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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้ได้นําเสนอการออกแบบ สร้าง และทดสอบ เครื่องควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดยอัตโนมัติ
แบบกระตุ้นด้วยยานพาหนะ ซ่ึงประกอบด้วยส่วนประกอบท่ีสําคัญสองส่วนคือ ส่วนตรวจจับยานพาหนะ 
(Vehicle Detector) และส่วนควบคุมสัญญาณไฟจราจร (Traffic Light Controller) ส่วนตรวจจับ
ยานพาหนะเป็นชนิดลูปดีเทคเตอร์ โดยวงจรกําเนิดความถ่ีจะสร้างความถ่ีประมาณ 30-60 kHz ร่วมกับ
ขดลวดท่ีฝังอยู่ภายใต้พ้ืนถนน เม่ือมียานพาหนะมาอยู่เหนือขดลวด จะทําให้ความถ่ีท่ีมันสร้างข้ึนเปลี่ยนแปลง
ไป การวัดความถ่ีท่ีเปลี่ยนแปลงนี้กระทําโดยการนับโดยตรงด้วยไมโครโปรเซสเซอร์ การตัดสินใจว่ามี
ยานพาหนะปรากฎอยู่สามารถหาได้จากเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงความถ่ี โดยสามารถกําหนดได้ 3 ระดับคือ 
0.5% 1% และ 3% วงจรกําเนิดความถ่ีถูกแยกออกจากขดลวดด้วยหม้อแปลงความถ่ีเพ่ือป้องกันการนําไฟฟ้า
จากภายนอกเข้าไปวงจรภายใน ส่วนควบคุมสัญญาณไฟจราจรอาศัยข้อมูลจากส่วนตรวจจับมาตัดสินใจเพ่ือ
ควบคุมสัญญาณไฟตามท่ีผู้ใช้งานกําหนด ส่วนควบคุมนี้มีส่วนป้องกันสัญญาณไฟเขียวท้ังสองด้านของทิศทางท่ี
ขัดแย้งกัน โดยส่วนป้องกันนี้เป็นวงจรท่ีแยกต่างหากจากวงจรควบคุม ระบบท้ังหมดสามารถทํางานได้ดีภายใต้
สภาวะแวดล้อมจริง สามารถตรวจจับยานพาหนะขนาดเล็ก เช่น รถจักยานยนต์ท่ีความไว 0.5% ได้ 
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Abstract 
 

This research presents design, build and test an automatic traffic light controller 
system. The system consists of two parts; vehicle detector and traffic light controller. The 
vehicle detector is a loop detector type. The oscillator circuit with the loop under the traffic 
lane creates frequency between 30-60 kHz. When a vehicle presents, the frequency will be 
changed from the original. To make decision, threshold level in percentage of changing 
frequency of 0.5%, 1% and 3% are available. The oscillator circuit is separated from the 
loop detector by high frequency transformer. The traffic light controller uses information 
from the detector circuit to operate the traffic light accordingly to the users. The controller 
has separate circuit to prevent both green lights between two conflict directions. The overall 
systems can operate well under real situations and can detect small vehicle such as a 
motorcycle at 0.5% sensitivity. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1  ความสําคัญและที่มาของปัญหา 
ในปัจจุบันความต้องการใช้ยานพาหนะเพ่ือการเดินทางเพ่ิมมากข้ึน จึงทําให้สภาพการจราจรเพ่ิมข้ึน

อย่างรวดเร็วก่อให้เกิดปัญหาท่ีสําคัญสําหรับชมชุนเมือง และนอกจากนี้ทําให้เกิดปัญหาอ่ืนๆ ตามมาอย่าง
มากมาย เช่น ความแออัดของการจราจรทําให้เกิดความล้าช้าของการเดินทาง เกิดมลพิษทางอากาศ ปัญหา
คุณภาพชีวิตลดลง เป็นต้น การควบคุมสัญญาณไฟจราจรเป็นวิธีการแก้ไขปัญหาความหนาแน่ของการจราจรท่ี
เกิดข้ึนได้ดีท่ีสุด แต่ในปัจจุบันจะเป็นการควบคุมสัญญาณไฟแบบเวลาคงท่ี (Fixed-time Control) คือ การ
ควบคุมจราจรท่ีถูกกําหนดเวลาของสัญญาณไฟในแต่ละทิศทางเอาไว้แน่นอน โดยจะต้องมีการเก็บข้อมูลมา
ก่อนเพ่ือนํามาพิจารณาในการออกแบบ การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบดังกล่าวจะสามารถแก้ไขปัญหา
การจราจรท่ีมีความหนาแน่นในทุกทิศทางได้ดี แต่สําหรับสภาพการจราจรท่ีมีทางเอกและทางโทจะทําให้การ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรมีประสิทธิภาพตํ่าเพราะจะต้องให้สัญญาณไฟจราจรตามรอบเวลาท่ีกําหนดเอาไว้ 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบกระตุ้นด้วยยานพาหนะ (Vehicle 
Actuated: VA) คือ ยานพาหนะในทางเอกสามารถผ่านได้ตลอดเวลาเม่ือไม่มียานพาหนะมารอท่ีทางโท แต่
เม่ือมียานพาหนะมารอในทางโทจะเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจรให้ยานพาหนะในทางโทสามารถผ่านไปได้ ซ่ึง
เหมาะสมสําหรับการควบคุมสัญญาณไฟจราจรท่ีมียานพาหนะในทางโทมีปริมาณการจราจรท่ีตํ่า การควบคุม
สัญญาณไฟจราจรแบบ VA นี้จะให้ประสิทธิภาพมากกว่าแบบกําหนดเวลาคงท่ี 

การตรวจจับว่ามียานพาหนะอยู่หรือไม่ เป็นหัวใจสําคัญของระบบ VA นี้ วิธีการตรวจจับยานพาหนะท่ี
ใช้กันอย่างแพร่หลายคือการใช้ Loop Detector ซ่ึงอาศัยคุณสมบัติการเปลี่ยนค่าความเหนี่ยวนําของ Loop 
ซ่ึงเป็นส่วนหนึ่งของวงจรกําเนิดความถ่ี เม่ือค่าความเหนี่ยวนําของ Loop เปลี่ยนไปเนื่องจากยานพาหนะ 
ค่าความถ่ีท่ีได้จากวงจรกําเนิดความถ่ีก็จะเปลี่ยนไปด้วย การตรวจนับความถ่ีท่ีเปลี่ยนไปกระทําได้โดยใช้วงจร
ท่ีสามารถทําการคํานวณได้อย่างซับซ้อน เช่น Digital Signal Processing: DSP เพ่ือคํานวณหาค่า FFT ของ
วงจรเพ่ือทําการเปรียบเทียบและตัดสินใจว่าขณะนี้มียานพาหนะอยู่หรือไม่ 

นอกจากการใช้ Loop Detector แล้ว ปัจจุบันยังมีการนําเอาเทคนิค Digital Image Processing มา
ใช้ทําการประมวลผลภาพท่ีได้จากกล้องท่ีจับอยู่บนถนน เพ่ือตัดสินใจว่าในขณะนี้มียานพาหนะอยู่หรือไม่ หรือ
แม้กระท่ังใช้ Fiber Optic Sensors วางบนถนนเพ่ือตรวจจับรถท่ีวิ่งผ่าน อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาถึงความ
ทนทานและราคาของตัวตรวจจับแล้วจะพบว่า Loop Detectors ยังมีความได้เปรียบระบบอ่ืนอยู่มาก 

เนื่องจากระบบนี้ต้องทํางานท่ีเก่ียวข้องกับความปลอดภัยท้ังชีวิตและทรัพย์สินของคนหมู่มาก ความ
ทนทานและความเชื่อถือได้ของระบบมีความสําคัญท่ีต้องนํามาพิจารณาในลําดับต้นๆ ท้ังท่ีต้องทนทานต่อ
สภาพการใช้งานตามปกติ เช่น การท่ีตัวตรวจจับต้องถูกยานพาหนะวิ่งทับอยู่เป็นประจํา การทนทานต่อ
อุณหภูมิท่ีสูงกว่าปกติเม่ือต้องทํางานอยู่กลางแดด เป็นต้น และต้องทนต่อสภาพการใช้งานท่ีไม่ปกติ เช่น 
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สภาพแรงดันไฟฟ้าท่ีสูงหรือตํ่ากว่าปกติ ซ่ึงบ่อยครั้งจะพบว่าผู้ออกแบบจะคํานึงถึงแต่สภาพการณ์ท่ีปกติ
เท่านั้น ซ่ึงเม่ือมีเหตุการณ์ท่ีไม่ปกติเกิดข้ึนปรากฏว่าระบบทํางานล้มเหลวอย่างสิ้นเชิง หรือแม้กระท้ังอาจ
ก่อให้เกิดความเสียหายอย่างคาดไม่ถึงในลําดับต่อมา 

1.2  วัตถุประสงค์ 
1. พัฒนา (สร้าง) เครื่องต้นแบบระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบกระตุ้นด้วยยานพาหนะ โดยใช้

อุปกรณ์ประมวลสัญญาณซ่ึงมีความไว และเสถียรภาพสูง สามารถทนต่อสภาพแวดล้อมได้ดี 
2. พัฒนา (สร้าง) ส่วนตรวจจับ (Detector) ยานพาหนะประเภท Loop Detector เพ่ือใช้ร่วมกับ

ระบบควบคุมท่ีได้พัฒนาข้ึน โดยส่วนตรวจจับนี้ต้องมีความไวเพียงพอท่ีจะใช้สําหรับตรวจจับ
ยานพาหนะประเภทรถจักยานยนต์ได้ 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
- ตัวตรวจจับท่ีใช้จะเป็น Loop Detector ท้ังนี้เนื่องจากเป็นท่ีนิยม มีความทนทาน และราคาถูก 
- ส่วนควบคุมต้องมีการป้องกันไม่ให้เกิดเหตุการณ์ท่ีเป็นอันตราย เช่น ให้ไฟเขียวทุกด้าน 
- มีการป้องกันจากอันตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากฟ้าฝ่า เช่น การแยก Loop Detector ของจากวงจร 
- มีความสามารถพ้ืนฐาน เช่นสามารถเปลี่ยนความถ่ีได้ในช่วง 50 kHz เพ่ือป้องกันการรบกวนกัน 

หรือต้ังระดับความไวในการตรวจจับได้ 

1.4  ข้ันตอนการวิจัย 

- สืบค้นข้อมูลเก่ียวกับงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
- ศึกษาข้อมูลทางเทคนิคของอุปกรณ์ท่ีจะนํามาใช้ 
- พัฒนาส่วนควบคุมท่ีมีความสามารถตามต้องการ และมีความปลอดภัยภายใต้เง่ือนไขท่ีต้องการ 
- พัฒนาส่วนตรวจจับท่ีมีความไว และมีความปลอดภัยภายใต้เง่ือนไขท่ีต้องการ 
- ติดต้ังระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรท่ีออกแบบเพ่ือควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
- ติดต้ังขดลวดเหนี่ยวนําใต้พ้ืนถนนตรงจุดบริเวณทางโท โดยใช้ตัวตรวจจับยานพาหนะท่ีออกแบบ

เป็นตัวตรวจสอบยานพาหนะ 
- ทําการทดสอบวัดค่าความถ่ีท่ีเปลี่ยนไปกับยานพาหนะแบบต่างๆ 
- วิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบ 

1.5  ประโยชน์ที่คิดว่าจะได้รับ 
1. ได้ระบบควบคุมสัญญาณไฟแบบก่ึงอัตโนมัติท่ีให้ประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีกว่าระบบเดิม 
2. ได้ตัวตรวจจับยานพาหนะท่ีสามารถทํางานร่วมกับระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
3. ได้ตัวตรวจจับยานพาหนะท่ีสามารถตรวจจับยานพาหนะขนาดเล็กได้ 
4. เพ่ิมประสิทธิภาพการควบคุมสัญญาณไฟจราจร โดยสามารถตรวจจับปริมาณการจราจรได้ 
5. ลดการพ่ึงพาเทคโนโลยีจากต่างประเทศ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 

2.1  ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับสัญญาณไฟจราจร 

สัญญาณไฟจราจร (Traffic Signalization) หมายถึง สัญญาณไฟสําหรับให้ผู้ใช้ทางปฏิบัติตามสัญญาณ
นั้น อาจเป็นสัญญาณไฟทางแยก หรือสัญญาณไฟทางข้ามหรือสัญญาณไฟกระพริบ หรือสัญญาณไฟควบคุม
ช่องเดินรถ หรือสัญญาณไฟเตือนอ่ืนๆ (ตามข้อกําหนดกรมตํารวจ เรื่องสัญญาณจราจร เครื่องหมายจราจร
และความหมายของสัญญาณจราจรและเครื่องหมายจราจร ข้อ 3 เม่ือวันท่ี 24 เมษายน 2522 ออกตาม 
พ.ร.บ.จราจรทางบกพ.ศ.2522 “สัญญาณไฟจราจร หมายถึง โคมสัญญาณไฟท่ีใช้ควบคุมการจราจรมีขนาด
และติดต้ังหรือทําให้ปรากฏไว้ในทาง ในลักษณะท่ีทําให้ผู้ขับข่ีหรือผู้ท่ีต้องปฏิบัติตามสัญญาณมองเห็นได้โดย
ชัดเจน การติดต้ังโคมสัญญาณไฟจราจรต้องประกอบด้วยดวงโคมอย่างน้อยสามดวง โดยมีโคมสัญญาณไฟ
จราจรสีแดงอยู่ตอนบนหรือด้านขวาของผู้ขับข่ีหรือผู้ต้องปฏิบัติตามสัญญาณโคมสัญญาณไฟจราจรสีเหลือง
อําพันอยู่ตอนกลางและโคมสัญญาณไฟจราจรสีเขียวอยู่ตอนล่างหรือด้านซ้ายมือของผู้ขับข่ี หรือผู้ท่ีต้องปฏิบัติ
ตามสัญญาณ ในบางกรณีอาจมีโคมสัญญาณไฟจราจรลูกศรเขียวประกอบได้”) 

สัญญาณไฟจราจร 
สัญญาณไฟจราจรประกอบด้วย 3 สี คือ 

- สีเหลืองอําพัน (Amber) หมายถึง การเตือนให้ผู้ขับข่ีชะลอความเร็วและเพ่ิมความระมัดระวังให้มาก
ยิ่งข้ึนในบางครั้งให้หยุดเม่ือเห็นว่าจะไม่ปลอดภัย 

- สีแดง (Red) หมายถึง การบังคับให้ยานพาหนะทุกคันหยุด 
- สีเขียว (Green) หมายถึง การอนุญาตให้ยานพาหนะแล่นผ่านไปได้ 

จุดประสงค์ในการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร 
การติดต้ังสัญญาณไฟจราจรควบคุมท่ีทางแยกจะช่วยลดปัญหาการจราจรติดขัดและทําให้การใช้

รถใช้ถนนให้ปลอดภัยมากยิ่งข้ึน  และเป็นแนวทางท่ีสําคัญอันหนึ่งท่ีใช้ควบคุมการใช้รถใช้ถนน ในโครงข่าย 
จุดประสงค์หลักในการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรอาจจะเป็นข้อหนึ่งข้อใดหรือหลายข้อดังต่อไปนี้ 

- ลดความขัดแย้งในการจราจร (TRAFFIC CONFLICTS) 
- ลดความล่าช้าการจราจร 
- เพ่ิมความจุถนน 
- ลดอุบัติเหตุ 
- ลดกําลังเจ้าหน้าท่ีตํารวจ 
- อํานวยความสะดวกในการข้ามถนนของคนเดินเท้าและรถจักรยาน 
- ให้สิทธิพิเศษแก่ยานพาหนะบางประเภทในบางโอกาส เช่น รถโดยสารสาธารณะรถจักรยาน 
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- ส่งเสริมให้มีการใช้ถนนตรงตามชนิดของถนนท่ีกําหนดไว้ เช่น ลดจุดขัดแย้งและความล่าช้าบนถนน
บางสาย เพ่ือดึงดูดให้ผู้ขับข่ีหันมาใช้ถนนนั้น เพ่ือลดจํานวนการขับข่ีตามซอยต่าง ๆ ท่ีผ่านพ้ืนท่ีอยู่
อาศัย 

- ลดความยากลําบาก และความกดดันในการขับข่ีผ่านทางแยกท่ีมีการจราจรหนาแน่น 

ข้อดีของการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร 

- การจราจรเป็นไปอย่างมีระเบียบ ลดปัญหาการติดขัด 
- ลดอุบัติเหตุบางชนิด เช่น การประสานงาน อุบัติเหตุของคนเดินถนน 
- ให้ความปลอดภัยแก่รถทางโทในการผ่านหรือเข้าสู่ทางเอก 
- เสริมความม่ันใจให้กับผู้ใช้ยานพาหนะ 

ข้อเสียของการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร 

- ทําให้เกิดความล่าช้าบริเวณทางแยก โดยเฉพาะนอกเหนือเวลาเร่งด่วน 
- เพ่ิมอุบัติเหตุบางประเภท เช่น ชนด้านหลังของรถยนต์ 
- การติดต้ังสัญญาณไฟในบริเวณไม่เหมาะสมอาจเพ่ิมความล่าช้าโดยไม่จําเป็น 
- การติดต้ังสัญญาณไฟท่ีระยะเวลาไม่เหมาะสมอาจสร้างความล่าช้าและความเบ่ือหน่าย 

การไหลอ่ิมตัว (Saturation Flow) 
การไหลอ่ิมตัว หมายถึง ปริมาณการจราจรสูงสุดท่ีผ่านเส้นหยุดท่ีทางแยกไปได้ในช่วงสัญญาณไฟ

เขียวมีหน่วยนับเป็นปริมาณยานพาหนะต่อชั่วโมงหรือหน่วยยานพาหนะเทียบรถยนต์ส่วนบุคคล เริ่มจากการ
เคลื่อนท่ี การเร่งความเร็วเพ่ือให้ความเร็วเพ่ิมข้ึนคงท่ี ปริมาณการจราจรท่ีสามารถผ่านทางแยกส่วนหนึ่งจะเสีย
ไปจากประสิทธิภาพของทางแยก  

ปัจจัยท่ีใช้พิจารณากําหนดให้มีสัญญาณไฟจราจร  

1. ความเร็วของการจราจรท่ีคาดได้ ปริมาณการจราจร และจํานวนคนเดินเท้าในช่วงเวลา 16 ชั่วโมง 
นอกจากนี้จะต้องพิจารณาถึงสัดส่วนของยานพาหนะในช่วงเวลาเร่งด่วน ความสมดุลระหว่าง
ปริมาณการจราจรในถนนสายหลักกับปริมาณจราจรในถนนสายรอง และจุดขัดแย้ง (CONFLICT) 
ระหว่างรถเลี้ยวกับคนข้ามถนน 

2. สถิติของอุบัติเหตุ (จํานวน อัตรา และคุณลักษณะ) และความสัมพันธ์ของอุบัติเหตุกับรูปแบบของ
พ้ืนท่ีบริเวณนั้น 

3. ความเป็นไปได้ในการจัดรูปแบบทางแยกในลักษณะต่างๆ และแผนผังของทางแยก 
4. ทางแยกนั้นอยู่ในพ้ืนท่ีการควบคุมสัญญาณไฟเป็นโครงข่าย UPC หรือไม่ และอยู่ใกล้กับทางแยก

ถัดไปมากน้อยเพียงใด  
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การควบคุมสัญญาณไฟ 
การควบคุมสัญญาณไฟ มี 2 ประเภท คือ 
การควบคุมสัญญาณไฟแบบเด่ียว (Isolated Signal Control) ทางแยกท่ีมีสัญญาณไฟจราจรควบคุม

สามารถท่ีจะทํางานได้เด่ียวๆ ไม่ว่าจะเป็นการทํางานแบบกําหนดช่วงเวลา ควบคุมสัญญาณไฟจราจร สามารถ
ท่ีจะทํางานได้เด่ียวๆ ไม่ว่าจะเป็นการทํางานแบบกําหนดช่วงเวลาสัญญาณไฟล่วงหน้า (Fixed Time 
Operation) หรือจัดสัญญาณไฟตามสภาพจริง การควบคุมในลักษณะนี้ จะใช้ในกรณีท่ีทางแยกนั้นเป็นทาง
แยกท่ีมีสัญญาณไฟจราจรอยู่แห่งเดียวในบริเวณนั้นหรือทางแยกอ่ืนๆ อยู่ห่างออกไปมากเกินกว่า 500 เมตร 
เป็นต้น 

การควบคุมสัญญาณไฟแบบต่อเนื่อง (Linked Signal Control) บริเวณในเมืองไม่ควรใช้การควบคุม
สัญญาณไฟแบบเด่ียว ดังนั้นควรพิจารณาออกแบบสัญญาณไฟแบบต่อเนื่อง ซ่ึงจะให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 
สัญญาณไฟแบบนี้จะเชื่อมต่อกันกับทางแยกใกล้เคียงภายใต้ระบบควบคุมสัญญาณแบบโครงข่าย UPC 
(Urban Traffic Control) 

การใช้งานอ่ืน ๆ ของสัญญาณไฟจราจร 
สัญญาณไฟกระพริบท่ีเรียกว่า “WIG-WAG” ใช้ในการหยุดการจราจรในบริเวณต่าง ๆ เช่นทาง

รถไฟ บริเวณใกล้กับสนามบิน สถานีดับเพลิง และสถานีฉุกเฉินต่างๆ สัญญาณไฟนี้จะประกอบด้วยไฟแดง 2 
ดวง ท่ีอยู่ในแนวขนานกันและกระพริบไป-มา มีไฟเหลือง 1 ดวง อยู่ตรงกลางระหว่างไฟแดงท้ังสองขณะท่ีเริ่ม
ทํางานจะเปิดไฟเหลืองก่อนท่ีจะมีการเปิดไฟกระพริบสีแดง โดยท่ัวไปสัญญาณนี้จะปิดไว้ตลอดจนกว่าจะมีการ
สั่งให้ทํางานโดยมือหรือโดยอุปกรณ์อัตโนมัติก็ได้  

ในถนนท่ีมีความเร็วสูงการควบคุมช่องทางจราจรแบบพิเศษและสัญญาณบอกเหตุอ่ืนๆ สามารถ
ใช้เพ่ือหยุดการจราจรเม่ือมีเหตุการณ์บางอย่างเกิดข้ึนและอาจจะบังคับให้เปลี่ยนช่องทาง ,ลดความเร็ว, เตือน
อันตรายหรือบังคับให้ออกท่ีทางออกข้างหน้า 

สัญญาณอาจจะวางไว้ท่ีข้างถนนหรือวางบนท้ังบนช่องทางท่ีต้องการ ส่วนมากการดําเนินการ
แบบนี้จะใช้กับแผนจัดการจราจรตามปริมาณการจราจรซ่ึงทิศทางจราจรจะเปลี่ยนไปตามชั่วโมงเร่งด่วน การ
เปลี่ยนทิศทางนี้จะใช้สัญญาณไฟท่ีติดต้ังไว้กับโครงเหล็กท่ีติดต้ังไว้เหนือช่องทางจราจรเป็นตัวบ่งบอก ในงาน
ก่อสร้างหรือบํารุงรักษาถนนอาจจะเป็นท่ีจะต้องใช้สัญญาณไฟจราจรชั่วคราว (สามารถเคลื่อนย้ายได้) เพ่ือช่วย
จัดการจราจร เช่น จัดเดินรถทางเดียว เป็นต้น 

หลักในการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

1. วงรอบเวลาในการปิด-เปิดสัญญาณไฟจราจร แต่ละรอบต้องไม่นานเกินไป โดยแต่ละรอบไม่ควรเกิน 
4 นาที โดยประมาณ 

2. การปิด-เปิดสัญญาณไฟจราจร แต่ละด้านต้องไม่นานเกินไป แต่ละด้านไม่ควรเกิน 1 นาที 
3. การปล่อยแต่ละด้านไม่ควรข้ามจังหวะการปล่อยปกติ 
4. การควบคุมการปิด-เปิด ต้องประสานสัมพันธ์กับแยกใกล้เคียงทุกด้าน 
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5. ควบคุมทิศทางตามความเหมาะสม เช่น เร่งระบายรถด้านเข้าเมืองในช่วงเช้าในชั่วโมงเร่งด่วน และ
ระบายรถขาออกเมืองในช่วงเย็น 

การจราจร เป็นระบบท่ีค่อนข้างซับซ้อน มีองค์ประกอบหลักอยู่ 4 ส่วน ได้แก่ ผู้ใช้รถใช้ถนน 
(Drivers) ยานพาหนะ (Vehicles) ถนนหนทาง (Roadways) และอุปกรณ์ควบคุมการจราจร (Traffic 
Controls) ซ่ึงปัจจัยท้ังสี่มีความเก่ียวเนื่องสัมพันธ์กันจนก่อให้เกิดเป็นสภาพการจราจร จึงจําเป็นต้องทําความ
เข้าใจในองค์ประกอบท้ังสี่อย่างลึกซ้ึงเพ่ือสามารถนําความรู้ดังกล่าวไปใช้ในการออกแบบ วางแผน จัดการ 
ควบคุมระบบการจราจรได้อย่างเหมาะสมต่อไป 

2.2 คุณลักษณะของผู้ใช้รถใช้ถนน 
ผู้ใช้รถใช้ถนน คือ คนท่ีเดินทางอยู่บนท้องถนนทุกคน ไม่ว่าจะเป็นผู้ขับข่ียานพาหนะ (รถยนต์ รถ

