
 

 
 

ตูไขลานอัตโนมัติ 
 
 
 

 
 

โดย 
นางสาวชณัฐดา กระทุมเขต รหัสประจําตัว B4601654 
นายธนกร อุบลเฉลา รหัสประจําตัว B4603351 

 
                    

 
 
 
 

 
รายงานนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษารายวิชา  427499 โครงงานวิศวกรรมโทรคมนาคม 

ประจําภาคการศึกษาท่ี 3    ปการศึกษา 2549 
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2541 

สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
         



 ก

สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สํานกัวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
โครงงาน  ตูไขลานอัตโนมัติ 
ผูดําเนินงาน  นางสาวชณฐัดา กระทุมเขต  
   นายธนกร   อุบลเฉลา 
อาจารยที่ปรึกษา  อาจารย เรืออากาศเอก ดร.ประโยชน  คําสวัสดิ ์
สาขาวิชา  วิศวกรรมโทรคมนาคม 
ภาคการศึกษาที่  3/2549 

 
บทคัดยอ 

 
โครงงานนี้ไดนําเสนอการออกแบบและการสรางตูไขลานอัตโนมัติ  เพื่อใชในการเติม

พลังงานใหกับนาฬิกาอัตโนมัติ (Automatic Watch) ใหทํางานอยูตลอดเวลาทั้งนี้เนื่องมาจาก
ขอจํากัดของนาฬิกาอัตโนมัติ คือนาฬิกาจะหยุดการทํางานเมื่อถูกทิ้งไวหรือไมมีการเคลื่อนไหวเปน
เวลานานๆ โครงงานนี้จึงตองการใหนาฬิกาอัตโนมัติทํางานอยูตลอดเวลา โดยอาศัยตูไขลาน
อัตโนมัติ ซ่ึงถูกควบคุมการทํางานดวยบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล MCS51 เบอร 
AT89C51ED2 

 



 ข

กิตติกรรมประกาศ 
 
 การทําโครงงานปริญญานิพนธช้ินนี้ สงผลใหคณะผูจัดทําไดรับความรูและประสบการณ
ตางๆ มากมาย สําหรับตัวโครงงานชิ้นนี้สําเร็จลงได เพราะคณะผูจัดทําโครงงานไดรับความ
ชวยเหลือดานตางๆ จากบุคคลหลายฝายหลายทาน เร่ิมจากอาจารยที่ปรึกษาโครงงาน อาจารย     
เรืออากาศเอก ดร.ประโยชน  คําสวัสดิ์  สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม ที่ใหความชวยเหลือและ
ใหคําปรึกษาในทุกๆ ดานแกคณะผูจัดทํามาโดยตลอด และขอขอบพระคุณทานคณาจารยและ
บุคลากร สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคมทุกทาน ที่ใหความชวยเหลือแกคณะผูจัดทํามาโดยตลอด 
และสุดทายนี้ทางคณะผูจัดทําโครงงานขอขอบพระคุณบิดาและมารดา ที่ทานทั้งสองใหการดูแลเอา
ใจใสเล้ียงดู และคอยเปนกําลังใจเคียงขางมาโดยตลอด ทําใหโครงงานนี้สําเร็จไปไดดวยดี 
  

 คณะผูจัดทําใครขอขอบพระคุณทุกๆ ทานที่ไดกลาวไปแลวไว ณ ที่นี้ สําหรับสวนดีของ
โครงงานชิ้นนี้ ขออุทิศใหแกครูอาจารยทุกทานที่ไดประสิทธิ์ประสาทวิชาความรูใหแกคณะผูจัดทํา  
สวนขอเสียใดๆ ที่เกิดขึ้นนั้นทางคณะผูจัดทําโครงงานใครขอนอมรับไวแตเพียงผูเดียว 
 
  
        ชณัฐดา กระทุมเขต 
        ธนกร   อุบลเฉลา 
 
 
       



 ค

สารบัญ 
 

           หนา 
บทคัดยอ           ก 
กิตติกรรมประกาศ          ข 
สารบัญ            ค 
สารบัญตาราง           จ 
สารบัญรูป           ฉ 
 
บทท่ี 1 บทนํา           1 

1.1 ความเปนมา          1 
1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน        1 
1.3 ขอบเขตการทํางาน         1 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน        1 

 1.5 ผลที่คาดวาจะไดรับ         2 
 1.6 คํานิยามศัพทที่เกี่ยวของ         2 
บทท่ี 2 หลักการและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ        3 
 2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล MCS51       3 
  2.1.1 โครงสรางของ MCS51       4 
  2.1.2 การจัดขาตางๆ ของ MCS51       5 
  2.1.3 ความหมายของขาตางๆ       5 
  2.1.4 โครงสรางหนวยความจํา        7 
  2.1.5 หนวยความจําภายนอก      12 
  2.1.6 ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล MCS51 เบอร AT89C51ED2  15 
 2.2 สเต็ปปงมอเตอร        15 
  2.2.1 ชนิดและโครงสรางของสเต็ปปงมอเตอร     16 
  2.2.2 การตรวจสอบหาสายคอมมอนและสายกราวด   22 
  2.2.3 การเรียงเฟส       23 
  2.2.4 วงจรขับสเต็ปปงมอเตอร      23 
 



 ง

สารบัญ (ตอ) 
 

           หนา 
บทท่ี 3 ขั้นตอนการออกแบบและการสรางตูไขลานอตัโนมัต ิ                 25 
 3.1 ขั้นตอนการออกแบบ        25 
  3.1.1 หลักการทํางานของตูไขลานอัตโนมัติ    25 
  3.1.2  แผนผังการทํางานของตูไขลานอัตโนมัติ     25 
  3.1.3 วงจรควบคุมตางๆ ของตูไขลานอัตโนมัติ    26 
 3.2 การสรางตูไขลานอัตโนมัติ       29 
  3.2.1 อุปกรณหลักที่ใชในการสรางตูไขลานอัตโนมัต ิ   29 
  3.2.2 ขั้นตอนการสรางตูไขลานอัตโนมัติ     30 
 3.3 การออกแบบโปรแกรมควบคุมระบบการทํางาน    32 
  3.3.1 การเขียนโปรแกรม       32 
  3.3.2 แผนภาพการทํางานของโปรแกรม     32 
บทท่ี 4 การทดลอง         36 

4.1 การทดลองและผลการทดลอง       36 
 4.2 อภิปรายผลการทดลอง       37 
 4.3 สรุปผลการทดลอง        37 
บทท่ี 5 สรุปผลและขอเสนอแนะ        38 
 5.1 ส่ิงที่ไดรับจากโครงงาน       38 
 5.2 ปญหาและอุปสรรค        38 
 5.3 ขอเสนอแนะ         38 
    
บรรณานุกรม          39 
ภาคผนวก ก          40 
ภาคผนวก ข          54 
ภาคผนวก ค          67 



 จ

สารบัญตาราง 
 

           หนา 
ตารางที่ 2.1 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 เบอรตางๆ    4 
ตารางที่ 2.2  บิตและหนาที่ตางๆ ใน PSW       8 
ตารางที่ 2.3 ลําดับการทํางานของขดลวดในแตละเฟสของมอเตอร  
       เมื่อไดรับการกระตุนแบบหนึ่งเฟส                 19 
ตารางที่ 2.4 ลําดับการทํางานของขดลวดในแตละเฟสของมอเตอร  
       เมื่อไดรับการกระตุนแบบสองเฟส                   20 
ตารางที่ 2.5 ลําดับการทํางานของขดลวดในแตละเฟสของมอเตอร  
       เมื่อไดรับการกระตุนแบบครึ่งสเต็ป                  21 
ตารางการทดลองที่ 4.1 กําหนดใหตูไขลานอัตโนมัติทาํงานเปนระยะเวลา 30 นาท ี              33 
ตารางการทดลองที่ 4.2 กาํหนดใหตูไขลานอัตโนมัติทาํงานเปนระยะเวลา 45 นาท ี             33 
ตารางการทดลองที่ 4.3 กําหนดใหตูไขลานอัตโนมัติทาํงานเปนระยะเวลา 60 นาท ี             34 
 
 
 
 
    



