรูปที่ 3.14  เปนโครงสรางโดยรวมของภาคถอดรหัสสัญญาณ DTMF ที่เชื่อมตอกับPort ของ
โทรศัพทมือถือ 
 

โทรศัพทมือถือ ภาคขยายสัญญาณ
DTMF 

ภาคถอดรหัสสัญญาณ DTMF 

ไมโครคอนโทรลเลอร ภาคสง
สัญญาณ RF 
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โครงสรางของระบบ 
3.4.1 ภาคขยายสัญญาณ  DTMF 

 ในระบบเราจะตองนําภาคขยายสัญญาณเขามาชวยในการขยายสัญญาณ DTMF ของ
โทรศัพทมือถือเนื่องจากสัญญาณที่ถูกสงออกมาทาง Port ของโทรศัพทมือถือมีสัญญาณที่คอนขาง
ต่ําทําใหสัญญาณที่นําไปถอดรหัสเกิดความผิดพลาดขึ้น 
 การออกแบบภาคขยายสัญญาณจะใช IC Op amp เบอร UA 747CN (รายละเอียดการใช
งานในภาคผนวก)  มาสรางวงจรขยายสัญญาณแบบอินเวอรติ้ง ดังแสดงในรูปที ่ 3.16 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่   3.15 วงจรขยายสัญญาณ DTMF 
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FLOW CHART สวนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร 
 

โปรแกรมภาคสงสัญญาณ RF 
 

                                                      
 
 
 

โปรแกรมภาครับสัญญาณ RF 

รูปที่ 3.16 รูปFlowchart แสดงโปรแกรมของตัวรับและตวัสงสัญญาณ 
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โปรแกรมควบคุมกลาง 
โปรแกรมสวนของ AT89S8252 
 

start

Data

Data= R

ผลิดเสียง

สัญญาณ DTNF

Correct 1= Peep 1

สัญญาณ DTMF

Correct 2 = Peep 2

สัญญาณDTMF

Correct 3 = Peep 3 

R1=X?
R2=Y?
R3=Z?

Long Peep

DTMF

data

89AT2051

รับขอมูลจากโทรทัศน

Peep start

No

Yes

No

Yes

No

Yes

 
 

รูปที่ 3.17 รูปFlowchart แสดงโปรแกรมวงจรควบคุมรวมของ AT89C8252 
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โปรแกรมของสวน AT89C2051 
Start

Data=a

A=01?

Data=b

B=62?

89MT8252

NO

Yes

No

Yes

Start

Send 03M

End

 
 

รูปที่ 3.18 รูปFlowchart แสดงโปรแกรมวงจรควบคุมรวมของ AT89C2051 
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บทท่ี 4 
การทดลอง 

4.1 การตออุปกรณ 
 นําเครื่องอุปกรณสงสัญญาณวิทยุไปติดตั้งบริเวณหนาตางหรือประตูบานและตอตัวรับ
คล่ืนวิทยุและควบคุมอุปกรณไฟฟาเขากับอุปกรณไฟฟาใหเรียบรอยจากนั้นนําวงจรควบคุมกลาง
ตอเขากับโทรศัพทจากนั้นนําไปวางในตําแหนงที่อยูบริเวณที่สามารถรับสัญญาณไดดีทําการ
ทดลองโดยเปดปดประตูแลวสังเกตการทํางานของอุปกรณ 

             
   
  รูปที่ 4.1 แสดงภาพอุปกรณรวมทั้งหมดของระบบ 

               

รูปที่ 4.2 แสดงภาพของวงจรรวมที่ตอกับโทรศัพทเรียบรอย 
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ทดสอบความรวดเร็วในการสงสัญญาณและการถอดรหัสสัญญาณที่รับเขามาพรอมกับทําการ
ทดสอบระยะการรับสงสัญญาณของเครื่องสงสัญญาณวิทยุ 
4.3 ผลการทดลอง 

หลังจากทําการตออุปกรณเครื่องรับ-สงสัญญาณวิทยุและแผงควบคุมกลางเรียบรอยแลว
หลังจากทําการทดสอบผลการถอดรหัสสัญญาณ DTMF ที่สงออกมาจากตัวของ
โทรศัพทมือถือไดผลของการถอดรหัสดังนี้ 

 
ปุมที่กด รหัสที่ถอดไดไอซีAT89s8252 

             
              1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 
# 
* 

D3     D2     D1     D0 
0        0        0        1 
0        0        1        0 
0        0        1        1 
0        1        0        0 
0        1        0        1 
0        1        1        0 
0        1        1        1 
1        0        0        0 
1        0        0        1 
1        0        1        0 
1        0        1        1 
1        1        0        0 

 
 