มอเตอร์ไซค์ รถเมล์) ผู้โดยสาร ผู้ขับข่ีจักรยาน คนเดินเท้า และคนพิการ ผู้ใช้รถใช้ถนนนี้เป็นองค์ประกอบของ
ระบบจราจรท่ีมีความซับซ้อนมากท่ีสุด เพราะคนแต่ละคนมีความรู้ความนึกคิด ความรู้ ความพร้อม สภาพ
ร่างกายและอารมณ์แตกต่างกันไปในแต่ละบุคคลและยังแตกต่างกันไปในแต่ละช่วงเวลาด้วย ดังนั้นการ
ออกแบบอุปกรณ์ควบคุมสภาพการจราจรต่างๆ ให้ใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับผู้ใช้รถใช้ถนนทุกคนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและปลอดภัย ซ่ึงต้องคํานึงถึงบุคคลกลุ่มต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นผู้ใหญ่ เด็ก คนชรา คนพิการ และผู้ใช้
รถใช้ถนนอ่ืนๆ ด้วย 

คุณลักษณะของผู้ใช้รถใช้ถนนท่ีสําคัญบางตัวถูกนํามาใช้ในการวิเคราะห์วิศวกรรมจราจร ได้แก่ 
ระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง (Perception and reaction time) และ visual acuity ซ่ึงคุณลักษณะ
เหล่านี้สามารถทําการตรวจวัดได้ไม่ยากนักสําหรับคุณลักษณะอ่ืนๆ เช่น ความสมบูรณ์แข็งแรงของร่างกาย 
การได้ยิน ความเหนื่อยล้า และสภาพจิตใจ ก็มีผลต่อการตัดสินใจของผู้ใช้รถใช้ถนนเช่นกัน แต่ปัจจัยเหล่านี้ทํา
การตรวจวัดได้ยากจึงไม่ค่อยนิยมนํามาใช้ในการวิเคราะห์มากนัก  

2.2.1 ระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง (Perception and reaction time) 
การขับข่ีบนท้องถนนเป็นการกระทําการการรับรู้ทางสายตาและเสี่ยงอย่างต่อเนื่อง โดยผู้ขับข่ี

จะต้องคอยสนใจอยู่ตลอดเวลาและมีปฏิกิริยาตอบสนองอย่างทันท่วงที ถ้าวิเคราะห์กันอย่างละเอียดแล้วการ
รับรู้และตอบสนองจะประกอบด้วย 4 ข้ันตอน คือ 

1. การรับรู้ (Perception) - การรับรู้ว่ามีเหตุการณ์หนึ่งเกิดข้ึน 
2. การเข้าใจหรือจําได้ (Intellection or Identification) - ผู้ขับข่ีจําได้ว่าเหตุการณ์

นั้นคืออะไร จากการสะสมประสบการณ์ในอดีต 
3. การตัดสินใจ (Decision or Emotion) – ผู้ขับข่ีวิเคราะห์หาวิธีการตอบสนองท่ี

เหมาะสมกับเหตุการณ์นั้นๆ 
4. ปฏิกิริยาตอบสนอง (Reaction or Volition) – การดําเนินการอย่างใดอย่างหนึ่ง

ตามการตัดสินใจข้างต้นตัวอย่างเช่น ถ้าผู้ขับข่ีกําลังขับรถยนต์มาถึงทางแยกสัญญาณ
ไฟจราจรแห่งหนึ่ง ซ่ึงเม่ือกําลังเข้ามาใกล้ทางแยกนั้น สัญญาณไฟได้เปลี่ยนจากสีเขียว
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เป็นสีแดง ผู้ขับข่ีเริ่มต้นจากการรับรู้ นั่นคือการมองเห็นสัญญาณไฟจราจรเปลี่ยนจาก
สีเขียวเป็นสีแดง จําได้ว่าสัญญาณไฟสีแดงเป็นการให้สัญญาณหยุดรถ ณ เส้นหยุดรถ 
เพ่ือให้รถยนต์จากทางด้านอ่ืนไปก่อน ซ่ึงเป็นสิ่งท่ีผู้ขับข่ีได้สั่งสมประสบการณ์เรื่อยมา 
จากนั้นจึงตัดสินใจท่ีจะชะลอความเร็วเพ่ือหยุดรถ ณ เส้นหยุดรถ เนื่องจากคาดว่าจะ
ไม่สามารถข้ามทางแยกได้ทันการณ์ จึงทําปฏิกิริยาตอบสนอง โดยการเหยียบเบรก
เพ่ือชะลอรถยนต์จนรถหยุดท่ีเส้นหยุด 

ระยะเวลาตลอดกระบวนการสี่ข้ันตอนนี้ รวมกันเรียกว่าระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง หรือ
ค่าเวลา PIEV (ตัวย่อของข้ันตอนท้ังสี่) ซ่ึงค่านี้ได้นําไปใช้ในการออกแบบด้านวิศวกรรมจราจรมากมายจากกรณี
ดังกล่าวข้างต้นจึงสังเกตว่า ในขณะท่ีผู้ขับข่ีกําลังรับรู้และตอบสนองอยู่นั้น รถยนต์ก็ยังคงวิ่งต่อไปเรื่อยๆ ด้วย
ความเร็วคงท่ี (เพราะกําลังรับรู้และตัดสินใจอยู่ แต่ยังไม่ได้เหยียบเบรกจริง) ซ่ึงในกรณีท่ียานพาหนะใช้
ความเร็วสูงหรือผู้ขับข่ีบางกลุ่มท่ีมีเวลา PIEV มาก รถยนต์คันดังกล่าวก็จะวิ่งเป็นระยะทางอีกไกลพอสมควร 
จนผู้ขับข่ีไม่สามารถหยุดรถได้ทันการณ์ อาจจะก่อให้เกิดอุบัติเหตุได้ ระยะทางรวมท่ีรถยนต์กําลังวิ่งต่อเนื่องไป
ในขณะท่ีผู้ขับข่ีอยู่ในกระบวนการรับรู้และตอบสนองนั้น จะเรียกว่า ระยะทาง PIEV  

โดยท่ัวไป ระยะทาง PIEV (ในหน่วยเมตร) มีสูตรคํานวณดังนี้ 

�� =
�

�.�
�	                                                 (2-1) 

โดยท่ี  		�� – ระยะทางการรับรู้และการตอบสนอง (เมตร) 
 � – ความเร็วของยานพาหนะขณะนั้น (กม./ชม.) 

   	 – ระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง หรือค่าเวลา PIEV (วินาที) 
  ในสภาพการณ์จราจรจริง ระยะเวลารับรู้และตอบสนองของแต่ละบุคคลจะแตกต่างกันไป 
ท้ังนี้ค่าดังกล่าวจะเพ่ิมสูงข้ึนสําหรับเหตุการณ์ท่ีมีความซับซ้อน  

โดยปรกติแล้ว ระยะเวลาการรับรู้และตอบสนอง จะข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น 

1. อายุ 
2. ความล้า 
3. ความซับซ้อนของเหตุการณ์ 
4. ความพิการทางกายภาพ 
5. การอยู่ในสภาพมึนเมา 

American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) ได้
แนะนําให้ใช้ค่าเวลาการรับรู้และตอบสนอง (หรือค่า PIEV) เท่ากับ 2.5 วินาที ในการคํานวณระยะการเบรก 
หรือระยะการหยุดรถในสภาพการณ์ต่างๆ 
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2.2.2 การมองเห็นและการขับข่ี 
เป็นท่ีทราบกันดีว่า ผู้ขับข่ีต้องสามารถมองเห็นท้องถนนจึงสามารถขับข่ีรถยนต์ได้ อย่างไรก็

ตามท่ีผ่านมาไม่ค่อยมีการวิเคราะห์เก่ียวกับรายละเอียดการขับข่ีและ Visual Acuity กันมากนัก โดยส่วนใหญ่
ในปัจจุบันการตรวจสอบสายตาในการสอบใบขับข่ีของกรมการขนส่งทางบกจะดําเนินการตรวจสอบเฉพาะ
ความคมชัดในการมองวัตถุหยุดนิ่ง เช่น การอ่านค่าตัวเลขขนาดต่างๆ จากโปสเตอร์ท่ีติดบนฝาผนัง ซ่ึงในความ
เป็นจริงแล้ว การมองวัตถุหยุดนิ่งจะมีผลต่อการขับข่ีน้อยกว่าการมองเห็นในรูปแบบอ่ืนๆ เช่น ความชัดเจนใน
การมองวัตถุเคลื่อนท่ี (Dynamic visual acuity) การเห็นความใกล้ไกลของวัตถุ (Depth perception) การท่ี
สายตากลับคืนสู่สภาพปกติหลังจากมองแสงจ้า (Glare recovery) และการมองเห็นวัตถุบริเวณขอบตา 
(Peripheral vision) เป็นต้น คุณลักษณะทางสายตาท่ีสําคัญเหล่านี้ยังไม่ได้รับการศึกษาวิจัยกันมากนัก ท้ังนี้ 
เพราะว่าโดยปกติแล้วคนส่วนใหญ่ท่ีมีปัญหาทางด้านสายตาเหล่านี้จะตระหนักถึงความบกพร่องของตนเองและ
ทําการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพ่ือให้แก้ปัญหาในชีวิตประจําวันอยู่แล้ว เช่น ผู้มีปัญหาทางด้านสายตากลับคืนสู่
สภาพปกติหลังจากมองแสงจ้าจะต้องใช้เวลาในการคืนสภาพก็จะขับข่ีรถยนต์ช้าลง และเพ่ิมความระมัดระวังใน
การขับข่ีในเวลากลางคืน 

รูปท่ี.2.1 แสดงขอบเขตการมองเห็นท่ีสําคัญสามประเภท ท่ีมีความสําคัญในการขับข่ียานพาหนะ 
ประเภทแรกคือขอบเขตการมองเห็นอย่างชัดเจน (Field of clear or acute vision) ซ่ึงจะครอบคลุมพ้ืนท่ี
ประมาณ 3-5 องศาโดยรอบของแนวการมองของของตาดํา (พ้ืนท่ีการมองเห็นจะมีลักษณะเป็น cone) ผู้ขับข่ี
สามารถอ่านตัวอักษรหรือสัญลักษณ์ต่างๆ ในขอบเขตการมองเห็นนี้ได้อย่างชัดเจน ประเภทท่ีสองได้แก่
ขอบเขตการมองเห็นชัดพอควร (Field of fairly clear vision) ซ่ึงจะมีพ้ืนท่ีการมองเห็นกว้างกว่าการมองเห็น
ประเภทแรก นั่นคือครอบคลุมพ้ืนท่ีประมาณ 10-12 องศารอบแนวการมองของตาดําภายในขอบเขตนี้ ผู้ขับข่ี
สามารถระบุได้ว่าวัตถุมีสีอะไรและมีรูปร่างอย่างไร แต่ไม่สามารถอ่านตัวอักษรได้ ส่วนประเภทสุดท้าย ได้แก่
ขอบเขตการมองเห็นจากขอบตา (Field of peripheral vision) ซ่ึงโดยปกติ จะครอบคลุมพ้ืนท่ีประมาณ 120-
180 องศาจากศูนย์กลางจากแนวการมองของสายตาดําในขอบเขตการมองเห็นดังกล่าวผู้ขับข่ีไม่สามารถบอกสี
และรูปร่างของวัตถุได้ แต่สามารถรับรู้ถึงการเคลื่อนท่ีของวัตถุในขอบเขตดังกล่าวได้ 

 

 
รูปท่ี.2.1 ขอบเขตการมองเห็น 
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ขอบเขตการมองเห็นนี้ มีความสําคัญในการออกแบบติดต้ังป้ายจราจร สัญญาณไฟจราจร และ

อุปกรณ์ควบคุมการจราจรประเภทต่างๆ เช่นในการวางป้ายเตือนท่ีมีตัวอักษรกํากับอยู่ ก็ควรจะติดต้ังท่ีผู้ขับข่ี
สามารถมองเห็นด้วยขอบเขตการมองเห็นอย่าชัดเจน หรือ 3-5 องศาจากศูนย์กลางตาดําเพ่ือให้ผู้สัญจรไปมา
สามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจนโดยท่ีไม่ต้องละสายตาจากถนนเบื้องหน้า 

สีและรูปร่างของวัตถุสามารถมองเห็นได้จากขอบเขตการมองเห็นอย่างชัดเจนพอควร ซ่ึงมีมุมมอง
กว้างข้ึน ดังนั้น ป้ายจราจรต่างๆ จึงได้ถูกออกแบบให้มีสีและรูปร่างท่ีเป็นมาตรฐาน เช่น ป้ายหยุด จะมีพ้ืนสี
แดงและมีรูปร่างแปดเหลี่ยม เป็นต้น 

2.2.3 คุณลักษณะอ่ืนๆ ของผู้ขับข่ี 
การได้ยินก็เป็นปัจจัยอันหนึ่งท่ีช่วยให้การขับข่ีเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัยมากยิ่งข้ึน 

อย่างไรก็ตามการศึกษาสถิติอุบัติเหตุในอดีตก็ไม่มีการยืนยันว่าผู้ท่ีพิการทางหูจะมีสถิติอุบัติเหตุจราจรมากกว่า
ผู้ขับข่ีอ่ืนๆ ในปัจจุบันผู้พิการทุพลภาพ ก็สามารถขับข่ียานพาหนะได้ โดยจะต้องมีการดัดแปลงสภาพรถยนต์
เพ่ือให้มีความเหมาะสมกับความพิการนั้นๆ ได้ 

2.3 คุณลักษณะของยานพาหนะ 
คุณลักษณะของยานพาหนะบนท้องถนนมีความแตกต่างกัน มียานพาหนะหลายๆ ประเภทซ่ึงมีรูปร่าง

และสมรรถนะท่ีแตกต่างกันไป ต้ังแต่ขนาดเล็ก เช่น รถมอเตอร์ไซค์ รถเก๋งสี่ล้อ รถเก๋งอเนกประสงค์ รถ
กระบะ รถสองแถว จนไปถึงยานพาหนะขนาดใหญ่ เช่น รถประจําทาง รถบรรทุก 6 ล้อ 10 ล้อ 18 ล้อ และ
รถพ่วง ดังนั้น วิศวกรจราจรจําเป็นจะต้องคํานึงถึงปัจจัยเหล่านี้ ในการออกแบบและจัดการระบบการจราจร
บนท้องถนน 

2.3.1 รูปร่างยานพาหนะมาตรฐาน (Design Vehicles) 
ในประเทศสหรัฐอเมริกา American Association of State Highway and Transportation 

Officials (AASHTO) ได้กําหนดมาตรฐานรูปร่างยานพาหนะ (Design Vehicles) สําหรับยานพาหนะไว้
ท้ังหมด 10 ประเภท สําหรับใช้ในการออกแบบคุณลักษณะทางเรขาคณิตของท้องถนน (Geometric Design) 
และโครงสร้างท่ีอํานวยความสะดวกต่างๆ เช่น ความกว้างช่องจราจร ความกว้างไหล่ทาง รัศมีของขอบทาง
และมุมถนน ระดับความสูงของโครงสร้างคร่อมช่องทางจราจรต่างๆ (Clearance heights) และองค์ประกอบ
อ่ืนๆ 

ตารางท่ี 2.1 แสดงขนาดและรูปร่างของยานพาหนะมาตรฐาน 10 ประเภท ท่ีกําหนดโดย 
AASHTO ดังแสดงในตาราง จะเห็นได้ว่ายานพาหนะแต่ละประเภทก็จะมีคุณลักษณะความกว้าง ความสูง 
ความยาวและขนาดอ่ืนๆ ท่ีกําหนดเป็นมาตรฐานสําหรับการออกแบบ ท้ังนี้ ในกระแสการจราจรจริง 
ยานพาหนะแต่ละประเภทก็มีรูปร่าง และขนาดแตกต่างกันอยู่บ้างเล็กน้อย รูปร่างของยานพาหนะมาตรฐานท่ี
กําหนดข้ึน ถือว่าเป็นตัวแทนของยานพาหนะนั้นๆ สําหรับใช้ในการออกแบบเท่านั้น 
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ตารางท่ี 2.1 ขนาดของยานพาหนะมาตรฐานท่ีใช้สําหรับออกแบบ โดย AASHTO 

ประเภทยานพาหนะ สัญลักษณ์ 

ขนาด (ฟุต) 

โดยรวม 
 

เฉพาะส่วนท่ีย่ืน 

ความสูง ความกว้าง ความยาว 
 

ด้านหน้า ด้านหลัง 

        รถยนต์ส่วนบุคคล P 4.25 7 19 3 5 
รถบรรทุก SU 13.5 8.5 30 4 6 
รถประจําทาง BUS 13.5 8.5 40 7 8 
รถประจําทางพ่วง A-BUS 10.5 8.5 60 8.5 9.5 
รถบรรทุก 
รถบรรทุกก่ึงพ่วง - กลาง WB-40 13.5 8.5 50 4 6 
  รถบรรทุกก่ึงพ่วง - ใหญ่ WB-50 13.5 8.5 55 3 2 
  รถบรรทุกพ่วง WB-60 13.5 8.5 65 2 3 
ยานพาหนะสําหรับพักผ่อน 
รถแบบอยู่อาศัยได้ MH 8 30 4 6 
รถพ่วงบ้านแค้มป์ P/T 8 49 3 10 
รถพ่วงเรือ P/B 8 42 2 8 
  

2.3.2 อัตราการเร่งของยานพาหนะ 
ยานพาหนะแต่ละประเภท จะมีขนาด น้ําหนักและกําลังขับเคลื่อนท่ีแตกต่างกันไป ทําให้มี

สมรรถภาพการเร่งความเร็วท่ีแตกต่างกันด้วย ซ่ึงสรุปไว้ใน ตารางท่ี 2.2 
ตารางท่ี 2.2 อัตราการเร่งยานพาหนะแต่ละประเภท 

ประเภท น้ําหนักสุทธิ อัตราความเร่งสูงสุด 

ยานพาหนะ (ปอนด์) 0-15 ไมล์/ชม. จาก 40ไมล์/ชม. จาก 60ไมล์/ชม. 
รถยนต์ - ใหญ่ 4,800 10.0 4.0 2.5 
รถยนต์ - กลาง 4,000 8.0 4.0 2.0 
รถคอมแพกต์ 3,000 8.0 3.0 1.1 
รถยนต์-เล็ก 2,100 6.0 1.2 0.7 
รถปิคอัพ 5,000 8.0 1.8 1.5 
รถบรรทุก 12,000 2.0 0.6 0.6 
รถบรรทุก - ใหญ่ 45,000 2.0 0.4 - 
 

จากตารางจะเห็นได้ว่า โดยท่ัวไปแล้ว ยานพาหนะขณะท่ีใช้ความเร็วตํ่า สามารถเร่งความเร็วได้
ดีกว่าขณะท่ีใช้ความเร็วสูง และยานพาหนะท่ีมีขนาดเล็ก และน้ําหนักเบากว่าสามารถเร่งความเร็วได้ดีกว่า

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

ยานพาหนะท่ีมีขนาดใหญ่และมีน้ําหนักมาก ซ่ึงคุณลักษณะนี้มีผลต่อการออกแบบท้องถนนเป็นอย่างมาก 
เพราะค่าท่ีต้องใช้ในการคํานวณระยะทางท่ีสามารถหยุดรถได้โดยปลอดภัย โดยใช้สมการ 

�� =	
�

�.
�	                                                       (2-2) 

  โดยท่ี �� – ระยะทางท่ีรถยนต์เคลื่อนท่ีไปขณะท่ีเร่งความเร็ว (เมตร) 
        �  – อัตราการเร่งความเร็ว (กม./ชม./วินาที) 
        		 – ระยะเวลาในการเร่งความเร็ว (วินาที) 

ความแตกต่างในการเร่งสูงสุดของยานพาหนะแต่ละประเภท ส่งผลให้ประสิทธิภาพของ
การจราจรในระบบลดตํ่าลง ตัวอย่างเช่น รถบรรทุกขนาดใหญ่ ติดรอสัญญาณไฟจราจร ณ ทางแยกแห่งหนึ่ง 
เม่ือได้รับสัญญาณไฟเขียว ก็จะเร่งความเร็วได้ช้า ทําให้ยานพาหนะประเภทอ่ืนท่ีตามหลังมาเกิดความล่าช้าไป
ด้วย  

2.3.3 การชะลอตัวของยานพาหนะ 
การชะลอตัวของยานพาหนะถือเป็นคุณลักษณะของยานพาหนะท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุด ในด้าน

การออกแบบบนท้องถนน และความปลอดภัยการจราจร ท้ังระยะเวลา และระยะทางท่ีจําเป็นต้องใช้ในการ
ชะลอรถยนต์จนหยุดนิ่งสนิท จะนํามาใช้ประกอบการออกแบบและปฏิบัติการของการจราจรในแทบทุกๆ ด้าน 

ประสิทธิภาพในการชะลอตัวของยานพาหนะ จะข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายๆ ประการ ได้แก่ ระบบ
เบรกของยานพาหนะ ชนิดและสภาพของยางรถยนต์ ตลอดจนประเภทและสภาพของพ้ืนผิวถนน โดยปรกติ 
การคํานวณท่ีจําเป็นต้องใช้ในการชะลอรถยนต์ จะใช้สมการ 

�� =	
���	��

��.�(���)
                                               (2-3) 

 โดยท่ี  �� – ระยะทางท่ีรถยนต์เคลื่อนท่ีไประหว่างการชะลอความเร็ว (เมตร) 
  �  – ความเร็วเริ่มต้นก่อนการชะลอความเร็ว (กม./ชม.) 
  �  – ความเร็วสุดท้ายหลังจากชะลอความเร็ว (กม./ชม.) 
  �	 – ค่าสัมประสิทธิ์ของความต้านทานการลื่นไถล (Coefficient of skidding  

friction) 
  �	 – ความชันของถนน (Decimal) 
 

ท้ังนี้ ระยะทางชะลอรถยนต์ท่ีคํานวณได้จากสมการ (2-3) ข้างต้นน้ี เป็นระยะทางในช่วงระหว่าง
การชะลอความเร็วหลังจากเริ่มเหยียบเบรกแล้วเท่านั้น จะไม่รวมถึงเวลารับรู้ตอบสนอง ในกรณีท่ีความชันเป็น
แบบลงเขา ก็ให้ใส่ค่าความลาดชันพร้อมด้วยเครื่องหมายลบ  
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ตารางท่ี 2.3 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการลื่นไถลท่ีนิยมใช้ในการออกแบบ ซ่ึงจะแปร
ผันตามชนิดของพ้ืนผิวถนน ความเร็วก่อนเริ่มชะลอความเร็ว สภาพยางของรถยนต์ และสภาพพ้ืนผิวถนนว่า
แห้งหรือเปียก 
ตารางท่ี 2.3 ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการลื่นไถลท่ีใช้ในการออกแบบ 

ประเภทของพ้ืนผิว 
พ้ืนผิวแห้ง 

 
พ้ืนผิวเปียก 

ยางใหม่ท่ีได้มาตรฐาน ยางท่ีเส่ือมสภาพแล้ว 
 

ค่าออกแบบท่ีแนะนํา 
      โดย AASHTO 

ความเร็ว = 10 mph (17.7 km/h) 
  

Dry bit. Conc. 0.74 0.61 - 
Sand asphalt 0.75 0.66 - 
Rock asphalt 0.78 0.73 - 
Port. Cem. Conc. 0.76 0.68 - 

ความเร็ว = 20 mph (32.2 km/h) 
  

Dry bit. Conc. 0.76 0.60 0.40 
Sand asphalt 0.75 0.57 0.40 
Rock asphalt 0.76 0.65 0.40 
Port. Cem. Conc. 0.73 0.50 0.40 

ความเร็ว = 30 mph (48.2 km/h) 
  

Dry bit. Conc. 0.79 0.57 0.36 
Sand asphalt 0.79 0.48 0.36 
Rock asphalt 0.74 0.59 0.36 
Port. Cem. Conc. 0.78 0.47 0.36 

ความเร็ว = 40 mph (64.4 km/h) 
  

Dry bit. Conc. 0.75 0.48 0.33 
Sand asphalt 0.75 0.39 0.33 
Rock asphalt 0.74 0.50 0.33 
Port. Cem. Conc. 0.76 0.33 0.33 

ทุกพ้ืนผิว ความเร็ว = 50 mph (80.5 km/h) 
 

0.31 
ความเร็ว = 60 mph (96.5 km/h) 

 
0.30 

ความเร็ว = 70 mph (112.6 km/h) 
 

0.29 
  ความเร็ว = 80 mph (128.7 km/h)   0.27 

2.3.4 คุณลักษณะในการขับเคล่ือน 
ในขณะท่ียานพาหนะเคลื่อนท่ีนั้น จะมีแรงต้านทานภายนอกต่างๆ มาทําให้รถช้าลง ได้แก่ แรง

ต้านทานจากอากาศ (Air resistance) แรงต้านทานจากความลาดชัน (Grade resistance) แรงต้านทานในการ

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

ขับเคลื่อน (Rolling resistance) แรงต้านทานจาการเข้าโค้ง (Curve resistance) แรงต้านทานจากความ
ต้านทานบนผิวถนน (Friction resistance) 

2.3.5 ตัวอย่าการคํานวณระยะทางการรับรู้และตอบสนอง และระยะทางการชะลอความเร็ว 
ดังท่ีกล่าวมาแล้ว ระยะทางการชะลอรถยนต์ถือเป็นตัวแปรหลักในการออกแบบท้องถนน เพราะ

