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บทคัดยอ 
 เนื่องจากทางมหาวิทยาลัยมีชุดกลองโทรทัศนวงจรปดที่ไมไดใชงานเปนจํานวน 2 ชุด  
อาจารยและนักศึกษาภายในสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม  จึงมีความคิดที่จะนํามาปรับปรุงเพื่อ
นําไปใชงานทางดานการบันทึกภาพสอน  โดยจะทําการสรางวงจรเชื่อมตอระหวางวงจรควบคุม
มอเตอรไฟฟาของชุดกลองโทรทัศนวงจรปดกับวงจรที่ควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 
และทําการเขียนโปรแกรมใหทํางานรวมกับอุปกรณแทนควบคุม (Joy stick) เพื่อการออกคําสั่ง
ควบคุมการทํางานตางๆ ทั้งระบบภายในอุปกรณเพียงชิ้นเดียว 
 



 

ข

กิตติกรรมประกาศ 
 
 ในการจัดทําโครงงานนี้จะมิอาจสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี ถาหากมิไดรับความกรุณาจาก
อาจารยที่ปรึกษา ผศ.ดร.รังสรรค วงศสรรค ผูที่ใหแนวคิดแรกเริ่มของการควบคุมกลองโทรทัศน
วงจรปดโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร  MCS-51 ที่ใหความชวยเหลือในเรื่องของแนวคิด การ
ติดตามเอาใจใส และชี้แนะขอบกพรองที่ขาพเจาไดมองขามไปในบางสวน 
 นอกจากนี้ยังตองขอขอบพระคุณผูที่เกี่ยวของ ดังนี้ 
 คณาจารยประจําสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคมทุกทาน ที่ไดส่ังสอนใหความรู 
 คุณอํานวย ทีจันทึก ที่ใหคําปรึกษาชวยเหลือในการทําโครงงานชิ้นนี้ 
 คุณประพล จาระตะคุ ผูที่ใหความชวยเหลือในเรื่องของการเบิกจายงบประมาณ ตลอดจน
อุปกรณในการทดลองตางๆ 
 คุณมณีรัตน ทุมพงษ เลขานุการประจําสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม  ที่ใหความ
ชวยเหลือในเรื่องของงานเอกสาร  

พี่ๆ สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม ที่ใหความชวยเหลือในเรื่องของการเขียนโปรแกรม
และการทดสอบการควบคุมกลองโทรทัศนวงจรปดโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร  MCS-51 
 สุดทายนี้ คุณงานความดีที่เกิดจากโครงงานฉบับนี้ ขอมอบแกบิดามารดา ผูที่คอยหวงใย 
ใหกําลังใจ ใหโอกาส และใหการสนับสนุนทางการศึกษามาโดยตลอด 
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บทที่ 1  
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา  
 ปจจุบันทางมหาวิทยาลัยไดมีการบันทึกภาพวีดีทัศนการเรียนการสอน  เพื่อใหนักศึกษาได
ศึกษาทบทวนดวยตัวเอง  แตการทํางานในสวนของกระบวนการบันทึกยังมีความยุงยาก  เนื่องจากบาง
หองเรียนมีพื้นที่ขนาดใหญ  การบันทึกภาพวีดีทัศนเพื่อใหไดขอมูลตามความตองการ  จึงจําเปนตองใช
กลองในการบันทึกเปนจํานวนหลายชุด  ทําใหการควบคุมกลองตองใชบุคคลากรมากขึ้นตามไปดวย  
เพื่อแกปญหาดังกลาว  โครงงานนี้จึงจะทําการปรับปรุงในสวนของการควบคุมกลอง  ใหสามารถ
ควบคุมและใชงานกลองจํานวนหลายชุด  เพื่อลดใชจํานวนบุคลากรลง 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 1.2.1 เพื่อศึกษาและออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางานของกลองโทรทัศนวงจรปด 
 1.2.2 เพื่อศึกษาและสามารถนําวงจรชุดควบคุมกลองโทรทัศนวงจรปดมาใชงานได 

1.2.3 เพื่อศึกษาและสามารถออกกวงจรควบคุมแรงดัน (Voltage regulator) ใหสามารถใชงาน
ไดอยางถูกตองตรงกับแรงดันของกลองที่ตองการ 

 
1.3 ขอบเขตของการทํางาน 

1.3.1 ศึกษาวงจรเดิมที่ควบคุมกลองโทรทัศนวงจรปด 
1.3.2 จัดหาวงจรชุดควบคุมกลองโทรทัศนวงจรปดที่สามารถใชงานกับกลองที่มีอยูเดิมได 
1.3.3 เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของมอเตอรไฟฟาใหกลองเคลื่อนที่เพื่อจับภาพในแนว

ระนาบ (Plane) และ แนวลาดเอียง (Tilt) อีกทั้งยังสามารถโฟกัสภาพไดอีกดวย 
1.3.4 ออกแบบวงจรควบคุมแรงดัน (Voltage regulator) เพื่อนํามาจายไฟใหกับตัวกลองได

อยางถูกตอง 
1.3.5 ทดสอบการทํางานของกลองโทรทัศนวงจรปด 
1.3.6 เขียนรายงานและนําเสนอโครงงาน 
 

 
 



 2

1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 1.4.1 ศึกษาวงจรเดิมที่ควบคุมกลองโทรทัศนวงจรปด 
 1.4.2 ศึกษาวงจรควบคุมแรงดัน (Voltage regulator) เพื่อนํามาใชกับวงจรชุดควบคุม   
                          กลองโทรทัศนวงจรปด  
 1.4.3 ศึกษาการใชงานของหมอแปลงไฟฟาเพื่อนํามาแปลงไฟจายใหกับวงจรตางๆ 
 1.4.4 จัดเตรียมอุปกรณตางๆ ที่ไดศึกษาผานมาแลว 
 1.4.5 จัดทําและประกอบชิ้นสวนของอุปกรณตาง ๆ ที่ไดเตรียมไว 

1.4.6 ศึกษาการทํางานในสวนตางๆ ของกลองโทรทัศนวงจรปดเพื่อนําไปเขียน
โปรแกรมควบคุมการทํางาน 

1.4.7 เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของมอเตอรไฟฟาใหกลองเคลื่อนเพื่อจับภาพในแนว
ระนาบ (Plane), แนวลาดเอียง (Tilt) และสามารถโฟกัสภาพได  

1.4.8 ทดสอบและแกไขการทํางานของโครงงานนี้ 
1.4.9 สรุปผลการทดลองและจัดทํารูปเลมรายงาน 
 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.5.1 เขาใจและสามารถสรางอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในทางวิศวกรรมอื่นๆ ได 
 1.5.2 ไดเรียนรูการทํางานเปนทีม การรูจักรับฟงความคิดเห็นของเพื่อนรวมงาน 
 1.5.3 สามารถนําความรูที่ไดทางทฤษฎีมาประยุกตใชในทางปฏิบัติ 
 1.5.4 สามารถนําความรูที่ไดมาใชการประกอบวิชาชีพ 
 1.5.5 ไดเรียนรูวิธีหาความรูดวยตัวเองเพื่อนํามาปฏิบัติและประยุกตใชงานจริง 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการ 

 
2.1 กลองโทรทัศนวงจรปด [3] 
 ในชวงเวลา 25 ปที่ผานมา กลองโทรทัศนวงจรปด (Closed Circuit TV: CCTV) ไดถูก
พัฒนาขึ้นมาดวยเทคโนโลยีที่ทันสมัย อาจกลาวไดวาเปนการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาการของ
เทคโนโลยีในทศวรรษนี้จึงทําใหมีผลิตภัณฑใหมๆ แนะนําออกสูตลาดอยูตลอดเวลา และเนื่องจากทาง
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มีกลองโทรทัศนวงจรปดที่ไมไดใชงานเปนจํานวน 2 ชุด อาจารยและ
นักศึกษาภายในสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม จึงมีความคิดที่จะนํามาปรับปรุงเพื่อนําไปใชงาน
ทางดานการศึกษาเพื่อใชบันทึกการเรียนการสอนในชั้นเรียน โดยตัวกลองนั้นสามารถที่จะเคลื่อนที่ใน
แนวระนาบ (Plane), แนวลาดเอียง (Tilt) อีกทั้งยังสามารถโฟกัสภาพไดอีกดวย และจะขอกลาวถึง
ประวัติความเปนมาของกลองโทรทัศนวงจรปดตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                  (ข) 
 รูปท่ี 2.1 (ก) แสดงภาพฐานสําหรับตดิตั้งกลองโทรทัศนวงจรปด 
  (ข) แสดงภาพกลองโทรทัศนวงจรปด 