และเมื่อทําการวัดระยะทางของการสงสัญญาณวัดไดระยะทางการสงบริเวณที่โลงไมมี

วัตถุขวางกั้นระหวางหนวยควบคุมกลางกับตัวสงสัญญาณวัดได 12 เมตร  ระยะทางที่มีผนัง
ขวางกั้นสามารถวัดสัญญาณไดระยะ 8 เมตรและเมื่อทําการโทรศัพทเขามาเพื่อส่ังงานและ
ควบคุมการสั่งงานโดยผานรีเลยแลวพบวาสามารถวงจรควบคุมกลางสามารถที่จะทําการ
ถอดรหัสสัญญาณของรหัสผานออกมาไดถูกตองและขณะทําการสั่งงานรีเลยของวงจรภาครับ
ทั้ง 2 วงจรไดในระยะที่กลาวขางตนและแตมีบางครั้งที่การตอบสนองการสั่งงานมีการ
ตอบสนองที่ชากวาปกติเนื่องจากผลของการสั่งอาจจะผิดพลาดในบางครั้งทั้งนี้เครื่องรับจะรับ
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สัญญาณจากเครื่องสงที่อยูใกลและมีความแรงของสัญญาณสูงไดดีกวาเครื่องสงที่อยูไกลและมี
ความแรงของสัญญาณต่ํา  

4.4 วิเคราะหการทดลอง 
จาการทดลองสงสัญญาณวิทยุเพื่อควบคุมใหโทรศัพทโทรออกไปยังหมายเลขปลายทางที่

ไดตั้งไวพบวาเมื่อทําการเปดประตูหรือหนาตางวงจรควบคุมรวมจะทําหนาที่ประมวลผลและสั่ง
การใหโทรศัพทโทรออกภายในระยะเวลาที่รวดเร็วและเมื่อเจาของบานทําการโทรศัพทจาก
ภายนอกเขาสูแผงควบคุมรวมแลวทําการใสรหัสเพื่อที่จะสั่งงานอุปกรณไฟฟาภายในบานพบวา
แผงวงจรรวมสามารถที่จะสงสัญญาณเสียงตอบรับกับผูส่ังงานในการปอนรหัสผานไดดีและเมือ่ทาํ
การทดลองสั่งงานควบคุมอุปกรณไฟฟา พบวาอุปกรณตัวรับสัญญาณสามารถที่จะถอดรหัสและ
ส่ังงานอุปกรณไฟฟาไดตรงตามรหัสของอุปกรณที่เราไดตั้งไวแตบางครั้งในการทําการทดลอง
พบวาเมื่อเครื่องสงสัญญาณวิทยุทําการสงสัญญาณมายังเครื่องควบคุมรวมแลวใหโทรศัพทมือถือ
ทําการโทรออกไปยังหมายเลขของเจาของบานที่เราไดตั้งไวแลวบางครั้งไมสามารถที่จะติดตอกับ
เจาของบานไดเนื่องจากเปนชวงเวลาที่มีการใชโทรศัพทสูงจึงทําใหการโทรศัพทไมสามารถโทร
ออกไปยังหมายเลขปลายทางไดและการสั่งงานที่ทําจากการที่กดรหัสสั่งงานอุปกรณตางชนิดกัน
ในระยะเวลาใกลกันนั้นจะทําใหการสั่งงานมีการตอบสนองที่ชากวาปกติ 

จากการทดลองทั้งหมดกลาวไดวาปญหาหลักของโครงงานนี้คือการใชเครื่องสงที่ใชการ
มอดูเลตสัญญาณแบบ ASK ซ่ึงใชความถี่เดียวกันเมื่อสงสัญญาณพรอมกันก็จะทําใหเครื่องรับ
สามารถแยกสัญญาณขอมูลไดชา และเหตุผลที่คณะผูจัดทําไดเลือกใชเครื่องสงที่ใชการมอดูเลต
สัญญาณแบบ ASK นั้นเนื่องมาจากเครื่องสงที่ใชการมอดูเลตสัญญาณแบบ FSK นั้น เมื่อใช
เครื่องสงหลายๆเครื่องก็จะตองใชเครื่องรับหลายเครื่องตามไปดวยซ่ึงจะทําใหเกิดปญหาเมื่อ
นําไปใชงานจริง สวนเครื่องสงที่ใชการมอดูเลตสัญญาณแบบ PSK นั้นมีราคาสูงเกินไป ดังนั้นเพื่อ
ความเหมาะสมคณะผูจัดทําจึงไดเลือกใชเครื่องสงที่ใชการมอดูเลตสัญญาณแบบ ASK นั่นเองและ
ในสวนของการที่ไมสามารถที่จะโทรออกไปหาหมายเลขปลายทางได ทางคณะผูจัดทําไดทําการ
แกปญหาโดยการใหวงจรควบคุมรวมสั่งโทรออกจนกวาจะมีสัญญาณเชื่อมตอกับระบบโทรศัพท
ผานเขามา 
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4.5 สรุปการทดลอง 
 จากการทดลองสรุปไดวาปญหาหลักของโครงงานนี้คือการใชเครื่องสงที่ใชการมอดูเลต
สัญญาณแบบ ASK ซ่ึงใชความถี่เดียวกันเมื่อสงสัญญาณพรอมกันหรือเวลาใกลเคียงกันก็จะทําให
เครื่องรับสามารถแยกสัญญาณขอมูลและประมวลผลสัญญาณไดชาลง ทําใหทางคณะผูจัดทําตอง
แกปญหาโดยการเพิ่มการประวิงเวลาในสวนของการกอรหัสสั่งงานใหชาลงอีกเพื่อใหเครื่องสงสง
สัญญาณในชวงเวลาที่แตกตางกัน แตก็สงผลใหการสั่งงานที่ไดชาลงตามไปดวย 
ดังนั้นทางผูจัดทําจึงหวังเปนอยางยิ่งวาจะสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นเพื่อใหการสงสัญญาณขอมูล
สมบูรณขึ้นและสวนแสดงผลมีการตอบสนองตอสัญญาณขอมูลไดดีขึ้นดวย 
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บทท่ี 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะของโครงงาน 