มีความสําคัญทางด้านความปลอดภัย ยานพาหนะจะต้องชะลอตัวได้ทันท่วงทีเพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดอุบัติเหตุ 
ระยะทางดังกล่าวจะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ระยะทางการรับรู้และตอบสนอง ซ่ึงเริ่มต้นข้ึนจากการท่ีผู้ขับข่ี
สามารถมองเห็นเหตุการณ์ข้างหน้า จนกระท่ังเริ่มเหยียบเบรก และระยะทางท่ีใช้ในการชะลอความเร็ว
ยานพาหนะภายหลังจากการเหยียบเบรกแล้ว ดังนั้น สามารถคํานวณได้โดยใช้สูตร 

       		�� =	�� +	�� 

�� =	
�

�.�
�	 +	

���	��

��.�(�	�	�)
                    (2-4) 

ระยะทางการหยุดรถอย่างปลอดภัย 
โดยหลักการแล้วการออกแบบท้องถนนนั้น จะต้องให้ผู้ขับข่ีมีระยะการมองเห็นได้ไม่น้อยกว่า

ระยะการหยุดรถอย่างปลอดภัย ท้ังนี้เพ่ือให้ผู้ขับข่ี เม่ือพบเห็นสิ่งท่ีกีดขวางถนนข้างหน้า เช่นอุบัติเหตุ ของตก
หล่น เป็นต้น ก็สามารถชะลอความเร็วยานพาหนะได้อย่างทันท่วงที 

ระยะเวลาการเปล่ียนสัญญาณไฟ ณ ทางแยก 
โดยท่ัวไปจะเห็นว่าการเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจรจากไฟเขียวเป็นไฟแดงนั้น จะต้องให้สัญญาณไฟ

เหลืองในระยะเวลาสั้นๆ ก่อนเสมอ ท้ังนี้ เพ่ือให้ยานพาหนะคันท่ีไม่สามารถหยุดรถท่ีเส้นหยุดได้ทัน สามารถ
เร่งความเร็วให้ผ่านทางแยกได้อย่างปลอดภัย ก่อนท่ีสัญญาณไฟเขียวทางด้านอ่ืนจะเริ่มต้น  ถ้าไม่มีสัญญาณไฟ
เหลือง กล่าวคือ เปิดไฟเขียวให้ด้านอ่ืนไปทันที จะส่งผลให้เกิดอุบัติเหตุข้ึนมากมาย  ดังนั้น จึงต้องมีการ
พิจารณาระยะเวลาการเปลี่ยนสัญญาณไฟ (Clearance interval) ในการออกแบบไฟสัญญาณจราจรด้วย 

ในการวิเคราะห์หาระยะเวลาการเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจร (ช่วงเวลาสั้นๆ ท่ีแสดงสัญญาณไฟ
เหลือง และไฟแดงทุกด้าน) นั้น จะพิจารณาจากระยะทางการหยุดรถอย่างปลอดภัย  ในขณะท่ีสัญญาณไฟ
จราจรเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีแดงนั้น ยานพาหนะท่ียังคงอยู่ห่างจากทางแยกมาก ระยะห่างจากทางแยก
มากกว่าระยะการหยุดรถอย่างปลอดภัยนั้น จะสามารถชะลอความเร็วและจอดหยุดนิ่งท่ีเส้นหยุดได้ทัน ส่วน
ยานพาหนะท่ีกําลังเข้าสู่ทางแยก ระยะห่างจากทางแยกน้อยกว่าระยะการหยุดรถอย่างปลอดภัย จะไม่สามารถ
หยุดรถท่ีทางแยกได้ทัน  ดังนั้น วิศวกรจะต้องออกแบบสัญญาณไฟจราจรให้รถยนต์เหล่านี้ สามารถเคลื่อนตัว
ผ่านทางแยกได้อย่างปลอดภัย ก่อนท่ีจะเปิดสัญญาณไฟเขียวให้กับขาอ่ืนของทางแยก 
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2.4 ทฤษฎีการวิเคราะห์การออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
การวิเคราะห์การออกแบบสัญญาณไฟจราจรมีด้วยกันหลายวิธี ซ่ึงได้แก่ รอบเวลาสัญญาณไฟ (Signal 

Cycle) เวลาล่าช้าของการเริ่มต้นและสุดท้าย (Start and End Lag Time) การสูญเปล่าของการเคลื่อนท่ี 
(Movement Lost Time) การเคลื่อนท่ีวิกฤต (Critical Movement) เวลาสูญเปล่าของทางแยก 
(Intersection Lost Time) สามารถสรุปได้ดังนี้ 

2.4.1 รอบเวลาสัญญาณไฟ (Signal Cycle) 
ลําดับเวลาจังหวะสัญญาณไฟช่วงเวลาท่ีครบ 1 รอบของวงรอบ เรียกว่า รอบเวลาสัญญาณไฟ (c) 

ผลรวมของเวลาระหว่างไฟเขียวและเวลาแสดงไฟเขียวของทุกเฟส คือรอบเวลาสัญญาณไฟ (Cycle Time) 
สามารถคํานวณได้จากสมการ 

   ! = ∑(# + G)	     (2-5) 

เม่ือ  ! คือ รอบเวลาสัญญาณไฟ (วินาที) 

  # คือ เวลาระหว่างไฟเขียว (วินาที) 
  % คือ เวลาแสดงไฟเขียว (วินาที) 

2.4.2 เวลาล่าช้าของการเริ่มต้นและสุดท้าย (Start and End Lag Time) 
Start Lag (a) คือ ผลรวมของเวลาช่วง Intergreen บวกกับเวลาท่ีสูญเสียช่วงเริ่มต้น 
End Lag (b) คือ เวลาล่าช้าของการสิ้นสุด  

ดังนั้นจะมีสมการดังนี้ 

Start Lag, � = # +	&& ′    (2-6) 

End Lag, ' = �� ′     (2-7) 

 เม่ือ #  คือ เวลาระหว่างไฟเขียว (วินาที) 
  && ′ คือ เวลาล่าช้าของการเริ่มต้น (วินาที) 
  �� ′ คือ เวลาล่าช้าการสิ้นสุด (วินาที) 

สําหรับ เวลาระหว่างไฟเขียวของการเคลื่อนท่ี ก็คือ เวลาระหว่างไฟเขียวของเฟสท่ีกําลังจะ
เริ่มต้นของการเคลื่อนท่ี โดยช่วงประสิทธิภาพเขียวจะเริ่ม (Fi + a) และเวลาสิ้นสุด คือ (Fk + b) เม่ือ Fi และ Fk 

เป็นเวลาของการเปลี่ยนเฟส ซ่ึงเริ่มต้นและหยุดตามลําดับ 
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รูปท่ี.2.2 แสดงเวลาล่าช้าของการเริ่มต้นและสุดท้าย (Start and End Lag Time) 

2.4.3 การสูญเปล่าของการเคล่ือนท่ี (Movement Lost Time) 
การสูญเปล่าของการเคลื่อนท่ี (Movement Lost Time) คือ ผลต่างระหว่าง Start Lag Time 

กับ End Lag Time สามารถคํานวณได้ดังสมการ 

    ( = � ) ' 

= # + && ′	 )	�� ′      (2-8) 

 เม่ือ (    คือ เวลาสูญเปล่าของการเคลื่อนท่ี (วินาที) 

  && ′ คือ เวลาล่าช้าของการเริ่มต้น (วินาที) 
  �� ′ คือ เวลาล่าช้าการสิ้นสุด (วินาที) 

 
จากการสูญเสียเปล่าของการเคลื่อนท่ี สามารถสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง Movement Lost 

Time กับ Display Green Time (G) และเวลาไฟเขียวประสิทธิภาพ (g) ได้ดังสมการ 

   � + ( = % + #      (2-9) 

2.4.4 การเคล่ือนท่ีวิกฤต (Critical Movement) 
เป็นการเคลื่อนท่ีท่ีใช้ในการคํานวณความจุและจังหวะสัญญาณไฟของทางแยกจากสมการ 2-5 

การเคลื่อนท่ีวิกฤตได้อธิบายรอบสัญญาณไฟในรูปผลบวก เวลาไฟเขียวประสิทธิผลและเวลาท่ีสูญเสียไฟของ
การเคลื่อนท่ี ในขณะการเคลื่อนท่ีวิกฤตสามารถคํานวณได้จากสมการ 
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   ! = 	∑��  (�      (2-10) 

 เม่ือ ! คือ รอบสัญญาณไฟ (วินาที) 
  g  คือ เวลาไฟเขียวประสิทธิภาพ สําหรับการเคลื่อนท่ีวิกฤต (วินาที) 
  (	 คือ เวลาสูญเปล่าไฟของการเคลื่อนท่ีสําหรับการเคลื่อนท่ีวิกฤต (วินาที) 

 
รูปท่ี.2.3 การสูญเปล่าของการเคลื่อนท่ี (Movement Lost Time) 

 

2.4.5 เวลาสูญเปล่าของทางแยก (Intersection Lost Time) 
เวลาสูญเปล่าของทางแยก (L) สามารถคํานวณได้จากสมการ 

* � 	∑ (																				    (2-11) 

  เม่ือ *	คือ เวลาสูญเปล่าของทางแยก (วินาที) 
   ( คือ เวลาสูญเปล่าไปของการเคลื่อนท่ีสําหรับการเคลื่อนท่ีวิกฤต (วินาที) 
 

2.5 ทฤษฎีการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการทํางานของทางแยกที่ควบคุมด้วยสัญญาณไฟ 

2.5.1 การพิจารณาการเคล่ือนท่ี (Movement Consideration) 
ความจุของทางแยกข้ึนอยู่กับอัตราสูงสุดท่ีรถยนต์สามารถเคลื่อนท่ีออกจากทางแยก คือ ปริมาณ

จราจรอ่ิมตัว (Saturation Flow, s) ความจุของการเคลื่อนท่ีท่ีทางแยก คํานวณได้จาก 

+ � ,��-�      (2-12) 
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  เม่ือ + คือ ความจุ (คัน/ชั่วโมง) 
   , คือ ปริมาณจราจรอ่ิมตัว (คัน/ชั่วโมง) 
   ! คือ รอบสัญญาณไฟ (วินาที) 
   � คือ ระยะเวลาไฟเขียว (วินาที) 

2.5.2 ความล่าช้า (Delay) 
ความล่าช้าโดยประมาณสําหรับการเคลื่อนท่ีท่ีทางแยกเด่ียวแบบกําหนดเวลาแน่นอน สามารถ

คํานวณจากสมการการจําลองความล่าช้าสมํ่าเสมอของ Webster ดังสมการท่ี 2-13 

./ � 	 �.��01��
2
34
�

��52367
       (2-13) 

  เม่ือ ./ คือ ความล่าช้าเฉลี่ยสมํ่าเสมอต่อคัน (วินาที/คัน) 
   8 คือ รอบเวลาสัญญาณไฟ (วินาที) 
   � คือ ประสิทธิภาพไฟเขียว (วินาที) 
   9 คือ ความจุความอ่ิมตัว 
   ! คือ ความจุของทางแยก (คัน/ชั่วโมง) 

2.6 ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
รูปแบบระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรมี 2 ประเภท 
1. Fixed Time Plan (ระบบสัญญาณไฟจราจรแบบต้ังเวลาไว้ล่วงหน้า) 

เป็นระบบท่ีใช้การเก็บข้อมูลสถิติสภาพจราจรท่ีผ่านมาในอดีต เพ่ือมาคํานวณรอบสัญญาณไฟ ต้ัง
เวลาของตู้ควบคุม โดยสามารถแยกได้เป็นช่วงเวลาในแต่ละวัน และสามารถแยกได้ระหว่างวันทํางาน (จันทร์ – 
ศุกร์) และวันหยุด (เสาร์ – อาทิตย์) 

2. Vehicle Actuated (ระบบสัญญาณไฟจราจรแบบปรับตามยานพาหนะ) 
เป็นระบบท่ีมีการติดต้ัง Detector บริเวณทางแยกเพ่ือประมวลการเดินทางของรถ โดยทําการ

ตรวจสอบรถท่ีเดินทางเข้ามาในบริเวณทางแยกว่ามีหรือไม่ ถ้ามีจะทําการปล่อยสัญญาณไฟจนกระท่ังหมดรถ
หรือ ถึงค่าสัญญาณไฟเขียวสูงสุดท่ีต้ังไว้ ในกรณีท่ีมีมีรถเดินทางเข้ามาระบบจะทําการตัดเวลาไฟเขียวดังกล่าว
ออกไป มีการทํางานดังนี้ 

2.1  ระบบจะใช้ค่าต้ังต้นจากแผนท่ีต้ังไว้ในแต่ละช่วงเวลาของวัน โดยการกําหนดเวลาไฟ
เขียวตํ่าสุดและเวลาไฟเขียวมากสุด 

2.2  ระบบมีการติดต้ังลูป (Loop Detector) ในช่องจราจรท่ีมีความต้องการในการผ่าน
ทางแยกน้อยท่ีสุด (มุ่งสู่ทางโท) เพ่ือส่งข้อมูลไปคํานวณการให้เวลารอบสัญญาณไฟ
เขียวแก่ทิศทางนั้น โดยระบบจะเริ่มให้จากให้เวลาไฟเขียวตํ่าสุด และจะเพ่ิมเวลาให้ที
ละน้อยในกรณีท่ียังมีรถทับลูปอยู่เรื่อยๆ จนกระท่ังถึงค่าสูงสุดของเวลาท่ีต้ังไว้ แต่ถ้า
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ไม่มีรถทับลูปนานเกินช่วงเวลาหนึ่ง ระบบจะหยุดการให้ไฟเขียวในจังหวะนั้น เพ่ือรถ
การสูญเสียเวลาโดยเปล่าประโยชน์ 

2.3  ความยาวรอบสัญญาณไฟ (Cycle Length) จะเป็นผลจากการเพ่ิมหรือลดเวลา
สัญญาณไฟในแต่ละจังหวะเพ่ือตอบสนองสภาพจราจร ไม่มีการควบคุม 

2.4  เนื่องจากไม่มีการควบคุมรอบสัญญาณไฟ จึงสามารถพิจารณาค่าเหลื่อมเวลา 
(Offset) ได้เม่ือสัญญาณไฟในแต่ละทางแยกไม่เท่ากัน สัญญาณไฟจราจรของท้ัง
ระบบจะไม่มีรูปแบบ (Pattern) ทําให้การพยากรณ์การมาถึงของรถจากแยกท่ีแล้ว
ทําได้ยาก ระบบจึงไม่สามารถคํานวณค่าเหลื่อมเวลาได้ 

3. Area Traffic Control (ระบบสัญญาณไฟจราจรแบบเป็นพ้ืนท่ี) 
เป็นระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรท่ีสามารถปรับเปลี่ยนได้เองอัตโนมัติ (Adaptive Signal 

Control) การควบคุมในลักษณะนี้อาศัยการตรวจวัดปริมาณการจราจรท่ีเข้ามาท่ีทางแยกโดยผ่านเครื่องตรวจ
นับรถ (Detector) โดยจะปรับสัญญาณไฟให้เหมาะสมกับสภาพการจราจรท่ีวัดได้ในขณะนั้น 
ตารางท่ี 2.4 แสดงข้อดี-ข้อเสียของระบบ VA และ ATC 

 VA (Vehicle Actuated) ATC (Area Traffic Control) 
ความซับซ้อน
ของระบบ 

เรียบง่าย เนื่องจากสามารถ
เชื่อมต่อข้อมูลจากลูปโดยตรงไป
ใช้การประมวลผลจาก CPU ของ
ตู้ควบคุมสัญญาณไฟจราจรได้
โดยตรง 

ซับซ้อนกว่า เนื่องจากในแต่ละทางแยกจะต้องเพ่ิม
คอมพิวเตอร์ เพ่ือประมวลผลเพ่ิมเติมจาก CPU ของ
ตู้ควบคุม (CPU ตู้จราจรมีประสิทธิภาพพอจะคํานวณ
ได้) 

อุปกรณ์เพ่ิมเติม
จากตู้จราจร

ปกติ 

การ์ด CPU รุ่นท่ีสามารทํางานใน
โหมด VA ได้ + การ์ดเชื่อมต่อ
ข้อมูลลูป + (อุปกรณ์เชื่อมโยง
สัญญาณ) 

การ์ด CPU รุ่นท่ีรองรับระบบ ATC + Embedded 
Computer + การ์ดเชื่อมต่อข้อมูลลูป + (อุปกรณ์
เชื่อมโยงสัญญาณ) * CPU ท่ีรองรับ ATC สามารถ
ทํางานในโหมด VA ได้เช่นกัน 

แนวคิดของ
ระบบ 

ลดการสูญเสียเวลาไฟเขียวจาก
การไม่ได้ใช้ประโยชน์ (ปกติจะใช้
เฉพาะในทิศทางรองท่ีมีการจราจร
เบาบาง) 

ลดเวลาการรอคอยให้น้อยท่ีสุดในทุกทิศทางของทาง
แยก และให้รถติดไฟแดงน้อยท่ีสุดในทิศทางหลักของ
ทางแยกท่ีเชื่อมต่อกัน 

หลักการทํางาน ระบบจะเริ่มจากให้เวลาไฟเขียว
ตํ่าท่ีสุด และจะเพ่ิมเวลาให้ทีละ
น้อยในกรณีท่ียังคงมีรถทับลูปอยู่
เรื่อยๆ จนกระท่ังถึงค่าสูงสุด แต่
ถ้าหากไม่มีรถทับลูปนานเกิน
ช่วงเวลาหนึ่ง ระบบจะหยุดการให้
ไฟเขียวในจังหวะนั้น 
 
 

ประเมินสภาพจราจรในทุกทิศทางในระยะเวลาหนึ่ง 
เพ่ือคํานวณและปรับปรุงสัญญาณไฟจราจรทีละน้อย 
(Adaptive) เพ่ือให้ได้สัญญาณไฟจราจรท่ีดีท่ีสุดของ
ท้ังทางแยกและของท้ังเส้นทาง (กรณีท่ีมีการประสาน
สัมพันธ์ทางแยก) 
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 VA (Vehicle Actuated) ATC (Area Traffic Control) 
การใช้ข้อมูล

จากลูป 
จะดูในช่วงเวลาก่อนหน้าสั้นๆ ว่า
มีรถทับลูปหรือไม่ เพ่ือเพ่ิมเวลาไฟ
เขียวไปเรื่อยๆ 

มีการเก็บเก็บข้อมูลจากลูปท้ังช่วงเวลาไฟเขียวในทุก
จังหวะ เพ่ือใช้ประเมินสภาพจราจรนํามาคํานวณการ
ปรับปรุงรอบสัดส่วนของสัญญาณไฟเม่ือสิ้นสุดรอบ
สัญญาณไฟ 

การชี้วัดสภาพ
จราจร 

ไม่มีตัวชี้วัดท่ีสามารถเปรียบเทียบ
สภาพจราจรระหว่างสองทิศทาง
ได้ 

ชี้วัดสภาพจราจรได้จากค่า Degree of Saturation 
ทําให้สามารถปรับสัดส่วนสัญญาณไฟจราจรให้
เหมาะสมในแต่ละทิศทางได้ 

การเพ่ิมและตัด
เวลาไฟเขียว
เฉพาะหน้า 

จะเพ่ิมเม่ือยังมีรถทับลูป และจะ
ตัดเวลาไฟเขียวเม่ือไม่มีรถใน
ช่วงเวลาหนึ่ง 

มีเฉพาะการตัดเวลาไฟเขียวเม่ือไม่มีรถทับลูปใน
ช่วงเวลาหนึ่ง การเพ่ิมเวลาจะเกิดข้ึนจากการคํานวณ
รอบสัญญาณไฟจราจร 

เวลารอคอย สามารถลดเวลารอคอยได้จากการ
ตัดเวลาไฟเขียวเม่ือไม่มีรถทับลูป 
แต่จะไม่คํานึงถึงผลกระทบต่อการ
รอคอยของรถในจังหวะอ่ืน จาก
การเพ่ิมเวลาไฟเขียวไปเรื่อยๆ ใน
กรณีท่ียังมีรถทับลูป 

ประมวลผลโดยคํานึงถึงภาพรวมของรอบสัญญาณไฟ
และสัดส่วนของจังหวะสัญญาณไฟจราจร มีการคํานึง
ว่าการเพ่ิมเวลาไฟเขียวในทิศทางหนึ่งจะมีผลกระทบ
ต่อเวลารอคอยรถในอีกทิศทาง (ระบบพยายามลด
เวลารอคอยของทุกทิศทาง) 

การประสาน
สัมพันธ์ทาง

แยก 

ไม่สามารถทําได้เนื่องจากไม่มีการ
ควบคุมสัญญาณไฟ รอบสัญญาณ
ไฟเปลี่ยนแปลงไปตามการมี
หรือไม่มีทับลูปทําให้รอบสัญญาณ
ไฟไม่เท่ากันในแต่ละทางแยก จึง
ไม่สามารถจัด Offset ได้ 

สามารถประสานสัมพันธ์ทางแยกได้ เนื่องจากมีระบบ
คํานวณกลาง (อยู่ท่ีศูนย์ควบคุมท่ีตู้ควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรก็ได้) ท่ีคอยคํานวณรอบสัญญาณไฟกลาง 
(Common Cycle Length) และค่าเหลื่อมเวลา 
Offset และแต่ละทางแยกสามารถปรับรอบสัญญาณ
ไฟให้เข้ากับรอบสัญญาณไฟกลางได้ 
 

ความเหมาะสม
กับสภาพจราจร 

เหมาะสมกับสภาพจราจรท่ีไม่
สมดุล (เช่น จังหวะหนึ่งรถมาก 
อีกจังหวะหนึ่งรถน้อย) หรือสภาพ
จราจรท่ีไม่คับค่ัง เนื่องจากเม่ือมี
รถมาก จะมีรถทับลูปตลอดเวลา
ไฟเขียวจะไม่เกิดข้ึนซ่ึงจะเท่ากับ
การใช้ระบบ Fixed time 

เหมาะสมกับทุกสภาพจราจร โดยสามารถรองรับ
สภาพการจราจรติดขัดได้ในระดับหนึ่ง เนื่องจาก
ระบบสามารถปรับปรุงรอบและสัดส่วนไฟสัญญาณได้
เอง เพ่ือตอบสองต่อสภาพจราจรได้ในจังหวะนั้น ท้ังนี้
ในกรณีท่ีสภาพการจราจรเบาบางและไม่มีปัญหามาก 
การใช้ระบบ Fixed time จะคุ้มค่ากว่า 

การ
เปลี่ยนแปลง

สภาพ
การจราจร 

ไม่รองรับสภาพการจราจรท่ี
เปลี่ยนแปลง (เช่น ในวันหยุด
ติดต่อยาว) เนื่องจากพ้ืนฐานของ
ระบบคือแผนตามช่วงเวลา และ
ระบบไม่สามารถชี้วัดสภาพจราจร
ได้ 

มีการปรับปรุงเวลาสัญญาณไฟให้เหมาะสมกับสภาพ
จราจรในแต่ละช่วงเวลา (Adaptive) ทําให้สัญญาณ
ไฟสามารถปรับได้ตามสภาพจราจรท่ีเปลี่ยนแปลงไป 
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การควบคุมสัญญาณไฟจราจร โดยระบบ VA และ ATC เป็นท่ียอมรับอย่างกว้างขวางว่าสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมการจราจรได้ โดยนิยมเรียกระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบนี้ว่า 
ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรอัจฉริยะ และสามารถลดการใช้พลังงานในภาคขนส่งได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
บริเวณจุดตัดถนนสายหลักและถนนสายรอง (ตรอก/ซอย) โดยใช้หลักการคือ การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
ประโยชน์จากไฟเขียวให้มากท่ีสุด โดยท่ีการควบคุมสัญญาณไฟจราจร โดยระบบ  Fixed Time Plan ไม่
สามารถทําได้ เพราะบ่อยครั้งจะพบว่าจะมีการเปิดสัญญาณไฟเขียวโดยไม่มีรถยนต์จอดติดสัญญาณไฟจราจร
อยู่เลย  

ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรอัจฉริยะ(ATC) ได้รับการติดต้ังอยู่หลายจุดท้ังกรุงเทพฯ 
ปริมณฑล และเมืองใหญ่ๆ เช่น พัทยา หาดใหญ่ เชียงใหม่ ฯลฯ และยังไม่มีการรายงานและประเมินผลถึงการ
ประหยัดพลังงานอย่างชัดเจน อันเนื่องมาจากสาเหตุ คือ 

1.  บริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล เป็นบริเวณท่ีมีจราจรหนาแน่น มีการใช้
ประโยชน์จากสัญญาณไฟเขียวเต็มท่ี  

2.  การจราจรในตัวเมืองของประเทศไทยมียานพาหนะประเภท รถมอเตอร์ไซค์ จํานวน
มากและอุปกรณ์ตรวจจับ (Detector) มีความไวไม่เพียงพอ  

2.7 องค์ประกอบของเคร่ืองควบคุมไฟจราจร 
จากการทบทวนถึงงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับเครื่องควบคุมการจราจรในประเทศไทยสามารถออกแบบ

หลักการทํางานของฮาร์ดแวร์ไว้ดังรูปท่ี.2.4  

- ส่วนโปรเซสเซอร์ (Processor Module) ทําหน้าท่ีเก็บรวบรวมข้อมูลและโปรแกรมควบคุม ท้ังยัง
เป็นเสมือนสมองของเครื่องควบคุมสัญญาณไฟจราจร ท่ีคอยสั่งการ และรับรู้เง่ือนไขต่างๆ เช่น 
เง่ือนไขทางเวลาเพ่ือนําไปเลือกโปรแกรมทํางาน, เง่ือนไขจากปุ่มควบคุมเพ่ือกําหนดรูปแบบ
การจราจรตามท่ีคนควบคุมต้องการ เป็นต้น  