 
 นับตั้งแตโลกไดพัฒนาระบบการสงภาพโทรทัศนเปนครั้งแรก เมื่อป ค.ศ. 1883 โดยพอล 
นิปโกว (PAUL NIPKOW) ชาวเบอรลิน (BERLIN) ที่เรารูจักกันดีคือ ‘นิปโกว ดิสก’ (NIPKOW DISC) 
จวบจนกระทั่ง ป ค.ศ. 1951 บริษัท RCA ก็ไดผลิตหลอดภาพ VIDICON ขึ้นเปนครั้งแรก นังเปนหัวใจ
ของการผลิตกลองโทรทัศนวงจรปดเลยทีเดียว ในครั้งนั้น RCA สามารถผลิตหลอดรับภาพ VI-DICON 
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ใหมีความละเอียดของภาพ (resolution) ไดถึง 700 เสนทีเดียว ตอมาป ค.ศ. 1963 ไดถูกพัฒนาโดยบริษัท 
PHILLIPS เปนแบบชนิด PLUMBICON TUBE ใหความละเอียดของภาพถึง 1,500 เสน ถัดมาในป ค.ศ. 
1973 HITACHI ก็ไดผลิตหลอดภาพชนิด SATICON ออกมาและตามดวย MATSUCHITA ผลิต
หลอดภาพชนิด NEWVICON ในป ค.ศ. 1974 จากป ค.ศ. 1970 เปนตนมา กลองโทรทัศนวงจรปดที่
ผลิตออกมาใชงานทั่วโลกจะใชหลอดภาพชนิดวิดิคอน (VIDICON) ซ่ึงไมมีความไวตอแสงอินฟราเรด
เหมือนชนิดนิววิคอน (NEWVICON) ที่ใชแสงต่ํามากและไวตอแสงอินฟราเรด หลอดภาพรุนแรกๆมี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว โดยสรางภาพพื้นที่กวาง 1/2 นิ้ว x 3/8 นิ้ว เปนสัดสวน 4:3 (ตัวรับแสง
ทุกๆ แบบก็ยังคงสัดสวนนี้มาจนถึงปจจุบัน) ตอมาหลอดภาพไดถูกพัฒนาใหเล็กลง มีเสนผาน
ศูนยกลางเพียง 2/3 นิ้ว และถือเปนมาตรฐานสําหรับงานอุตสาหกรรมทาง CCTV พรอมกับเลนสเกือบ
ทั้งหมดก็ไดรับการพัฒนาสําหรับใชกับหลอดภาพขนาด 1 นิ้วและเลนสที่มีระยะโฟกัสยาวๆ ยังคงมีใช
อยูจนถึงทุกวันนี้เปนจํานวนมาก  
 หลอดภาพที่ใชกับกลองโทรทัศนวงจรปดนั้น ทํางานโดยการสแกนลําแสงอิเล็กตรอน 
(electron beam) ไปที่ผิวหนาภายในของหลอดภาพซึ่งเคลือบดวยออกไซด (oxide coating) ที่มีความไว
ตอแสงโดยการอาศัยขดลวดสรางสนามแมเหล็ก (deflection coil) ทําใหลําแสงอิเล็กตรอนสแกนเปน
เสนเพื่อรับภาพ (แสง) นั้นและไปรวมกับสัญญาณคอมโพซิตซิงก (composite sync) ออกมาเปน
สัญญาณวิดีโอซ่ึงเปนเหตุใหเกิดปญหาตามมาหลายประการ เชน เกิดเงาขึ้นอันเนื่องมาจากออกไซดซ่ึง
ถูกกระตุนโดยภาพหนึ่งแลวยังคงคางอยู ขณะที่ภาพถัดมาเริ่มสแกนใหมภาพที่เคลื่อนไหวจะมองเห็น
เปนภาพ 2 ภาพหรือมากกวาปรกกฎใหเห็นพรอมๆ กัน และหากกลองใดถูกทิ้งไวใหจับภาพหนึ่งเปน
เวลานานจะเกิดอาการเรียกวา ‘ภาพไหมติดคาง’ (burned) ในป 1988 กลอง CCD ตัวแรกไดถูกผลิต
ออกมา ทําความตื่นเตนใหกับวงการ CCTV เปนอยางมาก แผนรับภาพ CCD จะมีจุดรับภาพ (แสง) หรือ
จุดพิกเซล ทํางานโดยการปลอยกระแสไฟฟาเขาไปเพื่อใหเกิดกระบวนการปลอยกระแสไฟฟาเขาไป
เพื่อใหเกิดกระบวนการสแกน ตามจุดพิกเซล เพื่อรับภาพ (แสง) นั้น และไปรวมกับสัญญาณคอมโพซิต
ซิงกออกมาเปนสัญญาณวิดีโอ และเมื่อมีการสาธิตโดยนํากลอง CCD ที่ถอดเลนสออกแลวหันไปรับ
แสงจาจากดวงอาทิตยโดยตรง จากนั้นก็ใสเลนสเขาไปใหม เมื่อจับภาพดูก็จะไดภาพท่ีสมบูรณทันที 
CCD รุนแรกๆ มีขนาด 2/3 นิ้ว มีรายละเอียดของภาพต่ําแลมีความไวแสงยังไมดีพอ อยางไรก็ตามใน
ปจจุบันกลอง CCD นับวาโดดเดนอยูในวงการอุตสาหกรรมมากทีเดียวนับตั้งแตการพัฒนาขนาดใหเล็ก
ลงเร่ือยๆ เชนขนาด 1/2 นิ้ว และ 1/3 นิ้ว และจะเล็กลงไดอีกรวมถึงวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ใชรวมกันก็ลด
ชนาดลงจนเปนชิ้นเดียวกัน (single chip) จึงไมนาสงสัยเลยวากลอง CCD จะตองมาแทนที่กลองที่ที่ใช
หลอดภาพภายในไมชานี้ โดยมีรายละเอียดของภาพถึง 1,000 เสน 
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2.1.1 การสงผานสัญญาณวิดีโอ 
 ในป 1970 การสงสัญญาณวิดีโอของระบบ CCTV จะผานเขาไปในสายโคแอกเชียล โดยอาศัย

การคํานวณคาลดทอนสัญญาณและอัตราขยายในสายใหมีหนวยเปนเดซิเบล (dB) โดยไดช่ือจากผู
กําหนดกลักการวัดในระบบโทรศัพทคือ ALEXANDER KRAHAM BELL การสงสัญญาณโดยสาย
เคเบิ้ลตีเกลียวกันนั้นไมคอยจะเห็นมากนัก คูสายตีเกลียวที่ใชสงสัญญาณเสียงและโทรทัศนสามารถนับ
ยอนไปไดตั้งแตกอนสงครามโลกครั้งที่ 2 ในป 1920 ระบบโทรศัพททั่วโลกใชสายเคเบิ้ลคูสายตีเกลียว 
ในป 1940 และ 1950  หลายๆ เมืองในอังกฤษไดมีเครือขายโทรทัศนเกิดขึ้นโดยใชสายเคเบิ้ลแบบตี
เกลียวเชนกัน ดังนั้นเคเบิ้ลทีวีจึงไมใชของใหม ถาพิจารณาถึง CCTV ที่มีระบบคอนขางใหญและ
อุปกรณมากๆ การสงโดยใชคูสายกีเกลียวจึงสามารถทําไดเชนกัน 

 
2.1.2 สภาวะในปจจุบัน 
 ในปจจุบันทวีปเอเชีย ดูจะเปนแหลงของการผลิตกลอง CCTV มากที่สุดโดยเฉพาะในไตหวัน

ไดพัฒนากลองชนิดตางๆ ออกมามากมาย โดยการใชชิปไอซีที่ผลิตจาก SONY เปนหลัก และ 
MATSUCHITA   พรอมทั้งการพัฒนาผลิตภัณฑอ่ืนๆ ที่ใชในระบบ CCTV   ไดดีทีเดียวติดตามดวย
เกาหลีซ่ึง SAMSUNG เปนผูผลิตชิปไอซีเพียงรายเดียว แต SAMSUNG ก็ยังตองพัฒนาชิปไอซีของ
ตนเองใหดีขึ้นอีกระดับหนึ่ง  
 
2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) [4] 
 ปจจุบันเครื่องใชไฟฟาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตลอดจนระบบโรงงานอุตสาหกรรมจะใช
ไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงติดตั้งอยูภายในเปนตัวควบคุมเกือบทั้งหมด ทําใหไมโครคอนโทรลเลอรเปน
อุปกรณที่ผูผลิตสารกึ่งตัวนําหลายๆ บริษัทใหความสนใจ และมีการแขงขันสูงมาก อุปกรณที่ใช
ไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมมีมากมายหลายชนิด เชน อุปกรณเครื่องใชภายในบาน สัญญาณไฟจราจร 
รถยนต ตลอดจนระบบอุตสาหกรรม PLC, CNC, Robot เปนตน 
 ปจจุบัน ไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงเปนไมโครคอมพิวเตอรแบบชิปเดี่ยว (Single Chip 
Microcontroller) ถูกใชงานอยางแพหลาย การศึกษาเกี่ยวกับไมโครคอนโทรลเลอรจึงมีองคประกอบ
หลายอยาง เชน สถาปตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร วงจรอิเล็กทรอนิกส ตลอดจนภาษาที่ใชใน
การเขียนซึ่งจะตองศึกษาควบคุนกันไป  
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2.2.1 ความหมายของไมโครคอนโทรลเลอร [6] 
 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) เปนชื่อของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบหนึ่งที่รวมเอา

หนวยประมวลผล หนวยคํานวณทางคณิตศาสตรและลอจิก วงจรรับสัญญาณอินพุต วงจรขับสัญญาณ
เอาตพุต หนวยความจําวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาไวดวยกัน ทําใหสามารถนําไปใชงานแทนวงจร
อิเล็กทรอนิกสที่ซับซอนไดเปนอยางดี ชวยลดจํานวนอุปกรณและขนาดของระบบ ในขณะที่มีขีด
ความสามารถสูงขึ้น ภายใตงบประมาณที่เหมาะสม 

 ไมโครคอนโทรลเลอรมาจากคํา 2 คํารวมกันคือ “ไมโคร” (Micro) ซ่ึงหมายถึง      
ไมโครโปรเซสเซอร (Microprocessor) ซ่ึงเปนอุปกรณประมวลผลขอมูลขนาดเล็ก ภายในประกอบดวย 
หนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู (CPU : Central Processing Unit) หนวยคํานวณทางคณิตศาสตรและ
ลอจิก (ALU : Arithmatic Logic Unit) วงจรเชื่อมตอหนวยความจํา และวงจรสัญญาณนาฬิกา อีกคาํหนึง่
คือคําวา “คอนโทรลเลอร” (Controller) หมายถึง อุปกรณควบคุม ดังนั้น ไมโครคอนโทรลเลอรจึงเปน
อุปกรณที่ใชในการควบคุม โดยที่สามารถเขียนโปรแกรมเพื่อกําหนดรูปแบบการควบคุมไดอยางอิสระ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  
 