5.1 สิ่งท่ีไดจากจากโครงงาน 
1. ไดรับความรูเกี่ยวกับการสง-รับขอมูลแบบรหัสไบนารีโดยผานคลื่นวทิย ุ
2. ไดรับความรูเกี่ยวกับการเขารหัส(Encode)และการถอดรหัส(Decode)เพื่อใชในการสง

ขอมูลผานคลื่นวิทย ุ
3. ไดรับความรูเกี่ยวกับการทํางานของเครื่องรับและเครื่องสงสัญญาณผานคลื่นวิทย ุ
4. ไดรับความรูเกี่ยวกับระบบการสงสัญญาณโทรศัพท 
5. ไดรับความรูเกี่ยวกับการมอดูเลตสัญญาณ DTMF เพื่อนําไปประยกุตใชงาน 
6. ไดรับความรูในการใชงาน Microcontroller และนําไปใชงานไดจริง 
7. ไดรับความรูในการใชงานโปรแกรม ภาษา Assembly  
8. ไดรับความรูในการประกอบอุปกรณตางๆ และสามารถเลือกใชอุปกรณที่เหมาะสมใน

โครงงาน 
9. ทําใหสามารถนําความรูที่ไดรับจากการเรียนทฤษฎีมาใชในการปฏิบัตจิริง 
10. ทําใหสามารถรูจักแกปญหาเฉพาะหนาได 
11. ทําใหรูจักการทํางานรวมกับผูอ่ืน 
12. ทําใหรูจักการแบงเวลาในการทํางานและสามารถปฏิบัติงานตามตารางเวลาได 
13. สามารถนําความรูที่ไดจากโครงงานมาประยุกตใชงานได 

5.2 ปญหาและอุปสรรค 
1. มีความรูในการเขียนโปรแกรมภาษา Assembly นอย จึงตองใชเวลาในการศึกษาและทํา

ความเขาใจมาก ทําใหเสียเวลาในสวนนี้มาก 
2. ไมสามารถที่จะสรางสัญญาณDTMFโดยตรงไดจึงใชเวลาในการสรางสัญญาณจาก  IC 

เบอร MT8888  ไดจึงจําเปนตองเปลี่ยนมาใชเปนโทรศัพทมือถือ  
3. ใชเวลานานในการศึกษาการใชโปรแกรมรวมกันระหวางภาษา Assembly และอุปกรณ

อิเล็คทรอนิกส  
4. มีความรูในการประกอบวงจรบนแผน PCB นอย ทําใหวงจรมีความเสียหายบอย และใช

งานไมได ทําใหตองสรางวงจรหลายครั้งจึงจะสามารถนํามาใชงานได 
5. ขาดอุปกรณในการเขียนโปรแกรมลงในไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อใชงานเนื่องจาก

อุปกรณมีราคาสูง 
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6. ใชเวลาในการทดลองและตรวจสอบการใชงานรวมกันระหวางวงจรเครื่องรับและวงจร
เครื่องสงใชเวลานาน 

7. ใชเวลาในการทดลองและแกปญหาเรื่องการใชเครื่องรับสัญญาณที่ใชความถี่เดียวกัน
หลายตัวในบริเวณเดียวกันนานพอสมควร 

5.3 ขอจํากัดของโครงงาน 
1. เนื่องจากการใชเครื่องสงสัญญาณที่ใชการมอดูเลตแบบ ASK ซ่ึงใชความถี่เดียวกันสง