- ส่วนแผงควบคุม (Control Panel Module) เป็นส่วนท่ีรวบรวมปุ่มควบคุม และเป็นสื่อกลางในการ
ติดต่อระหว่างผู้ใช้กับเครื่อง (Man-Machine Interface) ส่วนขับหลอดไฟจราจร (Output Drive 
Module) ทําหน้าท่ีแปลงสัญญาณ ท่ีได้รับจากส่วนโปรเซสเซอร์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์
เพ่ือในไปขับหลอดไฟจราจร  

- ส่วนติดต่อสื่อสาร (Communication Module) ทําหน้าท่ีในการเชื่อมโยงเครื่องควบคุมกับอุปกรณ์
สื่อสารเช่น โมเด็ม (Modem) เพ่ือการส่งข้อมูลระยะไกล หรือติดต่อกับส่วนป้อนโปรแกรมแบบมือ
ถือ (Hand Held Programmer) หรือกับคอมพิวเตอร์เพ่ือป้อนข้อมูลต่างๆ รวมท้ังโปรแกรมควบคุม
ให้กับควบคุม  

- ส่วนบันทึกข้อมูล (Memory Module) เพ่ือนํามาใช้ประมวลผล 
- ส่วนฐานเวลา (Time Module) 
- ส่วนแสดงผล (Display Module) ใช้ในการแสดงข้อมูลการทํางาน และต้ังข้อมูล  
- ส่วนจ่ายกําลังไฟฟ้า (Power Supply Module) 
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นอกจากนี้ยังมี ส่วนของวงจรป้องกันแบบทรานเซ้ียต์ และส่วนรวบรวมสายไฟเข้าสู่ตู้ควบคุม (Main 
Chassis Wiring Module) ซ่ึงถือเป็นส่วนสนับสนุนการทํางานของส่วนอ่ืนของเครื่องควบคุมสัญญาณไฟ
จราจร  

ส่วนท่ีต้องมีเพ่ิมเติมการทํางานของฮาร์ดแวร์คือ ส่วนโปรเซสเซอร์ (Processor Interface Module) ท่ี
ใช้ในการดําเนินงานทางด้านเครือข่ายตัวตรวจวัด ส่วนติดต่อสื่อสาร (Communication Module) ใช้เชื่อมต่อ
กับตัวตรวจวัดด้วยมาตรฐาน RS-485  

ส่วนประกอบสุดท้ายท่ีสําคัญ ตัวตรวจวัด ซ่ึงมีหน้าท่ีสําคัญในการตรวจดูปริมาณจราจร การเข้ามา
บริเวณทางแยกของยานพาหนะต่างๆ ซ่ึงในแยกหนึ่งๆ อาจมี ตัวตรวจวัด ต้ังแต่ 1 ตัวจนถึง 24 ตัวดูรูปท่ี.2.5 
ประกอบ 

 

 
รูปท่ี.2.4 ลักษณะพ้ืนฐานของเครื่องควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 

 
รูปท่ี.2.5 ลักษณะพ้ืนฐานของส่วนประมวลผลกับตัวตรวจจบัยานพาหนะ 

 

2.8 ระบบตัวตรวจวัด (Detectors)  
เป็นปัจจัยสําคัญในการตรวจสอบยานพาหนะบนท้องถนน ตัวตรวจวัดจะใช้หลักการทํางานของขดลวด

เหนี่ยวนํา จากขดลวดหรือสายไฟมาพันเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า, สี่เหลี่ยมจัตุรัส, หรือเป็นรูปวงกลม โดยมีจํานวน
รอบต้ังแต่หนึ่งรอบข้ึนไปจะทําให้ขดลวดหรือสายไฟเส้นนั้นมีคุณสมบัติเป็นตัวเหนี่ยวนํา (Inductor) ค่าความ
เหนี่ยวนํา (Inductance) ท่ีได้อยู่ท่ีขนาด และจํานวนรอบการคํานวณท่ัวไปของค่าเหนี่ยวนําคือ  

 

L = P (t2 + t) / 4               (2-14) 

 

โดย L = ค่าความเหนี่ยวนํา ( ไมโครเฮนรี ) 
 P = เส้นรอบรูป ( ฟุต ) 
 t = จํานวนรอบ 
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(2-15) 

ค่าความไวในการตรวจวัดยานพาหนะ 

จากสมการ 

Amount of Change ≈≈≈≈       Vehicle Size         
Caused by Vehicle    (Loop Size) x (Vehicle Height)  

      
โดย Vehicle Size   = ขนาดของยานพาหนะ 

Loop Size   = ขนาดของลูป 
Vehicle Height  = ความสูงของยานพาหนะ 

 
ดังนั้นจากสมการท่ี (2-14) และ (2-15) จะทําให้ได้ว่า 

- การเพ่ิมขนาดของลูป จะลดการเปลี่ยนแปลงท่ีกระทําจากยานพาหนะ 
- ถ้ายานพาหนะมีความสูง ความเหนี่ยวนําท่ีเกิดจากยานพาหนะก็จะลดลง 
- ถ้ายานพาหนะมีขนาดเล็กการเปลี่ยนแปลงท่ีกระทําจากยานพาหนะก็จะน้อยลง 
- การเพ่ิมจํานวนรอบไม่มีผลต่อความสูงท่ีต้องการตรวจวัด 
- ขนาดของลูปมีผลต่อความสูงในการตรวจวัด  

 

 
รูปท่ี.2.6 แสดงลําดับความสูงท่ีเหมาะสมในการตรวจวัด 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

  
รูปท่ี.2.7 แสดงผลการกระทําระหว่างยานพาหนะกับขดลวดเหนี่ยวนํา 

 

วงจรการทํางาน 
ขดลวดจะถูกฝังลงบริเวณพ้ืนดิน และเม่ือตัวตรวจจับได้ไปพบกับวัตถุท่ีเป็นยานพาหนะ จะทําให้

ความถ่ีในภาคผลิตความถ่ีอิสระดังท่ีได้กล่าวมาแล้วแต่ตอนต้นเกิดการเปลี่ยนแปลงความถ่ี การเปลี่ยนแปลง 
ความถ่ีดังกล่าวนี้จะถูกขยายสัญญาณและแปลงสัญญาณเป็นรูปสี่เหลี่ยมเข้าไปในส่วนวิเคราะห์ข้อมูลด้วย 
อัลกอลิทึมในไมโครคอนโทรลเลอร์ บล็อกไดอะแกรมดังแสดงในรูปท่ี.2.8 

 

 
รูปท่ี.2.8 ลักษณะวงจรพ้ืนฐานของส่วนเครื่องตรวจจับยานพาหนะแบบลูปเหน่ียวนํา 
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2.9   วิวัฒนาการของระบบตรวจวัดยานพาหนะ 
อุปกรณ์ตรวจวัดการจราจร (Traffic flow sensors) คือ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวัดการมีอยู่ 

(presence) หรือการผ่าน (passage) ของยานพาหนะ ณ บริเวณจุดสํารวจให้ข้อมูลท่ีใช้ในการจัดการจราจร
และข้อมูลท่ีใช้ในการวางแผน 

พัฒนาการของเทคโนโลยีตรวจวัดการจราจร 
ค.ศ. 1928 Horn-activated traffic signal (developed by Charles Adler,Jr.) เป็นเครื่องมือ

วัดปริมาณรถโดยอาศัยการติดต้ัง Micro Phone 
 

 
รูปท่ี.2.9 การตรวจวัดยานพาหนะโดยใช้ Micro Phone 

 
ค.ศ. 1928 In-roadway pressure sensitive sensor (developed by Henry A. Haugh) 

เป็นเครื่องมือวัดปริมาณรถโดยอาศัยกระแสไฟฟ้าท่ีได้จากแรงกดทับของแผ่นเหล็กท่ีติดต้ังไว้ใต้ผิวถนน 
 

 
รูปท่ี.2.10 การตรวจวัดยานพาหนะโดยการกดทับของแผ่นเหล็ก 

 
ค.ศ. 1930 In-roadway pressure sensitive sensor (developed by Charles Adler,Jr.)) 

เป็นเครื่องมือวัดปริมาณรถโดยอาศัยเสียงซ่ึงได้มาจากการติดต้ังเครื่องวัดเสียงท่ีติดต้ังไว้ใต้ผิวถนน 
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รูปท่ี.2.11 การตรวจวัดยานพาหนะโดยอาศัยเสียง 

 
ซ่ึง In-roadway pressure sensitive sensor ได้รับความนิยมมากแต่ก็ยังมีปัญหาซ่ึงสรุปได้ดังนี้ 

1. อุปกรณ์มีราคาแพง 
2. ต้องติดต้ังอุปกรณ์ใหม่หากมีการปรับปรุงผิวถนน 
3. ความเสียหายเนื่องจากรถกวาดหิมะ 

2.9.1 อุปกรณ์ตรวจวัดการจราจรท่ีติดตั้งอยู่บนหรือใต้ผิวทาง (In-roadway sensors) 

1. Pneumatic road tube 
เริ่มใช้ตั้งแต่ปี 1920s เป็นเครื่องตรวจวัดการจราจรท่ีติดต้ังโดยอาศัยท่อยางเพ่ือตรวจวัด 

หลักการทํางาน 
น้ําหนักรถกดทับท่อลมเป็นเครื่องตรวจวัดการจราจรท่ีติดต้ังบนผิวทางวางขวางช่องทางเดินรถ

เคลื่อนท่ีอาศัยน้ําหนักรถกดทับท่อลม ซ่ึงทําด้วยยางแล้วเกิดแรงดันกระจายไปในแนวท่อยางโดยปลายด้าน
หนึ่งของท่อยางปิดตันและอีกด้านต่อเข้ากับอุปกรณ์ระบบไฟฟ้า ซ่ึงทํางานด้วยแรงดันท่ีเปลี่ยนแปลงในเรือท่อ
ทําให้ทราบจํานวนการกดทับและวิ่งผ่านท่อลมซ่ึงสามารถจัดเก็บข้อมูลได้ดังนี้ 

- ปริมาณจราจร 
- ความเร็วรถ 
- แยกประเภทรถโดยใช้จํานวนเพลาและระยะห่างระหว่างเพลา,เวลาห่างระหว่างรถ (Gap) 

การติดตั้ง Pneumatic road tube 

- เลือกตําแหน่งท่ีต้องการติดต้ัง 
- ติดต้ัง End plug เพ่ือกันน้ําหรือฝุ่นเข้า 
- ยึดปลายด้านหนึ่งของท่อลมให้แน่นกับพ้ืนถนน 
- ติดท่อลมกับผิวถนนด้วยเทปกาวแอสฟัลท์ 
- วัดระยะเพ่ือติดต้ังท่อลมอีกเส้น (ถ้ามี) 
- ติดปลายท่ออีกด้านเข้ากับเครื่องนับและถ้าทําการติดต้ัง Two-pneumatic road tubes 

connected together จะช่วยลดข้อผิดพลาดจากการวัดระยะห่างท่อลมขณะติดต้ัง 
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รูปท่ี.2.12 การตรวจวัดยานพาหนะโดยใช้ท่อลม 

 

ข้อดี 

- ใช้งานง่าย 
- ราคาถูก 

ข้อเสีย 

- ท่อลมชํารุดได้ง่ายถ้ามีปริมาณการจราจรสูง 
- การติดต้ังเหมาะสมกับการติดต้ังแบบชั่วคราวและเป็นบริเวณท่ี     
- ไม่ซับซ้อน 
- การติดต้ังต้องปิดการจราจรถึงจะทําการติดต้ังได้ 

2. Inductive loop detectors 
เริ่มใช้ต้ังแต่ปี 1960s เป็นเครื่องมือสําหรับจัดการจราจรท่ีตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของ

สนามแม่เหล็กไฟฟ้า 

หลักการทํางาน 
เปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานการเหนี่ยวนําของกระแสไฟฟ้าในขดลวดเหนี่ยวนํา 

 

 
รูปท่ี.2.13 การตรวจวัดยานพาหนะโดยใช้ Inductive loop 
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ซ่ึงประเภทของ Inductive loop detectors มีดังนี้ 

- Saw cut loops เป็นการกัดพ้ืนผิวของถนนแล้วทําการฝังสาย Loop ซ่ึงมี 

  วิธีการติดตั้ง Saw-cut loops ดังนี้ 
 1. วาง layout ของ loop บนผิวถนน 
 2. กัดผิวถนน 
 3. ติดต้ังสาย Loop 
 4. ปิด Loop ด้วย Sealant 

- Trenched-in loops เป็นการวางสาย Loop ก่อนการทําถนน 
- Pre-formed loops เป็นการทําสาย Loop   สําเร็จรูปแล้วนํามาวางบนพ้ืนถนนแล้วนําเทป

กาวติดเพ่ือยึดสาย Loop ไว้บนถนนซ่ึงมีข้อเสียคือจะไม่ม่ันคงแต่จะมีข้อดีตรงท่ีสามารถ
เคลื่อนย้ายง่ายเม่ือต้องการนําไปติดต้ัง 

 

 
รูปท่ี.2.14 Inductive loop บนถนน 

 
หมายเหตุ ตัวอย่าง Layout ของ Loop detectors ต่างๆ เช่น รูปวงกลม, รูปสี่เหลี่ยม, รูปหก

เหลี่ยมเป็นต้น 
เครื่องตรวจวัดสามารถจัดเก็บข้อมูลได้ดังนี้ 

- ปริมาณจราจร 
- ความเร็วรถ 
- การมีรถบริเวณนั้น (Presence) 
- ระยะเวลาครอบครอง (Occupancy) 
- ระยะห่างของรถแต่ละคัน (Gap) 
- Headway 
- แยกประเภทรถโดยใช้ vehicle signature 
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ข้อดี 

- เป็นเทคโนโลยีท่ีมีการพัฒนามานานมีคนใช้เยอะ 
- ให้ข้อมูลการนับรถท่ีถกต้องท่ีสุด 
- สามารถนําไปประยุกต์ใช้กับงานได้หลายรูปแบบ 
- ไม่ไวต่อสภาพอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงใช้งานง่าย 

ข้อเสีย 

- การติดต้ังจําเป็นต้องมีการกัดผิวทาง 
- การติดต้ังท่ีไม่ดีทําให้ผิวทางมีอายุการใช้งานสั้นลง 
- ต้องมีการปิดการจราจรขณะติดต้ังและซ่อมแซม 
- ในแต่ละจุดต้องใช้ loop หลายตัวในการตรวจวัดการจราจร 
- น้ําหนักกดทับและอุณหภูมิส่งผลต่อ loop ท่ีฝังไว้ 

3. Magnetic sensors 

หลักการทํางาน 
การเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กโลกซ่ึงประเภทของ Magnetic sensors มีดังนี้ 

- Two-axis fluxgate magnetometer 
- Induction or search coil magnetometer 

เครื่องตรวจวัดสามารถจัดเก็บข้อมูลได้ดังนี้ 

- ปริมาณจราจร 
- ความเร็วรถ 
- การมีรถบริเวณนั้น (Presence) 
- ระยะเวลาครอบครอง (Occupancy) 
- แยกประเภทรถโดยใช้ vehicle magnetic signature 

การติดตั้ง Magnetic Sensors 
เจาะรูปบนผิวถนนความลึกประมาณ 5 cm แล้วนํา Portable magnetic sensor วางไว้แล้วนํา

แผ่นยางปิดบริเวณดังกล่าวโดยใช้ตะปูตอกเพ่ือยึดแผ่นยางไม่ได้แผ่นยางเปิดวิธีนี้ง่ายต่อการติดต้ัง 

 

 
รูปท่ี.2.15 การติดต้ัง Magnetic Sensors 
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ข้อดี 

- สามารถใช้ในบริเวณท่ีไม่สามารถติดต้ัง loop ได้ 
- ไม่ไวต่อสภาพอากาศ 
- ผลจากแรงกดทับจากปริมาณจราจรมีน้อยกว่า loop 

ข้อเสีย 

- การติดต้ังจําเป็นต้องมีการกัดผิวทางหรือเจาะเป็นช่องใต้ผิวทาง 
- ไม่สามารถตรวจจับรถท่ีจอดนิงอยู่กับท่ีได้หากไม่มีการวาง     layout   
- ของอุปกรณ์ตรวจวัดแบบพิเศษและใช้ software เสริม 

 

2.9.2 อุปกรณ์ตรวจวัดการจราจรทีติดตั้งอยู่เหนือผิวทาง (Over-roadway sensors) 

1. Video Image Processors 
เริ่มใช้ตั้งแต่ปี 1970s 

หลักการทํางาน 
วิเคราะห์ภาพจาก video frames เครื่องตรวจวัดสามารถให้ข้อมูลได้ดังนี ้

- ปริมาณจราจร 
- ความเร็วรถ 
- การมีรถบริเวณนั้น (Presence) 
- ระยะเวลาครอบครอง (Occupancy) 
- ระยะห่างของรถแต่ละคัน (Gap) 
- Headway 
- แยกประเภทรถโดยใช้ความยาว 
- ความหนาแน่นของปริมาณรถ 
- ความยาวของแถวรถท่ีติดอยู่บนท้องถนน 

 

 
รูปท่ี.2.16 การตรวจวัดยานพาหนะโดยใช้ Video Image Processors 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 

ข้อดี 

- สามารถตรวจวัดได้หลายช่องจราจรพร้อมๆกัน 
- ง่ายในการเพ่ิมพ้ืนท่ีตรวจวัด 
- ให้ข้อมูลจราจรหลายอย่าง 
- สามารถตรวจวัดได้ในบริเวณกว้างเม่ือมีการเชื่อมข้อมูลระหว่างกล้อง 

ข้อเสีย 

- ต้องมีการปิดช่องจราจรหากติดต้ังก่ึงกลางถนน 
- ต้องมีการทําความสะอาดเลนส์ตามระยะเวลา 
- สภาพอากาศและความสั่นสะเทือนมีผลต่อประสิทธิภาพของ กล้อง 
- ต้องมีไฟส่องสว่างท่ีเพียงพอในเวลากลางคืน 
- ต้องติดต้ังกล้องจากมุมสูง 
- จะคุ้มค่าก็ต่อเม่ือมีการตรวจวัดหลายพ้ืนท่ีพร้อมกันในกล้องเดียวหรือต้องการข้อมูลบางอย่าง

เป็นพิเศษ 

2. Microwave radar sensors 
คลื่นไมโครเวฟ (Microwaves) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีอยู่ในช่วง 3000 MHz คลื่น

ไมโครเวฟได้ถูกนํามาประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์ต่างๆ เช่น เตาไมโครเวฟโทรศัพท์มือถือรวมถึงเครื่องมือในการ
ตรวจวัดการจราจร 

 

 
รูปท่ี.2.17 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีความถ่ีต่างๆ 

 
เครื่องมือตรวจวัดการจราจรแบบ Microwave Radar Sensors มี 2 ประเภทคือ 

1. แบบ Doppler Microwave 
2. แบบ Frequency – modulated continuous wave 
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หลักการทํางาน 
เครื่องตรวจวัดจะส่งสัญญาณและสะท้อนกลับของคลื่น Microwave ออกมาเพ่ือตรวจจับรถยนต์

ท่ีวิ่งผ่านแนวสัญญาณเครื่องตรวจวัดประมวลผลออกมาเป็นข้อมูลดังนี้ 

- ปริมาณจราจร 
- ความเร็วรถ 
- การมีรถบริเวณนั้น (Presence) 
- ระยะเวลาครอบครอง (Occupancy) 
- ระยะห่างของรถแต่ละคัน (Gap) 
- Headway 
- ประเภทรถยนต์จําแนกตามความยาวรถแต่ละคัน 

 

 
รูปท่ี.2.18 การตรวจวัดยานพาหนะโดย Microwave radar sensors 

ข้อดี 

- ไม่ไวต่อสภาพอากาศสําหรับการใช้งานตรวจจับในช่วงสั้น 
- สามารถวัดความเร็วได้โดยตรง 
- สามารถใช้ตรวจวัดการจราจรได้หลายช่องทางในเวลาเดียวกัน 

ข้อเสีย 

- Continuous Wave Doppler Sensors ไม่สามารถตรวจวัดรถท่ีจอดน่ิงอยู่กับท่ี 

3. Active infrared sensors (laser sensors) 
คลื่นอินฟราเรด (Infrared) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีอยู่ในช่วง 1011 Hz –1014 Hz ซ่ึง

มีความถ่ีสูงกว่าคลื่นไมโครเวฟเครื่องตรวจวัดการจราจรแบบ Active Infrared Sensors 
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รูปท่ี.2.19 การตรวจวัดยานพาหนะโดยใช้ Active infrared sensors 

 
เครื่องตรวจวัดการจราจรแบบ Active Infrared Sensors มีลักษณะการทํางานคล้ายๆ กับการ

ทํางานของเครื่องตรวจวัดการจราจรแบบ Microwave Radar Sensors คือมีการปล่อยคลื่นอินฟราเรดออกมา
เพ่ือตรวจจับรถยนต์ท่ีวิ่งผ่านแนวสัญญาณดังรูป 

 
Active Infrared Sensors 

 
รูปท่ี.2.20 การตรวจวัดการจราจรแบบ Microwave Radar Sensors 

 
 

 
รูปท่ี.2.21 เครื่องตัววัดจราจร แบบ Active Infrared Sensors 

 

หลักการทํางาน 
เป็นอุปกรณ์ลําแสง 2 ชุดกวาดผ่านช่องจราจรท่ีจะทําการตรวจวัดแล้วอุปกรณ์ตรวจจับพลังงาน

แสงท่ีเกิดการกระจายเม่ือยานพาหนะเคลื่อนท่ีผ่านแล้วแปรสัญญาณส่งผ่านอุปกรณ์ประมวลผลซ่ึงเครื่องตรวจ
วัดสามารถจัดเก็บข้อมูลได้ดังนี้ 
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- ปริมาณการจราจร 
- ความเร็วรถ 
- การมีรถบริเวณนั้น (Presence) 
- ประเภทรถยนต์จําแนกตามความยาวรถแต่ละคัน 

ข้อดี 

- สัญญาณท่ีส่งออกมามีหลายลําทําให้สามารถตรวจจับตําแหน่งรถความเร็ว 
- และประเภทของได้อย่างแม่นยําสูง 
- สามารถใช้ตรวจวัดการจราจรได้หลายช่องทางในเวลาเดียวกัน 

ข้อเสีย 

- ประสิทธิภาพในการทํางานลดหากมีหมอกหรือมีหิมะตก 
- ต้องมีระยะเวลาในการทําความสะอาดเลนส์เป็นประจํา 
- ต้องมีการปิดช่องการจราจรเพ่ือทําการติดต้ัง 

4. Passive infrared sensors 

หลักการทํางาน 
เป็นเครื่องมือวัดการจราจรตรวจจับพลังงานท่ีสะท้อนจากวัตถุเข้าสู่ตัวกล้องท่ีเกิดจากวัตถุท่ี

เคลื่อนท่ีผ่านหรือวัตถุท่ีอยู่ในบริเวณพ้ืนท่ีตรวจวัด เช่น ผิวจราจรรถยนต์และพลังงานท่ีเกิดจากบรรยากาศ
บริเวณนั้นสะท้อนผ่านวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีเครื่องมือจะตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของ Infrared Spectrum แปร
ข้อมูลส่งผ่านเครื่องประมวลผล 

 

 
รูปท่ี.2.22 การตรวจวัดยานพาหนะโดยใช้ Passive infrared sensors 
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ซ่ึงประเภทของ Passive infrared sensors มีดังนี้ 

- Non-imaging 
- Imaging 

เครื่องตรวจวัดสามารถให้ข้อมูลได้ดังนี้ 

- ปริมาณจราจร 
- ความเร็วรถ 
- การมีรถบริเวณนั้น (Presence) 
- แยกประเภทรถโดยใช้ความยาว 
- ความยาวของแถวรถท่ีติดอยู่บนท้องถนน 

ข้อดี 

- ระบบตรวจวัดแบบหลายพ้ืนท่ีใช้วัดความเร็ว 

ข้อเสีย 

- ประสิทธิภาพลดลงช่วงฝนตกหิมะตกหมอกลง 
- บางรุ่นไม่สามารถตรวจวัดการมีรถในบริเวณท่ีกําหนดได้ 

5. Ultrasonic sensors 
เริ่มใช้ต้ังแต่ปี 1950s เป็นเครื่องมือตรวจวัดการจราจรท่ีใช้การส่งสัญญาณเสียงในระดับความถ่ี

ช่วง 25-50 KHz ใช้ตรวจจับการสะท้อนกลับของคลื่นเสียง 

หลักการทํางาน 
เป็นการส่งสัญญาณเสียงในระดับความถ่ีดังท่ีกล่าวมาโดยวัดระยะเวลาในการส่งสัญญาณจนถึง

ระยะเวลานี้เสียงสะท้อนกลับมาซ่ึงจะสามารถแสดงผลเป็นระยะห่างระหว่างรถกับสัญญาณเครื่องตรวจวัด
สามารถให้ข้อมูลได้ดังนี้ 

- ปริมาณจราจร 
- ความเร็วรถ 
- การมีรถบริเวณนั้น (Presence) 
- แยกประเภทรถโดยใช้ความยาว 
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รูปท่ี.2.23 การตรวจวัดยานพาหนะโดยใช้ Ultrasonic sensors 