 ฉ

สารบัญรูป 
 

           หนา 
รูปท่ี 2.1 การใช MCS51 เปนแนนดเกต        3 
รูปท่ี 2.2 แสดงขาตางๆ ของ 8051         5 
รูปท่ี 2.3 การตอแหลงกําเนิดสัญญาณภายนอกใหกับ 8051      6 
รูปท่ี 2.4 การจดัหนวยความจาํของ MCS51        7
รูปท่ี 2.5 การใช MCS51 ปด - เปดหลอดไฟ       11
รูปท่ี 2.6 ไดอะแกรมกลุมสัญญาณที่ใชอานขอมูล       12
รูปท่ี 2.7 ไดอะแกรมเวลาการอานขอมูลจากหนวยความจาํโปรแกรมภายนอก   13
รูปท่ี 2.8 (ก) Manual Reset        14
รูปท่ี 2.8 (ข) Power – On Reset        14
รูปท่ี 2.9 ลักษณะการพันขดลวดของมอเตอรแบบยูนิโพลาร     15
รูปท่ี 2.10 สเต็ปปงมอเตอรแบบมีสาย 5 เสน       16
รูปท่ี 2.11 สเต็ปปงมอเตอรแบบมีสาย 6 เสน       16 
   รูปท่ี 2.12 สเต็ปปงมอเตอรหลายแบบไบโพลาร      17
รูปท่ี 2.13 โครงสรางสเต็ปปงมอเตอร       17 
รูปท่ี 2.14 (ก) โครงสราง (ข) วงจรเทยีบเทา (Equivalent Circuit)  
    ของมอเตอร ชนิด 4 ขด        18
รูปท่ี 2.15 การหมุนของแกนมอเตอรเมื่อไดรับการกระตุนแบบหนึ่งเฟส   19 
รูปท่ี 2.16 การหมุนของแกนมอเตอรเมื่อไดรับการกระตุนแบบสองเฟส   20
รูปท่ี 2.17 การหมุนของแกนมอเตอรเมื่อไดรับการกระตุนแบบครึ่งสเตป็   21
รูปท่ี 2.18 สเต็ปปงมอเตอร ชนิดมีสาย 6 เสน       22
รูปท่ี 2.19 สเต็ปปงมอเตอร ชนิดมีสาย 5 เสน      22 
รูปท่ี 2.20 วงจรขับสเต็ปปงมอเตอรโดยใชไอซี Driver เบอร ULN2003   24 

 
 
 
 



 ช

สารบัญรูป (ตอ) 
 

           หนา 
รูปท่ี 3.1 แผนผังการทํางานของตูไขลานอัตโนมัติ      25
รูปท่ี 3.2 วงจรควบคุมหลัก        26
รูปท่ี 3.3 วงจรขับเคลื่อน         27 
รูปท่ี 3.4 วงจรแสดงผล         28 
รูปท่ี 3.5 อุปกรณหลักที่ใชในการสรางตูไขลานอัตโนมัติ     29
รูปท่ี 3.6 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร       30
รูปท่ี 3.7 อุปกรณหลักตางๆ บนแผนอะลูมเินียม (ดานหนา)     30
รูปท่ี 3.8 อุปกรณหลักตางๆ บนแผนอะลูมเินียม (ดานหลัง)     31
รูปท่ี 3.9 ตูไขลานอัตโนมัติ        31 



 1

บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา 
 ในปจจุบันนี้ไดมีการพัฒนาอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสตางๆ มากมาย รวมถึงนาฬิกา
อัตโนมัติ (Automatic Watch) เปนนาฬิกาที่มีกลไกการทํางานดวยตัวมันเอง แตก็ยังมีขอจํากัดใน
เร่ืองระยะเวลาการทํางาน กลาวคือ นาฬิกาอัตโนมัติจะทํางานไดตองอาศัยการเคลื่อนไหว ถาไมมี
การเคลื่อนไหว หรือการไขลาน นาฬิกาก็จะหยุดทํางาน ซ่ึงทําใหตองทําการตั้งเวลาใหมทุกครั้งที่
นาฬิกาอัตโนมัติหยุดทํางาน โครงงานนี้จึงไดจัดทําตูไขลานอัตโนมัตินี้ขึ้นมา เพื่อลดปญหาที่เกิด
จากขอจํากัดของนาฬิกาอัตโนมัตินี้โดยใชระบบการควบคุมแบบอัตโนมัติ  
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 
 1.  เพื่อทําการออกแบบระบบการทํางานตูไขลานนาฬิกาอัตโนมัติโดยใชเทคโนโลยีการ
ควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
 2.  เพื่อทําการเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร ใหสามารถควบคุมระบบการทํางานตู
ไขลานอัตโนมัติได 
 
1.3 ขอบเขตการทํางาน 
 1.  ทําการสรางตูไขลานอัตโนมัติ และตูดังกลาวตองสามารถทําใหนาฬิกาอัตโนมัติ 
(Automatic Watch) ที่อยูภายในตูทํางานไดอยูตลอดเวลา  
 2.   ทําการเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร  เพื่อควบคุมตูไขลานอัตโนมัติได 
 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 1.  ศึกษาคนควาขอมูล 
  2.  ทําการเขียนโครงงานและเสนอโครงงานกับอาจารยที่ปรึกษา 
  3.  ทําการจัดซื้ออุปกรณที่ใชในโครงงานนี้ 
  4.  ทําการเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร ควบคุมตูไขลานอัตโนมัติ 
  5.  ทําการทดสอบการทํางานของตูไขลานอัตโนมัติ 
  6.  สรุปผลการทดลองและเขียนรายงาน 
  7.  นําเสนอโครงงาน 
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1.5 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ไดอุปกรณตนแบบตูไขลานนาฬิกาอัตโนมัติที่สามารถทํางานไดจริง โดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมการทํางาน 
 2.   สามารถนําความรูที่ไดจากการทําโครงงานนี้เพื่อใชในการประกอบวิชาชีพ 
 
1.6 คํานิยามศัพทท่ีเก่ียวของ  

1. ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) หมายถึง วงจรรวมที่มีหนวยประมวลผลกลาง 
ซ่ึงมีรอมและแรมอยูภายใน  

2.  ตูไขลานอัตโนมัติ หมายถึง อุปกรณที่ใชเพื่อไขลานนาฬิกาแบบอัตโนมัติ (Automatic 
Watch) ซ่ึงทํางานไดโดยผานวงจรควบคุมจากไมโครคอนโทรลเลอร  
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บทที่ 3 
ขั้นตอนการออกแบบและการสรางตูไขลานอัตโนมัติ 

 
 การดําเนินงานจัดสรางโครงงานตูไขลานอัตโนมัติ ซ่ึงควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
ตระกูล MCS51 เบอร AT89C51ED2 เปนการดําเนินงานขึ้นเพื่อนําเอาเทคโนโลยีสมัยใหมมาพัฒนา
รูปแบบการใชงาน และนําเสนอแนวคิดใหมๆ เพื่อใหเกิดพัฒนาการขึ้น เพราะโลกทุกวันนี้
เทคโนโลยีดานตางๆ ไดเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันอยางมากมาย ตูไขลานอัตโนมัติที่จัดสราง
ขึ้นนี้จะใชทฤษฎีหลักๆ ของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 ซ่ึงการจัดทําโครงงาน              
ตูไขลานอัตโนมัติดังกลาวนี้ การดําเนินงานจะทําตามขั้นตอนดังตอไปนี้  
 
3.1 ขั้นตอนการออกแบบ 
3.1.1 หลักการทํางานของตูไขลานอัตโนมตั ิ
 การทํางานของตูไขลานอัตโนมัตินี้จะใชไมโครคอนโทรลเลอร (8051) เบอร AT89C51ED2 

ในการควบคุมชุดฮารดแวร (Hardware) ซ่ึงประกอบดวยอุปกรณควบคุมการขับเคลื่อน 
1. ชุดอุปกรณควบคุมการขับเคลื่อน  

- สเต็ปปงมอเตอร  
- วงจรควบคุมการขับเคลื่อนสเต็ปปงมอเตอร 

2. ชุดแหลงจายพลังงาน 
 
3.1.2 แผนผังการทํางานของตูไขลานอัตโนมัติ  

 
รูปท่ี 3.1 แผนผังการทํางานของตูไขลานอัตโนมัติ 
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3.1.3 วงจรควบคุมตางๆ ของตูไขลานอัตโนมัติ 
3.1.3.1 วงจรควบคุมหลัก 