 
 

รูปท่ี 2.2 โครงสรางพื้นฐานของไมโครคอนโทรลเลอร 
 

Input port ROM RAM Output port 

Data bus/address bus 

Timer/counter หนวยประมวลผลกลาง 
CPU 

ALU 

วงจรกําเนิด 
สัญญาณนาฬิกา 
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2.3 บอรด ET-BUSIO 
 บอรดทดลอง ET-BUSIO (Main Board) เปนบอรดทดลองหลักที่ใชสําหรับคาสัญญาณเอาทพุต
ที่ไดจากบอรดไมโครคอนโทรลเลอรจากภายนอกเขามาในบอรดทดลองเพื่อกระจายสัญญาณไปให
บอรดทดลองยอยตางๆ ซ่ึงในโครงงานนี้จะใชบอรดทดลองยอย 2 ชนิด คือ ET-BUSIO-SSRAC และ 
ET-BUSIO-DCOUT ซ่ึงการทํางานจะอธิบายในสวนของบทที่ 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงภาพของบอรด ET-BUSIO 
 
2.4 หมอแปลงไฟฟา (TRANSFORMERS) [1] 
 เปนอุปกรณที่ใชสําหรับแปลงพลังงานไฟฟากระแสสลับจากวงจรหนึ่งไปยังอีกวงจรหนึ่งโดย
วิธีทางวงจรแมเหล็กซึ่งไมมีจุดตอไฟฟาถึงกันและไมมีช้ินสวนทางกลเคลื่อนที่ โดยทั่วไปเราใชหมอ
แปลงไฟฟาเพื่อแปลงแรงเคลื่อนไฟฟาใหมีขนาดลดลงหรือเพิ่มขึ้นจากเดิมโดยมีความถี่ไฟฟาคงเดิม 

 
2.4.1 โครงสราง [5] 

 หมอแปลงแบงออกตามการใชงานของระบบไฟฟากําลังได 2 แบบคือ หมอแปลงไฟฟาชนิด 1 
เฟส และหมอแปลงไฟฟาชนิด 3 เฟสแตละชนิดมีโครงสรางสําคัญประกอบดวย 

1. ขดลวดตัวนําปฐมภูมิ (Primary Winding) ทําหนาที่รับแรงเคลื่อนไฟฟา 
2. ขดลวดทุติยภูมิ (Secondary Winding) ทําหนาที่จายแรงเคลื่อนไฟฟา 
3. แผนแกนเหล็ก (Core) ทําหนาที่เปนทางเดินสนามแมเหล็กไฟฟาและใหขดลวดพันรอบ

แกนเหล็ก 
4. ขั้วตอสายไฟ (Terminal) ทําหนาที่เปนจุดตอสายไฟกับขดลวด 
5. แผนปาย (Name Plate) ทําหนาที่บอกรายละเอียดประจําตัวหมอแปลง 
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6. อุปกรณระบายความรอน (Coolant) ทําหนาที่ระบายความรอนใหกับขดลวด เชน อากาศ,  
พัดลม, น้ํามัน หรือใชทั้งพัดลมและน้ํามันชวยระบายความรอน เปนตน 

7. โครง (Frame) หรือตัวถังของหมอแปลง (Tank) ทําหนาที่บรรจุขดลวด แกนเหล็กรวมทั้ง
การติดตั้งระบบระบายความรอนใหกับหมอแปลงขนาดใหญ 

8. สวิตชและอุปกรณควบคุม (Switch Controller) ทําหนาที่ควบคุมการเปลี่ยนขนาดของ
แรงเคลื่อนไฟฟา และมีอุปกรณปองกันไฟฟาชนิดตาง ๆ รวมอยูดวย 

 
2.4.2 หลักการทํางาน 

 กฎของฟาราเดย (Faraday’s Law) กลาวไววา เมื่อขดลวดไดรับแรงเคลื่อนไฟฟากระแสสลับ จะ
ทําใหขดลวดมีการเปลี่ยนแปลงเสนแรงแมเหล็กตามขนาดของรูปคลื่นไฟฟากระแสสลับ และทําใหมี
แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนําเกิดขึ้นที่ขดลวดนี้ ขดลวดปฐมภูมิไดรับแรงเคลื่อนไฟฟากระแสสลับ จะทํา
ใหมีแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนําเกิดขึ้นตามกฎของฟาราเดย ขนาดของแรงเคลื่อนไฟฟาเหนีย่วนาํนีข้ึน้อยู
กับ จํานวนรอบของขดลวด  พื้นที่แกนเหล็ก  และความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็กที่มีการ
เปลี่ยนแปลงจากไฟฟากระแสสลับ เมื่อกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดจะทําใหมีเสนแรงแมเหล็กใน
ขดลวด เสนแรงแมเหล็กนี้เปลี่ยนแปลงตามขนาดของรูปคลื่นไฟฟาที่ไดรับ เสนแรงแมเหล็กเกือบ
ทั้งหมดจะอยูรอบแกนเหล็ก เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของเสนแรงแมเหล็กผานขดลวด จะทําใหมี
แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนําเกิดขึ้นที่ขดลวดทุติยภูมินี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 หมอแปลงไฟฟา 
 

 จากรูปที่ 2.5 (ก) แสดงรูปสัญลักษณ และวงจรพื้นฐานของหมอแปลงไฟฟา ซ่ึงประกอบดวย
ขดลวด 2 ขดที่จัดใหอยูใกลกัน ไดแก ขดลวดปฐมภูมิ (Primary Winding) และ ขดลวดทุติยภูมิ 
(Secondary Winding) ทั้งนี้เพื่อใหเสนแรงของสนามแมเหล็กที่เกิดจากขดลวดปฐมภูมิไปตัดกับขดลวด
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ทุติยภูมิ และเกิดการเหนี่ยวนําซึ่งกันและกันขึ้น โดยจัดใหแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสสลับตอเขากับ
ขดลวดปฐมภูมิ และโหลด (RL) ตอเขากับดานทุติยภูมิ 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 โครงสรางของหมอแปลงไฟฟา 
 

 จากรูปที่ 2.5 (ข) แสดงกระแสไฟฟาที่จายออกแหลงจายแรงดันไฟฟาไปเขาที่ขดลวดปฐมภูม 
ซ่ึงกระแสไฟฟานี้ก็จะทําใหเกิดขั้วเหนือที่สวนบนของขดลวดปฐมภูมิ ถาแรงดันไฟฟาดานอันพุตนี้มี
ความเปนลบมา (ชวงครึ่งคลื่นลบ) ก็จะทําใหกระแสไฟฟาไหลเพิ่มมากขึ้นดวย สงผลใหมีสนามแม
แหล็กเกิดขึ้นที่ขดลวดปฐมภูมิมากขึ้น การขยายตัวของสนามแมเหล็กที่เกิดขึ้นจะไปตัดกับขดลวด
ทางดานทุติยภูม และเกิดการเหนี่ยวนําของแรงดันไฟฟาขึ้น จึงทําใหมีกระแสไฟฟาไหลในวงจรดาน
ทุติยภูมิผานไปยังโหลด จากนั้นแรงดันไฟฟากระแสสลับที่จายเขามาก็จะมีความเปนลบนอยลงจนเปน
ศูนย และเปลี่ยนเปนคาบวก 
 จากรูปที่ 2.5 (ค) ในกรณีนี้กระแสไฟฟาในวงจรดานปฐมภูมิจะไหลในทิศทางตรงกันขามกับ
ตอนแรก ทั้งนี้เนื่องจากแรงดันไฟฟากระแสสลับไดเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นในทิศทางที่เปนบวก (ชวงครึ่ง
คล่ืนบวก) เมื่อแรงดันไฟฟาเพิ่มมากขึ้นกระแสไฟฟาก็ไหลมากขึ้น สงผลใหสนามแมเหล็กเกิดการ
ขยายตัวไปตัดกับขดลวดทุติยภูมิเกิดการเหนี่ยวนําทางไฟฟา สงผลใหมีกระแสไฟฟาไหลในทิศทางตรง
ขาม และไหลผานตอไปยังโหลดเชนเดียวกัน  
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2.5 สรุป 
 การควบคุมกลองโทรทัศนวงจรปดโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร  MCS-51 มีองคประกอบที่
สําคัญคือ วงจรไมโครคอนโทรลเลอร, บอรด ET-BUSIO และหมอแปลงไฟฟาสําหรับแปลงไฟจาก 
220 volt ใหกับอุปกรณตางๆ โดยที่ทั้ง 3 สวนจะตองทํางานรวมกันอยางเปนระบบดวยการเขียน
โปรแกรมเพื่อควบคุมการทํางานตางๆ ของกลองโทรทัศนวงจรปด ซ่ึงสามารถแสดงภาพรวมของ
โครงงานเปนผังไดอะแกรม ไดดังภาพที่ 2.6 และจะอธิบายรายละเอียดการทํางานของแตละอุปกรณ ใน
บทที่3 ตอไป 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
รูปท่ี 2.6 แสดงผังไดอะแกรมภาพรวมของโครงงาน 

 
 

ET-BUSIO 
 

µC 
 

Plane 

Tilt 
Zoom in 
Zoom out 

Power drive 

Joy stick 
 

µC 
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บทที่ 3 
การออกแบบและการสรางอุปกรณควบคุมกลองโทรทัศนวงจรปดโดยใช