ข้อดี 

- ตรวจวัดได้หลายช่องจราจรพร้อมๆกัน 
- สามารถตรวจวัดรถท่ีมีความสูงเกินกําหนดได้ 
- ใช้งานแพร่หลายในประเทศญ่ีปุ่น 

ข้อเสีย 

- อุณหภูมิและลมมีผลต่อประสิทธิภาพ 
- คลื่นช่วงกว้างส่งผลต่อความถูกต้องในการวัด occupancy บน freeway 

6. Passive acoustic sensors 
เป็นเครื่องมือตรวจวัดการจราจรท่ีใช้พลังงานเสียง 

หลักการทํางาน 
ทํางานโดยไม่ต้องมีการส่งสัญญาณเสียงออกไป แต่จะต้องอาศัยการตรวจจับเสียงท่ีเกิดข้ึนจาก

ยานพาหนะท่ีเคลื่อนท่ีผ่าน เช่น เสียงเครื่องยนต์เสียงล้อรถเม่ือมีเสียงเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีการตรวจวัดซ่ึงจะสามารถ
จํากัดเป็นช่องทางจราจรได้ โดยเสียงท่ีเกิดนอกเขตพ้ืนท่ีตรวจวัดจะไม่ส่งผลต่ออุปกรณ์การวัดจากระดับเสียงท่ี
ตรวจวัดได้จะถูกแปรสัญญาณโดยเครื่องประมวลผลได้ข้อมูลดังนี้ 

- ปริมาณจราจร 
- ความเร็วรถ 
- การมีรถบริเวณนั้น (Presence) 
- การผ่านของรถบริเวณนั้น (Passage) 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

 
รูปท่ี.2.24 การตรวจวัดยานพาหนะโดยใช้ Passive acoustic sensors 

  

ข้อดี 

- เป็นเทคโนโลยีแบบ passive 
- ไม่ไวต่อสภาพฝน 
- บางร่นสามารถใช้ตรวจวัดได้หลายช่องจราจรพร้อมๆกัน 

ข้อเสีย 

- ความถูกต้องของการนับรถลดลงท่ีอุณหภูมิต่ํา 
- บางรุ่นไม่เหมาะกับสภาพการจราจรติดขัด 

 

2.9.3  เทคโนโลยีการตรวจวัดการจราจรท่ีใช้ในประเทศไทย 
1. Inductive loop detector: ทล, กทม, สนข 
2. Video image processor: ทล, สนข, กทพ, ทช 
3. Magnetic sensor: ทล 
4. Microwave radar: สนข (ระหว่างดําเนินการ) 
5. Ultrasonic sensor: สตช (ระหว่างดําเนินการ) 
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2.10 ไมโครคอนโทรเลอร์ ARM7 

2.10.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์   ARM7  Philips  LCP2148 
ความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร์  Philips  LCP2148  มีดังนี้   

- ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 16/32  บิต  ARM7TDMI-S มี LQFP  64  ขา   
- หน่วยความจํา Static RAM  มีขนาด  40kB   
- หน่วยความจํา Flash Program Memory  มีขนาด  512kB  อยู่ภายในชิปท่ีสามารถ ลบ/เขียนซํ้า

ได้ถึง 10000  ครั้ง  โปรแกรมชิปสามารถได้ทันทีผ่าน  In-System Programming (ISP)  และ  In-
Application  Programming (IAP)  โดยใช้ซอฟต์แวร์  boot-loader  ท่ีอยู่ภายในชิปตัวควบคุม
อุปกรณ์  USB  2.0  Full-speed  โดยมี ARM  สําหรับ  endpoint  ขนาด 8 kB  สําหรับการ
ติดต่อแบบ  DMAวงจรแปลงแอนะลอกเป็นดิจิตอลความละเอียด  10  บิตจํานวน  2  ชุด  ท่ีรับ
อินพุตได้ถึง  14  อินพุต  โดยมีเวลาในการแปลงค่าตํ่าถึง 2.44 µsวงจรแปลงดิจิตอลเป็นแอนะลอก
ความละเอียด  10 บิต 1  ตัววงจรไทเมอร์ขนาด  32  บิต  2  ชุด(มี 4  capture และ 4 compare 
channel)PWM (Pulse width modulation ) 6 เอาต์พุทโมดูลนาฬิกาเวลาจริง  (Real Time 
Clock)  ท่ีสามารถต่อกับคริสตอลความถ่ี  32  kHz  และแบตเตอรี่ภายนอกได้  และวอชดอกซ์
(Watchdog)   

- วงจรสื่อสารอนุกรม UART(16C550)  จํานวน 2 ชุดวงจรสื่อสารอนุกรม  I2C  ความเร็วสูง
(400Kbits/s)วงจรสื่อสารอนุกรม SPI  และ  SSP มีวงจร Phase lock loop  ภายในเพ่ือคูณค่าให้
สัญญาณนาฬิกาภายในทํางานท่ีความถ่ีสูงสุด  60  MHz  Vectored Interrupt Controller  ท่ี
สามารถกําหนดลําดับความสําคัญ  และกําหนดแอดเดรสของเวกเตอร์ได้ใช้กับแหล่งจ่ายไฟชุดเดียว
ขนาด 3.0 V และ  3.6V (3.3±10%) 

- มี I/O pin อเนกประสงค์ท่ีสามารถใช้กับระดับแรงดัน 5 V  ได้สูงสุด  45  ขาโดยสามารถจัดเป็นขา
อินเตอร์รัปต์จากภายนอกได้สูงสุด 21  ขามีโหมดประหยัดพลังงาน  2  โหมดได้แก่  Idle และ  
Power-down 
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Block Diagram LPC2148 

 

 
รูปท่ี.2.25 Block Diagram LPC2148 
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จากรูปท่ี.2.25 เป็นไมโครโปรเซสเซอร์  ARM7-TDMI-S  ซ่ึงเป็นปัจจัยหลัก  ด้านซ้ายมือเป็นส่วน
ของ  AMR7 Local Bus ท่ีใช้ในการติดต่อกับหน่วยความจําแบบ  Flash  ท่ีใช้เก็บโปรแกรมและหน่วยความจํา  
SRAM  ท่ีใช้เก็บข้อมูล  ส่วนท่ีใช้ในการติดต่อกับหน่วยความจําภายนอกมีการติดต่อผ่านบัส  AMBA  AHB 
(Advanced High-performance Bus)  ซ่ึงใน  LPC2148  ไม่สามารถต่อกับหน่วยความจําภายนอกได้ 

ในการติดต่อกับอุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้อง  เช่น  GPIO,  I2C,  SPI,  UART ฯลฯ  จะติดต่อผ่านบัส  
VPB  (VLSI  peripheral BUS) ซ่ึง  VPB  บัสต่อกับ AHB บัส  ผ่าน  AHB  to VPB Bridge  โดยสามารถปรับ
ลดค่าความถ่ีของ  VPB  บัสให้ทํางานช้ากว่าความถ่ีของซีพียูได้เพ่ือให้ทํางานร่วมกับอุปกรณ์เสริมต่างๆ  ท่ีมี
ความเร็วตํ่ากว่าได้ 

การจัดหน่วยความจําของ  LPC2148 
เนื่องจาก  ARM7 เป็นซีพียูขนาด 32 บิต  ท่ีมีขาแอดเดรสต่อกับหน่วยความจํา  จํานวน  32 ขา  

ทําให้สามารถอ้างถึงหน่วยความจําได้ 4  GB (232 = 4GB) อุปกรณ์หลักของ  ARM7TDMI  จะมีสถาปัตยกรรม
แบบ  Von Neumann  ท่ีใช้บัสขนาด  32 บิต  ชุดเดียวกันสําหรับตัวคําสั่งของโปรแกรม  และข้อมูล  โดยมี
แค่คําสั่ง  load,  store,  swap  เท่านั้น  ท่ีใช้การเรียกข้อมูลท่ีเก็บในหน่วยความจํา  การติดต่อกับ
คอมพิวเตอร์อินพุต หรือ  เอาต์พุตก็จะใช้คําสั่งเดียวกันกับการใช้คําสั่งจัดการเก่ียวกับหน่วยความจําใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ LPC2148 ได้จัดสรรหน่วยความจําดังรูป 2.26   เ ม่ือซีพียู ถูกรี เซตจะเริ่มต้นทํางานท่ี
หน่วยความจํา  0x000 0000 จากหน่วยความจําท้ังหมด 4GB  ได้แบ่งออกเป็น  4  ส่วน  ดังนี้ 

- 1 GB แรก (แอดเดรส 0x0000 0000 – 0x3FFF FFFF)  จัดเป็นส่วนของหน่วยความจํา
สําหรับเก็บโปรแกรม  คือ  หน่วยความจํา  Flash memory  ขนาด  512kB  ซ่ึงมีแอดเดรส 
0x0000 0000 – 0x0007 FFFF 

- หน่วยความจําในช่วง 1 GB -  2 GB  (แอดเดรส  0x4000 0000 – 0x7FFF FFFF)  จัดเป็น
ส่วนของหน่วยความจํา ARM  จะเป็น  SRAM  ขนาด  40kB  โดยแบ่งออกเป็น  2  ส่วน 

- ส่วนท่ี  1  คือ  32kB  แรกอยู่ท่ีแอดเดรส 0x4000 0000 – 0x4000 7FFFF   
- ส่วนท่ี  2   คือ  8kB  เป็นหน่วยความจําใช้สําหรับ  USB  โดยมีแอดเดรส 
- 0x7FD0 0000- 0x7FD0 1FFF  ในกรณีท่ีไม่ใช้การติดต่อกับ  USB  สามารถนํา    

หน่วยความจํา  ARM  ส่วนนี้มาใช้เป็น  ARM  สําหรับงานท่ัวไปได้ หน่วยความจําท่ีใกล้  2  
GB  จะเป็นส่วนของ  Boot Block  ขนาด  12  kB  ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีทํางานเพ่ือเขียน
โปรแกรมลงในหน่วยความจํา  Flash  

- หน่วยความจํา  2GB  -  3 GB  (แอดเดรส 0x8000 0000 – 0xDFFF FFFF)  สงวนไว้
สําหรับต่อกับหน่วยความจําภายนอก  ซ่ึงไม่ได้ใช้งาน 

- หน่วยความจํา  2GB  -  3GB  จะเป็นพ้ืนท่ีสําหรับติดต่อกับอุปกรณ์อ่ืนๆ  ท่ีอยู่ในซิป  โดย
แบ่งเป็น  อุปกรณ์ท่ีต่อกับ VPB บัส จะติดต่อกับหน่วยความจําช่วง  

- 0xE000 00000 – 0xEFFF FFFF ถ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีติดต่อกับผ่านทาง AHB จะมีช่วง
แอดเดรส 0xF000 0000 – 0xFFFF FFFF ไม่สามารถติดต่อกับหน่วยความจําภายนอก จึง
ไม่ได้ใช้หน่วยความจําส่วนนี้ 
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รูปท่ี.2.26 memory map LPC 2148 
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การจัดขาของ  LPC2148 
มีจํานวนขาท้ังหมด 64 ขา โดยมีการจัดขาแสดงดังรูปท่ี.2.27 ดังนี้ 

 

 
รูปท่ี.2.27 LPC2148 pinning 

 
หลังจากการรีเซตขาพอร์ตท้ังหมดจะถูกกําหนดให้ทําหน้าท่ีเป็นอินพุตขาแต่ละขา  จะมีการ

ทํางาน  เช่นขาท่ี 14 สามารถทําหน้าท่ีได้ 4 หน้าท่ี คือ   

- เป็น P0.29/AD0.2/CAP0.3/MAT0.3 
- ถ้าเป็นอินพุตเอาต์พุตจะเรียกว่า  General Purpose Input Output  :  GPIO  ก็คือขา  

P0.23 
- ถ้าใช้วงจรแปลงแอนะลอกเป็นดิจิตอลขานี้คือ  AD0.2  เป็นขาอินพุตสําหรับสัญญาณ

แอนะลอก  ADC0  อินพุตสอง  
-  ถ้าใช้งาน  Time0  ขานี้จะเป็น  CAP0.3  คือ  Capture input for timer 0, Channel3  

หรือ  MAT0.3  ซ่ึงเป็น  Match output for timer0, Channel3 
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2.10.2 ฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ของไมโคคอนโทรเลอร์  
ฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการเขียนไมโครคอนโทรลเลอร์  Philips LPC 2148  เป็น

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล  ARM7TDMI-S  ฮาร์ดแวร์ท่ีใช้ประกอบด้วย  แผงวงจร CP-JR ARM7 USB-
LPC2148  EXP  บริษัท อีทีที  จํากัด  ส่วนของซอฟต์แวร์คอมไพเลอร์เพ่ือแปลภาษาซีเป็นภาษาเครื่องของ  
LPC2148  จะใช้ชุดพัฒนา  RealView Microcontroller  Development Kit Version 3.02a  โดยใช้
คอมไพเลอร์  CARMของบริษัท  Keill  เป็นรุ่น  Evaluation ท่ีอนุญาตให้ดาวน์โหลดมาใช้ทดสอบโปรแกรม
ฟรี  โดยมีข้อจํากัดว่าโปรแกรมท่ีแปลเป็นภาษาเครื่องแล้ว  จะมีขนาดไม่เกิน  16kB  หลังจากคอมไพล์เป็น
ภาษาเครื่องจะทําการลงโปรแกรมชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ด้วยโปรแกรม  LPC2000 Flash Utility  ของ
บริษัท Philips  ซ่ึงอนุญาตให้ใช้งานได้ฟรี 

คุณสมบัติของบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ CP-JR ARM7 USB-LPC2148 

1. ใช้ MCU ตระกูล ARM7TDMI-S เบอร์ LPC2148 ของ Philips ซ่ึงเป็น MCU ขนาด 16/32-Bit 
2.  ใช้ Crystal 12.00MHz โดย MCU สามารถประมวลผลด้วยความเร็วสูงสุดท่ี 60MHz เม่ือใช้งาน

ร่วมกับ Phase-Locked Loop (PLL) ภายในตัว MCU เอง 
3. รองรับการโปรแกรมแบบ In-System Programming (ISP) และ In-Application Programming 

(IAP) ผ่านทาง On-Chip Boot-Loader Software ทางพอร์ต UART0 (RS232) 
4. Power Supply ใช้แรงดันไฟฟ้า +5VDC โดยใช้ข้ัวต่อแบบ CPA-2PIN จากภายนอก หรือ ใช้

พลังงานจาก USB Port ได้ (ในกรณีใช้กระแสไม่เกิน 500mA) 
5. ภายใน MCU มีหน่วยความจําโปรแกรมแบบ Flash ขนาด 512KB, Static RAM ขนาด 40KB 
6. มีวงจร USB มาตรฐาน 2.0 แบบ Full Speed ภายในตัว (USB Function มี 32 End Point) 
7. จํานวน GPIO สูงสุดถึง 47 I/O Pins สามารถเชื่อมต่อกับระบบ I/O ท่ีเป็นสัญญาณ 5V ได้ ซ่ึง

ขาสัญญาณ GPIO จะมีการใช้งานร่วมกันของ Function อ่ืนๆอีกดังนี้วงจรสื่อสารอนุกรมแบบ SPI 
จํานวน 2 ช่อง และ วงจรสื่อสารอนุกรมแบบ I2C จํานวน 2 ช่องวงจร ADC ขนาด 10 Bit จํานวน 
14 ชุด และ วงจร DAC ขนาด 10 Bit จํานวน 1 ชุดวงจร UART แบบ Full-Duplex จํานวน 2 ช่อง 
คือ UART-0 มาตรฐาน 4 Pin ETT เป็นสัญญาณระดับ RS232 Level และ UART-1 เป็นสัญญาณ
ระดับ TTL LevelTimer 32-bit จํานวน 2 ช่อง ( 4 Input Capture / 4 Output Compare ), 6-
Channel PWMOutput, Watchdog Timer และ Real Time Clock 

8. มีวงจรเชื่อมต่อกับ Character LCD โดยใช้วงจรการเชื่อมต่อแบบ 4 บิต จาก GPIO1[25..31] 
พร้อมวงจรปรับความสว่างหน้าจอ 

9. มีวงจรเชื่อมต่อกับ JTAG ARM ขนาด 20 Pin มาตรฐาน เพ่ือทําการ Debug แบบ Real Time ได้ 
10. มีวงจรทดลองข้ันพ้ืนฐานสําหรับสนับสนุนการใช้งานและทดลองเรียนรู้ ข้ันพ้ืนฐานอย่างครบถ้วน 

จัดเตรียมไว้ภายในบอร์ด (ติดต้ังไว้เฉพาะรุ่น CP-JR ARM7 USB-LPC2148 EXP) ซ่ึง ได้แก่ 

- LED Output แบบ Sink Current สําหรับแสดงสถานะของ Output จํานวน 4 ชุด 
- Push Button Switch แบบ Active Logic “0” สําหรับทดสอบ Input Logic จํานวน 4 ชุด 
- Volume ปรับค่าแรงดัน 0-3.3V สําหรับทดสอบการทํางานของ ADC จํานวน 4 ชุด 
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- ชุดกําเนิดสัญญาณเสียง Mini Speaker สําหรับทดสอบการเสียงแบบต่างๆ จํานวน 1 ชุด 
- แผงต่อวงจร Project Board รุ่น AD-100 ขนาด 360 จุด สําหรับเป็นพ้ืนท่ีต่อทดลองวงจร

ขนาด  
- เล็กๆ เพ่ือใช้งานร่วมกับ CPU ได้อย่างอิสระ 
- จุดต่อแหล่งจ่ายไฟ +3.3V และ GND สําหรับเชื่อมต่อไปยังวงจรภายนอกอ่ืนๆ 

11. ทนอุณหภูมิใช้งานระหว่าง -40 to +85°C 

โครงสร้างบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ CP-JR ARM7 USB-LPC2148 

 

 
รูปท่ี.2.28 ลักษณะโครงสร้างของบอร์ด CP-JR ARM7 USB-LPC2148 / EXP 

 
จากรูปท่ี.2.28 รายละเอียดของการจัดตําแหน่งส่วนต่าง ๆ ของบอร์ดไมโครคอนโทลเลอร์ มีดังนี้ 

หมายเลข 1 คือ ข้ัวต่อ Port1[16..23] จํานวน 8 บิต 
หมายเลข 2 คือ ข้ัวต่อ Port0[2..7] จํานวน 6 บิต 
หมายเลข 3 คือ ข้ัวต่อ Port0[8..15] จํานวน 8 บิต 
 หมายเลข 4 คือ ข้ัวต่อ Port0[16..23] จํานวน 8 บิต 
หมายเลข 5 คือ ข้ัวต่อ Port0[25..31] จํานวน 7 บิต 
หมายเลข 6 คือ ตัวต้านทานสําหรับปรับค่าความสว่าง (Contrast) ของหน้าจอ LCD 
หมายเลข 7 คือ ข้ัวต่อ Character LCD โดยใช้สัญญาณ Port1[25..31] ในการเชื่อมต่อ 
หมายเลข 8 คือ ข้ัวต่อ JTAG โดยใช้สัญญาณ Port1[26..31] และ Reset ของ CPU 
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หมายเลข 9 คือ ข้ัวต่อ RS232 สําหรับใช้งาน และ Download Hex File ให้ CPU 
หมายเลข 10 คือ ข้ัวต่อ USB สําหรับเชื่อมต่อกับ USB Hub รุ่น 2.0 
หมายเลข 11 คือ LED แสดงสถานะ Power จาก USB และ สถานของการเชื่อมต่อกับ USB 
หมายเลข 12 คือ ข้ัวต่อ Power ขนาด +5VDC และ GND เพ่ือจ่ายให้กับบอร์ด 
หมายเลข 13 คือ LED แสดงสถานะของแหล่งจ่ายไฟ Power ของบอร์ด 
หมายเลข 14 คือ Switch RESET สําหรับสั่ง Reset การทํางานของ CPU 
หมายเลข 15 คือ Switch LOAD ใช้ร่วมกับ Switch RESET เพ่ือ Download Hex ให ้CPU 
หมายเลข 16 คือ CPU เบอร์ LPC2148 ของ Philips ซ่ึงเป็น CPU ประจําบอร์ด 
หมายเลข 17 คือ Crystal 12.00 MHz สําหรับป้อนให้เป็นสัญญาณนาฬิกาของ LPC2148 
หมายเลข 18 คือ Crystal 32.768 KHz สําหรับ Real Time Clock (RTC) ในตัวของ LPC2148 
หมายเลข 19 คือ จุดเชื่อมต่อ ลังถ่าน Battery ขนาด +3V (อยู่ด้านใต้บอร์ด) สําหรับต่อให้กับRTC เพ่ือเก็บ
รักษาค่าเวลาของ RTC ในขณะท่ีไม่ได้จ่ายไฟเลี้ยงให้กับบอร์ด 
หมายเลข 20 คือ แผง Project Board รุ่น AD-100 ขนาด 360 จุด สําหรับต่อวงจร (มีติดต้ังไว้เฉพาะในรุ่น 
CP-JR ARM7 USB-LPC2148 EXP) 
หมายเลข 21 คือ ส่วนของวงจร I/O พ้ืนฐาน สําหรับใช้ทดสอบการทํางานของ Function ต่างๆของ CPU (มี
ติดต้ังไว้เฉพาะในรุ่น CP-JR ARM7 USB-LPC2148 EXP) โดยมีรายละเอียดดังนี้คือ 
LED สําหรับแสดงผลการทํางานของ Output แบบ Sink Current มีท้ังหมด 4 ชุด 
Push Button Switch สําหรับกําเนิด Logic เพ่ือทดสอบการทํางาน Input มีท้ังหมด 4 ชุด 
Volume สําหรับปรับค่าแรงดัน 0-3.3V เพ่ือใช้ทดสอบการทํางานของ A/D มีท้ังหมด 4 ชุด 
Mini Speaker สําหรับใช้กําเนิดเสียง เช่น Beep จํานวน 1 ชุด 
จุดต่อแหล่งจ่ายไฟ +3.3V และ GND 

2.10.3 การกําหนดค่าเริ่มต้นให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 
การกําหนดค่าเริ่มต้นให้ก่อนโดยค่าท่ีต้องการกําหนด คือ  ส่วนของหน่วยความจํา  RAM  ท่ีใช้

เป็น  stack pointer  การกําหนดค่าของ  stack  pointer  ต้องเขียนคําสั่งเป็นโปรแกรมภาษาแอสแซมบลี  
ภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM  มีวงจร Phase Lock Loop :  PLL  สําหรับคูณค่าความถ่ีของ
สัญญาณนาฬิกาจากภายนอก  เพ่ือให้ตัวไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถทํางานท่ีความถ่ีสูงๆ  ได้โดยการ
กําหนดค่าตัวคูณความถ่ี  สําหรับ  LPC2148  ภายในจะมีวงจร PLL อยู่สองวงจรโดยต้ังชื่อเป็น  PLL0  และ 
PLL1 โดย  PLL0  ใช้คูณค่าความถ่ีของสัญญาณนาฬิกาภายนอกให้กับซีพียู  ARM 7  และ PLL1  ท่ีทําหน้าท่ี
คูณวามถ่ีให้กับวงจรส่วนของ USB  โดยต้องคูณค่าให้ได้ความถ่ี  48  MHz  หลังจากท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์
ทํางานท่ีความถ่ีสูงแล้วอุปกรณ์ประกอบ(Peripheral)ต่างๆ  ท่ีอยู่ภายนอกไมโครคอนโทรลเลอร์  เช่น  UART , 
I2C ฯลฯ  จะทํางานไม่ทัน  ดังนั้นภายในไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  จะมีวงจรหารความถ่ีเพ่ือลดความถ่ีท่ี
ป้อนให้อุปกรณ์ต่างๆหน่วยความจําแบบ Flash ภายในของ  LPC2148  มีการทํางานช้ากว่าตัวซีพียู  ดังนั้น
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ภายในของ LPC2148  จะมีวงจร  Memory Accelerator Module (MAM)  เพ่ือทําหน้าท่ีเร่งความเร็วของ
การติดต่อกับหน่วยความจําแฟลช(Flash)ภายในชิป 

วงจร Phase Lock Loop :  PLL   
วงจรคริสตัลออสซิลเลเตอร์ภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล  LPC2000  ใช้ได้กับคริสตัล 

ค่าความถ่ี  1  MHz – 30MHz  เอาต์พุตของวงจรเรียกว่า  fosc  ส่วนความถ่ีสัญญาณนาฬิกาของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะมีชื่อเรียกว่า  CCLK  โดยปกติถ้าไม่ได้เปิดใช้วงจร  PLL  ไมโครคอนโทรลเลอร์  
ARM7  จะนําความถ่ี fosc  ไปใช้กับไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  เช่นเดียวกัน (กรณีนี้ค่าของ fosc  และ CCLK  
จะมีค่าเท่ากัน) 

 

 
รูปท่ี.2.29 ผังวงจร PLL ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM 7 

 
วงจร PLL  จะรับค่าความถ่ีสัญญาณนาฬิกาจากคริสตัลออสซิเลเตอร์ท่ีถูกควบคุมค่าโดยคริสตัล