 
 

รูปท่ี 3.2 วงจรควบคุมหลัก 
 

หลักการทํางานของวงจรควบคุมหลัก  
เมื่อกดสวิตชรีเซ็ต (Reset) เพื่อเคลียรคาตางๆ และเมื่อจายกระแสผานไปที่พอรท 2 

เพื่อที่จะทําการควบคุมการขับเคลื่อนของสเต็ปปงมอเตอร 
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3.1.3.2 วงจรขับเคล่ือน 
 
 
 
 
      
 
 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 วงจรขับเคลื่อน 
 

หลักการทํางานของวงจรขบัเคล่ือน  
วงจรขับเคลื่อนใชแรงดันไฟ 4.5 โวลต (DC) โดยการทํางานของชุดวงจรควบคุมการ

ขับเคลื่อนจะรับคําสั่งจากชุดควบคุมหลัก ซ่ึงจะสงคําสั่งมาเพื่อจะทําการควบคุมการขับเคลื่อน
ของสเต็ปปงมอเตอรที่ P 2.7 ถึง P 2.4 เชน สงคําสั่งควบคุมมาที่ P 2.7 และ P 2.6 (“1”) ทําให 
สเต็ปปงมอเตอรทํางาน ซ่ึงการทํางานของสเต็ปปงมอเตอรจะเริ่มจากเฟสที่ 1 ไปจนถึงเฟสที่ 4 แลว
จะกลับมาเริ่มที่เฟสที่ 1 ใหมไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไมมีคําสั่งจากชุดควบคุมหลัก สเต็ปปงมอเตอรก็
จะหยุดหมุน  
 
3.1.3.3 วงจรแสดงผลและฟงกชันการทํางาน 
หลักการทํางานของวงจรแสดงผล 

P0.0-P0.7 จะเปนขอมูลการแสดงผล เมื่อตองการใหสวนใดติดก็กําหนดใหบิตนั้นเปน "0" 
P1.4 และ P1.5 เปนสวนควบคุม segment1 และ segment2 ตามลําดับ หากตองการใหหลักใด
แสดงผล ก็ใหหลักนั้นมีเปนลอจิก "0" 
 
 

P2.7

P2.6

P2.5

P2.4

Stepping Motor 
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รูปท่ี 3.4 วงจรแสดงผล 

 
ฟงกชันการทํางาน 

เมื่อมีการจายไฟใหแกบอรดไมโครคอนโทลเลอร จอ 7-Segment จะแสดงคําวา “On.” 
(เฟองยังไมทํางาน) หลังจากนั้นทําการเลือกฟงกชัน ซ่ึงมีฟงกชันดังตอไปนี้ 

1. กด P1.0 ตูไขลานอัตโนมัติจะทํางาน โดยการหมุนเปนเวลา 30 นาที และมีการ
แสดงผลเปนตัวเลขนาที ที่ จอ 7-Segment ลดลงตามเวลา เมื่อครบ 30 นาที ตูไขลาน
อัตโนมัติ จะหยุดทํางาน เปนเวลา 2 ช่ัวโมง และก็กลับมาทํางานใหมอีกครั้ง จนกวาจะ
ไมมีการจายไฟ 

2. กด P1.1 ตูไขลานอัตโนมัติจะทํางาน โดยการหมุนเปนเวลา 45 นาที และมีการ
แสดงผลเปนตัวเลขนาที ที่ จอ 7-Segment ลดลงตามเวลา เมื่อครบ 45 นาที ตูไขลาน
อัตโนมัติ จะหยุดทํางาน เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 30 นาที และก็กลับมาทํางานใหมอีกครั้ง 
จนกวาจะไมมีการจายไฟ 

3. กด P1.2 ตูไขลานอัตโนมัติจะทํางาน โดยการหมุนเปนเวลา 60 นาที และมีการ
แสดงผลเปนตัวเลขนาที ที่ จอ 7-Segment ลดลงตามเวลา เมื่อครบ 60 นาที ตูไขลาน
อัตโนมัติ จะหยุดทํางาน เปนเวลา 3 ช่ัวโมง และก็กลับมาทํางานใหมอีกครั้ง จนกวาจะ
ไมมีการจายไฟ 
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3.2 การสรางตูไขลานอตัโนมตั ิ
3.2.1 อุปกรณหลักท่ีใชในการสรางตูไขลานอัตโนมตัิ มีดงันี ้
 1. บอรดไมโครคอลโทรลเลอร   1 บอรด 
 2. สเต็ปปงมอเตอร    1 ตัว 
 3. Adaptor แบบปรับคาแรงดัน   1 ตัว 
 4. เฟองขบ ขนาดใหญ    3 ตัว 
 5. แบริง      2 ตัว   

6. แกนสแตนเลส    2 แกน 
 7. แผนอะลูมิเนียม    1 แผน 
 8. ทอ PVC     2 ช้ิน 

9. ตูไม      1 ตู 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 อุปกรณหลักที่ใชในการสรางตูไขลานอัตโนมัติ 
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3.2.2 ขั้นตอนการสรางตูไขลานอัตโนมตั ิ
 1. นําไอซีตางๆ  มาตอเขาดวยกันเปนวงจรไฟฟา  เพื่อประกอบเปนบอรดไมโคร 
คอนโทรลเลอร 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร 
 
 2. นําอุปกรณหลักตางๆ มาประกอบลงบนแผนอะลูมิเนียม ดังรูป 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 อุปกรณหลักตางๆ บนแผนอะลูมเินียม (ดานหนา) 
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รูปท่ี 3.8 อุปกรณหลักตางๆ บนแผนอะลูมเินียม (ดานหลัง)   

3. นําสายไฟมาเชื่อมตอระหวางบอรดไมโครคอนโทรลเลอรกับสเต็ปปงมอเตอร เนื่องจาก
เราจะทําการสั่งงานควบคุมการหมุนของสเต็ปปงมอเตอรผานทางบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 
 4. นําแผนอะลูมิเนียมที่ประกอบอุปกรณตางๆ อยางสมบูรณไปยึดกับตูไมที่เตรียมไว 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ตูไขลานอัตโนมัติ 
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1 

5. ตอ Adapter เพื่อจายกระแสใหกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงจะทําใหตูไขลาน
อัตโนมัติทํางาน 
 6. เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของสเต็ปปงมอเตอร แลวโหลดลงหนวยความจําของ
บอรดไมโครคอนโทรลเลอร 
 7. ทดสอบการทํางานของตูไขลานอัตโนมัติ 
 
3.3 การออกแบบโปรแกรมควบคุมระบบการทํางาน 
3.3.1 การเขียนโปรแกรม 
 โครงงานนี้ใชภาษาแอสเซมบลี (Assembly) ในการเขียนโปรแกรมโดยใชโปรแกรม 
UltraEdit-32 (สามารถศึกษาไดในภาคผนวก ก) และทําการคอมไพลโดยใชโปรแกรม RAD51 
หลังจากนั้นทําการโหลดโปรแกรมลงไมโครคอนโทรลเลอรโดยใชโปรแกรม FLIP โดยขั้นตอน
ตางๆ (สามารถศึกษาไดในภาคผนวก ข) 
 
3.3.2 แผนภาพการทํางานของโปรแกรม 
3.3.2.1 โปรแกรมหลัก (Main Program)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เร่ิมตน 

อินนิเชียลพอรต 

เรียกโปรแกรมยอย 
Show On

2 
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1 

เร่ิมตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.2.2 โปรแกรมยอย 
3.3.2.2.1 โปรแกรมยอย Show On 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กด P1.1  ไมใช 