สัญญาณพรอมกันหลายตัวในบริเวณเดียวกัน ทําใหเครื่องรับไมสามารถแยกสัญญาณเพื่อ
นําขอมูลประมวลผลใชงานไดทันที 

2. การเพิ่มการประวิงเวลาใหแกเครื่องสงใหสงคนละชวงเวลานั้น แมจะชวยแกปญหา
เครื่องรับไมสามารถนําสัญญาณขอมูลไปประมวลผลใชงานไดทัน แตจะทําใหเครื่องรับ
รับสัญญาณขอมูลไดชาลง ทําใหสวนแสดงผลแสดงขอมูลไดชาลงไปดวย 

3. เนื่องจากวงจรของเครื่องสงมีขนาดเล็กและตองการความสะดวกในการที่จะนําไปติดเปน
ตัวตรวจจับสัญญาณ ทําใหตองใชแหลงจายไฟเปนถานขนาดเล็ก ซ่ึงมีอายุการใชงานสั้น 
ตองเปลี่ยนบอยครั้ง 

4. การใชแหลงจายไฟขนาดเล็กทําใหความแรงและระยะการสงสัญญาณของเครื่องสงสั้นลง 
5. เครื่องรับจะรับสัญญาณจากเครื่องสงที่อยูใกลและมีความแรงของสัญญาณสูงไดดีกวา

เครื่องสงที่อยูไกลและมีความแรงของสัญญาณต่ําทําใหบางครั้งไมสามารถที่จะสั่งงานได
ในทันที 

6. ถาเครื่องสงสงขอมูลไมตอเนื่องเครื่องรับจะไมสามารถรับขอมูลไดทําใหระบบการ
ประมวลผลกลางไมสามารถที่จะสั่งการใหเครื่องโทรศัพทโทรออกหรือควบคุมการ
ทํางานของอุปกรณเครื่องใชไฟฟาได  

ขอเสนอแนะ 
โครงงานนี้เปนโครงงานที่มีการประยุกตใชงานขอมูลที่ถูกสงผานคล่ืนวิทยุ ซ่ึงไดนํา

อุปกรณเหลานี้ไปติดตั้งใชงานในดานการรักษาความปลอดภัยภายในตัวอาคารแลยัง ทําให
สามารถพัฒนาเพื่อใหใชงานที่มีลักษณะเดียวกันกับโครงงานนี้ไดดังขอเสนอแนะตอไปนี้ 

1. สามารถพัฒนาใหทํางานแบบกึ่งรีโมทคอนโทรลเพื่อความสะดวกในการใชงานมากขึ้น 
สามารถพัฒนาใหเครื่องสงมีการทํางานแบบ Passive หรือ เครื่องสงทําการเหนีย่วนาํ
พลังงานจากเครื่องรับ ซ่ึงจะทําใหเครื่องสงมีขนาดเล็กลงและประหยัดพลังงาน 

2. สามารถแกไขการดานกําลังสงใหมีขนาดเพิ่มขึ้นเพื่อทําการควบคุมในรัศมีที่ไกลขึ้น 
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3. สามารถพัฒนาเพื่อนําไปใชในการปองกนัการโจรกรรมรถยนตหรือนาํไปใชประโยชน
ในพื้นที่ทีไ่มสามารถเขาไปถึงไดงายเพื่อทําการควบคุมอปุกรณตาง ๆ ได 



 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โปรแกรมภาคสงสัญญาณ RF  (SENSOR) 
 

ORG 0000H    ; INTITIAL SERIAL สําหรับ RF 
  MOV SCON,#50H 
  MOV  TMOD,#20H 
  MOV TH1,#0FDH 
  SETB TR1 
  CLR TI 
  CLR RI 
  SETB P3.2 
 
MAIN:      
  JB P3.2,$     ; วนรอรับคาที ่P3.2 
 
  MOV R1,#0100   ; สง 55H ไป 100 คร้ัง เปนพาหะ 
YY:  MOV SBUF,#55H 
  JNB TI,$ 
  CLR TI 
  DJNZ R1,YY 
 
  MOV A,#01H    ; สงคา 01H และ 62H ออกไป 3 คร้ัง 
  MOV SBUF,A   ; เพื่อสงสัญญาณออกไป 
  JNB TI,$    ; ใหภาครับที่สวนควบคุมรวม 
  CLR TI    ; เพื่อแจงเตือนความผิดปกติ 
  MOV A,#62H     
  MOV SBUF,A 
  JNB TI,$ 
  CLR TI 
 