ภายนอก  แล้วนํามาคูณด้วยค่าคงท่ี  M  ให้เป็นความถ่ี  10 MHz – 60 MHz  โดยใช้วงจร  Current 
Controlled Oscillator (CCO)  ทําหน้าท่ีคูณความถ่ี  ค่าตัวคูณ M  จะมีค่าต้ังแต่ 1  ถึง 32 วงจร CCO 
ทํางานในช่วงความถ่ี 156 MHz  -  320MHz  ด้ังนั้นภายในลูปของ  CCO  จะต้องมีวงจรหารค่าอีกหนึ่งตัว
เพ่ือให้เอาต์พุตของ  PLL  สร้างความถ่ีให้ได้ค่าตามท่ีต้องการ  ค่าตัวหาร คือ  P  กําหนดค่าได้เป็น 2,4,8 หรือ 
16  เม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์ถูกรีเซต  วงจร  PLL  จะถูกปิดการทํางาน  ซ่ึงต้องให้ซอฟต์แวร์สั่งเปิดการ
ทํางานของโปรแกรม  ตัวโปรแกรมจะต้องกําหนดค่าตัวคูณ  M ตัวหาร  P  และกระตุ้นการทํางานของ  PLL  
และรอให้  PLL  ล็อกความถ่ีได้ก่อน  จึงจะสั่งต่อให้ PLL  เป็นสัญญาณนาฬิกาของไมโครคอนโทรลเลอร์  
ARM7  ค่าเวลาในการเซต  PLL  เป็น  10µs เอาต์พุตของ PLL  คํานวณได้ดังนี้ 

CCLK = M * fosc   หรือ   CCLK = fcco/(2 * P) 
ค่าความถ่ี  CCO คํานวณได้ดังนี้ 
 fcco = CCLK * 2 * P หรือ    fcco =  fosc*  2  * M * P 
ค่า  P เม่ือนําไปคูณแล้ว fcco จะมีเง่ือนไขดังนี้ 
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156MHz < fcco < 320MHz 
 แผงวงจร  CP-JR ARM7 USB-LPC2148  EXPใช้คริสตัลความถ่ี  12.00MHz  ดังนั้น 
fosc = 12MHz  ต้องการคูณให้ได้ความถ่ีสูงสุดไม่เกิน  60MHz  จะได้ตัวคูณ  M  =  5  ดังนั้น 

CCLK = 5*12.00 = 60.00MHz 
ในการกําหนดค่า  PLL1  เพ่ือกําเนิดสัญญาณนาฬิกาสําหรับวงจร  USB  จะต้องคํานวณ ค่า  M  

ท่ีนําไปคูณกับความถ่ีของสัญญาณนาฬิกาให้ได้ความถ่ี  48 MHz  จาก แผงวงจร  CP-JR ARM7 USB-
LPC2148  EXP  จะคํานวณได้ M = 48MHz / fosc = 48MHz / 12MHz =4 

การหาค่าของ P ให้ใช้ตามค่าท่ีได้จากกรณีของ PLL0 คือให้ค่า P = 2 ได้   
fcco =48MHz * 2 *2 = 192MHz  ซ่ึงตรงตามเง่ือนไขในการกําหนดค่าการทํางานของวงจร  PLL  จะสั่ง
ผ่านทางรีจิสเตอร์  ท่ีเก่ียวข้องกับ  PLL  ดังแสดงในตารางท่ี 2.5 
ตารางท่ี 2.5 PLL Register 

 
ช่ือท่ัวไป 

 
ความหมาย 

 
ติดต่อ 

ค่าหลัง
รีเซต 

ช่ือและ
แอดเดรสของ 

PLL0 

ช่ือและ
แอดเดรสของ 

PLL1 
 
 

PLLCON 

PLL Control Register  
เก็บค่ารีจิสเตอร์สําหรับการ
อัพ เดท ค่า  PLL control 
bit  ค่าท่ีเขียนให้ยังไม่มีผล
จนกว่าจะเขียน PLL feed 
sequence  ท่ีถูกต้องให้ 

 
 

อ่าน/
เขียน 

 
 
0 

 
 

PLL0CON 
0xE01FC080 

 
 

PLL1CON 
0xE01FC0A0 

 
 

PLLCFG 

PLL Configuration 
Register เก็บค่าสําหรับ
อัพเดทค่าของ PLL  
Configuration  ค่าทีเขียน
ให้ยังไม่มีผลจนกว่าจะ
เขียน PLL feed 
sequence 

 
 

อ่าน/
เขียน 

 
 
0 

 
 

PLL0CFG 
0xE01FC084 

 
 

PLL1CFG 
0xE01FC0A4 

 
PLLSTAT 

PLL Configuration 
 อ่านค่าสถานะของ  PLL  
Control  และ  
configuration 

อ่าน/
เขียน 

 
0 

 
PLL0STAT 

0xE01FC088 

 
PLL1STAT 

0xE01FC0A8 

 
PLLFEED 

PLL Feed Register   
เป็นการสั่งโหลดค่าท่ีเก็บใน  

อ่าน/
เขียน 

 
ไม่มี 

 
PLL0FEED 

 
PLL1FEED 
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ช่ือท่ัวไป 

 
ความหมาย 

 
ติดต่อ 

ค่าหลัง
รีเซต 

ช่ือและ
แอดเดรสของ 

PLL0 

ช่ือและ
แอดเดรสของ 

PLL1 
PLLCON  และ  PLLCFG  
เพ่ือสั่งให้ทํางานตามค่าท่ี
กําหนดให้ 

0xE01FC08C 0xE01FC0AC 

การกําหนดค่าของ P , M  กําหนดท่ีรีจิสเตอร์  PLLCFG  ซ่ึงแสดงรายละเอียดแต่ละบิตของ
รีจิสเตอร์  PLLCFG  ได้ดังตาราง  2.6 
ตารางท่ี 2.6 PLLCFG Register 
ค่าบิตของ PLLCFG หน้าท่ี ความหมาย ค่าหลังรีเซต 

 
4:0 

 
MSEL 4:0 

ค่าตัวคูณ  M  ของวงจร  PLL 
00000  คือ  M=1 , 00001  คือ 
M=2,…..,11110  คือ M =31 
และ 11111  คือ  M=32  

 
0 

 
6:5 

 
PSEL 1:0 

ค่าตัวหาร P ของวงจร  PLL   
00  คือ  P=1  ,01  คือ  P=2 
10  คือ  P=2 ,  11  คือ  P=4 

 
0 

7 สงวนไว้ ห้ามเขียนค่า 1  ให้กับบิตนี้ ไม่ได้กําหนด 
 

เม่ือกําหนดค่าตัวหาร P และตัวคูณ M แล้วคําสั่งให้วงจร PLL ทํางานและต่อ PLL เป็นสัญญาณ
นาฬิกาหลักได้ท่ีรีจิสเตอร์ PLLCON ซ่ึงมีค่าดังตารางท่ี 2.7 
ตารางท่ี 2.7 PLLCON Register 
ค่าบิตของ PLLCON หน้าท่ี ความหมาย ค่าหลังรีเซต 

 
0 

 
PLLE 

PLL Enable สั่งให้  PLL  ทํางาน
โดยเขียนค่าเป็น 1  และต้องเขียน
ค่า  PLLFEED ท่ีเหมาะสมด้วย 

 
0 

 
1 

 
PLLC 

PLL  Connect  เม่ือ  PLLC  
และ  PLLE  มีค่าเป็น 1  และ
หลังจากเขียนค่า  PLLFEED  ท่ี
เหมาะสมจะเป็นการสั่งให้ต่อ PLL  
เป็นสัญญาณนาฬิกาหลังของวงจร 

 
0 

7:2 สงวนไว้ ห้ามเขียนค่า 1  ให้กับบิตนี้ ไม่ได้กําหนด 
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ค่าแต่ละบิตของรีจิสเตอร์  PLLSTAT เพ่ือดูสถานะของ PLL แสดงได้ในตารางท่ี 2.8 
ตารางท่ี 2.8 ค่าแต่ละบิตของรีจิสเตอร์ PLLSTAT 
ค่าบิตของ PLLSTAT หน้าท่ี ความหมาย ค่าหลังรีเซต 

4:0 
MSEL 4:0 

อ่านค่าว่าปัจจุบันวงจร  PLL  ใช้
ค่าตัวคูณความถ่ีเท่ากับเท่าไร 

0 

6:5 PSEL 1:0 
 

อ่านค่าว่าปัจจุบันวงจร  PLL  ใช้
ค่าตัวหารความถ่ีเท่ากับเท่าไร 

0 

7 สงวนไว้ ห้ามเขียนค่า 1  ให้กับบิตนี้ ไม่กําหนด 
8 

PLLE 
อ่านค่าว่าปัจจุบันบิต  PLLE  มีค่า
เป็น 0  หรือ  1 

0 

9 
PLLC 

อ่านค่าว่าปัจจุบันบิต  PLLC  มีค่า
เป็น 0  หรือ  1 

0 

 
10 

PLOCK 

ถ้าเป็น 0  แสดงว่า  PLL  ยังไม่
สามารถล็อคค่าความถ่ี  ถ้าเป็น 1  
แสดงว่าสามารถล็อคค่าความถ่ี
ตามท่ีกําหนดได้แล้ว 

0 

15:11 สงวนไว้ ห้ามเขียนค่า 1  ให้กับบิตนี้ ไม่กําหนด 
 

เราสามารถกําหนดโหมดการทํางานของวงจร  PLL ได้จากบิต PLLC และ PLLE ของรีจิสเตอร์ 
PLLCON ได้ดังตารางท่ี 2.9 
ตารางท่ี 2.9 โหมดการทํางานของวงจร PLL 

บิต  PLLC บิต  PLLE การทํางานของ PLL 
0 0 PLL  ไม่ทํางาน  ไม่ได้ต่อเข้ากับไมโครคอนโทรเลอร์ 
0 1 PLL  ทํางานแต่ไม่ได้ต่อกับไมโครคอนโทรเลอร์ 

1 0 
เหมือนกับกรณีค่า 00  เพ่ือป้องกันไม่ให้ต่อ PLL เข้ากับระบบ  
ถ้ายังไม่สั่งให้มันทํางาน 

1 1 PLL  ทํางาน  และต่อเป็นสัญญาณนาฬิกาหลัก 

การกําหนดค่าความถ่ีให้กับ  VLSI  Peripheral Bus 
เม่ือกําหนดให้กับวงจร PLL  ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  ทํางานสร้างความถ่ีสูง  และ

ต่อให้เป็นสัญญาณนาฬิกาของโปรเซลเซอร์แล้ว  อุปกรณ์ประกอบต่างๆ เช่น  UART, GPIO, I2C  ท่ีต่อกับบัส  
VPB  จะทํางานไม่ทัน  ดังนั้นภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7  จะมีวงจรหารลดความถ่ีของ  CCLK  ให้
เป็นความถ่ีของ  VPB  Bus ท่ีเรียกว่า  PCLK  โดยบล็อกไดอะแกรมภายในแสดงดังรูป 2.30 
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รูปท่ี. 2.30  Block Diagram วงจรกําเนิดสัญญาณภายใน ARM7 

 
รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวข้องคือ  VPBDIV ท่ีอยู่แอดเดรส 0xE10FC100 โดยสามารถอ่านและเขียนได้ 

ค่าของรีจิสเตอร์  VPBDIV จะมีค่า 2 บิตสุดท้าย โดยกําหนดได้ดังตารางท่ี 2.10 
ตารางท่ี  2.10 ค่าแต่ละบิตของรีจิสเตอร์ VPBDIV 
ค่าบิตของ 
VPBDIV 

หน้าท่ี ความหมาย ค่าหลังรีเซต 

 
 

1:0 

 
 

VPBDIV 

VPB bus clock = CCLK/4 
VPB bus clock = CCLK 
 VPB bus clock = CCLK/2 
สงวนไว้ 

 
 
0 

7:2 สงวนไว้ ห้ามเขียนค่า 1 ให้บิตเหล่านี้ 0 
 

การกําหนดค่าให้กับ  Memory Accelerator Module (MAM) 
การกําหนดค่าการทํางาน  MAM  มีรีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวข้องสองตัว  คือ  MAMCR, MAMTIM 

ดังแสดงในตารางท่ี  2.11  
ตารางท่ี  2.11  MAM Register 

แอดเดรส ช่ือ ความหมาย ติดต่อ 
0xE01FC000 MAMCR Memory Accelerator Module Control 

Register ใช้กําหนดโหมดการทํางานของ MAM 
อ่าน/
เขียน 

 
0xE01FC004 

 
MAMTIM 

Memory Accelerator Module Timing Control 
ใช้กําหนดจํานวนสัญญาณนาฬิกาท่ีใช้ในการติดต่อ
กับหน่วยความจํา Flash 

 
อ่าน/
เขียน 

 
การกําหนดค่าโหมดการทํางานของ MAM  ผ่านทาง  MAMCR  ได้ดังตาราง 2.12  

ตารางท่ี 2.12 การกําหนดค่าให้กับ MAMCR  Register 
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MAMCR bit ฟังก์ชัน ความหมาย 

 
1:0 

 
MAN mode 

control 

00-MAM Disable หยุดการทํางานของ MAM 
01-MAM partially enable  เปิดการทํางาน MAM
บางส่วน 
10-MAM fully enable เปิดการทํางาน MAMสมบรูณ์แบบ 
11-สงวนไว้ 

7:2 สงวนไว้ สงวนไว้ ห้ามเขียนค่า 1  ให้บิตเหล่านี้ 
 

การกําหนดค่ารีจิสเตอร์ MAMTIM กําหนดได้ดังตารางท่ี 2.13 
ตารางท่ี 2.13 การกําหนดค่าให้กับ MAMTIM Register 
MAMTIM bit ฟังก์ชัน ความหมาย 

 
 
 

2:0 

 
 
 

MAN Fetch 
Cycle timing 

000-สงวนไว้ 
001-MAM fetch cycles = 1 * CCLK 
010-MAM fetch cycles = 2 * CCLK 
011-MAM fetch cycles = 3 * CCLK 
100-MAM fetch cycles = 4 * CCLK 
101-MAM fetch cycles = 5 * CCLK 
110-MAM fetch cycles = 6 * CCLK 
111-MAM fetch cycles = 7 * CCLK 

7:3 สงวนไว้ สงวนไว้ ห้ามเขียนค่า 1  ให้บิตเหล่านี้ 
 

ในการกําหนดค่าเริ่มต้นการทํางานของ MAM  เริ่มต้นด้วยการหยุดทํางานของ MAM  ด้วยการ
โหลดค่า  0  ให้กับ  MAMCR  แล้วจึงกําหนดค่าของ  MAMTIM  ตามท่ีต้องการแล้วจึงเปิดการทํางานของ 
MAM  ด้วยการเขียนค่า  1  หรือ  2 ให้กับ  MAMCR 

ถ้าซีพียูมีความถ่ี  CCLK น้อยกว่า  20MHz  ให้ใช้ MAMTIM  = 1*CCLK  ถ้า  CCLKมีค่า
ระหว่าง  20 –40 MHz  ให้กําหนด  MAMTIM  = 2*CCLK  ถ้าความถ่ีมากกว่า  40MHz  ให้กําหนดค่า  
MAMTIM  = 3*CCLK  
 
 
 
 

2.10.4. การต่อ GPIO เป็นเอาต์พุต 
ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์  มีพอร์ตอเนกประสงค์  ขนาด  32  บิต  ให้ใช้งาน  2  พอร์ต  คือ   
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Port 0 , Port1   โดยให้  Port0  มีขาต่อใช้งานได้  29  ขา  คือ  P0.0 –P0.31  โดยไม่มีขา  P0.24, P0.26, 
P0.27  ให้ใช้งาน  และขา P0.31  ทําหน้าท่ีเป็นเอาต์พุตได้อย่างเดียว  ส่วน  Port1  จะมีต่อให้ใช้งานแค่  16   
ขา  คือ  P1.16-P1.31  โดยแต่ละขาของพอร์ต P0  และ P1  มีหน้าท่ีการทํางานได้หลายประเภท  ซ่ึงต้อง
กําหนดรีจิสเตอร์  PINSEL 

การกําหนดหน้าท่ีการทํางานของพอร์ต 
หลังจากเกิดการรีเซตไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  วงจรภายในสั่งรีเซตค่ารีจิสเตอร์  PINSEL  

ทุกตัวกําหนดค่าให้  Port0 ,Port1 ทุกขาเป็น  GPIO  และให้ทุกขาเป็นอินพุต 
ขาแต่ละขาของ  Port0,Port1  มีหน้าท่ีการทํางานได้หลายหน้าท่ี  โดยกําหนดการทํางานของ  

Port ท่ีรีจิสเตอร์  PINSEL0, PINSEL1  และกําหนดหน้าท่ีการทํางานของ  Port1  ท่ีรีจิสเตอร์  PINSEL2  โดย
รีจิสเตอร์แต่ละตัวท่ีมีแอดเดรสแสดงในตารางท่ี 2.14 
ตารางท่ี 2.14 รีจิสเตอร์ PINSEL0, PINSEL1, PINSEL2 

ช่ือ ความหมาย การติดต่อ แอดเดรส 
PINSEL0 Pin function select register 

กําหนดการทํางานของ  P0.0-P0.15 
อ่าน/เขียน 0xE002 C000 

PINSEL1 Pin Function select register 1 
กําหนดการทํางานของ  P0.16-P0.31 

อ่าน/เขียน 0xE002 C004 

PINSEL2 Pin Function select register 2 
กําหนดการทํางานของ  P01.0 –P1.31 

อ่าน/เขียน 0xE002 C014 

 
ตารางท่ี  2.15 ค่าประจําบิตของรีจิสเตอร์ PINSEL0 

PINSEL0 ช่ือขา 
การทํางาน 
เม่ือมีค่า 00 

การทํางาน 
เม่ือมีค่า 01 

การทํางาน 
เม่ือมีค่า 10 

การทํางาน 
เม่ือมีค่า 11 

ค่าหลัง 
รีเซต 

1:0 P0.0 GPIO Port0.0 TxD0(UART0) PWM1 Reserved 00 
3:2 P0.1 GPIO Port0.1 RxD0(UART0) PWM3 EINT0 00 

5:4 P0.2 GPIO Port0.2 SCL0(I2C) 
Capture 

0.0(TIMER0) 
Reserved 00 

7:6 P0.3 GPIO Port0.3 SDA0(I2C) 
Match0.0 
(TIMER0) 

EINT1 00 

9:8 P0.4 GPIO Port0.4 SCK0(SPI0) 
Capture 

0.1(TIMER0) 
AD0.6 00 

11:10 P0.5 GPIO Port0.5 MISO0(SPI0) 
Match0.1 
(TIMER0) 

AD0.7 00 
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PINSEL0 ช่ือขา 
การทํางาน 
เม่ือมีค่า 00 

การทํางาน 
เม่ือมีค่า 01 

การทํางาน 
เม่ือมีค่า 10 

การทํางาน 
เม่ือมีค่า 11 

ค่าหลัง 
รีเซต 

13:12 P0.6 GPIO Port0.6 MISI0(SPI0) 
Capture 

0.2(TIMER0) 
AD1.0 00 

15:14 P0.7 GPIO Port0.7 SSEL0(SPI0) PWM2 EINT2 00 
17:16 P0.8 GPIO Port0.8 TxD1 (UART1) PWM4 AD1.1 00 
19:18 P0.9 GPIO Port0.9 RxD1 (UART1) PWM6 EINT3 00 

21:20 P0.10 
GPIO 

Port0.10 
RTS1(UART1) 

Capture 
1.0(TIMER1) 

AD1.2 00 

23:22 P0.11 
GPIO 

Port0.11 
CTS1(UART1) 

Capture 
1.1(TIMER1) 

SCL1(I2C1) 00 

25:24 P0.12 
GPIO 

Port0.12 
DSR1(UART1) 

Match1.0 
(TIMER1) 

AD1.3 00 

27:26 P0.13 
GPIO 

Port0.13 
DTR1(UART1) 

Match1.1 
(TIMER1) 

AD1.4 00 

29:28 P0.14 
GPIO 

Port0.14 
DCD1(UART1) EINT1 SDA1(I2C1) 00 

31:30 P0.15 
GPIO 

Port0.15 
RI1(UART1) EINT2 AD1.5 00 

 

หมายเหตุ :  

- ขา P0.0  และ P0.1  ทําหน้าท่ีเป็น UART0  เพ่ือติดต่อกับคอมพิวเตอร์ในการเขียน   
โปรแกรม   

- การกําหนด ค่ารีจิสเตอร์ PINSEL0  ต้องระวังให้  P0.0  , P0.1  มีหน้าท่ีการทํางานเป็นขา 
- TxD0 , RxD0, ของ UART0 เสมอ มิฉะนั้นอาจจะทําให้วงจรเสียได้  ดังนั้นจึงกําหนดค่า

เริ่มต้นของ PINSEL0  ได้ดังนี้ 
- PINSEL0 = 0x00000005 ;  // set P0.2 –P0.15  to GPIO  Function 

 
 
 
 
ตารางท่ี 2.16 ค่าประจําบิตของรีจิสเตอร์ PINSEL1 
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PINSEL
1 

ช่ือขา 
การทํางาน 
เม่ือมีค่า 

00 

การทํางาน 
เม่ือมีค่า 01 

การทํางาน 
เม่ือมีค่า 10 

การทํางาน 
เม่ือมีค่า 11 

ค่าหลัง 
รีเซต 

1:0 P0.16 
GPIO 

Port0.16 
EINT0 Match0.2(TIMER0) 

Capture0.2 
(TIMER0) 

00 

3:2 P0.17 
GPIO 

Port0.17 
Capture1.2 
(TIMER1) 

SCK1(SPI1) 
Match1.2 
(TIMER1) 

00 

5:4 P0.18 
GPIO 

Port0.18 
Capture1.3 
(TIMER1) 

MISO1(SPI1) 
Match1.3 
(TIMER1) 

00 

7:6 P0.19 
GPIO 

Port0.19 
Match1.2 
(TIMER1) 

MOIS1(SPI1) 
Capture1.2 
(TIMER1) 

00 

9:8 P0.20 
GPIO 

Port0.20 
Match1.3 
(TIMER1) 

SSEL(SPI1) EINT3 00 

11:10 P0.21 
GPIO 

Port0.21 
PWM5 AD1.6 

Capture1.3 
(TIMER1) 

00 

13:12 P0.22 
GPIO 

Port0.22 
VBUS 

Capture0.0 
(TIMER0) 

Match0.0 
(TIMER0) 

00 

15:14 P0.23 
GPIO 

Port0.23 
AD0.7 สงวนไว้ สงวนไว้ 00 

17:16 P0.24 สงวนไว้ 00 

19:18 P0.25 
GPIO 

Port0.25 
AD0.4 AOUT สงวนไว้ 00 

21:20 P0.26 สงวนไว้ 00 
23:22 P0.27 สงวนไว้ 00 

25:24 P0.28 
GPIO 

Port0.28 
AD0.1 

Capture0.2 
(TIMER0) 

Match0.2 
(TIMER0) 

00 

27:26 P0.29 
GPIO 

Port0.29 
AD0.2 

Capture0.3 
(TIMER0) 

Match0.3 
(TIMER0) 

00 

29:28 P0.30 
GPIO 

Port0.30 
AD0.3 EINT3 

Match0.0 
(TIMER0) 

00 

31:30 P0.31 
GPIO 

Port0.31 
UP_LED CONNECT  00 

ตารางท่ี  2.17  ค่าประจําบิตของรีจิสเตอร์  PINSEL2 
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PINSEL2 ความหมาย ค่าหลังรีเซต 

1:0 สงวนไว้ 00 

2 
เป็น 0 ขา P1.31:26 จะใช้เป็น GPIO 
ถ้าเป็น1ขา P1.31:26จะเป็น Debug port 

P1.26/RTCK 

3 
เป็น 0 ขา P1.25:16 จะใช้เป็น GPIO 
ถ้าเป็น1ขา P1.25:16จะเป็นTrace port 

P1.20/ 
TRACESYNC 

 
 

ตัวอย่างการกําหนดค่าขาให้  ขา P0.16-P0.31  มีการทํางานเป็น  GPIO  ทําโดยการเขียนค่า  0  
ทุกบิตให้กับ  PINSEL 1  ดังนี้ 

PINSEL1 = 0x00000000;  //set P0.16-P0.31   to  GPIO  Function 
ค่าแต่ละบิตของริจิสเตอร์  PINSEL2 ท่ีใช้กําหนดหน้าท่ีการทํางาน Port P1 แสดงได้ในตารางท่ี 

2.2.14 ตัวอย่างการกําหนดค่าให้ขา P1.16-P1.31 มีการทํางานเป็น GPIO   ทําการเขียนค่า 0 ทุกบิตให้กับ 
PINSEL1     

PINSEL2 = 0x000000000;    //set P1.16-P1.31  to GPIO Function 

การกําหนดค่าควบคุมการทํางานพอร์ตอเนกประสงค์  (GPIO) 
หลังจากท่ีกําหนดค่าให้พอร์ตแต่ละตัวมีการทํางานเป็น  GPIO  แล้ว  ควบคุมการทํางานของ  

GPIO  จะสั่งงานผ่านทางรีจีสเตอร์  4  ตัวได้แก่  IOPN ,  IOSET, IOCKR, IODIRโดยท่ีรีจิสเตอร์แต่ละตัวจะมี
แอดเดรสแสดงในตารางท่ี  2.18 
ตารางท่ี  2.18 ชื่อและแอดเดรสของรีจิสเตอร์ท่ีใช้ในการควบคุม GPIO 

ช่ือท่ัวไป ความหมาย การติดต่อ 
ช่ือ  และ 

แอดเดรสของ
Port0 

ช่ือ  และ แอดเดรส
ของPort0 

IOPIN 
GPIO Port Pin value  register  
ใช้อ่านสถานะปัจจุบันของพอร์ต 

อ่าน 
0XE002 8000 

IOPIN0 
0XE002 8010 

IOPIN1 

IOSET 

 
GPIO Port Output set register  
ใช้กําหนดค่าให้ขาของพอร์ตมีค่า
เป็น 1  ถ้าบิตใดเป็น 1  ขาของ
พอร์ตท่ีตรงกันจะมีค่าเป็น 1 
 