ใช 
กด P1.2  ไมใช 

ใช 

กด P1.0  ไมใช 

ใช 

เรียกโปรแกรมยอย 
Mode 1 

เรียกโปรแกรมยอย 
Mode 2

เรียกโปรแกรมยอย 
Mode 3

2 

คอมพลีเมนต A 

เคลียร P1.4 

เคลียร P1.5 

เซ็ต P1.4 

เซ็ต P1.5 

หนวงเวลา 

Return 

เซ็ต P1.5 

หนวงเวลา 

อินนิเชียลพอรต 

กําหนดคา A = 77

สงคา A ไปยัง P0

      กําหนดคา 
 A = 01000111B

สงคา A ไปยัง P0
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เร่ิมตน 

เร่ิมตน 

3.3.2.2.2 โปรแกรมยอย Mode 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.2.2.3 โปรแกรมยอย Show “-” 
 
 
 
 
 
 

เรียกโปรแกรมยอย 
Show “-” 

ลดคา DATA 

DATA = 00H 

D1Bit = “1”  

ใช 

ไมใช 

หนวงเวลา 2 ช่ัวโมง 

เรียกโปรแกรมยอย 
Loop_8step_R 

เรียกโปรแกรมยอย 
Loop_8step_L 

ใช 

ไมใช 

Return 

หมายเหต ุแผนภาพการทํางานของโปรแกรมยอย Mode 
2 และ Mode 3 เหมือนกับ Mode 1 มีจุดตางกัน ดังนี ้
1. Mode 2 จะมี DATA = 45H และหนวงเวลา 2 ช่ัวโมง  
    30 นาที 
2. Mode 3 จะมี DATA = 60H และหนวงเวลา 3 ช่ัวโมง 

เคลียร P1.4 

เคลียร P1.5 

ออกจาก
โปรแกรมยอย 

 กําหนดคา 
 DATA = 30H 

      กําหนดคา 
 A = 11110111B

สงคา A ไปยัง P0



 

 

35

เร่ิมตน 

เร่ิมตน 

3.3.2.2.4 โปรแกรมยอย Loop_8step_L 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.2.2.5 โปรแกรมยอย Loop_8step_R 
 

ลดคา Count 

Count = 00H 

ใช 

ออกจาก
โปรแกรมยอย 

ไมใช เรียกโปรแกรมยอย 
Half_step2p 

เรียกโปรแกรมยอย 
Show_2_7Segment 

เพิ่มคา Count Count = 09H 

ใช 

ออกจาก
โปรแกรมยอย 

ไมใช เรียกโปรแกรมยอย 
Half_step2p 

เรียกโปรแกรมยอย 
Show_2_7Segment 

 กําหนดคา 
   Count = 8 

 กําหนดคา 
  Count = 01H 
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บทที่ 4  
การทดลอง 

 
4.1 การทดลองและผลการทดลอง 
 เมื่อดําเนินการจัดสรางโครงงานเสร็จเรียบรอยแลว จึงทําการทดสอบความสามารถในการ
ทํางานของตูไขลานอัตโนมัติ ซ่ึงควบคุมดวย MCS51โดยการทดสอบความสามารถนั้นทําดังนี้ 
 

ตารางการทดลองที่ 4.1  กําหนดใหตูไขลานอัตโนมัติทํางานเปนระยะเวลา 30 นาที 
 

นาฬิกาอตัโนมัติทํางานได คร้ังท่ี 
เรือนท่ี 1 (ซาย) เรือนท่ี 2 (ขวา) 

1 2 ช่ัวโมง  15 นาที 2 ช่ัวโมง  25 นาที 
2 3 ช่ัวโมง    5 นาที 2 ช่ัวโมง  35 นาที 
3 2 ช่ัวโมง  30 นาที 2 ช่ัวโมง  40 นาที 
4 2 ช่ัวโมง  45 นาที 3 ช่ัวโมง    0 นาที 
5 2 ช่ัวโมง  20 นาที 2 ช่ัวโมง  15 นาที 

 

 ดังนั้น เลือกใหตูไขลานอัตโนมัติหยุดทํางานเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
 
ตารางการทดลองที่ 4.2  กําหนดใหตูไขลานอัตโนมัติทํางานเปนระยะเวลา 45 นาที 
 

นาฬิกาอตัโนมัติทํางานได คร้ังท่ี 
เรือนท่ี 1 (ซาย) เรือนท่ี 2 (ขวา) 

1 3 ช่ัวโมง  15 นาที 2 ช่ัวโมง  50 นาที 
2 3 ช่ัวโมง    5 นาที 3 ช่ัวโมง   15 นาที 
3 2 ช่ัวโมง  55 นาที 3 ช่ัวโมง   10 นาที 
4 2 ช่ัวโมง  50 นาที 2 ช่ัวโมง  45 นาที 
5 2 ช่ัวโมง  45 นาที 2 ช่ัวโมง  55 นาที 

  

ดังนัน้ เลือกใหตูไขลานอัตโนมัติหยดุทํางานเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 30 นาท ี
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ตารางการทดลองที่ 4.3 กําหนดใหตูไขลานอัตโนมัติทํางานเปนระยะเวลา 60 นาที 
 

นาฬิกาอตัโนมัติทํางานได คร้ังท่ี 
เรือนท่ี 1 (ซาย) เรือนท่ี 2 (ขวา) 

1 3 ช่ัวโมง  45 นาที 3 ช่ัวโมง  25 นาที 
2 4 ช่ัวโมง    5 นาที 3 ช่ัวโมง   35 นาที 
3 3 ช่ัวโมง  25 นาที 3 ช่ัวโมง   50 นาที 
4 4 ช่ัวโมง  10 นาที 4 ช่ัวโมง    0 นาที 
5 3 ช่ัวโมง  30 นาที 3 ช่ัวโมง  45 นาที 

 

 ดังนัน้ เลือกใหตูไขลานอัตโนมัติหยดุทํางานเปนเวลา 3 ช่ัวโมง 
 
4.2 อภิปรายผลการทดลอง 
 ผลการดําเนินงานจัดสรางโครงงานตูไขลานอัตโนมัติ ตลอดระยะเวลาที่ผานมาพบปญหา
และอุปสรรคหลายดาน เชน การเลือกใชวัสดุ ตรวจสอบการทํางานของอุปกรณ การทํางานของชุด
ไขลานนาฬิกาและการทํางานของชุดควบคุมการขับเคลื่อน แตจากการหาขอมูลเพิ่มเติม จึงทําให
สามารถแกปญหาตางๆ ได เพื่อใหไดช้ินงานที่มีคุณภาพที่ดีที่สุดจึงไดทําการทดสอบความสามารถ
ของตูไขลานอัตโนมัติ ซ่ึงไดผลการทดสอบเปนที่นาพอใจ คือ จากผลการทดสอบความสามารถ
ของสเต็ปมอเตอรตัวขับเคลื่อน จะเห็นวาแรงดันขนาด 5 โวลต ที่ใชกับสเต็ปปงมอเตอรเปนแรงดัน
ที่มีขนาดพอเหมาะที่จะทําใหตูไขลานอัตโนมัติทํางานไดไมชาและไมเร็วจนเกินไป  
 ผลการทดลองในตารางที่ 4.1 – 4.3 ไดถูกนําไปออกแบบเปนฟงกชันการทํางานของระบบ 
จํานวน 3 ฟงกชัน ดังที่ไดอธิบายในหัวขอ 3.1.3.3 
 

4.3 สรุปผลการทดลอง 
 การจัดสรางโครงงานตูไขลานอัตโนมัติในครั้งนี้ มีวัตถุประสงคที่จะแกไขขอจํากัดของ
นาฬิกาแบบอัตโนมัติ (Automatic Watch) และเพื่อทําการศึกษาการทํางานของตูไขลานอัตโนมัติ 
อีกทั้งจะเปนการฝกทักษะและความชํานาญในการเลือกใชอุปกรณและเครื่องมือ เพื่อสรางตูไขลาน
อัตโนมัติที่มีความสามารถในการทํางานและใชงานไดจริง ซ่ึงสามารถดําเนินการจัดสรางใหแลว
เสร็จได และจากการทดลองความสามารถในการทํางานของตูไขลานอัตโนมัตินี้ ซ่ึงสามารถไขลาน
นาฬิกาแบบอัตโนมัติใหทํางานไดตามปกติตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว 
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สิ่งท่ีรับจากโครงงาน 
 1. ไดรับความรูในการใชงานไมโครคอนโทรลเลอรและนําไปใชงานไดจริง 
 2. ไดรับความรูในการประกอบอุปกรณตางๆ และสามารถเลือกใชอุปกรณที่เหมาะสมใน
โครงงาน 
 3. ทําใหสามารถนําความรูที่ไดรับจากการเรียนทฤษฎีมาใชในการปฏิบัติจริง 
 4. ทําใหสามารถรูจักแกไขปญหาเฉพาะหนาได 
 5. ทําใหรูจักทํางานรวมกับผูอ่ืน 
 6. ทําใหรูจักการแบงเวลาในการทํางานและสามารถปฏิบัติงานตามตารางเวลาได 
 7. สามารถนําความรูที่ไดจากโครงงานมาประยุกตใชงานได 
 