ไมโครคอนโทรลเลอร  MCS-51 
 

 ระบบโดยรวมของโครงงานนี้ จะประกอบไปดวยองคประกอบที่ สํ าคัญคือ  วงจร
ไมโครคอนโทรลเลอร, บอรด ET-BUSIO และหมอแปลงไฟฟาสําหรับเปนภาคจายไฟใหกับอุปกรณ
ตางๆ จากรูปที่ 2.6 เปนภาพรวมอยางคราวๆ ของโครงงานนี้ ซ่ึงในบทนี้จะอธิบายรายละเอียดการ
ทํางานในแตละสวนของอุปกรณ ซ่ึงไดแก ชุดวงจรไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51, บอรด ET-BUSIO, 
กลองโทรทัศนวงจรปด, JOY STICK และ วิธีการเขียนโปรแกรมควบคุม 
 
3.1 ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 [2] 
 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ไดจัดใหมีสวนประกอบภายในเพื่ออํานวยความสะดวก
แกผูใช เชน ไทเมอร (Timer) /เคาเตอร (Counter), พอรตอนุกรม (Serial port) และสําหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอรเบอรใหญ ๆ ยังอาจมีสวนอื่นเพิ่มเติมเขามาอีก เชน เบอร 80C515, 80C535 จะมี
วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล  
 

3.1.1 โครงสรางภายในของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ใชเทคโนโลยีการผลิตแบบ NMOS และ CMOS ซ่ึง

ภายในไดรวมวงจรตางไวอยางครบถวนพรอมที่จะทํางานไดเมื่อจายไฟเลี้ยงและสัญญาณนาฬิกา 
(Clock) ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ไดถูกผลิตออกมามากมายหลายเบอรโดยบริษัทตาง ๆ 
ไมวาจะเปนเบอรอะไรก็ตาม ถาเปนไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 แลวจะมีโครงสรางตาง ๆ ที่
คลายกัน จะตางกันออกไปในสวนของความสามารถพิเศษของแตละเบอร ยกตัวอยางเชนเบอร 
AT89C51 มีไทเมอร 2 ตัว ในขณะที่เบอร AT89C52 มีไทเมอร 3 ตัว เปนตน โดยที่โครงสรางตางๆ 
ภายในของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51ไดแสดไวดังรูปที่ 3.1 
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รูปท่ี 3.1 ผังไดอะแกรมของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
 

3.1.2 คุณสมบัติท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
เนื่องจากคุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอรแตละเบอรนั้นมีความสามารถที่แตกตางกัน

ออกไปในรายละเอียดปลีกยอย ดังนั้นจะขออางถึงเบอร AT89C51 ของบริษัท Atmel ซ่ึงเปน
ไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิต ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้ 

• มีหนวยความจําโปรแกรมแบบแฟลซ (Flesh Memory) ขนาด 8 กิโลไบต 
• มีหนวยความจําแบบ EEPROM ขนาด 2 กิโลไบต (kbyte) 
• แหลงจายไฟกระแสตรงขนาด 5 โวลต (ทํางานในชวง 4-6 โวลต) 
• ทํางานไดดวยสัญญาณนาฬิกาตั้งแต 0-24 เมกกะเฮิรต (MHz) 
• มีหนวยความจําขอมูล (RAM) ขนาด 256 ไบต (byte) 
• มีพอรต 32 พอรตอิสระสามารถเขาถึงในระดับบิตได 
• มีไทเมอร/เคาเตอรขนาด 16 บิต ทั้งหมด 3 ตัว 
• รองรับการอินเตอรรัปตได 8 แหลง 
• สามารถสื่อสารขอมูลแบบอนกุรมไดดวย UART Channel 



 13

3.1.3 การจัดขาของไมโครลคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
ไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล MCS- 51 จะมีโครงสรางของการจัดเรียงขาที่คลาย ๆ กัน ได

แสดงไวดังรูปที่ 3.2 และมีสวนประกอบของขาดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.2 การจัดขาของ MCS-51 
 

VCC ตอไฟเลี้ยง        
GND ตอกราวด 
Port0 (P0.0-P0.7) เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต สามารถทํางานไดทั้งสองหนาที่คือ 

เปนพอรตอินพุตและเอาทพุตทั่วไป และใชเปนพอรตสําหรับติดตอกับหนวยความจําภายนอกคือรับ
และสงขอมูลพรอมทั้งกําหนดแอดเดรส (Address) ไบตต่ํา 

Port1 (P1.0-P1.7) เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการตอความตานทานพูลอัพ (pull-
up resister) ไวภายใน ทําหนาที่เปนพอรตอินพุตและเอาทพุตทั่วไป นอกจากนี้ยังใชงานเปนขาอินพุต
เอาทพุตของไทเมอร 2 

Port2 (P2.0-P2.7) เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการตอความตานทานพูลอัพ (pull-
up resister) ไวภายใน สามารถทํางานไดสองหนาที่คือเปนพอรตอินและพุตเอาทพุตทั่วไป และใชเปน
พอรตสําหรับติดตอกับหนวยความจําภายนอกคือกําหนดแอดเดรสไบตสูง 
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Port3 เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการตอความตานทานพูลอัพ (pull-up resister) 
ไวภายใน ทําหนาที่เปนพอรตอินพุตและเอาทพุตทั่วไป นอกจากนี้ยังใชเปนขาสัญญาณควบคุมการ
ติดตอกับหนวยความจําการอินเตอรรัปต และอื่น ๆ 

RST เปนขาอินพุตที่ใชรับสัญญาณสําหรับรีเซตซีพียู โดยซีพียู (CPU) จะถูกรีเซต (Reset) เมื่อ
ขานี้เปนลอจิก “1” นาน 2 แมชินไซเคิล หรือ 24 ไซเคิลของสัญญาณนาฬิกา 

ALE/PROG ทําหนาที่เปนขาเอาทพุตเมื่อซีพียูตองการติดตอกับหนวยความจําภายนอก คือจะ
ทําการสงสัญญาณพัลส (Pulse) ออกมาที่ขานี้เพื่อทําการแลกแอดเดรสไบตต่ําของหนวยความจํา
ภายนอก และขานี้จะเปนอินพุตเมื่อยูในระหวางโปรแกรมแฟรช 

PSEN เปนขาเอาทพุต  ใชในการติดตอกับหนวยความจําภายนอก  คือเมื่อซีพียูทําการ
ประมวลผลกับหนวยความจําโปรแกรมภายนอกขานี้จะแอคทีฟสองครั้งในแตละแมชินไซเคิล 

EA/VPP เปนขาอินพุตและตองการลอจิก “0” เพื่อยอมใหซีพียูสามารถเขาถึงหนวยความจํา
โปรแกรมภายนอกได ซ่ึงอยูที่ตําแหนง 0000H ถึง FFFFH นอกจากนี้แลวขานี้ยังใชรับไฟ 12 โวลตเพื่อ
ใชในระหวางที่ทําการโปรแกรมแฟลซ 

XTAL1 เปนขาอินพุตของวงจรออสซิลเลเตอรแอมปลิไฟเออร และยังเปนขาอินพุตของวงจร
กําเนิดสัญญาณนาฬิกาภายใน 
 XTAL2 เปนขาเอาทพุตของวงจรออสซิลเลเตอรแอมปลิไฟเออร 
 

3.1.4 การเลือกใชวงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
 ไดเลือกใชวงจรไมโครคอนโทรเลอรสําเร็จรูป ในตระกูล MCS-51 ที่ใชไอซีเบอร 
AT89C51ED2 ของ ATMEL ซ่ึงเปนวงจรเดิมที่ใชในการศึกษาในรายวิชา Microprocessor ดังที่ได
แสดงวงจรรวมไวดังรูปที่ 3.3 โดยจะมีวงจรควบคุมแรงดัน (Voltage regulator) จายไฟเลี้ยงใหกับ
วงจรไมโครคอนโทรลเลอรนี้ 
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รูปท่ี 3.3 ชุดวงจรไมโครคอนโทรลเลอร AT89C51ED2 
  
 วงจรไมโครคอนโทรลเลอรจะทําหนาที่ 2 อยางดวยกนั คือ  

1. รับคาคีบอรดจาก JOY STICK แลวทําการสงคาตอใหกับวงจรไมโครคอนโทรลเลอรอีก
วงจรหนึ่ง ซ่ึงเปนสวนของการควบคุมการทํางานของกลองโทรทัศนวงจรปด 

2. รับคาจากวงจรไมโครคอนโทรลเลอรที่ไดจากการคีบอรดของ JOY STICK เพื่อส่ังให
กลองโทรทัศนวงจรปดทํางานตามคําสั่งที่ไดรับ โดยผานวงจร ET-BUSIO 

 
3.2 บอรด ET-BUSIO 

 บอรดทดลอง ET-BUSIO (Main Board) เปนบอรดทดลองหลักที่ใชสําหรับคาสัญญาณเอาทพุต
ที่ไดจากบอรดไมโครคอนโทรลเลอรจากภายนอกเขามาในบอรดทดลองเพื่อกระจายสัญญาณไปให
บอรดทดลองยอยตางๆ ซ่ึงนํามาใชกับโครงงานนี้เพื่อทําหนาที่ในสวนควบคุมการทํางานของ
กลองโทรทัศนวงจรปด โดยจะมีชุดวงจรไมโครคอนโทรลเลอรเปนตัวส่ังการใหบอรด ET-BUSIO 
ทํางานอีกทีหนึ่ง 

 
3.2.1 การทํางาน 
 บอรดทดลอง ET-BUSIO (Main Board) สามารถรับอินพุตได 3 รูปแบบ คือ จากพอรตเอาทพุต 

8 บิต ของไมโครคอนโทรลเลอรทั่วไปเขามาควบคุมโดยตรง (10 PIN ET), หรือ จากระบบบัส I2C 
ผานทางไอซีขยายพอรต PCF8574 (เปน IC OPTION) โดยสามารถกําหนด Address ของไอซีดวย 
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Jumper ไดตามตองการ, หรือจากพอรต 34 Pin ET ที่ไดมาจาก 8225 หรือ CPU PORT โดยภายใน
บอรดจะมี Jumper สําหรับเลือกพอรตใดพอรตหนึ่งใน 3 พอรตของ 8225 ดังแสดงในรูปที่ 3.4  