  MOV A,#01H 



  MOV SBUF,A 
  JNB TI,$ 
  CLR TI 
  MOV A,#62H 
  MOV SBUF,A 
  JNB TI,$ 
  CLR TI 
 
  MOV A,#01H 
  MOV SBUF,A 
  JNB TI,$ 
  CLR TI 
  MOV A,#62H 
  MOV SBUF,A 
  JNB TI,$ 
  CLR TI 
  
  JMP MAIN 
DELAY:  MOV R3,#0CH     ; สวนโปรแกรม DELAY  
DELAY1:  MOV R4,#0FFH    
DELAY2:  MOV R5,#0FFH  
  
  DJNZ R5,$   
    DJNZ R4,DELAY2   
    DJNZ R3,DELAY1     
    RET  

END 
 
 

 



โปรแกรมภาครับสัญญาณ RF ไปควบคุม RELAY ตัวท่ี 1 
 
ORG 0000H    ; INTITIAL SERIAL สําหรับ RF 
MOV SCON,#50H 
MOV  TMOD,#20H 
MOV TH1,#0FDH 
SETB TR1 
CLR TI 
CLR RI 
MOV P1,#0FFH   ; ส่ังให RELAY อยูในสถานะ OFF 
 

LOOP:  JNB RI,$    ; วนรอรับคาจาก RF 
MOV A,SBUF   ; เก็บคาที่ไดไวใน A 
CLR RI 
  

LOOP1:  CJNE A,#03H,LOOP   ; รอรับขอมูลจาก RF  
JNB RI,$    ; วามีคาเทากบั 03H หรือไม 
MOV A,SBUF   ; ถาใชเก็บ DATA ไวใน A 
CLR RI 
  
  
CJNE A,#10100101B,A1  ; ถา DATA มีคาเทากับ 00 
CLR P1.7    ; ส่ังให RELAY ทํางาน ON 
CALL DELAY 
 

A1:  CJNE A,#10101101B,LOOP  ; ถา DATA มีคาเทากับ 01 
SETB P1.7    ; ส่ังให RELAY ไมทํางาน OFF 
CALL DELAY 
LJMP LOOP  
 



DELAY:  MOV R3,#01H      ; สวนโปรแกรม DELAY  
DELAY1: MOV R4,#0AFH    
DELAY2:  MOV R5,#0FFH  
  

DJNZ R5,$   
DJNZ R4,DELAY2   
DJNZ R3,DELAY1     
RET   
END 

 
 

 
 
โปรแกรมภาครับสัญญาณ RF ไปควบคุม RELAY ตัวท่ี 2 

 
ORG 0000H    ; INTITIAL SERIAL สําหรับ RF 
MOV SCON,#50H 
MOV  TMOD,#20H 
MOV TH1,#0FDH 
SETB TR1 
CLR TI 
CLR RI 
MOV P1,#0FFH   ; ส่ังให RELAY อยูในสถานะ OFF 
 

LOOP:  JNB RI,$    ; วนรอรับคาจาก RF 
MOV A,SBUF   ; เก็บคาที่ไดไวใน A 
CLR RI 
  

LOOP1:  CJNE A,#55H,LOOP   ; รอรับขอมูลจาก RF  
 



JNB RI,$    ; วามีคาเทากบั 55H หรือไม 
MOV A,SBUF   ; เก็บคาที่ไดไวใน A 
CLR RI 
  
CJNE A,#10110101B,A2  ; ถา DATA มีคาเทากับ 10 
CLR P1.7    ; ส่ังให RELAY ทํางาน ON 
CALL DELAY 
 

A2:  CJNE A,#10111101B,LOOP  ; ถา DATA มีคาเทากับ 11 
SETB P1.7    ; ส่ังให RELAY ไมทํางาน OFF 
CALL DELAY 
LJMP LOOP  
 

DELAY:  MOV R3,#01H      ; สวนโปรแกรม DELAY 
DELAY1: MOV R4,#0AFH    
DELAY2:  MOV R5,#0FFH  
  

DJNZ R5,$   
DJNZ R4,DELAY2   
DJNZ R3,DELAY1     
RET   
END 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
โปรแกรมสวนภาคควบคุมรวม (มี ไอซี 2 ตัว) 
-โปรแกรมที่ ไอซี AT89C2051 สวนที่ควบคุมการสั่งงานเกี่ยวกับความถี่วิทย ุ

 
ORG 0000H 

  JMP MAIN 
 

  ORG 0003H 
  JMP INT  

  
  ORG 0030H    ; เปดใชงาน INTERRUPT 

MAIN: MOV IE,#10000001B 
  SETB IT0 

   
MOV SCON,#50H   ; INTITIAL SERIAL 

  MOV  TMOD,#20H 
  MOV TH1,#0FDH 
  SETB TR1 
  CLR TI              ; เคลียร INTERRUPT จากการสงขอมูล 
  CLR RI              ; เคลียร INTERRUPT จากการรับขอมูล 