5.2 ปญหาและอุปสรรค 

1. มอเตอรที่ใชกินกระแสสูง ทําใหสินเปลืองพลังงาน ควรใชมอเตอรที่กินกระแสต่ําๆ  
2. การใชมอเตอรที่กินกระแสสูง ทําใหมีปญหาเกี่ยวกับการเลือกใชวงจรขับมอเตอรที่ให

กระแสสูง แตสามารถแกปญหาโดยเลือกไอซีที่ทนกระแสสูงๆ ได  
 
5.3 ขอเสนอแนะ 

1. ในการออกแบบพัฒนาตูไขลานอัตโนมัตินี้ ควรจะเลือกใชวัสดุที่มีน้ําหนักไมมากนัก 
เพราะเมื่อตูมีน้ําหนักมาก ทําใหมีปญหาในเรื่องการเคลื่อนยาย  

2. ในการพัฒนาสรางตูไขลานอัตโนมัติในครั้งตอไป อาจจะเลือกใชเฟองชนิดอื่นๆ เพื่อลด
ปญหาเกี่ยวกับรอบการหมุนชาหรือเร็วของมอเตอร 

3. ในการพัฒนาสรางตูไขลานอัตโนมัติ อาจจะเขียนโปรแกรมเพิ่มฟงกชันตางๆ ใหแกตูไข
ลานอัตโนมัติได 
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โคดโปรแกรมการทํางานของตูไขลานอัตโนมัติ 
 

Count   EQU 08H 
PortO_DM  EQU P2 
PortO_Seg  EQU P0 
DATA   EQU 09H 
PortO_LED_Yellow EQU P3.7 
PortO_LED_Green EQU P3.6 
DATA_1BIT  EQU 20H 
D1Bit   EQU DATA_1BIT.0 

;============================================================== 
;   Main Program. 
;============================================================== 
  ORG 0000H 
  JMP Start 
  ORG 0100H 

Start: CLR EA 
  MOV SP,#2FH 
              CLR      ES                        ; Disable Serial Interupt 
  MOV PortO_DM,#00H 
Main_LOOP: JNB P1.0,Mode1 
  JNB P1.1,Mode2 
  JNB P1.2,Mode3 
  CALL SegShow_ON 
  JMP Main_LOOP 
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;==============================================================  
;   Mode 1 
;============================================================== 
Mode1:  MOV DATA,#30H   
M1L1:  MOV R3,#60 
M1L2:  MOV R2,#2 
M1L3:  JNB D1Bit,S_LR 
  CALL Loop_8step_L 
  JMP NEXT1 
S_LR:  CALL Loop_8step_R  
NEXT1: DJNZ R2,M1L3 
  CPL PortO_LED_Green 
  DJNZ R3,M1L2 
  CALL DEC_1HEX_2_BCD  
  CPL D1Bit 
  MOV A,DATA 
  CJNE A,#00H,M1L1 
  CALL SegShow_NM 
  CALL Delay60S 
  CALL Delay60S 
  JMP Mode1 
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;==============================================================  
;   Mode 2 
;============================================================== 
Mode2:  MOV DATA,#45H 
M2L1:  MOV R3,#60 
M2L2:  MOV R2,#2 
M2L3:  JNB D1Bit,S_LR 
  CALL Loop_8step_L 
  JMP NEXT2 
S_LR2:  CALL Loop_8step_R  
NEXT2: DJNZ R2,M2L3 
  CPL PortO_LED_Green 
  DJNZ R3,M2L2 
  CALL DEC_1HEX_2_BCD 
  CPL D1Bit 
  MOV A,DATA 
  CJNE A,#00H,M2L1 
  CALL SegShow_NM 
  CALL Delay60S 
  CALL Delay60S 
  CALL Delay30S 
  JMP Mode2 
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;==============================================================  
;   Mode 3 
;============================================================== 
Mode3:  MOV DATA,#60H 
M3L1:  MOV R3,#60 
M3L2:  MOV R2,#2 
M3L3:  JNB D1Bit,S_LR 
  CALL Loop_8step_L 
  JMP NEXT3 
S_LR3:  CALL Loop_8step_R  
NEXT3: DJNZ R2,M3L3 
  CPL PortO_LED_Green 
  DJNZ R3,M3L2 
  CALL DEC_1HEX_2_BCD 
  CPL D1Bit 
  MOV A,DATA 
  CJNE A,#00H,M2L1 
  CALL SegShow_NM 
  CALL Delay60S 
  CALL Delay60S 
  CALL Delay60S 
  JMP Mode3 
;============================================================== 
  
  $INCLUDE "system.Sub" 
  $INCLUDE "Delay.Sub" 
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File: system.Sub 
 

;==============================================================  
;   Loop_8step_R 
;============================================================== 
Loop_8step_R:  MOV Count,#01H 
  
_step_R:  CALL Half_step2p 
   CALL Show_2_7Segment 
   INC Count 
   MOV A,Count  
   CJNE A,#09H,_step_R 
   RET 
;==============================================================  
;   Loop_8step_L 
;============================================================== 
Loop_8step_L:  MOV Count,#8  
_step_L:  CALL Half_step2p 
   CALL Show_2_7Segment 
   DJNZ Count,_step_L 
   RET 
;----------------------------------------------------------------   
Half_step2p:  MOV DPTR,#_Table_step 
   MOV A,Count 
   MOVC A,@A+DPTR 
   MOV PortO_DM,A 
   RET   
_Table_step:  DB 00H,80H,0C0H,40H,60H,20H 
   DB 30H,10H,90H 
   RET 
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;==============================================================  
;   DEC_1HEX_2_BCD 
;============================================================== 
DEC_1HEX_2_BCD: MOV A,DATA 
   ADD A,#-1 
   MOV R1,A 
   MOV R6,#10H 
   MOV R7,#06H 
 M1:  DEC R6 
   MOV A,R1 
   ANL A,#0FH 
   XRL A,R6 
   JZ U1 
   DJNZ R7,M1 
   MOV DATA,R1 
   RET 
 U1:  MOV A,R1 
   SUBB A,#05H 
   MOV DATA,A 
   RET   
;==============================================================  
;   Show “-” 
;============================================================== 
SegShow_NM:  CLR P1.4 
   CLR P1.5 
   MOV A,#11110111B 
   MOV PortO_Seg,A 
   RET 
 



 47

;==============================================================  
;   Show On 
;============================================================== 
SegShow_ON:  MOV A,#77H 
   CPL A 
   CLR P1.4 
   SETB P1.5 
   MOV PortO_Seg,A 
   CALL DELAY_Seg 
   SETB P1.4 
   CLR P1.5 
   MOV A,#01000111B 
   MOV PortO_Seg,A 
   CALL DELAY_Seg 
   SETB P1.5 
   RET 
;================================================================= 
Show_2_7Segment: MOV R5,#4 
 
_LOOP:  MOV A,DATA 
   ANL A,#0FH 
   SETB P1.4 
   CLR P1.5 
   CALL Show_7Segment 
   CALL DELAY_Seg 
   MOV A,DATA 
   SWAP A 
   ANL A,#0FH 
   SETB P1.5 
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   CLR P1.4 
   CALL Show_7Segment 
   CALL DELAY_Seg 
   DJNZ R5,_LOOP 
   SETB P1.4 
   RET 
;======================================================== 
Show_7Segment: MOV DPTR,#_Table_Segment1 
   MOVC A,@A+DPTR 
   CPL A 
   MOV PortO_Seg,A 
   RET  
_Table_Segment1:  
   DB 77H,11H,6DH,5DH ;TDEC GAFB 
   DB 1BH,5EH,7EH,15H 
   DB 7FH,5FH,3FH,7AH 
   DB 66H,79H,6EH,2EH 
;========================================================  
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File: Delay.Sub 
 