 

 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงโครงสรางอยางคราวๆ ของ ET-BUSIO (Main Board) 
  

 จากรูปที่ 3.4 จะเห็นไดวาสามารถตอสัญญาณอินพุตได 3 แหลงสัญญาณโดยเวลาใชงานจะ
เลือกทํางานจากพอรตใดพอรตหนึ่งเทานั้น และ สัญญาณ IO0 – IO7 จะถูกสงไปควบคุมบอรดทดลอง
ตางๆ ทั้ง 8 บอรด ดังที่กลาวไวแลวในตอนตน โดยบอรด ET-BUSIO นี้จะมีไฟเล้ียงวงจร 5V จากชุด
วงจรไมโครคอนโทรลเลอรเปนตัวจายไฟให 
 

3.2.2 การเลือก INPUT / OUTPUT MODULE  
 จากการศึกษาการทํางานของฐานกลองกับตัวกลอง ในเบื้องตนทราบวาฐานกลองจะตองใชไฟ 

AC และตัวกลองใชไฟ DC เพื่อใหสามารถทํางานได สาเหตุนี้เองจึงทําใหตองเลือก Module ที่จะ
นํามาใชงานไดอยางเหมาะสมกับบอรด ET-BUSIO เพื่อใหสามารถควบคุมการทํางานของกลองโทร
ทัศทวงจรปดไดตามที่ตองการ 

  
3.2.3 ET-BUSIO-SSRAC 
 เนื่องจาก ET-BUSIO-SSRAC ทําหนาที่เปนโซลิดสเตตรีเลย (Solid State Relay : SSR) ซ่ึงทํา

หนาที่เหมือนรีเลยกลไกแบบธรรมดาที่ประกอบไปดวยขดลวด และ หนาสัมผัส เพียงแตโซลิดสเตตรี
เลยจะมีโครงสรางภายในเปนสารกึ่งตัวนําที่ใหสําหรับการตัดตอวงจร แทนการตัดตอวงจรดวย
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หนาสัมผัสเหมือนในรีเลยแบบธรรมดา และยังใชในการ ปด / เปด ระบบไฟ AC 110V หรือ 220V 
สามารถใชกับกระแสได 6A 400V  จึงทําให ET-BUSIO-SSRAC สามารถนํามาใหกับ ET-BUSIO เพื่อ
การควบคุมการสั่งการเคลื่อนที่ในแนวระนาบ (Plane) และ แนวลาดเอียง (Tilt) ของฐานกลองโทรทัศน
วงจรปดได 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 แสดงภาพ Module ET-BUSIO-SSRAC 
  
 3.2.3(ก) การทํางานของ ET-BUSIO-SSRAC 
 โครงสรางการทํางานโดยทั่วไปของ SSR แสดงในรูปที่ 3.6 ซ่ึงจะเห็นวาขั้วทางอินพุตจะทํา

หนาที่รับสัญญาณกระตุนเพื่อควบคุมการเปด และ ปดของวงจรทางเอาทพุต โดย อินพุต และ เอาทพุต 
จะแยกกันทางไฟฟา ซ่ึงโดยทั่วไปจะควบคุมเอาทพตุดวยการเชื่อมโยงทางแสง 
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TRIAC 
R1 

 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.6 แสดงโครงสรางการทํางานโดยทัว่ไปของ SSR 
 

 3.2.3(ข) การใชงานของ ET-BUSIO-SSRAC 
 วงจรนี้ใชกับไฟ AC เทานั้น เมื่อปอนลอจิก ‘1’ ทางอินพุตจะทําใหทรานซิสเตอร BC547 
นํากระแส, LED จะสวาง ซ่ึงหมายความวาโหลดจะครบวงจร ในสวนของภาคเอาทพุตนั้น Triac  
สามารถทนกระแสสูงสุดที่ 6A. แรงดัน 400V. และ ในกรณีที่ตอโหลดที่เปนตัวเหนี่ยวนํา เชน มอเตอร 
ควรจะตอวงจร Snubber เพิ่มเติมเขาไปดวย ซ่ึงก็คือ R1 = 47 ohm/ 1W และ C1 = 0.1uF/600V ดังแสดง
ในรูปที่ 3.6 โดย หมอแปลงไฟฟา จะจายไฟ AC 24V ผานทางเอาทพุตของ ET-BUSIO-SSRAC เพื่อ
ควบคุมการเคลื่อนที่ของฐานกลอง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7 แสดงวงจรของ ET-BUSIO-SSRAC 
 
 
 

  Zero 
crossing 
circuit 

Control Voltage input 
   C1 

Load 

AC 

0.1µF600V 47 1W 
Snubber Circuit 
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รูปท่ี 3.8 แสดงตําแหนงอุปกรณบน PCB (Print Circuit Board) 
 

3.2.4 ET-BUSIO-DCOUT 
 เนื่องจากตัวเลนสของกลองที่ใชทําหนาที่ Zoom in และ Zoom out จําเปนที่จะตองใชไฟ DC 
เพื่อใหสามารถทํางานได ET-BUSIO-DCOUT จึงเหมาะกับการนํามาใชในโครงงานนี้ควบคูกับ บอรด 
ET-BUSIO เพราะวา ET-BUSIO-DCOUT ทําหนาที่เปน OUTPUT DC ใช POWER TRANSISTOR 
เบอร 2SC1061 แยก INPUT/OUTPUT ดวย OPTO ISOLATION ใชกับไฟ DC สูงสุด 50V/3A ทํางาน 
OPEN COLLECTOR หรือเปรียบเสมือนวา ET-BUSIO-DCOUT เปนสวิตชตัดตอแรงดันไฟ DC ทาง
เอาทพุตนั่นเอง 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 แสดงภาพ Module ET-BUSIO-DCOUT 
 
 
 
 

input output 



 20

 3.2.4(ก) การทํางานของ ET-BUSIO-DCOUT 
 เมื่อมีสัญญาณลอจิก ‘1’ เขามาทางอินพุต แรงดัน 5 โวลตนี้จะถูกแบงแรงดันดวยตัวตานทาน 
1k และ 10k โดยแรงดันที่ถูกแบงนี้จะไปกระตุนทางขา B ของทรานซิสเตอร BC547 สงผลให LED ใน 
Photocoupler นั้นทํางานจึงทําใหขา 3 และ ขา 4 ของ Photocoupler นํากระแสไปกระตุนให Power 
Transistor เบอร 2SC1061 นั้นนํากระแสตามไปดวย สงผลใหโหลดทางเอาทพุตนั้นครบวงจร 
 
 3.2.4(ข) การใชงานของ ET-BUSIO-DCOUT 
 สามารถทําการตอโหลดที่เปนแรงดันไฟตรงทางเอาทพุตของบอรด ET-BUSIO-DCOUT ได
สูงสุด 50V ที่กระแสไหลตอเนื่อง เทากับ 3.0A ผานขา Collector, พลังงานสูญเสียเทากับ 25W ที่
อุณหภูมิ 25 oC เมื่อปอนลอจิก ‘1’ ทางอินพุตจะทําให LED สวางและโหลดครบวงจร โดยจะมีวงจร
ควบคุมแรงดัน (Voltage regulator) จายไฟ DC 9V ผานทางเอาทพุตของ ET-BUSIO-DCOUT เพื่อ
จายไฟใหกับตัวกลองสําหรับทําการ Zoom in, Zoom out 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 แสดงวงจรของ ET-BUSIO-DCOUT 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.11 แสดงตําแหนงอปุกรณบน PCB (Print Circuit Board) 

input output 

VCC 
LED DCOUT 

1k 
10k 

BC547

PC817 
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LOAD DC 24V 

220 

2.7k 2DC1351
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 เมื่อทําการประกอบ Module ทั้ง 2 เขากับบอรด ET-BUSIO ก็จะสามารถนําไปใชในการ
ควบคุมการทํางานของกลองโทรทัศนวงจรปดทั้งในการเคลื่อนที่ แนวระนาบ, แนวลาดเอียง และการ 
Zoom in, Zoom out ไดภายในบอรดเดียว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.12 แสดงภาพการประกอบ Module ทั้งสองเขากับบอรด ET-BUSIO 

 
3.3 กลองโทรทัศนวงจรปด  
 เนื่องจากกลองโทรทัศนวงจรปดที่นํามาใชในโครงงานนี้เปนของทางมหาวิทยาลัยซ่ึงไดยกเลิก
การใชงานมาเปนเวลานานมากแลว ทําใหไมทราบวากลองดังกลาวอยูในสภาพพรอมใชงานหรือไม 
จึงจําเปนตองมีการตรวจสอบระบบการทํางานของกลอง เพื่อจะไดทราบวามีการทํางานอยางไร 

 
3.3.1 การตรวจสอบระบบการทํางานของกลองโทรทัศนวงจรปด 
 ในการตรวจสอบระบบการทํางานนั้นจะแยกเปน 2 สวน คือ สวนฐานสําหรับติดตั้งตัวกลอง 

และสวนของตัวกลองและเลนสที่ทําหนาที่ Zoom in, Zoom out 
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 3.3.1(ก) สวนฐานสําหรับติดตั้งตัวกลอง 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 แสดงภาพฐานสําหรับติดตั้งกลองโทรทัศนวงจรปด 
 

 จากการตรวจสอบฐานกลองแลวทําใหทราบวา ฐานกลองจะใชไฟ AC 24V ในการเคลื่อนที่ใน
แนวระนาบ และ แนวลาดเอียง ซ่ึงในการเคลื่อนที่ดังกลาวจะสงสัญญาณผานสายไฟที่มีทั้งหมด 6 PIN 
ดังรูปที่ 3.14-15 โดยในแตละ PIN จะทําหนาที่ควบคุมใหกลองทํางานตางกันไป ดังนี้ 