 
  MOV P3,#0FFH   ; ทําใหP3 เปน 1 ทั้งหมดเพื่อรอรับคา 

 
LOOP:  JNB RI,$    ; รอรับสัญญาณ INTERRUPT 
  MOV A,SBUF   ; แลวเก็บไวใน A 
  CLR RI    ; เคลียรขา RI 

  
LOOP1:  CJNE A,#01H,LOOP   ; รอรับคา 01H  ที่สงมาจาก SENSOR 
  JNB RI,$ 
  MOV A,SBUF   ; เก็บคา DATA ไวใน A 



  CLR RI    ; เคลียร ขา RI 
 

  CJNE A,#62H,LOOP   ; รอรับคา 62H  ที่สงมาจาก SENSOR 
  CLR P3.5    ;  เคลียรขา  INTERRUPT 
  CALL DELAY    ; เรียกคําสั่ง DELAY 
  SETB P3.5    ; สง INTERRUPT ไปที่ MT89S8252 
  CALL DELAY    ; เพื่อส่ังใหโทรออก 

  
  JMP LOOP 

 
INT:  MOV A,P3    ; นํา DATA ที่สงมาที่ขา P3 เก็บที่ A 
  ANL A,#00011000B   ;นํา DATA ไปเก็บไวที่ P3.3 และP3.4 
  ORL A,#10100101B 
   
  MOV R1,#0FFH   ; สงคา 55H ออกไปเปนพาหะ 
YY:  MOV SBUF,#55H 
  JNB TI,$ 
  CLR TI 
  DJNZ R1,YY 

 
  MOV R1,#30    ; สงคา 03H ออกไป 30 ตัว 
XX:  MOV SBUF,#03H   ; เพื่อติดตอกับ RELAY ตัวที ่1 
  JNB TI,$ 
  CLR TI 
  MOV SBUF,A 
  JNB TI,$ 
  CLR TI 
  DJNZ R1,XX 
  MOV R1,#30 
ZZ:  MOV SBUF,#55H   ; สงคา 55H ออกไป 30 ตัว 



  JNB TI,$    ; เพื่อติดตอกับ RELAY ตัวที ่2 
  CLR TI 
  DJNZ R1,ZZ 
  CLR IE0 
  RETI  
DELAY:  MOV R3,#05H      ; สวนโปรแกรม DELAY 
DELAY1:  MOV R4,#0FFH       
DELAY2:  MOV R5,#0FFH  
  DJNZ R5,$   

DJNZ R4,DELAY2   
DJNZ R3,DELAY1     
RET   

 
END 
 

 
 
-โปรแกรมที่ ไอซี MT89S8252  สวนที่ควบคุมการสั่งงานเกี่ยวกับโทรศัพท 
 
  ORG     0000H 
      JMP START 
   
  ORG 0003H      
  CALL    PRINT_SER 
             DB 'ATD066537244;',0DH,0AH,00H  ;เรียกคําสั่งเพือ่โทรไปยังหมายเลขที่ 
         กําหนด 
  CALL DELAY    ;เรียกคําสั่งDELAY 
  CLR IE0 
  RETI  
   



  ORG 0030H 
START: MOV IE,#10000001B   ;เปดฟงกชันINTERRUPT 
  SETB IT0            
 
  MOV TMOD,#00100000B  ;ตั้งคา BAUD RATE 19200เพื่อใช 
  MOV SCON,#01010000B   เพื่อใชงานกับโทรศัพทมือถือ 
  MOV TH1,#0FBH 
  ORL  PCON,#80H 
  SETB TR1 
  CLR TI 
  CLR RI 
 
  MOV P0,#0FFH             ;เปด P0 เพื่อรอรับคา INPUT  
  MOV P2,#0FFH          ;เปด P2 เพื่อรอรับคา INPUT 
  CLR P3.4             ;เคลียรพอรตไมโครโฟน 
   
MAIN:   
  JNB RI,MAIN             ;รอรับสัญญาณโทรศัพทเขา 
  MOV A,SBUF             ;เอาขอมูลที่ไดเก็บในA 
  CLR RI 
  CJNE A,#'R',MAIN             ;ตรวจสอบสัญญาณที่ไดวามีคาเทากับ 
  CALL DELAY               Rหรือเปลา 
  CALL DELAY 
  CALL DELAY 
  CALL    PRINT_SER 

DB 'ATA',0DH,0AH,00H            ;เรียกคําสั่ง AT COMMAND เพื่อให 
                  รับโทรศัพท 
MAIN2: CALL PEEP    ; เรียกคําสั่ง 1 PEEP 
 