;#************************************************ 
;#      All Delay for XTAL 18.432MHz 12Clk/MC 
;#************************************************ 
DELAY_4SEC:  PUSH 07H  ; Delay 80*50MilliSec 
   MOV R7,#80  ;  = 4000MilliSec 
   JMP _DELAY_50M 
 
DELAY_2SEC:  PUSH 07H  ; Delay 40*50MilliSec 
   MOV R7,#40  ;  = 2000MilliSec 
   JMP _DELAY_50M 
 
DELAY_1SEC:  PUSH 07H  ; Delay 20*50MilliSec 
   MOV R7,#20  ;  = 1000MilliSec 
   JMP _DELAY_50M 
 
DELAY_500M:  PUSH 07H  ; Delay 10*50MilliSec 
   MOV R7,#10  ;  = 500MilliSec 
   JMP _DELAY_50M 
 
DELAY_250M:  PUSH 07H  ; Delay 5*50 MilliSec 
   MOV R7,#5  ;  = 250 MilliSec 
   JMP _DELAY_50M 
  
DELAY_150M:  PUSH 07H  ; Delay 3*50 MilliSec 
   MOV R7,#3  ;  = 150 MilliSec 
   JMP _DELAY_50M 
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DELAY_100M:  PUSH 07H  ; Delay 2*50 MilliSec 
   MOV R7,#2  ;  = 100 MilliSec 
   JMP _DELAY_50M 
 
DELAY_50M:  PUSH 07H  ; Delay 1*50 MilliSec 
   MOV R7,#1  ;  = 50 MilliSec 
   JMP _DELAY_50M 
 
_DELAY_50M:  PUSH Acc 
   PUSH B 
_DELAY_050M: MOV B,#200  ; Delay 50 MilliSec 
_DELAY_250U: MOV A,#191  ; 1MC ,250 uSec 
   DJNZ Acc,$  ; 2MC ,(192-1)*0.651*2 ;    = 250 uSec 
   DJNZ B,_DELAY_250U  ; 250*200=50mS 
   DJNZ B,_DELAY_250U ; 50*5 =250mS 
   DJNZ R7,_DELAY_050M ; 50*5 =250mS 
   POP B 
   POP Acc 
   POP 07H 
   RET 
;========================================================= 
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DELAY_30M:  PUSH Acc 
   PUSH B 
_DELAY_030M: MOV B,#120  ; Delay 50 MilliSec 
_DELAY2_250U: MOV A,#191  ; 1MC ,250 uSec 
   DJNZ Acc,$  ; 2MC ,(192-1)*0.651*2 ;    = 250 uSec 
   DJNZ B,_DELAY_250U  ; 250*200=50mS 
   DJNZ B,_DELAY2_250U ; 50*5 =250mS 
   POP B 
   POP Acc 
   RET 
DELAY_20M:  PUSH Acc 
   PUSH B 
_DELAY_020M: MOV B,#80  ; Delay 50 MilliSec 
_DELAY3_250U: MOV A,#191  ; 1MC ,250 uSec 
   DJNZ Acc,$  ; 2MC ,(192-1)*0.651*2 ;    = 250 uSec 
   DJNZ B,_DELAY_250U  ; 250*200=50mS 
   DJNZ B,_DELAY3_250U ; 50*5 =250mS 
   POP B 
   POP Acc 
   RET  
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DELAY_10M:  PUSH Acc 
   PUSH B 
_DELAY_010M: MOV B,#40  ; Delay 50 MilliSec 
_DELAY4_250U: MOV A,#191  ; 1MC ,250 uSec 
   DJNZ Acc,$  ; 2MC ,(192-1)*0.651*2 ;    = 250 uSec 
   DJNZ B,_DELAY_250U  ; 250*200=50mS 
   DJNZ B,_DELAY4_250U ; 50*5 =250mS 
   POP B 
   POP Acc 
   RET   
;===========================================================  
DELAY_Seg: MOV B,#31  
_DELAY_Seg: MOV A,#191  
  DJNZ Acc,$   ;    = 250 uSec    
  DJNZ B,_DELAY_250U  ; 250*200=50mS 
  DJNZ B,_DELAY_Seg 
  RET 
;======================================================== 
Delay60S: PUSH 06H 
  MOV R6,#60 
_Delay60S: CALL DELAY_1SEC  
  CPL PortO_LED_Yellow 
  DJNZ R6,_Delay60S 
  POP 06H 
  RET 
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Delay30S: PUSH 06H 
  MOV R6,#30 
_Delay30S: CALL DELAY_1SEC  
  CPL PortO_LED_Yellow 
  DJNZ R6,_Delay30S 
  POP 06H 
  RET  
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นาฬิกา (Watch) 
 

 นาฬิกาสามารถแบงออกตามกลไกไดเปนสองแบบใหญๆ คือ แบบที่ควบคุมการบอกเวลา
ดวยวงจรอิเล็คทรอนิกส ใชไฟฟา กับแบบที่ควบคุมการบอกเวลาดวยกลไกจักรกล แบบแรกที่เรา
จะพูดถึงก็คือนาฬิกาที่ใชไฟฟาในการขับเคลื่อน นาฬิกาที่ใชระบบไฟฟานี้ถูกคิดคนมาตั้งแตยุคตน
ทศวรรษ 50 โดยเริ่มตนที่ระบบ Transistor แบบใชจักรกล ควบคุมความเที่ยงตรง ตอมาก็พัฒนามา
เปนระบบขดลวดความถี่หรือ Tuning Fork และพัฒนาออกมาเปนระบบวงจร Quartz ที่ใชกันอยู
จนถึงปจจุบัน ระบบ Quartz นั้นพัฒนาขึ้น โดยความรวมมือของกลุมผูผลิตนาฬิกาของประเทศ
สวิสเซอรแลนดในชวงตนทศวรรษ 70 ตอมาในยุคปลายทศวรรษ 70 ก็มีนาฬิกาแบบ Quartz ราคา
ถูกจากญี่ปุน ออกมาตีตลาดโลกแทนผูผลิตนาฬิกาสวิสเซอรแลนด เพราะสูราคาการผลิตแบบ Mass 
Production แบบญี่ปุนๆ ไมไหว เปนจุดพลิกผันแหงศตวรรษ เพราะนาฬิกาแบบไขลาน หรือแบบ
จักรกลที่คนทั้งโลกใชกันมากวาหลายรอยป ถูกแทนที่ดวยนาฬิกาใสแบตเตอรีราคาถูกจากญี่ปุน  
 หลักการทํางานของระบบ Quartz ก็คือ มีผูคนพบวาผลึก Quartz นั้น เมื่อไดรับประจุไฟฟา
เขาไป ก็จะสรางความถี่ที่คงที่ออกมา นักประดิษฐจึงใชหลักความคิดนี้สรางนาฬิกาแบบ Quartz 
ออกมาโดยสรางวงจรขึ้นมาเพื่อเทียบความถี่นี้ออกมาเปนวินาที และใชมอเตอรขนาดเล็ก ขับโดย
แรงไฟฟาดันเข็มใหเคลื่อนไปทีละวินาทีๆ ทดกับจักรตางๆ กลายเปนเข็มสั้น บอกนาที บอกชั่วโมง 
บอกวัน สารพัดแลวแตคนเราจะสราง นาฬิกา Quartz อีกแบบไมใชเข็มแสดงผล แตใชวงจร
อิเล็คทรอนิกส รวบรวมขอมูล เพื่อแสดงผลบน
จอแบบ LCD (Liquid Crystal Display) ตัวอยางก็
เชนพวก Casio  G-Shock เมื่อมีแบตเตอรีเปน
แหลงพลังงาน  นักประดิษฐก็สามารถติดตั้ง
อุปกรณอ่ืนเขาไปดวย เพื่อเพิ่มความสามารถของ
นาฬิกานั้น  ตั้ งแต เครื่ องคิด เลข  ระบบปลุก 
เครื่องวัดอุณหภูมิหรือลาสุดก็มีระบบนําทางดวย
ดาวเทียม (GPS) เครื่องเลนเพลงแบบ MP3 และ
กลองถายรูปแบบ Digital มารวมกับนาฬิกา 
ขอมือ                                              
              รูปท่ี ค.1 
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 รูปที่ ค.1 คือ เครื่องของนาฬิกา Quartz แบบมาตรฐาน ผลิตโดยโรงงาน ETA ที่ใหญที่สุด
ในสวิสเซอรแลนด แทงดานบนคือตัวผลึก Quartz ที่ใชควบคุมความเที่ยงตรง (1) ขดลวดดานซาย 
(2) คือ สเต็ปปงมอเตอรใชสําหรับขับเคลื่อนเข็ม ดานลางคือรังใสแบตเตอรี (3) สวนวงจรและ IC สี
ดํา (4) คือตัวประมวลผล ควบคุมเวลาและแสดงผล  
 ตามปกตินาฬิกาแบบ Quartz ตองเปลี่ยนแบตเตอรีเมื่อแบตเตอรีหมด แตมีนาฬิกาบางชนิด
ไมจําเปนตองเปลี่ยนแบตเตอรี เพราะตัวนาฬิกาสามารถสรางพลังงานไฟฟาเองได เปนที่มาของชื่อ
ที่ใชเรียกระบบตางๆ ของนาฬิกา Quartz ดังนี้ 
 1. AGS (Automatic Generating system) และ Kinetic คิดคนโดยบริษัท Seiko ประเทศ
ญ่ีปุน ระบบนี้ใช Rechargeable battery หรือที่ Seiko ตั้งชื่อวาตัวเก็บประจุไฟฟา แทนแบตเตอรี
ธรรมดาทั่วไป มีระบบตุมหมุน เพื่อหมุนตัวปนไฟ คลายๆ กับระบบไดชารจของรถยนตหรือ
หลอดไฟรถจักรยานนั่นเอง ดังนั้นนาฬิกาจะสามารถสรางไฟฟาเองไดเร่ือยๆ ถาหยุดเดินเราก็จับ
ขึ้นมาเขยาๆ เครื่องก็จะสรางไฟฟาใหนาฬิกานั้นเดินตอไป สวนระบบ Kinetic-Auto relay นั้นก็
เหมือนระบบ Kinetic แตมีวงจรตรวจสอบการใชงาน ถาวางนาฬิกาไวเปนเวลานานๆ เข็มก็จะหยุด
เดิน เพื่อประหยัดพลังงานไฟฟา แตก็จะมีไฟหลอเล้ียงวงจรควบคุมเวลาไปเรื่อยๆ ทําใหนาฬิกา
สามารถเดินไดเปนปๆ วันไหนเจาของหยิบนาฬิกาขึ้นมาใส เข็มนาฬิกาก็จะวิ่งไปยังตําแหนงวัน
เวลาปจจุบัน จัดวาเปนระบบที่ฉลาดมาก ทางฝงสวิสก็ออกเครื่องระบบคลายๆ กันออกมา เรียกวา 
Auto quartz ใชหลักการคลายๆ กัน ตางกันที่วา Auto Quartz Rotor จะไมหมุน Generator โดยตรง 
แตจะไปหมุนลาน และพลังที่ลานคลายออกมา จะไปหมุน Generator อีกทีหนึ่ง 
 