 
 
 
 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 แสดงภาพตําแหนงของหมายเลข PIN ทั้ง 6 PIN 
 

1

6 

4 

3 

2

5 
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รูปท่ี 3.15 แสดงภาพสายไฟ 6 PIN 
 

หมายเลข 1 --------- POWER  (สายไฟสีแดง) 
หมายเลข 2 --------- COMMON (สายไฟสีดํา) 
หมายเลข 3 --------- MOVE UP (สายไฟสีขาว) 
หมายเลข 4 --------- MOVE DOWN (สายไฟสีเขียว) 
หมายเลข 5 --------- MOVE LEFT (สายไฟสีเหลือง) 
หมายเลข 6 --------- MOVE RIGHT (สายไฟสีสม) 

 
 แตสายไฟสีแดงที่มีไวสําหรับจายกําลังไฟฟาใหกับฐานกลองไมไดนํามาใชงาน เนื่องจาก
โครงงานนี้ไดทําภาคจายไฟฟาขึ้นมาแยกไวอีกสวนหนึ่ง คือจะมีหมอแปลงไฟฟาจายไฟ AC 24V 
ใหกับฐานกลองผานบอรด ET-BUSIO ทางเอาทพุตของ Module ET-BUSIO-SSRAC  
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 3.3.1(ข) สวนของตัวกลองและเลนส 
 

 
 

รูปท่ี 3.16 แสดงภาพของตวักลองที่ประกอบเขากับเลนส 
 

 
 

รูปท่ี 3.17 แสดงภาพของตวักลอง 
 

 
 

รูปท่ี3.18 แสดงภาพในสวนของเลนสกลอง 
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 จากการตรวจสอบและทดสอบทําใหทราบวาตัวกลองตองการไฟ DC 12V เปนไฟเลี้ยงระบบ 
และในสวนของเลนสกลองตองการไฟ DC 9V เพื่อใหสามารถทําการ Zoom in, Zoom out ไดโดยใช
วงจรควบคุมแรงดัน (Voltage regulator) จายไฟผานทางเอาทพุตของ ET-BUSIO-DCOUT ดังที่กลาว
มาแลว และในสวนของตัวกลอง ดังรูปที่ 3.17 ก็จะมีวงจรควบคุมแรงดัน (Voltage regulator) จายไฟ 
DC 12V เปนไฟเลี้ยงใหกับตัวกลองเพื่อใหสามารถทํางานได 
 
3.4 แทนควบคุม (JOY STICK) 
 โครงงานนี้จะตองมีการควบคุมการทํางานของกลอง ดังที่ไดกลาวมาแลว จึงทําการเลือกใช 
แทนควบคุม ชนิด JOY ARCADE ดังรูปที่ 3.19 เนื่องจากแทนควบคุม ชนิดนี้มีฟงกชันการทํางานที่
หลากหลายเหมาะสมกับการนําไปใชควบคุมการทํางานของกลองโทรทัศนวงจรปด ซ่ึงมีฟงกชันการ
ทํางานหลากหลายเชนกัน อีกทั้งแทนควบคุม ชนิดนี้ มีแทนควบคุมที่ใชงานไดงาย โดยแทนควบคุม นี้
จะทํางานควบคูกับชุดวงจรไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 ดังรูปที่ 3.20 ซ่ึงชุดวงจร
ไมโครคอนโทรลเลอร จะรับคาคีบอรดจาก แทนควบคุมเพื่อส่ังใหทํางานในสวนอื่นตอไป 
  
 

 
 

รูปท่ี 3.19 แสดงภาพแทนควบคุม (JOY STICK) 
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รูปท่ี 3.20 แสดงภาพ JOY STICK กับชุดวงจรไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 
 
 JOY STICK ที่นํามาใชงานนั้น เมื่อทําการตรวจสอบวงจรภายในของ JOY STICK ทําใหทราบ
วาวงจรมีคอนโทรลเลอรควบคุมอยู และฟงกชันบางสวนก็ไมจําเปนสําหรับการนํามาใชงาน จึงตองทํา
การดัดแปลงแกไขวงจรภายในของแทนควบคุม  เพื่อใหสามารถทํางานควบคูกับชุดวงจร
ไมโครคอนโทรลเลอรไดตามที่ตองการ 
 

3.4.1 การแกไขวงจรแทนควบคุม และ การเชื่อมตอกับชุดวงจรไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 แสดงภาพวงจร JOY STICK กอนการแกไข 



 27

 เนื่องจากวงจรเดิมมีไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการทํางานอยู และฟงกชันบางสวนก็ไมได
นํามาใชงาน จึงตองแกไขวงจร ดังนี้ 

1. ตัดลายวงจรรอบๆ ไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อใหแทนควบคุม ทํางานเปนอิสระกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรเดิม 

2. ตัดสายไฟที่เชื่อมอยูกับฟงกชันการทํางานของมอเตอร เนื่องจากไมจําเปนตอการนํามาใชงาน 
3. ตัดลายวงจรที่ควบคุมปุมกดทั้ง 8 ปุม และเชื่อมวงจรใหมเพื่อใหทุกปุมทํางานเปนอิสระตอกัน 

(ไมใชกราวดรวมกัน) 
4. ยายจุดเชื่อมสายไฟของแทนควบคุมทิศทางที่เดิมไมโครคอนโทรลเลอรในวงจรเปนตัวควบคุม

ไปเชื่อมตรงจุดเอาทพุตโดยตรง 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.22 แสดงภาพการตัดลายวงจรรอบๆ ไมโครคอนโทรลเลอรของ JOY STICK 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.23 แสดงภาพการตัดสายไฟเชื่อมตอกับฟงกชันการทํางานของมอเตอร 
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รูปท่ี 3.24 แสดงภาพการตัดลายวงจรและการเชื่อมวงจรใหมเพื่อควบคมุปุมกดทั้ง 8 ปุม 

 
 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.25 แสดงภาพการยายจุดเชื่อมตอของแทนควบคมุทิศทาง 
 

 
 

รูปท่ี 3.26 แสดงภาพวงจร JOY STICK หลังการแกไข 
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 จากการตรวจสอบและแกไขวงจรแทนควบคุม ทําใหสามารถกําหนดไดวาใหสายไฟสีใดทํา
หนาที่ควบคุมฟงกชันใด ดังนี้ 

- สายไฟสี สม, แดง, เหลือง, น้ําตาล ทําหนาที่ควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของกลอง 
- สายไฟสี เขียว, น้ําเงิน ทําหนาที่ควบคุมการ Zoom in, Zoom out 
- สายไฟสี ดํา เปนสาย COMMON 
 

 เมื่อกําหนดไดแลววาสายไฟสีใดใหทําหนาที่ใด ดังกลาวจากนั้นจึงสามารถทําการเชื่อมตอแทน
ควบคุม เขากับ ชุดวงจรไมโครคอนโทรลเลอร ไดดังรูปที่ 3.27 

 

 
 

รูปท่ี 3.27 แสดงภาพการเชือ่มตอของแทนควบคุมกับชดุวงจรไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 
 
 จากรูปที่ 3.27 สายไฟแตละเสนจะถูกเชื่อมตอกับชุดวงจรไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 โดย
จะเชื่อมตอเขากับขาตางๆของไอซี ดังที่แสดง แลวทําการเขียนโปรแกรมรับคาคีบอรดจาก JOY STICK 
ตอไป 
 

สายไฟสีน้ําเงนิ - - - - - P2.0  สายไฟสีเขียว - - - - - P2.4   
สายไฟสีเหลือง - - - - -  P2.1  สายไฟสีสม - - - - - P2.5 
สายไฟสีน้ําตาล - - - - - P2.2  สายไฟสีแดง - - - - -  P2.6 
สายไฟสีดํา - - - - - P2.3 
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3.5 วิธีการเขียนโปรแกรมควบคุม 
 ในโครงงานนี้จะตองมีการเชื่อมตอ สงและรับขอมูลระหวางแทนควบคุม (JOY STICK) กับ 
ชุดไมโครคอนโทรลเลอร ผานทางพอรตอนุกรม (Serial Port) จึงใชวิธีการเขียนโปรแกรมการเชื่อมตอ
กับคียแพดหรือสวิตชเมตริกซ 4x3 จุด ดังนี้ 

 
3.5.1 การเชื่อมตอกับคียแพดหรือสวิตชเมตริกซ 4x3 จุด 
 คียสวิตซ (Keypad) แบบเมตริซ เมื่อนํามาเชื่อมตอกับ Microcontroller จะทําใหประหยัดพอรต

อยางมาก โดยในหนวยนี้จะขอยกตัวอยางการใช Keypad แบบ 4x3 ซ่ึงจะใช bit จาก Microcontroller 
เพียง 7 bit เทานั้นเอง สามารถกดตัวเลขบน Keypad ไดทั้งหมด 12 ปุมกด ทั้งแนว Row และ Column 
ดังรูปที่ 3.28 เปนการตอ Keypad 4x3 เขากับพอรต P1 โดยการอานคาจะถูกตองแมนยําไมวาเราจะกด 
Keypad ปุมไหนก็อานได เพราะถาเรากด Keypad ปุมใดปุมหนึ่งจะสแกนคาความสัมพันธระหวางคา
บิทที่อานเขามาและคาบิทที่สงออกนั่นเอง สําหรับ Hardware ของ Keypad จะประกอบดวย 8 Pin การ
ใช Keypad 4x3 จะใชทั้งหมด 7 Pin ดังรูปที่ 3.28 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.28 คียสวิตซแบบเมตริกซ 4x3 
 

 