  JNB P2.5,$    ; วนตรวจสอบคาสัญญาณที่เขามา 



  CALL PEEP    ;ทุกครั้งที่สัญญาณเขา จะสง 1 PEEP  
  MOV A,P2    ; นําขอมูลที่เขามาเก็บไวที่ A 
  ANL A,#00011110B   ;P2=X,X,T,D3,D2,D1,D0,X 
  MOV R0,A    ;เก็บ DATA ไวใน R0 
  CALL DELAY    ;เรียกคําสั่ง DELAY 
  JB P2.5,$    ;วนรับคาสัญญาณตอ 
  CALL DELAY    ;เรียกคําสั่ง DELAY 
 
  JNB P2.5,$    ; ตรวจสอบคาสัญญาณที่เขามาตัวที่ 2 
  CALL PEEP    ;ทุกครั้งที่สัญญาณเขา จะสง 1 PEEP 
  MOV A,P2    ; นําขอมูลที่เขามาเก็บไวที่ A 
  ANL A,#00011110B   ; เก็บคาโทน 4 บิต ไวใน A 
  MOV R1,A    ;เก็บ DATA ไวใน R1 
  CALL DELAY    ;เรียกคําสั่ง DELAY 
  JB P2.5,$    ;วนรับคาสัญญาณตอ 
  CALL DELAY    ;เรียกคําสั่ง DELAY 
 
  JNB P2.5,$    ; ตรวจสอบคาสัญญาณที่เขามาตัวที่ 3 
  CALL PEEP    ;ทุกครั้งที่สัญญาณเขา จะสง 1 PEEP 
  MOV A,P2    ; นําขอมูลที่เขามาเก็บไวที่ A 
  ANL A,#00011110B   ; เก็บคาโทน 4 บิต ไวใน A 
  MOV R2,A    ;เก็บ DATA ไวใน R2 
  CALL DELAY    ;เรียกคําสั่ง DELAY 
  JB P2.5,$    ;วนรับคาสัญญาณตอ 
  CALL DELAY    ;เรียกคําสั่ง DELAY 
 
 
  MOV A,R0    ;นําคา R0 ไปเก็บไวใน A 
  CJNE A,#00001110B,EE  ;ตรวจสอบวาเทากับ 7 หรือไม 
  MOV A,R1    ; นําคา R1ไปเก็บไวใน A 



  CJNE A,#00010000B,EE  ;ตรวจสอบวาเทากับ 8 หรือไม 
  MOV A,R2    ; นําคา R2 ไปเก็บไวใน A 
  CJNE A,#00010010B,EE  ;ตรวจสอบวาเทากับ 9 หรือไม 
 
  CALL DELAY    ; เรียกคําสั่ง DELAY 
  CALL PEEP    ; เมื่อรหัสผานถูก สง 3 PEEP 
  CALL PEEP 
  CALL PEEP 
 
CCC:  JNB P2.5,$    ; รอรับคาเพื่อควบคุม RELAY ตอ 
  CALL PEEP    ; ทุกครั้งที่สัญญาณเขา จะสง 1 PEEP 
  MOV A,P2    ; นําคาจาก P2  ไปเก็บใน A 
  ANL A,#00011110B   ; เก็บคาโทน 4 บิต ไวใน A 
  MOV R2,A    ; เก็บ DATA ไวใน R2 
  CALL DELAY    ; เรียกคําสั่ง DELAY 
  JB P2.5,$    ;วนรับคาสัญญาณตอ 
 
  MOV A,R2    ; นําคา R2 ไปเก็บไวใน A 
  CJNE A,#00001010B,CC1  ; ตรวจสอบวาขอมูลเทากับ 5 หรือไม 
  CLR P0.3    ; สงคา 0 ที่ P 0.3 ไปยัง 89C2051 
  CLR P0.4    ; สงคา 0 ที่ P 0.4 ไปยัง 89C2051 
  CLR P0.2    ; สง INTERRUPT ไปยัง 89C2051 
  CALL DELAY    ; เรียกคําสั่ง DELAY 
  SETB P0.2    ; หยุดสง INTERRUPT 
  LJMP CCC    ; กลับไปทําคําสั่งที่ LOOP CCC ตอ 
 
CC1:   
  CJNE A,#00001100B,CC2  ; ตรวจสอบวาขอมูลเทากับ 6 หรือไม 
  SETB P0.3    ; สงคา 1 ที่ P 0.3 ไปยัง 89C2051 
  CLR P0.4    ; สงคา 0 ที่ P 0.4 ไปยัง 89C2051 



  CLR P0.2    ; สง INTERRUPT ไปยัง 89C2051 
  CALL DELAY    ; เรียกคําสั่ง DELAY 
  SETB P0.2    ; หยุดสง INTERRUPT 
  LJMP CCC    ; กลับไปทําคําสั่งที่ LOOP CCC ตอ 
 