อ่าน/
เขียน 

0XE002 8004 
IOSET0 

0XE002 8014 
IOSET1 

IODIR GPIO Port Direction  control อ่าน/ 0XE002 8008 0XE002 8018 
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register ใช้กําหนดว่าขาใดเป็น
อินพุตขาใดเป็นเอาต์พุต 

เขียน IODIR0 IODIR1 

IOCLR 
GPIO Port Output clear 
register  ใช้กําหนดให้ขาของ
พอร์ตมีค่าเป็น 0 

เขียน 
0XE002 800C 

IOCLR0 
0XE002 801C 

IOCLR1 

 
ในไมโครคอนโทรลเลอร์  LPC2148 มีพอร์ตอเนกประสงค์ท่ีให้ทํางานได้เร็วข้ึนจะเรียกว่าเป็น

Fast GPIO โดยให้กําหนดรีจิสเตอร์เพ่ิมเติมข้ึนอีก แต่การทํางานท่ีรวดเร็วข้ึนจะต้องเขียนโปรแกรมเป็นภาษา
แอสแซมบลีเท่านั้น   

การสั่งงานของ GPIOเริ่มต้นด้วยการกําหนดทิศทางของพอร์ตก่อนว่าจะให้เป็นอินพุตหรือ
เอาท์พุต โดยกําหนดค่ารีสเตอร์ IODIR  โดยค่าบิตใดเป็น 0  คือให้ขาของบิตนั้นเป็นอินพุต  ถ้าให้ค่าเป็น 1  ขา
ของบิตนั้นจะเป็นเอาต์พุต 

ตัวอย่างเช่น  ต้องการให้ขา P0.22,  P0.20,  P0.19,  และ  P0.16 เป็นเอาท์พุต  โดยขาของ  
P0  ท่ีเหลือเป็นอินพุต  จะต้องกําหนดค่าให้กับรีจิสเตอร์  IODIR0  แต่ละบิตดังนี้ 
 
บิตท่ี 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

ค่า 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 

                       0                             0                              5                             9 
 
บิตท่ี 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ค่า 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

                      0                              0                              0                             0 
 

เขียนเป็นโปรแกรมภาษาซีได้ดังนี้ 
IODIR 0  =  0X00590000; 

หลังจากการกําหนดให้พอร์ตเป็นเอาต์พุตแล้ว  ถ้าต้องการสั่งให้พอร์ตท่ีเป็นเอาต์พุตนี้มีค่าเป็น 1  
ต้องสั่งท่ีรีสเตอร์  IOSET  จากตัวอย่างต้องสั่งให้ขา  P0.16  และ  P.19  เป็น 1  จะต้องกําหนดให้ค่า  
รีจิสเตอร์ IOSET0  ดังนี้ 
 
 
 
บิตท่ี 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 
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ค่า 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

                      0                            0                           0                              9 
 
บิตท่ี 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ค่า 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

                      0                              0                              0                              0 
 

เขียนเป็นโปรแกรมภาษาซีได้ดังนี้ 
IOSET 0  =  0X00090000; 

การเขียนค่าเป็น 0 ให้รีจิสเตอร์  IOSET  จะไม่มีผลต่อขาของพอร์ตท่ีตรงกับบิตนั้น  ขาของ
พอร์ตจะมีค่าคงเดิม ถ้าต้องการส่งให้พอร์ตท่ีเป็นเอาต์พุตนี้มีค่าเป็น 0 ต้องสั่งท่ีรีจิสเตอร์ IOCLR  ด้วยจาก
ตัวอย่าง ต้องการสั่งให้ขา  P0.22  และ  P0.20  เป็น 0  จะต้องกําหนดค่าให้กับ  รีจิสเตอร์  IOCLR0  ดังนี้ 
 
บิตท่ี 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

ค่า 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

                     0                               0                              5                              0 
 
บิตท่ี 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ค่า 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    0                                0                              0                              0 
 

เขียนโดยใช้โปรแกรมภาษาซีได้ดังนี้ 
IOCLR = 0X00500000; 

ข้อควรระวัง  ในการสั่งให้ขาพอร์ตมีค่าเป็น 0 นี้ไม่ได้สั่งให้เขียนค่า 0 ให้กับรีจิสเตอร์  IOCLR  
ต้องเขียนค่าเป็น 1  เท่านั้น 

ในการเขียนค่าให้พอร์ต  จะต้องแยกข้อมูล  ถ้าบิตใดเป็น 0  จะต้องเขียนสั่งท่ีรีจิสเตอร์  IOCLR  
ถ้าบิตใดเป็น 1  จะต้องเขียนสั่งท่ีรีจิสเตอร์  IOSET 
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2.10.5 อินเตอร์รัปต์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 
ในไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  มีโมดูล Vectored Interrupt Controller  (VIC)  เป็นตัว

ควบคุมกลไกลของการอินเตอร์รัปต์  โดยสามารถรับอินเตอร์รัปต์จากอุปกรณ์ท้ังภายในและภายนอก
ไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  ได้ท้ังหมด  32  อินพุตตามท่ีแสดงในตารางท่ี  2.19 
ตารางท่ี  2.19 แหล่งกําเนิดอินเตอร์รัปต์ท้ัง 32 ตัว 

อุปกรณ์ แหล่งกําเนิดอินเตอร์รัปต์ VIC  Channel# 
WDT Watchdog Interupt  (WDINT) 0 

- Reserved for software interrupts only 1 
ARM Core Embeded ICE,  DbgCommRx 2 
ARM Core Embeded ICE,  DbgcommTx 3 

TIME0 
Match 0-3  (MR0,  MR1,  MR2,  MR3) 
Capture0-3  (CR0,  CR1,  CR2,  CR3) 

4 

TIME1 
Match0-3  (MR0,  MR1,  MR2,  MR3) 
Capture 0-3  (CR0,CR1,CR2 CR3) 

5 

UART0 

Rx Line Status (RLS) 
Transmit Holding Register Empty(THRE) 
Rx Data Available (RDA) 
Charater Time-out Indicator(CTI) 

6 

UART1 

Rx Line Status (RLS) 
Transmit Holding Register Empty(THRE) 
Rx Data Available (RDA) 
Charater Time-out Indicator(CTI) 
Modem Status Interrupt(MSI) 

7 

PWM0 
Match 0-6  (MR0,  MR1,  MR2,  MR3,  MR4,  
MR5,  MR6) 

8 

I2C0 SI(state change) 9 

SPI0 
SPI Interrupt Flag (SPIF) 
Mode Fault(MODF) 

10 

SPI1(SSP) 
SPI Interrupt Flag(SPIF) 
Mode Fault (MODF) 

11 

PLL PLL Lock (PLOCK) 12 

RTC 
Counter Indrement(RTCCIF) 
Alarm(RTCALF) 

13 
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อุปกรณ์ แหล่งกําเนิดอินเตอร์รัปต์ VIC  Channel# 
System Control External Interrupt 0 (EINT0) 14 
System Control External Interrupt 1 (EINT1) 15 
System Control External Interrupt 2 (EINT2) 16 
System Control External Interrupt 3 (EINT3) 17 

ADC0 A/D  Converter 0 end of conversion 18 
I2C1 SI(state change) 19 
BOD Brown our detect 20 
ADC1 A/D  Converter 1  end of conversion 21 
USB USB interrupt, DMA Interrupt 22 

 Reserved 23-31 
 

VIC  จะนําอินพุตจากการอินเตอร์รัปต์ท้ัง  32  แหล่งมาจัดแบ่งตามประเภทได้เป็น  3  ประเภท   
ทําให้สามารถปรับลําดับความสําคัญของอินเตอร์รัปต์จากอุปกรณ์ประกอบต่างๆ ได้ตามต้องการ  คือ   

- Fast Interrupt request(FIQ)  จะลําดับความสําคัญสูงสุดโดยรีบตอบสนองเร็วสุด   
- Vectored IRQs  จะมีการลําดับความสําคัญอยู่ก่ึงกลาง  โดยสามารถนําอินเตอร์รัปต์แค่  16  บิต  

หรือ  32 แหล่งมาจัดให้เป็น  Vectored IRQs  ได้  16  ตัว  โดย Slot 0  จะมีความสําคัญสูงสุด  
Slot 15  มีความสําคัญตํ่าสุด 

- Non-vectored IRQ  มีความสําคัญตํ่าสุด 

รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกับการอินเตอร์รัปต์มีท้ังหมด  43 ตัว  ดังแสดงในตารางท่ี  2.19 
(ภาคผนวก)  โดยในหัวข้อนี้จะเป็นการเลือกเฉพาะรีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวกับการอินเตอร์รัปต์ในแบบ  Vector  IRQ  
คือรีจิสเตอร์  VICVectAddr0-15 ,  VICVectCntl0-15  และ  VICIntEanble 

รีจิสเตอร์ VICVectAddr0-15  เป็นรีจิสเตอร์ท่ีเก็บค่าแอดเดรสของโปรแกรมท่ีตอบสนองต่อ
อินเตอร์รัปต์โดย  VICVectAddr0  จะเป็นอินเตอร์รัปต์  Slot 0  ท่ีมีความสําคัญสูงสุด  ตามลําดับไปจนถึง    
VICVectAddr15    จะเป็นอินเตอร์รัปต์  Slot 15  ท่ีมีความสําคัญตํ่าสุด 

VICVectCntl 0- 15  ใช้ในการควบคุม คือ  Slot  หมายเลขท่ีตรงกับ VICVectCntl นี้จะรีบ
อินเตอร์รัปต์จากแหล่งใด  จากท้ังหมด 32 แหล่ง  ตามตารางท่ี  2.19 โดยกําหนดค่าในบิตท่ี  4:0  โดยบิตท่ี 5  
ถ้าเป็น 1  หมายถึง  อนุญาตให้อินเตอร์รัปต์จากอุปกรณ์ท่ีกําหนดใน  Slot  นี้ 

VICInEnable  ใช้เปิดอินเตอร์รัปต์จากแหล่งต่างๆ  ท้ัง  32  แหล่งตามตารางท่ี  2.19  โดยบิตใด
มีค่าเป็น 1  หมายถึงอนุญาตให้อินเตอร์รัปต์ได้  ถ้าบิตใดเป็น 0  ไม่อนุญาตให้อุปกรณ์นั้นๆ อินเตอร์รัปต์ 
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ตารางท่ี 2.20 รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกับการอินเตอร์รัปต์ 

ช่ือ ความหมาย การติดต่อ 
ค่าหลัง 
รีเซต 

แอดเดรส 

VICIRQStatus IRQ Status Request อ่านค่าสถานะ
ว่าอนุญาตให้มี  interrupt request 

จากตัวใด  และถูกจัดเป็น IRQ 

อ่าน 0 0xFFFF F000 

VICFIQStatus FIQ Status Request อ่านค่าสถานะ
ว่าอนุญาตให้มีอินเตอร์รัปต์รีเควสจาก

ตัวใด  และถูกจัดเป็น FIQ 

อ่าน 0 0xFFFF F004 

VICRawltr Raw Interrupt Status Register 
ใช้อ่านสถานะของอินเตอร์รัปต์จากท้ัง  
32  แหแหล่งหรือจากซอฟต์แวร์โดยไม่

สนว่าถูกเปิดใช้หรือถูกจัดประเภท
หรือไม่ 

อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F008 
 

VICintselect Interrupt  Select Register   ใช้ใน
การระบุว่าอินเตอร์รัปต์ท้ัง  32  แหล่ง

แต่ละตัวเป็น  FIQ หรือ  IRQ 

เขียน 0 0xFFFF F00C 

VICIntEnable 
Inerrupt E able Register  ควบคุมว่า
ให้อินเตอร์รัปต์จากท้ัง32  แหล่งตัวไหน

ทํางาน  และให้เป็น FIQ  หรือ  IRQ 
อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F010 

VICIntEnClr 

Interrupt Enable Clear Register 
ใช้ล้างค่าบิตหนึ่งบิตหรือมากกว่าหนึ่ง
บิตของรีจิสเตอร์  Interrupt Enable 

Register 

เขียน 0 0xFFFF F014 

VicSoftlnt 
Software Interrupt Register  ค่าของ
รีจิสเตอร์นี้จะถูกจําไป OR  กับอินเตอร์
รัปต์จากอุปกรณ์ต่างๆ  ท้ัง  32  แหล่ง 

อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F018 

VICSoftlntClear 

Software Interrupt Clear Register 
ใช้ล้างค่าบิตหนึ่งบิตหรือมากกว่าหนึ่ง

บิตของรีจิสเตอร์  Software Interrupt 
Register 

เขียน 0 0xFFFFF01C 

VICProtection 
Protection enable register 

ใช้จํากัดการเข้าถึง  VIC Register 
อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F020 
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ช่ือ ความหมาย การติดต่อ 
ค่าหลัง 
รีเซต 

แอดเดรส 

VICVectAddr 

Vector Address Register  เม่ือเกิด
การอินเตอร์รัปต์แบบ  IRQ ตัว  IRQ 
Sevice routine จะอ่านค่าจาก
รีจิสเตอร์เพ่ือกระโดดไปยังแอดเดรสท่ี
ระบุไว้ 

อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F030 

VICDefVectAddr 

Default Vector Address Register 
ใช้เก็บค่าแอดเดรสของ Interrupt  
service routine(ISR)  สําหรับ  IRQ  
non-vectored IRQ 

อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F100 

VICVEctAddr1 Vector address 1  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F104 
VICVEctAddr2 Vector address 2  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F108 
VICVEctAddr3 Vector address 3  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFFF10C 
VICVEctAddr4 Vector address 4  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F110 
VICVEctAddr5 Vector address 5  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F114 
VICVEctAddr6 Vector address 6 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F118 
VICVEctAddr7 Vector address 7  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFFF11C 
VICVEctAddr8 Vector address 8  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F120 
VICVEctAddr9 Vector address 9  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F124 
VICVEctAddr10 Vector address 10  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F128 
VICVEctAddr11 Vector address 11  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFFF12C 
VICVEctAddr12 Vector address 12  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F130 
VICVEctAddr13 Vector address 13  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F134 
VICVEctAddr14 Vector address 14  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F138 
VICVEctAddr15 Vector address 15  register อ่าน/เขียน 0 0xFFFFF13C 

VICVectCntl0 

Vector control 0  register รีจิสเตอร์  
Vector Control Register0-15  แต่ละ
ตัวควบคุม  IRQ Slot แต่ละตัว โดย  
Slot 0  มีความสําคัญสูงสุดและ  Slot 
15  มีความสําคัญตํ่าสุด 

อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F200 

VICVectCntl1 Vector control 1 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F204 
VICVectCntl2 Vector control 2 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F208 
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ช่ือ ความหมาย การติดต่อ 
ค่าหลัง 
รีเซต 

แอดเดรส 

VICVectCntl3 Vector control 3 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F20C 
VICVectCntl4 Vector control 4 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F210 
VICVectCntl5 Vector control 5 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F214 
VICVectCntl6 Vector control 6 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F218 
VICVectCntl7 Vector control 7 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFFF21C 
VICVectCntl8 Vector control 8 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F220 
VICVectCntl9 Vector control 9 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F224 
VICVectCntl10 Vector control10 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F228 
VICVectCntl11 Vector control 11 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFFF22C 
VICVectCntl12 Vector control 12 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F230 
VICVectCntl13 Vector control 13 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F234 
VICVectCntl14 Vector control 14 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFF F238 
VICVectCntl15 Vector control 15 register อ่าน/เขียน 0 0xFFFFF23C 

 

การอินเตอร์รัปต์จากอินพุตภายนอกของไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7 
ในไมโครคอนโทรลเลอร์  LPC2148  จะรับอินเตอร์รัปต์จากภายนอกได้สูงสุด  4  แหล่ง 

คือ  EINT0,  ENIT1,  ENIT2  และ  ENIT3  โดยคิดเป็นอินพุตได้ท้ังหมด  9  ตัว 

- EINT0  อยู่ท่ีขา  P0.1  และ  P0.16 
- EINT1  อยู่ท่ีขา  P0.3  และ  P0.14 
- EINT2  อยู่ท่ีขา  P0.7  และ  P0.15 
- EINT3 อยู่ท่ีขา  P0.9, P0.20 และ  P0.30 

โดยสามารถนําอินพุตจากการอินเตอร์รัปต์ท้ังสี่ตัวนี้  มาใช้ในการกระตุ้นให้ไมโครคอนโทรลเลอร์
ออกจากการทํางานในโหมด  Power Down ได้ 

รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกับอินเตอร์รัปต์จากภายนอก 
รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกับการอินเตอร์รัปต์จากภายนอกมีท้ังหมด  4 ตัว  คือ  EXTINT,  

EXTWAKE,  EXXTMODE  และ EXTPOLAR  ดังแสดงในตารางท่ี  2.21 
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ตารางท่ี  2.21 รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกับการอินเตอร์รัปต์จากภายนอก 
แอดเดรส ช่ือ ความหมาย การติดต่อ 

0xE01FC140 EXTINT 
External Interrupt Flag Register   
เก็บค่าอินเตอร์รัปต์แฟล็กของ  EINT0,  
EINT1  และ  EINT2 

อ่าน/เขียน 

0xE01FC144 EXTWAKE 

External Interrupt Wakeup 
Register  
เก็บค่าบิตท่ีควบคุมว่าจะให้อินเตอร์
รัปต์จากภายนอกนี้สามารถกระตุ้น
ซีพียูจาก  Power mode  หรือไม่ 

อ่าน/เขียน 

0xE01FC148 EXTMODE 
External Interrupt Mode Register  
ควบคุมให้แต่ละระดับจะตอบสนองต่อ
ระดับลอกจิกหรือขอบสัญญาณ 

อ่าน/เขียน 

0xE01FC14C EXTPOLAR 

External Interrupt Polarity 
Register  
ควบคุมว่าแต่ละขาจะตอบสอนงระดับ
ลอกจิก 0 หรือ1  หรือตอบสนองต่อ
ขอบขาข้ึนขอบขาลงของสัญญาณ 

อ่าน/เขียน 

  
เม่ือเกิดการอินเตอร์รัปต์จากภายนอกเกิดข้ึน   จะทําให้ค่าบิตบางบิตของรีจิสเตอร์  EXTINT  มี

ค่าเป็น 1  และส่งต่อการอินเตอร์รัปต์ไปยัง  VIC  เพ่ือสร้างอินเตอร์รัปต์ขัดการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์  เม่ือโปรแกรมตอบสนองต่อการอินเตอร์รัปต์ ทํางานเสร็จแล้วจะต้องเขียนค่า 1  ให้กับ
บิตเหล่านี้เพ่ือหยุดการอินเตอร์รัปต์  ค่าแต่ละบิตของรีจิสเตอร์  EXTINT  แสดงในตารางท่ี  2.22 
ตารางท่ี 2.22 ค่าประจําบิตของรีจิสเตอร์ EXTINT 
ค่าบิตของ 
EXTINT 

หน้าท่ี ความหมาย 
ค่าหลัง 
รีเซ็ต 

0 EINT0 

เม่ือขา  EINT0  ทํางานมีระดับลอจิกหรือมีขอบของ
สัญญาณตามท่ีกําหนดเกิดข้ึน  บิตนี้จะมีค่าเป็น 1  เม่ือ
เขียนค่า  1  ให้มันเป็นการล้างค่า  ยกเว้นกรณีท่ีทํางาน
ตามระดับลอจิกต้องรอให้ค่าลอจิกหยุดการทํางานก่อน 
ขาท่ีเป็น EINT0 คือ P0.1  และ P0.16   

0 

1 EINT1 
เม่ือขา  EINT1  ทํางานมีระดับลอจิกหรือมีขอบของ
สัญญาณตามท่ีกําหนดเกิดข้ึน  บิตนี้จะมีค่าเป็น 1  เม่ือ

0 
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เขียนค่า 1  ให้มนเป็นการล้างค่า  ยกเว้นกรณีท่ีทํางาน
ตามระดับลอจิกต้องรอให้ค่าบอจิกหยุดการทํางานก่อน 
ขาท่ีเป็น  EINT1 คือ P0.3  และ P0.14   

2 EINT2 

เม่ือขา  EINT2  ทํางานมีระดับลอจิกหรือมีขอบของ
สัญญาณตามท่ีกําหนดเกิดข้ึน  บิตนี้จะมีค่าเป็น 1  เม่ือ
เขียนค่า 1  ให้มนเป็นการล้างค่า  ยกเว้นกรณีท่ีทํางาน
ตามระดับลอจิกต้องรอให้ค่าบอจิกหยุดการทํางานก่อน 
ขาท่ีเป็น  EINT2 คือ P0.7  และ P0.15   

0 

3 EINT3 

เม่ือขา  EINT3  ทํางานมีระดับลอจิกหรือมีขอบของ
สัญญาณตามท่ีกําหนดเกิดข้ึน  บิตนี้จะมีค่าเป็น 1  เม่ือ
เขียนค่า 1  ให้มนเป็นการล้างค่า  ยกเว้นกรณีท่ีทํางาน
ตามระดับลอจิกต้องรอให้ค่าบอจิกหยุดการทํางานก่อน 
ขาท่ีเป็น  EINT3 คือ P0.9, P0.20  และ P0.30 

0 

7:4 สงวนไว้ 
ห้ามเขียนค่า 1  ให้ กับบิตเหล่านี้   ค่าท่ีอ่านได้ไม่มี
ความหมาย 

ไม่กําหนด 

 
ในการกําหนดว่าสัญญาณท่ีอินเตอร์รัปต์นี้ทํางานท่ีระดับสัญญาณหรือท่ีขาขอบของสัญญาณ

กําหนดได้ท่ีรีจิสเตอร์  EXTMODE ซ่ึงมีค่าดังตารางท่ี 2.23 
ตารางท่ี  2.23  ค่าประจําบิตของรีจิสเตอร์  EXTMODE 
ค่าบิตของ 
EXTWAKE 

หน้าท่ี ความหมาย 
ค่าหลัง 
รีเซ็ต 

0 EXTWAKE0 
โหมดการทํางานของ  EINT0  เม่ือมีค่าเป็น 0 
ทํางานท่ีระดับสัญญาณ  เม่ือมีค่าเป็น  1 
ทํางานท่ีขอบของสัญญาณ 

0 

1 EXTWAKE1 
โหมดการทํางานของ  EINT1  เม่ือมีค่าเป็น 0  ทํางาน
ท่ีระดับสัญญาณ  เม่ือมีค่าเป็น  1 
ทํางานท่ีขอบของสัญญาณ 

0 

2 EXTWAKE2 
โหมดการทํางานของ  EINT2  เม่ือมีค่าเป็น 0  ทํางาน
ท่ีระดับสัญญาณ  เม่ือมีค่าเป็น  1 
ทํางานท่ีขอบของสัญญาณ 

0 

3 EXTWAKE3 
โหมดการทํางานของ  EINT3  เม่ือมีค่าเป็น 0  ทํางาน
ท่ีระดับสัญญาณ  เม่ือมีค่าเป็น  1 
ทํางานท่ีขอบของสัญญาณ 

0 
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7:4 สงวนไว้ 
ห้ามเขียนค่า 1  ให้กับบิตเหล่านี้  ค่าท่ีอ่านได้ไม่มี
ความหมาย 

ไม่กําหนด 

 
หลังจากท่ีกําหนดโหมดการทํางานของสัญญาณท่ีใช้อินเตอร์รัปต์ว่าเป็นระดับของสัญญาณหรือ

ขอบสัญญาณแล้วท่ีรีจิสเตอร์  EXTMODE  แล้วต้องกําหนดว่าสัญญาณท่ีอินเตอร์รัปต์นี้ทํางานท่ีระดับลอจิก 1  
หรือ  0  หรือทํางานท่ีขอบขาข้ึนหรือขาลงของสัญญาณ  โดยกําหนดท่ีรีจิสเตอร์  EXTPOLAR  ซ่ึงแสดง
รายละเอียดดังตารางท่ี  2.24 
ตารางท่ี  2.24 ค่าประจําบิตของรีจิสเตอร์ EXTPOLAR 

ค่าบิตของ 
EXTPOLAR 

หน้าท่ี ความหมาย 
ค่าหลัง 
รีเซ็ต 

0 EXTPOLAR0 

เป็น 0 EINT0  ทํางานท่ีลอจิก 0 หรือขอบขาลงของ
สัญญาณ  
เป็น1  EINT0  ทํางานท่ีลอจิก 1 หรือขอบขาข้ึนของ
สัญญาณ  

0 

1 EXTPOLAR1 

 เป็น 0 EINT1  ทํางานท่ีลอจิก 0 หรือขอบขาลงของ
สัญญาณ  
 เป็น1  EINT1  ทํางานท่ีลอจิก 1 หรือขอบขาข้ึนของ
สัญญาณ 

0 

2 EXTPOLAR2 

เป็น 0 EINT2  ทํางานท่ีลอจิก 0 หรือขอบขาลงของ
สัญญาณ  
เป็น1  EINT2  ทํางานท่ีลอจิก 1 หรือขอบขาข้ึนของ
สัญญาณ 

0 

3 EXTPOLAR3 

เป็น 0 EINT3 ทํางานท่ีลอจิก 0 หรือขอบขาลงของ
สัญญาณ  
เป็น1  EINT3  ทํางานท่ีลอจิก 1 หรือขอบขาข้ึนของ
สัญญาณ 