      C1 P2.4      C2 P2.5     C3 P2.6 

R1 P2.0 

R1 P2.1 

R1 P2.3 

R1 P2.2 
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รูปท่ี 3.29 วงจรเชื่อมตอคียแพดเขากับไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 
 
 จากรูปที่ 3.28 คียสวิตซ 4x3 รวม 12 ปุมกด จะตองหารหัสประจําคีย เพื่อใชในการเขียน
โปรแกรมและนําไปควบคุมอุปกรณภายนอกตอไป คือ กลองโทรทัศนวงจรปด นั่นเอง 
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บทที่ 4 
การทดสอบการควบคุมกลองโทรทัศนวงจรปด 

โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร  MCS-51 
 

4.1 การทดสอบการควบคุมกลองโทรทัศนวงจรปดโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 
 เปนการทดสอบเพื่อตรวจสอบวากลองโทรทัศนวงจรปดสามารถทํางานไดตามคําสั่งโดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 เปนตัวควบคุม โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

4.1.1 การการติดตั้งชุดการควบคุมกลองโทรทัศนวงจรปดโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51  
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 แสดงภาพชุดอุปกรณสวนการรบัขอมูลจาก JOY STICK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงภาพชุดอุปกรณสวนสงขอมูล 
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รูปท่ี 4.3 ชุดอปุกรณการควบคุมกลองโทรทัศนวงจรปดโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 

 
จากรูปที่ 4.1, 4.2 และ 4.3 เปนการแสดงชุดอุปกรณทั้งสองสวน คือ สวนของการรับขอมูลจากแทน

ควบคุม และในสวนของการสงขอมูลเพื่อควบคุมการทํางานกลองโทรทัศนวงจรปด  
 
4.1.2 การโหลดโปรแกรมทดสอบ 

เปดโปรแกรม FLIP จะไดหนาตางดังรูปที่ 4.4 ใชในการโหลดโปรแกรมลงชุดบอรด
ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.4 หนาตางโปรแกรม FLIP 
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เลือกชนิดของไมโครคอนโทรเลอร AT89C51ED2 ที่  จะไดหนาตางดงัรูปที่ 4.5 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 หนาตางเลือกชนิดไมโครลคอนโทรลเลอร 
 

ตั้งคาการเชื่อมตอระหวางโปรแกรมกับไมโครคอนโทรลเลอรที่  แลวทําการเลือกเปน
แบบ RS-232, เลือกพอรต COM และตั้งคาอัตราการสงขอมูล (Baud Rate) แลวกด Connect ดังรูปที่ 4.6 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ตั้งคาการเชื่อมตอ 
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เมื่อตั้งคาการเชื่อมตอเรียบรอยแลวนั้น ทําการโหลดไฟล .HEX ที่ไดจากการคอมไพล ใน

โปรแกรม Keil70 โดยเลือกที่  จะปรากฏหนาตางดังรูปที่ 4.7 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 โหลดไฟล .HEX 
 

เมื่อเลือกไฟล .HEX ลงเรียบรอยแลวใหกดปุม โปรแกรมจะทําการ โหลดไฟลที่เลือก
บอรดไมโครคอนโทรลเลอรโดยอัตโนมัติ 

 
4.1.3 การทดสอบการทํางานของกลองโทรทัศนวงจรปด 

 เมื่อทําการโหลดโปรแกรมลงบอรดไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 ทั้งสองบอรดเรียบรอย
แลว ก็จะทําการติดตั้งอุปกรณดังที่กลาวมาใหพรอมทั้งระบบ โดยการเชื่อมตอชุดอุปกรณสวนการรับ
ขอมูลจาก JOY STICK เขากับกลองโทรทัศนวงจรปด ดังรูปที่ 4.8 และ เชื่อมตอกลองโทรทัศนวงจรปด
เขากับโทรทัศนเพื่อแสดงสัญญาณภาพ ดังรุปที่ 4.9 จากนั้นจึงทําการเริ่มทดสอบการทํางานของ
กลองโทรทัศนวงจรปด   
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รูปท่ี 4.8 แสดงภาพการเชื่อมตอชุดอุปกรณกับกลองโทรทัศนวงจรปด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.9 แสดงภาพการเชื่อมตอการทํางานของระบบ 
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4.2 สรุปผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบการทํางานของกลองโทรทัศนวงจปด ในสวนของการควบคุมการเคลื่อนที่แนว
ระนาบ (Pane) และ การเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง (Tilt) การทํางานงานของโปรแกรมกับชุดควบคุมกลอง 
สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ไดเปนอยางดี และในสวนการควบคุมการ Zoom in, Zoom out และการ
โฟกัสภาพ ก็สามารถทํางานไดดีเชนเดียวกัน แตจะมีปญหาในการโฟกัสภาพระยะทางใกลๆ ที่ตัวกลอง
ไมสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงทําใหการโฟกัสภาพในระยะทางใกลๆ ไมไดภาพที่ชัดเจน
ตามความตองการ  
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บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการทํางานโดยรวมทั้งหมด โดยอธิบายสวนประกอบของการควบคุม
กลองโทรทัศนวงจรปดโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 และผลการทํางานโดยรวม รวมทั้ง
ปญหาที่เกิดขึ้นและขอจํากัดในการทดลอง 
 
5.1 สวนประกอบของการควบคุมกลองโทรทัศนวงจรปดโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 
 5.1.1 กลองโทรทัศนวงจรปด 
 5.1.2 แทนควบคุม (JOY STICK) 
 5.1.3 ชุดวงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
 5.1.4 บอรด ET-BUSIO 
 5.1.5 หมอแปลงไฟฟา (TRANSFORMERS) 
 5.1.6 วงจรควบคุมแรงดัน (Voltage regulator) 
 
5.2 ปญหาที่พบในขั้นตอนการทํางาน 

5.2.1  เนื่องจากกลองโทรทัศนวงจรปดมีอายุการใชงานมากแลวทําใหอุปกรณบางสวนชํารุด
เสียหายไปบาง จึงตองใชเวลาในการตรวจสอบและแกไขอุปกรณนั้นใหสามารถใชงาน
ได 

5.2.2 จากกการตรวจสอบการทํางานของกลองโทรทัศนวงจรปดแลว ไมมีการระบุจากตัว
กลองวาตองใชกระแสไฟฟาเทาไร จึงมีปญหาในการจายกระแสไฟฟาเพื่อใหตัวกลอง
ทํางาน 

5.2.3 ในสวนของฟงกชันการทํางานและสายไฟแตละสีที่ควบคุมการทํางานของแตละฟงกชัน
ไมสอดคลองกัน มีการสลับสีของสายไฟกับฟงกชันการทํางาน ซ่ึงไมเปนไปตามที่แสดง
รายละเอียดไวกับตัวกลอง  

5.2.4 ขาดความเขาใจในคุณสมบัติ และการนําไปใชงานของอุปกรณบางตัว 
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5.3 ขอจํากัดของโครงงาน 
5.3.1 กลองโทรทัศนวงจรปดมีอายุการใชงานมากแลว จึงทําใหคุณภาพของสัญญาณภาพที่

ออกมาไมดีมากนัก 
5.3.2 เนื่องจากกลองโทรทัศนวงจรปดนี้ มีขนาดใหญ จึงอาจทําการติดตั้งและขนยายเพื่อนํา

เพื่อนําไปใชงานไดลําบาก 
 
5.4 ผลท่ีไดจากโครงงาน 

5.4.1 สามารถศึกษาหาความรูไดดวยตัวเองและนํามาประยุกตใชในการทํางานได 
5.4.2 ไดเรียนรูทักษะดานวิศวกรในทางปฏิบัติและสามารถนําไปใชไดในอนาคต 
5.4.3 ไดเรียนรูและมีความเขาใจหลักการทํางานและการนําไปใชงาน ของอุปกรณและวงจร

ตางๆ ในโครงงานนี้ 
 
5.5 แนวทางการพัฒนาตอ 

5.5.1 ปรับปรุงเพิ่มตัวสลับภาพ (SWITCHER) เพื่อใหสามารถเลือกใชงานกลองโทรทัศนวงจร
ปดไดหลายตัวมากยิ่งขึ้น 

5.5.2 ปรับปรุงใหการทํางานของกลองโทรทัศนวงจรปดทํางานไดหลากหลายยิ่งขึ้น เนื่องจาก
แทนควบคุม (JOY STICK) มีปุมควบคุมที่รองรับฟงกชันการทํางานอื่นๆ ไดอีก 

5.5.3 ปรับปรุงใหกลองโทรทัศนวงจรปดสามารถบันทึกสัญญาณเสียงได 
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ภาคผนวก (ก) 
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โปรแกรมควบคุมและสั่งการทํางานของกลองโทรทัศนวงจรปดโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 
MCS-51 (สวนของ JOY STICK) 
 
PortO_CS0 EQU P1.4 
PortO_CS1 EQU P1.5 
C1 EQU P2.4 
C2 EQU P2.5 
C3 EQU P2.6 
D0 EQU P2.0 
D1 EQU P2.1 
D2 EQU P2.2 
D3 EQU P2.3 
 
PortO_SegData EQU P0 
Delay_Const EQU 10H 
 
 ORG 0000H 
 JMP 0100H 
 
 ORG 0100H 
  
 MOV     TMOD,#00100001B  ; Timer1(8Bit-Auto) & Timer0(16Bit) 
             MOV     SCON,#01010000B      ; Serial Port Mode 1 
 MOV     A,#0FBH                 ; Set Baudrate 9600(18.432MHz/12Clock) 
             MOV     TH1,A 
             MOV     TL1,A 
 SETB    TR1              ; Start Timer1 
  
  
 MOV SP,#2FH 
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 CLR EA   ; Disable Intr All 
 MOV P2,#0FFH 
   