 

รูปท่ี ค.2 
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 รูปที่ ค.2 คือภาพเครื่องของนาฬิการะบบ Kinetic จริงๆ แลวเครื่องก็จะเหมือนระบบ 
Quartz แตมีกลไกลูกตุม และ Generator หรือตัวปนไฟ ซอนทับอยูบนเครื่องอีกทีหนึ่ง ตัว 
Generator นี้ก็จะทําหนาที่ปนไฟฟา ปอนใหแกตัวเก็บประจุ ซ่ึงมีลักษณะคลายๆ กับแบตเตอรีซ่ึง
สามารถชารจไฟใหมได  

 

รูปท่ี ค.3 

  รูปที่ ค.3 คือ ภาพของตัว Generator หรือตัวสรางไฟฟาสําหรับนาฬิการะบบ Kinetic ซ่ึง
หนาตาจะเหมือนตัวปนไฟสําหรับไฟหนาในรถจักรยานสมัยกอน แตมีขนาดเล็กมาก  

 2. คาย Citizen ประเทศญี่ปุน คายนี้ไดนําเสนอระบบ Ecodrive ซ่ึงหลักการงายๆ คือ ติดตั้ง
เซลลแสงอาทิตยไวที่ใตหนาปด เซลลแสงอาทิตยก็จะเปลี่ยนแสงเปนพลังงานไฟฟา และเอา
พลังงานไฟฟานั้นมาชารจแบตเตอรีที่ชารจไดตอไป ตราบใดที่นาฬิกายังเห็นแสงเดือนแสงตะวัน 
นาฬิกาก็เดินตอไปเรื่อยๆ ไมมีการหยุด ถาเก็บนาฬิกาไวในที่มืดๆ จนหยุดเดิน เราเอาออกมารับแสง
จนนาฬิกาสรางไฟฟาไดเพียงพอ นาฬิกาก็จะเริ่มเดินตอไป สวน Ecodrive Duo เปนเหมือนเอา
ระบบ Ecodrive มาผสมกับระบบ Kinetic คือมีแหลงสรางไฟฟาอยูสองแหลงคือที่หนาปด กับ
ระบบตุมหมุนดานหลังเพื่อสรางพลังงานไฟฟา  
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  รูปท่ี ค.4 

 จากรูปที่ ค.4 คือนาฬิกาแบบ Eco Drive ใตหนาปดจะเห็นแผงเซลลผลิตไฟฟาจาก
แสงอาทิตย แบงเปนสี่บริเวณ  

 3. คาย Seiko ไดพัฒนาออกมาอีกหนึ่งแบบคือ Thermic เปนระบบที่ซับซอนพอสมควร 
หลักการคือในตัวนาฬิกาจะมีแทงสารเคมีหลายชนิดวางสลับกันอยู พออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 
สารเคมีสองชนิดก็จะเกิดความไมสมดุลทาง electron และคายประจุไฟฟาออกมาเพื่อเปนพลังงาน
ไปประจุใหแบตเตอรีที่ชารจไดตอไป ระบบนี้ยังไมประสบผลสําเร็จนักเพราะตัวนาฬิกาเองมีราคา
แพง  

 

รูปท่ี ค.5 
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 ขอดีของระบบ Quartz ก็คือคาบํารุงรักษาต่ํา บํารุงรักษางาย ปสองปถึงจะมีการเปลี่ยนแบ
ตเตอรีคร้ังหนึ่ง และชางที่ไหนก็สามารถเปลี่ยนแบตเตอรีได ราคานาฬิกาไมแพง และบอกเวลาได
เที่ยงตรงมาก เพราะใชวงจรควบคุมเวลาแบบอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงมีความผิดพลาดนอยกวาแบบกลไก
มาก นาฬิกาทั้งสามแบบขางบนนั้น ระบบยังพัฒนาไดไมสมบูรณ โดยเฉพาะแบบ Kinetic มีขอเสีย
อยูที่ตัวเก็บประจุไฟฟาซึ่งเสื่อมสภาพไปตามกาลเวลา ดังนั้นเมื่อตัวเก็บประจุ หรือแบตเตอรีที่ชารจ
ไดนั้นเสื่อมสภาพลง ก็ตองมีการเปลี่ยนแบตเตอรีใหมอยูดี ตัวแบตเตอรีชารจไดนั้น อายุการใชงาน
ที่ส้ันที่สุดที่เคยพบคือ 5 ป สวนการใชงานยาวที่สุดนั้นคือเกิน 13 ป เฉลี่ยๆ อยูที่ 12 ป  