CC2:  MOV A,R2    ; นําคา R2 ไปเก็บไวใน A 
  CJNE A,#00000110B,CC3  ; ตรวจสอบวาขอมูลเทากับ 3 หรือไม 
  CLR P0.3    ; สงคา 0 ที่ P 0.3 ไปยัง 89C2051 
  SETB P0.4    ; สงคา 1 ที่ P 0.4 ไปยัง 89C2051 
  CLR P0.2    ; สง INTERRUPT ไปยัง 89C2051 
  CALL DELAY    ; เรียกคําสั่ง DELAY 
  SETB P0.2    ; หยุดสง INTERRUPT 
  LJMP CCC    ; กลับไปทําคําสั่งที่ LOOP CCC ตอ 
 
CC3:  MOV A,R2    ; นําคา R2 ไปเก็บไวใน A 
  CJNE A,#00001000B,CCC  ; ตรวจสอบวาขอมูลเทากับ 4 หรือไม 
  SETB P0.3    ; สงคา 1 ที่ P 0.3 ไปยัง 89C2051 
  SETB P0.4    ; สงคา 1 ที่ P 0.4 ไปยัง 89C2051 
  CLR P0.2    ; สง INTERRUPT ไปยัง 89C2051 
  CALL DELAY    ; เรียกคําสั่ง DELAY 
  SETB P0.2    ; หยุดสง INTERRUPT 
  LJMP CCC    ; กลับไปทําคําสั่งที่ LOOP CCC ตอ 
EE:   

JMP MAIN2    ; เมื่อรหัสผานไมเทากับ 7 8 9 รับคา   
       ใหม 
PEEP:       ; ชุดคําสั่ง สงเสียง  PEEP 
PEEP1:  MOV R4,#03H 
PP1:  MOV R3,#0FFH 
PP:  CPL P3.4  



   MOV  R5,#0DAH  
  
  DJNZ  R5,$   
    DJNZ R3,PP    
    DJNZ R4,PP1 
  CLR P3.4 
  RET  
 
DELAY:  MOV R3,#05H      ; ชุดคําสั่ง DELAY 
DELAY1:  MOV R4,#0FFH    
DELAY2:  MOV R5,#0FFH  
  
  DJNZ R5,$   
    DJNZ R4,DELAY2   
    DJNZ R3,DELAY1     
    RET   
   
PRINT_SER:   POP     DPH    ; ชุดคําสั่ง สง STRING ของ  
              POP     DPL    ; คําสั่ง AT COMMARD  
PRINT1:      CLR     A 
              MOVC    A,@A+DPTR 
              CJNE    A,#00H,PRINT2 
              SJMP    PRINT3 
PRINT2:      LCALL   TX_BYTE 
              INC     DPTR 
              SJMP    PRINT1 
PRINT3:      PUSH    DPL 
              PUSH    DPH 
              RET 
 



TX_BYTE:     PUSH    IE 
              CLR     TI 
              MOV     SBUF,A 
              JNB     TI,$ 
              CLR     TI 
              POP     IE 
              RET 

END   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



การออกแบบวงจรการทดลอง 
 
-  วงจรภาคสงสัญญาณวิทย ุเพื่อตรวจจับความผิดปกต ิ
 

 
   
 
 
 

 
 
 
 



-  วงจรภาคการควบคุมอุปกรณไฟฟา 
 

 
 
 
-  ภาคจายไฟเลี้ยงวงจร 

 

 
 

 



-  วงจรภาคควบคุมรวม แบงเปน 4 สวนไดแก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สวนท่ี 1 

สวนท่ี 2 

สวนท่ี 3 สวนท่ี 4 



 
สวนที่ 1 วงจรที่ควบคุมการทํางานเกีย่วกบัโทรศัพท 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สวนที่ 2 วงจรไมโครคอนโทรลเลอรที่ควบคุมการทํางานของการรับสงความถี่วิทย ุ
และ วงจรสวนขยายสัญญาณ DTMF 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 



 
สวนที่ 3 วงจรสวนที่ทําหนาที่ในการถอดรหัสสัญญาณ DTMF ที่รับเขามาเพื่อสงสัญญาณที่ถอด
ไดไปยัง IC เบอรAT89S8252 เพื่อทําการประมวลผล 
 

 
 
สวนที่ 4 วงจรสวนที่ทําหนาที่ในการรับและสงสัญญาณ วิทยุไปยังอุปกรณที่เราตองการ 

 
 
 
 
 



การออกแบบลายวงจร PCB ของ อุปกรณ 
-  ลายวงจร PCB ภาคสงสัญญาณวิทย ุเพือ่ตรวจจับความผิดปกต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-  ลายวงจร PCB ภาคการควบคุมอุปกรณไฟฟา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



-  ลายวงจร PCB ภาคควบคมุรวม 
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