 CALL DELAY_100M 
 CALL Send_ClearScreen 
  
Main_LOOP: CLR  p3.7 
SCAN_KEY: MOV  B,#00H  
 CLR C1 
 SETB C2 
 SETB C3  
 JNB D0,EXIT_SCAN 
 MOV B,#04H 
 JNB D1,EXIT_SCAN 
 MOV B,#0AH 
 JNB D2,EXIT_SCAN 
 MOV B,#08H 
 JNB D3,EXIT_SCAN 
 MOV B,#02H 
NEXT_C2: SETB C1 
 CLR C2 
 SETB C3  
 JNB D0,EXIT_SCAN 
 MOV B,#09H 
 JNB D1,EXIT_SCAN 
 MOV B,#03H 
 JNB D2,EXIT_SCAN 
 MOV B,#05H 
 JNB D3,EXIT_SCAN 
 MOV B,#07H 
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NEXT_C3: SETB C1 
 SETB C2 
 CLR C3  
 JNB D0,EXIT_SCAN 
 MOV B,#09H 
 JNB D1,EXIT_SCAN 
 MOV B,#03H 
 JNB D2,EXIT_SCAN 
 MOV B,#05H 
 JNB D3,EXIT_SCAN 
 MOV A,#07H 
 CALL _Show_7Segment 
 JMP Main_LOOP 
  
EXIT_SCAN: MOV A,B 
 CALL _Show_7Segment 
 MOV A,B 
 CALL SEND_1HEX 
 CALL DELAY_200M 
 JMP Main_LOOP 
 
_Show_7Segment: ANL A,#0FH ; 0nly 0-F 
 MOV DPTR,#_Table_Segment 
 MOVC A,@A+DPTR 
 CPL A ; Active Low 
 MOV PortO_SegData,A 
 SETB PortO_CS0 ; 1st Digit 
 CLR PortO_CS1   ; Active 2nd Digit 
 RET 
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_Table_Segment: ; TDEC GAFB  
 DB 77H,11H,6DH,5DH  
 DB 1BH,5EH,7EH,15H 
 DB 7FH,5FH,3FH,7AH 
 DB 66H,79H,6EH,00001000B ;2EH 
 
Send_ClearScreen: MOV A,#0CH 
 CALL Send_ASCII 
 RET 
;------------------------------------------------------------------------   
SEND_1HEX: PUSH DPH 
 PUSH DPL 
 MOV DPTR,#HEXASC_TAB 
 ANL A,#0FH 
 MOVC A,@A+DPTR 
 POP DPL 
 POP DPH 
SEND_ASCII: CLR ES 
 CLR     TI 
             MOV     SBUF,A 
             JNB     TI,$ 
             CLR     TI 
             SETB ES 
             RET 
HEXASC_TAB:  DB '0123456789ABCDEF'        
;------------------------------------------------------------------------ 
DELAY_1SEC: PUSH 07H 
 MOV R7,#20 ; Delay 20*50MilliSec = 1000MilliSec 
 JMP _Start_DELAY_50M 
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DELAY_500M: PUSH 07H 
 MOV R7,#10 ; Delay 10*50MilliSec = 500MilliSec 
 JMP _Start_DELAY_50M 
 
DELAY_250M: PUSH 07H 
 MOV R7,#5 ; Delay 250 MilliSec 
 JMP _Start_DELAY_50M 
 
DELAY_200M: PUSH 07H 
 MOV R7,#4 ; Delay 100 MilliSec 
 JMP _Start_DELAY_50M 
 
DELAY_150M: PUSH 07H 
 MOV R7,#3 ; Delay 150 MilliSec 
 JMP _Start_DELAY_50M 
 
DELAY_100M: PUSH 07H 
 MOV R7,#2 ; Delay 100 MilliSec 
 JMP _Start_DELAY_50M 
  
DELAY_50M: PUSH 07H 
 MOV R7,#1 ; Delay 50 MilliSec 
 JMP _Start_DELAY_50M 
  
_Start_DELAY_50M: PUSH B ; 2MC ->  
 PUSH Acc ; 2MC ->  
_DELAY_50M: MOV B,#200 ; 2MC -> Delay 50 MilliSec 
_DELAY_250U: MOV A,#192 ; 1MC -> Delay 250 MicroSec 
 DJNZ Acc,$ ; 2MC -> 192*0.651*2 = 249.9 MicroSec  
 DJNZ B,_DELAY_250U  ; 2MC -> 249*200  = 50  MilliSec 
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 DJNZ R7,_DELAY_50M  ; 2MC -> 50*5 = 250 MilliSec 
 POP Acc ; 2MC ->  
 POP B ; 2MC ->  
 POP 07H ; 2MC ->  
 RET 
 
   END 
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โปรแกรมควบคุมและสั่งการทํางานของกลองโทรทัศนวงจรปดโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 
MCS-51 (สวนของการรบัขอมูลจาก JOY STICK) 
 
PortO_CS0 EQU P1.4 
PortO_CS1 EQU P1.5 
PortO_SegData EQU P0 
;----------------------------------------------------------- 
 ORG 0000H 
 JMP start 
start: ORG 0100H 
  
 MOV      TMOD,#00100001B         ; Timer1(8Bit-Auto) & Timer0(16Bit) 
 MOV      SCON,#01010000B         ; Serial Port Mode 1 
 MOV      A,#0FBH                 ; Set Baudrate 9600(18.432MHz/12Clock) 
 MOV      TH1,A 
 MOV      TL1,A 
 SETB     TR1            ; Start Timer1 
 MOV  SP,#2FH 
 CLR  EA ; Disable Intr All 
  
 MOV P2,#0ffH 
 MOV A,#0FH 
 CALL  _Show_7Segment 
 CLR P3.6 
 MOV A,#0CH 
 MOV SBUF,A 
 JNB  TI,$ 
 CLR TI 
;------------------------------------------------------------ 
Main_LOOP:  
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 JNB RI,$ 
 MOV A,SBUF 
 CLR RI 
 MOV SBUF,A 
 JNB TI,$ 
 CLR TI 
 MOV B,A 
     
;======== PAN/TILT=========  
 MOV A,B 
 XRL A,#'8' 
 JNZ _ss0 
 MOV P2,#11111110B 
 MOV A,B 
 CALL  _Show_7Segment 
 JMP Main_LOOP 
  
_ss0: MOV A,B 
 XRL A,#'2' 
 JNZ _SS1 
 MOV P2,#11111101B 
 MOV A,B 
 CALL  _Show_7Segment 
 JMP MAIN_LOOP 
  
_ss1: MOV A,B 
 XRL A,#'4' 
 JNZ _SS2 
 MOV P2,#11111011B 
 MOV A,B 



 50

 CALL  _Show_7Segment 
 JMP MAIN_LOOP  
   
_ss2: MOV A,B 
 XRL A,#'6' 
 JNZ _SS3 
 MOV P2,#11110111B 
 MOV A,B 
 CALL  _Show_7Segment 
 JMP MAIN_LOOP   
  
;====== ZOOM/FOCUS ============  
_SS3: MOV A,B 
 XRL A,#'7' 
 JNZ _SS4 
 CLR P3.5 
 CALL DELAY 
 MOV P2,#01101111B 
 MOV A,B 
 MOV A,#0FH 
 CALL  _Show_7Segment 
 JMP MAIN_LOOP  
 
_SS4: MOV A,B 
 XRL A,#'1' 
 JNZ _SS5 
 CLR P3.5 
 CALL DELAY 
 MOV P2,#10011111B 
 MOV A,B 
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 CALL  _Show_7Segment 
 JMP Main_LOOP 
 
_SS5: MOV A,B 
 XRL A,#'9' 
 JNZ _SS6 
 SETB P3.5 
 CALL DELAY 
 MOV P2,#01101111B 
 MOV A,B 
 CALL  _Show_7Segment 
 JMP MAIN_LOOP 
  
_SS6: MOV A,B 
 XRL A,#'3' 
 JNZ _SS7 
 SETB P3.5 
 CALL DELAY 
 MOV P2,#10011111B 
 MOV A,B 
 CALL  _Show_7Segment 
 JMP MAIN_LOOP  
 
 
 
 
;======= STOP ======================  
_SS7: MOV A,B 
 XRL A,#'0' 
 JNZ _SS8 



 52

 MOV P2,#11111111B 
 MOV P2,#0ffH 
  
 MOV A,#0FH 
 CALL  _Show_7Segment 
_SS8: JMP MAIN_LOOP   
   
;------------------------------------------------------------ 
_Show_7Segment: ANL A,#0FH ; 0nly 0-F 
 MOV DPTR,#_Table_Segment 
 MOVC A,@A+DPTR 
 CPL A ; Active Low 
 MOV PortO_SegData,A 
 CLR PortO_CS0 ; 1st Digit 
 SETB PortO_CS1 ; Active 2nd Digit 
 RET 
   
_Table_Segment: ; TDEC GAFB  
 DB 77H,11H,6DH,5DH  
 DB 1BH,5EH,7EH,15H 
 DB 7FH,5FH,3FH,7AH 
 DB 66H,79H,6EH,00001000B  ;2EH 
 
;========================================= 
 
RX_BYTE:PUSH IE 
 CLR ES 
 JNB     RI,$             ; Wait data 
         CLR     RI 
         MOV     A,SBUF 
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         JNB TI,$ 
         CLR TI 
         POP IE 
 RET   
   
;------------------------------------------------------------------------ 
delay: MOV r7,#30 
loop_dy: MOV  A,#00h 
  DJNZ acc,$ 
  DJNZ r7,loop_dy 
  Ret 
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ภาคผนวด (ข) 
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อุปกรณควบคุมแรงดัน (Voltage regulator) 
 

 
 

วงจรควบคุมแรงดัน (Voltage regulator) 0-30 โวลท 3 แอมป 
 
 

 
 

วงจรควบคุมแรงดัน (Voltage regulator) 0-30 โวลท 1 แอมป 
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