 นาฬิกากลุมใหญกลุมที่สอง เรียกกันวาแบบกลไกหรือเรียกวา Mechanical watches นาฬิกา
แบบกลไกนั้นจะใชลานเปนพลังงานในการขับเคลื่อนเปนหลัก ตัวลานนั้นจริงๆ ก็คือขดสปริงที่จะ
คอยๆ คลายตัวออกมาเปนพลังงานในการขับเคลื่อนเข็มของนาฬิกา หลักการของนาฬิกาแบบ
จักรกลก็คือ ลานหรือขดสปริงก็จะคอยๆ คลายตัวออกมา มีเฟองตางๆ ทดกันเปนเข็มบอกวินาที 
นาที ช่ัวโมงและวัน หรือสามารถทําใหซับซอนมากๆ จนสามารถบอกเวลาไดถูกตองถึงระดับ 
ปฏิทินถาวร หรือสามารถบอกวันเดือนปที่ถูกตองไดโดยไมตองใชระบบอิเล็กทรอนิกสใดๆ เขามา
ชวย นาฬิการะบบจักรกลนี้จะมีตัวจักรกล หรือ Balance Wheel คอยแกวงไปแกวงมาดวยความถี่
คงที่ เพื่อรักษาความเที่ยงตรง 

 

รูปท่ี ค.6 
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 หลักการคือ แรงไขลานดวยมือจากเม็ดมะยม (1) จะเขาไปขดลานซึ่งเปนลักษณะสปริง อยู
ในตลับลาน (2) ใหแนนแลวก็ลานจะคอยๆ คลายตัวออกมา ผานชุดเฟองซึ่งทดเปนชั้นๆ เพื่อบอก
เวลา และแรงที่ลานคลายออกมาผานชุดเฟองก็จะคอยๆ ไปกระทําตอสายใย หรือ Hair Spring (4) 
ซ่ึงติดอยูกับจักรกล (5) สปริงสายใยก็จะบังคับใหจักรกลจะกลิ้งไปกลิ้งมาดวยความถี่คงที่ เชน 
21600 รอบตอช่ัวโมง หรือ 6 รอบตอวินาที ผูสรางนาฬิกาสามารถทดฟนเฟองตางๆ หลายๆ ช้ันจน
ไปถึงยังเข็มบอกเวลาได เมื่อจักรกลกลิ้งหกครั้ง เข็มวินาทีก็จะเลื่อนไป 1 วินาที และเข็มตางๆ ก็
คอยๆ เคลื่อนไปเรื่อยๆ จนถึง 21600 รอบ เข็มชั่วโมงก็เล่ือนไปจนครบ 1 ช่ัวโมง ทําใหนาฬิกา
สามารถบอกเวลาได แตก็ไมแมนยําเทาแบบใชไฟฟา ความถี่ยิ่งสูงขึ้นเปน 28800 หรือ 36000 รอบ
ตอช่ัวโมง นาฬิกาก็จะยิ่งมีความผิดพลาดนอย และเข็มนาฬิกาก็จะยิ่งเดินไดนิ่มนวลขึ้น เพราะอัตรา
การเคลื่อนของเข็มตอวินาทีมีมากขึ้น แตก็ตองแลกดวยความสึกหรอที่มีเพิ่มขึ้นไปตามกัน ในภาพ
เปนนาฬิกาที่ทําจากประเทศจีน ราคาคาตัวเรือนละสี่หารอย แตก็เปนครูที่ดีใหเราไดเหมือนกัน 
เพราะตัวเรือนเปนกระจกใสทั้งหนาและหลังมองเห็นเครื่องทะลุปรุโปรง นาฬิกาแบบจักรกล
สามารถปรับตั้งใหเดินชาหรือเร็วไดโดยการปรับความสั้นยาวของสปริงสายใย มีตัวปรับที่เรียกวา 
Regulator เปนตัวปรับตั้ง วิธีปรับก็งายๆเพียงเลื่อนเขาออกเพื่อปรับความสั้นยาวของสายใย พอ
ความยาวเปลี่ยนไป ความแข็งของสปริงสายใยก็จะเปลี่ยนแปลง เปนผลใหนาฬิกาเดินชาลงหรือเร็ว
ขึ้นดวย รูปที่ ค.7 คือตัวปรับตั้งใหนาฬิกาเดินชาหรือเร็วได  
 

 

รูปท่ี ค.7 
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 นาฬิกาแบบจักรกลนี้ก็สามารถแบงไดเปนอีกสองกลุมใหญๆ คือ แบบไขลานดวยมือเอง
และแบบมีระบบกลไกเพื่อไขลานอัตโนมัติ แบบไขลานดวยมือก็คือใชมือหมุนเม็ดมะยม เพื่อไข
ขึ้นลานใหพลังงานแกนาฬิกา เจาของก็ตองไขลานเองทุกวัน ถาลืมไขลานนาฬิกาก็หยุดเดิน นาฬิกา
แบบไขลานนี่มีมาเกือบหารอยปแลว พัฒนามาจากนาฬิกาตั้งโตะ กลายเปนนาฬิกาแขวนแบบหอย
คอ นาฬิกาพกในกระเปา และทายที่สุดก็กลายเปนนาฬิกาขอมือแบบในปจจุบัน 
 

 
 

รูปท่ี ค.8 

 สวนแบบไขลานอัตโนมัติหรือที่ทั่วไปเรียกวาแบบออโต หรือแบบสั่น แบบเขยา ความจริง
ไมตองสั่นหรือเขยา เพราะวาแคใสนาฬิกาตามปรกติ นาฬิกาก็ขึ้นลานเอง แบบออโตนี้ก็จะมีระบบ
กลไกลูกตุม แกวงไปมาตามการเคลื่อนไหวของขอมือ เชื่อมตอกับระบบลาน คอยข้ึนลานใหกับ
นาฬิกา นาฬิกาขอมือระบบออโตคนคิดขึ้นมาราวๆ ป 1929 โดยนาย Harwood ตั้งบริษัทอยูที่
ประเทศอังกฤษ แตระบบนี้ไมคอยประสบผลสําเร็จเทาไหร ชวงป 1930 บริษัท Rolex ไดซ้ือ
สิทธิบัตรของระบบนี้ไป แลวพัฒนาอยางจริงจังจนประสบความสําเร็จ ในรูปที่ ค.8 คือ Rolex 
Oyster Perpetual จากป 1940 หรือที่รูจักกันอยางกวางขวางวา "Bubble Back" เนื่องจากมีฝาหลังที่
กลมคลายฟองสบู เปนนาฬิกาแบบแรกๆ ที่ใชระบบ Full rotor ที่สมบูรณ จนกลายมาเปนแบบอยาง
ของนาฬิกา Automatic ในปจจุบัน  
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รูปท่ี ค.9 

 รูปที่ ค.9 คือลักษณะของเครื่องของนาฬิกา Automatic ในปจจุบัน ลักษณะเฉพาะของ
นาฬิกาแบบออโตเมติกคือตัวตุมหรือ Rotor นาฬิกาแบบออโตเมติกจะมีตุม เพื่อข้ึนลานแทนมือคน 
ภาพทางดานซายคือนาฬิกาออโตแบบ Full Rotor สวนดานขวาคือเครื่องแบบ Micro rotor ซ่ึง
พัฒนาจาก Full rotor เพื่อใหตัวตุม ลดระดับลงมาอยูระดับเดียวกับตัวเครื่อง มีผลใหเครื่องบางลง 
นาฬิกาจักรกลก็จะมีขอดี คือ เดินไดดวยพลังงานจากเจาของ ไมตองเปลี่ยนแบตเตอรี มีคุณคาทาง
จิตใจ และบางรุนสามารถซื้อขายตอได และบางรุนถาเก็บไวนานๆ คุมคากวาเอาเงินไปฝากธนาคาร
อีก สวนขอเสียก็มีมากกวา คาบํารุงรักษาแพงตอง
ไขลานหรือตั้งเวลาอยูเปนประจํา วิธีสังเกตคือ
นาฬิกาแบบไฟฟาเข็มจะเดินแบบชี้ที่วินาที แลว
เล่ือนติ๊กไปเรื่อยๆ ทีละวินาที สวนแบบจักรกล
นั้นเข็มวินาทีจะเดินแบบนิ่งๆ เรียบๆ วินาทีละ 5 
คร้ัง เปนอยางต่ํา ยิ่งเครื่องที่ถูกปรับตั้งมาใหเดินที่
รอบสูงเข็มนาฬิกาก็จะยิ่งเดินถ่ี สวนแบบ
ออโตเมติกสวนมากก็จะมีเขียนไวที่หนาปดวา 
Automatic         รูปท่ี ค.10 

 

 

ท่ีมา: http://www.rmutphysics.com/charud/oldnews/57/index57.htm  
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