0 

7:4 สงวนไว้ 
ห้ามเขียนค่า 1  ให้กับบิตเหล่านี้  ค่าท่ีอ่านได้ไม่มี
ความหมาย 

ไม่
กําหนด 

 
ถ้าต้องการให้สัญญาณท่ีขา  EINT0-EINT3  สามารถกระตุ้นให้ไมโครคอนโทรลเลอร์  ARM7  

ออกจากการทํางานในโหมด  Power Down จะต้องสั่งท่ีรีจิสเตอร์  EXTWAKE  ซ่ึงมีค่บิตของรีจิสเตอร์แสดง
ในตารางท่ี  2.25 
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ตารางท่ี  2.25  ค่าประจําบิตของรีจิสเตอร์  EXTPILAR 
ค่าบิตของ 
EXTMODE 

หน้าท่ี ความหมาย 
ค่าหลัง 
รีเซ็ต 

0 EXTMODE0 
เป็น  1  สัญญาณท่ีขา  EINT0 
สามารถกระตุ้นให้ออกจาก  Power Down  ได้  

0 

1 EXTMODE1 
เป็น  1  สัญญาณท่ีขา  EINT1 
สามารถกระตุ้นให้ออกจาก  Power Down  ได้ 

0 

2 EXTMODE2 
เป็น  1  สัญญาณท่ีขา  EINT2 
สามารถกระตุ้นให้ออกจาก  Power Down  ได้ 

0 

3 EXTMODE3 
เป็น  1  สัญญาณท่ีขา  EINT0 
สามารถกระตุ้นให้ออกจาก  Power Down  ได้ 

0 

7:4 สงวนไว้ 
ห้ามเขียนค่า 1  ให้กับบิตเหล่านี้  ค่าท่ีอ่านได้ไม่มี
ความหมาย 

ไม่กําหนด 

 

2.10.6  การกําหนดค่าเริ่มต้นสําหรับ  UART0 
UART0  มีขาสัญญาณสองขา  คือ   

1. ขาสัญญาณ  TxD0  ไว้สําหรับส่งข้อมูลอยู่ท่ีขา    
2. ขาสัญญาณ  RxD0  ไว้สําหรับรับข้อมูลอยู่ท่ีขา  P0.1  

การใช้งาน  UART0  เริ่มต้นด้วยการเขียนค่ายังรีจิสเตอร์  PINSEL0  เพ่ือกําหนดให้ขา  P0.0  
และ  P0.1  มีการทํางานเป็น  UART0  โดยต้องกําหนดบิตท่ี 3-0  ของ  PINSEL0  ให้มีค่าเป็น  1010  ซ่ึง
เขียนเป็นคําสั่งได้ดังนี้    

PINSEL0 = 0x00000005; 
 

รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกับ  UART0 มีท้ังหมด 10 ตัวโดยแต่ละตัวมีขนาด 8 บิต ดังแสดงในตารางท่ี 
2.26  
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ตารางท่ี 2.26 รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกับ  UART0 

ช่ือ ความหมาย 
บิต
7 

บิต
6 

บิต
5 

บิต
4 

บิต
3 

บิต
2 

บิต
1 

บิต
0 

การ 

ติตต่อ 
ค่าหลัง 

รีเซต 
แอดเดรส 

U0RBR 
Receiver 
Buffer 
Register 

MSB อ่านข้อมูล LSB อ่าน ไม่กําหนด 
0xE000C000 

DLAB=0 

U0THR 
Transmit  
Holding 
Register 

MSB เขียนข้อมูล LSB เขียน ไม่กําหนด 
0xE000C000 

DLAB=0 

U0IER 
Interrupt 
Enable 
Register 

0 0 0 0 0 

En
ab

le
 

Rx
 

Lin
e 

sta
tu

s I
nt

er
ru

pt
 

En
ab

le
 T

HR
E 

Int
er

ru
pt

 
En

ab
le

 R
x D

at
a 

Av
ail

ab
le

 
Int

er
ru

pt
 

อ่าน/ 
เขียน 

0 
0xE000C004 

DLAB=0 

U0IIR 
Interrupt ID 
Register 

FIFOs 
Enable 

0 0 IIR3 IIR2 IIR1 IIR0 อ่าน 0x01 
0xE000C008 

 

U0FCR 
FIFO Control 
Register 

Rx Trigger สงวนไว้ - 

Tx
 F

IFO
 R

es
et

 

Rx
 F

IFO
 R

es
et

 

FIF
O 

En
ab

le
 เขียน 0 

0xE000C008 
 

U0LCR 
Line Control 
Register 

DL
AB

 

Se
t B

re
ak

 

St
ick

 P
ar

ity
 

Ev
en

 
Pa

rit
y 

Se
le

ct
 

Pa
rit

y 
En

ab
le

 

Nu
m

be
r o

f 
St

op
 B

it World 
Length 
Select 

อ่ า น /
เขียน 

0 
0xE000C00C 

 

U0LSR 
Line 
Status Register 

Rx  
FIFO  
Error 

TEM
T 

THR
E 

BI FE PE OE DR อ่าน 0X60 
 

0xE000C014 
 

U0SCR 
Scratch Pad 
Register 

MSB                                                                                                                 
LSB 

อ่ า น /
เขียน 

0 
0xE000C01C 

 

U0DLL 
Divisor Latch  
LSB 

MSB                                                                                                                 
LSB 

อ่ า น /
เขียน 

0x01 
0xE000C000 

DLAB=1 
U0DL
M 

Divisor Latch 
MSB 

MSB                                                 
LSB 

อ่ า น /
เขียน 

0 
0xE000C004 

DLAB=1 

 
หลังจากท่ีกําหนดให้ขา  P0.0 และ P0.1 ทํางานเป็น UART0  แล้วถัดมาเป็นการกําหนดรูปแบบ

การติดต่อ เช่น ติดต่อแบบ 8  ใช้การตรวจสอบบิตพลาดแบบใด  เช่น  even parity  จํานวนของ  Stop bit  
โดยการกําหนดค่าผ่านทางรีจิสเตอร์  UART Line Control  Register :  LCR  :  ซ่ึงมีรายละเอียดของ
รีจิสเตอร์ดังแสดงในตารางท่ี  2.27   
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ตารางท่ี 2.27  ค่าประจําบิตของรีจิสเตอร์  UART0 Line Control Register (U0LCR) 
ค่าของบิต  
U0LCR 

หน้าท่ี ความหมาย 
ค่าหลัง 
รีเซ็ต 

1:0 
World 
Length 
Select 

ตัวอักษรขนาด 5  บิต 
ตัวอักษรขนาด 6  บิต 
ตัวอักษรขนาด 7  บิต 
ตัวอักษรขนาด 8  บิต 

0 

2 
Stop Bit 
Select 

0 Stop bit 1 บิต 
1 Stop Bit 2 บิต(1.5บิต  ถ้า U0LCR[1:0]=00) 

0 

3 
Parity 
Enable 

0 ยกเลิกการเพ่ิมพาริตี้บิตและการตรวจพาริตี้ 
1 ใช้งานการเพ่ิมพาริตี้บิตและการตรวจพาริตี้ 

0 

5:4 Parity Select 

Odd parity 
Even Parity 
ให้พาริตี้บิตมีค่าเป็น 1  ตลอดเวลา 
ให้พาริตี้บิตมีค่าเป็น  0  ตลอดเวลา 

0 

6 
Break 

Control 

ยกเลิกการหยุดการสั่ง 
อนุญาตให้หยุดการส่งให้ 
ขาท่ีเอาต์พุตของ  UART0 TxD  จะมีค่าลอจิก  0 

0 

7 
Divisor 
Latch 

Access Bit 

ไม่อนุญาตให้แก้ไขค่าตัวหาร  Divisor Latch 
อนุญาตให้แก้ไขค่าตัวหาร  Divisor Latch   0 

 
ในรีจิสเตอร์  LCR  มีบิตท่ีเรียกว่า  DLAB (Divisor Latch Access bit)  ถ้าต้องการปรับค่าของ

วงจรกําเนิด Broad Rate ต้องเซตบิตนี้ให้เป็น  1 ค่าของ  Baud rate generator  เป็นค่าของตัวหารขนาด  
16  บิต  เพ่ือนําไปใช้หารค่าของ  PCLK  เพ่ือให้ได้ความถ่ีสูงกว่าความเร็ว Broad Rate 16  เท่า  ทําให้สมการ
ค่าตัวหารเป็นดังนี้   

Divisor = PCLK/(16*Baud) 
 

แผงวงจร CP-JR  ARM7  USB-LPC2148  EXP   ใช้คริสตัลความถ่ี  12.000MHz  สั่ง  PLL  
คูณ  5  จะได้ CCLK = 60.0  MHz  และกําหนดให้  VPBDIV = 2  จะได้  PCLK = 30.0  MHz  ด้วย  ถ้า
ต้องการอัตราบอดท่ี  9600  bps  ตัวหารจะมีค่าเท่ากับ 
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Divisor  =  30,000,000/(60*9600)  =  195.3125    ปัดเศษลง   
Divisor =   195  หรือ  0xC3 นําค่าท่ีได้ไปคํานวณหาอัตราบอดจะได้ 
Baud    =  PCLK/(16*Divisor)   =  30,000,000/(16*195) =   9615  bps  

ซ่ึงผิดพลาดไป  0.156% สามารถให้งานได้ เนื่องมาตรฐานของการสื่อสารแบบอนุกรมสามารถ
รับอัตราบอดท่ีผิดพลาดได้ถึง  5% 

นําค่าหารท่ีได้ไปเก็บลงในรีจิสเตอร์ขนาด  8  บิตสองตัว  คือ  Divisor Latch MAB(DLM)  และ  
Divisor Latch  LSB  (DLL)  ในขณะท่ีเขียนค่าเก็บในรีจิสเตอร์  DLM  และ  DLL  ค่าบิต  DLAB  ต้องมีค่า
เป็น  1  เม่ือเขียนเสร็จแล้วต้องรีเซตค่าบิตนี้ให้กลับเป็น  0  ซ่ึงเขียนเป็นคําสั่งภาษาซีได้ดังนี้ 

U0DLM  =  0x00; 
U0DLL  =  0xC3; 
U0LCR   =  0x7F; 

ในการเรียกใช้ฟังก์ชัน  uart0_init()  จะต้องส่งค่าอัตราบอดท่ีต้องการให้ฟังก์ชัน  ตัวอย่างเช่น
ต้องการอัตราบอดท่ี  9600  bps  จะต้องเรียกใช้ฟังก์ชันดังนี้   

uart0_init(9600); 
เม่ือกําหนดการทํางานให้กับ  UART แล้ว  จะสามารถรับส่งค่าผ่านพอร์ตอนุกรมได้ในการส่ง

ข้อมูลต้องเขียนข้อมูลไปยังรีจิสเตอร์  Transmit Holding Register (THR)   ถ้ า ต้องการ อ่ าน ข้อ มูล ท่ี รั บ
พอร์ตอนุกรมต้องอ่านค่าจากรีจิสเตอร์  Receiver Buffer Register  (RBR)  จากตารางท่ี  2.2.24  
(ภาคผนวก) จะพบว่าค่าแอดเดรสของรีจิสเตอร์ท้ังสอง  มีค่าอยู่ท่ีตําแหน่งเดียวกัน  แสดงว่าการเขียนค่าให้กับ  
THR  เป็นการเขียนค่าลงในบัฟเฟอร์แบบ  FIFO  ของ  UART0  การอ่านค่าจากรีจิสเตอร์  RBR  เป็นการอ่าน
ค่าจากบัฟเฟอร์แบบ  FIFO 

ก่อนท่ีจะอ่านหรือเขียนค่าลงในรีจิสเตอร์  THR  หรือ  RBR  จะต้องอ่านค่าสถานะของ  UART  
ก่อนว่ามีการผิดพลาดหรือไม่  โดยอ่านค่าสถานะท่ีรีจิสเตอร์  Line Status Register  (LSB)  ก่อน  โดยค่า
ประจําบิตของรีจิสเตอร์แสดงได้ในตารางท่ี  2.28 
ตารางท่ี 2.28 แสดงค่าประจําบิตของ UART0 Line Status Register (U0LSR) 
ค่าบิตของ  
U0LSR 

หน้าท่ี ความหมาย 
ค่าหลัง
รีเซต 

0 

Receiver  
Data  

Ready  
(RDR) 

0 : U0RBR ว่าง 
1 : U0RBR  มีรับข้อมูลท่ีถูกต้อง 
U0LSR0  เป็น  1  เม่ือ  U0RBR  มีค่าตัวอักษรท่ียังไม่อ่าน  
และถูกล้างค่าเม่ือ  UART0  RBR  FIFO  ว่าง 
 

0 

1 
Overrun 

Error  (OE) 
0 : ไม่มี  Overrun error 
1 : มี Overrun error  เกิดข้ึน 

0 
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ค่าบิตของ  
U0LSR 

หน้าท่ี ความหมาย 
ค่าหลัง
รีเซต 

Overrun error  เกิดข้ึนเม่ือ  UART0  RSR  ได้รับตัวอักษร
ตัวใหม่ในขณะท่ีบัฟเฟอร์ FIFO  เต็ม  ในกรณีนี้ข้อมูลตัว
ใหม่ใน  UART0 RSR  จะสูญหายไป 
เม่ืออ่านค่าของ  U0LSR  จะล้างค่าบิตนี้ 

2 
Parity Error  

(PE) 

0 : ไม่มี  Parity Error   
1 : มี Parity Error  เกิดข้ึน 
ใช้ตรวจสอบว่าข้อมูลท่ีรับมาใน  UART0 RBR FIFO  มีการ
ผิดพลาดท่ีพาริตี้บิตหรือไม่ 
เม่ืออ่านค่าของ  U0LSR  จะล้างค่าของบิตนี้ 

0 

3 
Framing  

Error  (FE) 

0 : ไม่มี Framing  Error   
1 : มี Framing Error  เกิดข้ึน 
เม่ือ  Stop  bit  ของข้อมูลท่ีรับมามีค่าเป็น  0  แสดงว่าเกิด
การผิดพลาดท่ีเฟรมข้อมูลในขณะท่ีเกิดการผิดพลาดท่ีเฟรม
ข้อมูลนี้  UART0  จะพยายามรับข้อมูลโดยนํา  Stop  bit  
ท่ีผิดพลาดนี้มาใช้เป็น  Start bit  ข้อมูลตัวถัดไป  ซ่ึงอาจจะ
อ่านข้อมูลได้ถูกต้องหรือไม่ถูกต้อง 

0 

4 
Break 

Interrupt  
(BI) 

0 : ไม่ใช้  Break Interrupt   
1 : ใช้  Break Interrupt   
เม่ือ  RxD0  ได้รับข้อมูลท่ีเป็น  0  ทุกบิต  (start, data, 
parity, stop)  จะเกิด  Break Interrupt  ภาครับจะหยุด
ทํางาน  จนกว่าจะได้รับข้อมูลท่ีเป็น  1  ทุกบิตอีกครั้งหนึ่ง 

0 

5 

Transmitter 
Holding 
Register  
Empty  
(THRE) 

0 : U0THR  มีข้อมูลท่ีถูกต้อง 
1 : U0THR  ว่าง 
บิต  THRE  จะถูกเซ็ตค่าเป็น  1  ทันทีท่ีพบว่า  UART0  
THR  ว่าง  และถูกล้างค่าทันทีมีการเขียนค่าไปยัง  U0THR 
 

1 

6 
Transmitter  
Empty 
(TEMT) 

0 : U0THRและ/หรือ  U0TSR  มีข้อมูลท่ีถูกต้อง 
1 : U0THR และ  U0TSR  ว่าง 
บิตนี้จะถูกล้างค่าเม่ือ  U0THR  หรือ  U0TSR  มีข้อมูลท่ี
ถูกต้อง 
 

1 
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ค่าบิตของ  
U0LSR 

หน้าท่ี ความหมาย 
ค่าหลัง
รีเซต 

7 
Error in Rx 
FIFO  
(RXFE) 

0 : ข้อมูลท่ีเก็บใน  UART0  RBR  FIFO  ไม่ผิดพลาด 
1 : ข้อมูลท่ีเก็บใน  UART0  RBR  FIFO  อย่างน้อยหนึ่งตัว
มีการผิดพลาด 

0 

 
ก่อนท่ีจะเขียนข้อมูลให้  UART  ต้องตรวจสอบดูท่ีบิต  Transmitter Empty (TEMT)  ของ

รีจิสเตอร์  LSR  ก่อนว่าบัฟเฟอร์สําหรับส่งว่างหรือไม่  ถ้าว่างจะได้ค่าเป็น  1  จึงส่งข้อมูลได้ก่อนท่ีจะอ่าน
ข้อมูลจาก  UART  ต้องตรวจสอบบิต  Receiver Data  Ready (RDR)  ก่อน  ถ้ามีข้อมูลพร้อมแล้วบิตนี้จะมี
ค่าเป็น  1  จึงอ่านค่าจาก  UART  ได้ 
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บทที่ 3 
การออกแบบระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

 
การควบคุมสัญญาณไฟจราจรนี้ได้มีการออกแบบระบบโดยแบ่งส่วนของการออกแบบเป็น 2. ส่วนคือ 1. 

การควบคุมสัญญาณไฟจราจร (Controller) 2. ตัวตรวจจับยานพาหนะ (Detector) โดยในแต่ละส่วนจะมี
หน้าท่ีการทํางานท่ีแตกต่างกันออกไปโดยท่ีส่วนการควบคุมไฟสัญญาณจราจรจะรับข้อมูลจากตัวตรวจจับ
ยานพาหนะเพ่ือนําข้อมูลท่ีได้มาประมวลผลในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรท่ีเหมาะสม ซ่ึงสามารถอธิบายได้
ดังรูปท่ี.3.1  

 

 
รูปท่ี.3.1 แสดงโครงสร้างระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

 
ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรในงานวิจัยนี้จะเป็นระบบการควบคุมแบบก่ึงอัตโนมัติ (Semi- 

Actuated) ใช้ควบคุมสัญญาณไฟจราจรท่ีมีลักษณะแยกจราจรท่ีมีทางเอกและทางโท โดยให้รถทางเอก
สามารถผ่านได้ตลอดเวลาเม่ือไม่มียานพาหนะมารอท่ีทางโท แต่เม่ือมียานพาหนะมารอในทางโทจะเปลี่ยน
สัญญาณไฟจราจรให้ยานพาหนะในทางโทสามารถผ่านไปได้ ซ่ึงเหมาะสมสําหรับการควบคุมจราจรท่ีมี
ยานพาหนะในทางโทท่ีมีปริมาณการจราจรท่ีต่ํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Detector Controller Traffic Light 
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ส่วนควบคุมสัญญาณไฟจราจร (Controller) 
ในส่วนนี้จะเป็นส่วนการควบคุมหลักของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร โดยการออกแบบออกเป็น 2 

ส่วน คือ 1. ส่วนของการออกแบบฮาร์ดแวร์ (Hardware) 2. ส่วนของการออกแบบซอร์ฟแวร์ (Software) 
ส่วนของการออกแบบฮาร์ดแวร์จะมีองค์ประกอบคือวงจรควบคุมต่าง ๆ ท่ีใช้ในระบบการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจร ส่วนการออกแบบซอร์ฟแวร์จะเป็นส่วนของโปรแกรมท่ีใช้ควบคุมและประมวลผลของระบบควบคุม
สัญญาณไฟจราจรโดยอาศัยรูปแบบการควบคุมแบบก่ึงอัตโนมัติ นอกจากนี้ยังเป็นส่วนของการกําหนดรูปแบบ
การทํางานต่าง ๆ ในระบบควบคุม  

 

3.1  ส่วนของการออกแบบฮาร์ดแวร์ (Hardware) ของส่วนควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
(Controller) 
ส่วนการออกแบบฮาร์ดแวร์ของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรจะออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือให้

สามารถควบคุมการทํางานของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรได้ ในส่วนนี้จะเป็นตัวควบคุมการทํางานหลัก
ของระบบ โดยจะประกอบด้วยส่วนการทํางานต่างๆ ดังนี้ 

1. บอร์ดไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 
2. วงจรเชื่อมต่อตัวตรวจจับยานพาหนะ (Detector Socket) 
3. วงจรแสดงผล (Display) 
4. วงจรป้องกัน (Protection Circuit) 
5. วงจรควบคุมการเปิดและปิดสัญญาณไฟจราจร (Driver 220 VAC) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



74 

 
รูปท่ี.3.2 วงจรสําหรับควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

 
รูปท่ี.3.2 คือ วงจรควบคุมสัญญาณไฟจราจรท่ีออกแบบสําหรับงานวิจัยนี้ โดยมีขนาด 18 x 20 

เซนติเมตร จะทําหน้าท่ีควบคุมสัญญาณไฟจราจรในรูปแบบการควบคุมแบบก่ึงอัตโนมัติ โดยจะรับสัญญาณ
จากตัวตรวจยานพาหนะเพ่ือนํามาประมวลผลให้ได้ตามท่ีกําหนดเอาไว้ 

 

 
รูปท่ี.3.3 วงจรควบคุมการเปิดและปิดสัญญาณไฟจราจร (Driver 220 VAC) 
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รูปท่ี.3.3 คือวงจรสําหรับควบคุมการเปิดและปิดสัญญาณไฟจราจรมีขนาด 8 x 23 เซนติเมตร สัญญาณ
ไฟจราจรท่ีติดต้ังอยู่บนถนนนั้นจะใช้แรงดันไฟฟ้า 220VAC ดังนั้นจึงจําเป็นต้องมีวงจรสําหรับการเปิดปิด
สัญญาณไฟซ่ึงการเปิดปิดสัญญาณไฟนั้นจะสั่งงานจากวงจรควบคุมโดยตรง ในวงจรวงจรสําหรับควบคุมการ
เปิดและปิดสัญญาณไฟจราจรจะสามารถสั่งงานสัญญาณไฟได้สองทิศทางและมีวงจรสําหรับการตรวจสอบ
สัญญาณไฟเขียว เพ่ือจะนํามาเป็นอินพุตให้กับวงจรป้องกัน 

3.1.1 ไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 
การควบคุมการทํางานหลักของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรจะใช้ไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 

LPC2148 เป็นหน่วยประมวลผลหลัก ซ่ึงเป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ในตระกูล ARM7TDMI-S Core 
สามารถเลือกการประมวลผลเป็นแบบ 16 บิต หรือ 32 บิตก็ได้ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้การประมวลผลแบบ 
32 บิต มีขนาด 64 Pin ใช้พลังงานตํ่าท่ีมีแรงดันในการประมวลผลท่ี 3.3V ภายในบอร์ดจะมี Connector 
RS232 (UART0) จํานวน 1 Port สําหรับทําการ Download Hex File หรือใช้งานในการสื่อสาร RS232 ใน
โปรแกรม Application ท่ีเขียนข้ึนเอง บอร์ดไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 ท่ีอยู่ในบอร์ดควบคุม
สัญญาณไฟจราจรจะแสดงดังรูปท่ี.3.4 

 

 
รูปท่ี.3.4 ไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 
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 รูปท่ี.3.5 การออกแบบไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 
 

จากรูปท่ี.3.5 จะเห็นได้ว่ามีอยู่ 3 ส่วนหลักท่ีเชื่อมต่อกับไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 
เพ่ือทําหน้าท่ีควบคุมสัญญาณไฟจราจรคือ ส่วนของวงจรตรวจจับยานพาหนะ, ส่วนการแสดงผลและส่วน
สําหรับเปิดปิดสัญญาณไฟจราจร 

3.1.2 วงจรเช่ือมต่อตัวตรวจจับยานพาหนะ (Detector Socket) 
จากคุณสมบัติของตัวตรวจยานพาหนะท่ีมีระดับของการประมวลผลสัญญาณท่ีต่างกันโดยท่ี

ไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 จะมีระดับการประมวลผลสัญญาณท่ี 3.3VDC และตัวตรวจจับ
ยานพาหนะประมวลผลสัญญาณท่ี 24VDC ดังนั้น การเชื่อมต่อของวงจรตรวจจับยานพาหนะจึงจําเป็นต้องใช้
วงจรแปลงระดับสัญญาณ เพ่ือให้สามารถทํางานรวมกันได้ โดยการออกแบบนั้นจะใช้ Optoisolators เบอร์ 
PC817 เพ่ือแปลงระดับสัญญาของตัวตรวจจับยานพาหนะ ให้สามารถใช้งานร่วมกันกับไมโครคอนโทลเลอร์ 
ARM7 LPC2148 ซ่ึงจะมีการออกแบบวงจรตามรูปท่ี.3.6 

 

 
รูปท่ี.3.6 การออกแบบวงจรแปลงระดับสัญญาณ 

 

Detector  LPC2148 

Microcontroller ARM7 
 

Driver AC 220V  

Display  
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จากรูปท่ี.3.6 จะเห็นว่าจุดท่ีเชื่อมต่อกับตัวตรวจจับยานพาหนะคือ Connector 2 Pin (T1) จาก
ท่ีตัวตรวจจับยานพาหนะท่ีมีพอร์ตการเชื่อมต่อสําหรับส่งสัญญาณ 2 พอร์ต คือ Open Collector และ Open 
Emitter เ พ่ือให้สามารถนําไปใช้งานได้สะดวก เ ม่ือตัวตรวจจับยานพาหนะไม่พบยานพาหนะ
ไมโครคอนโทลเลอร์จะมีสัญญาณเป็น  Logic 1 แต่เม่ือตัวตรวจจับยานพาหนะสามารถตรวจพบยานพาหนะ
พอร์ต Open Collector และ Open Emitter จะเกิดการทํางาน ทําให้เกิดมีกระแสไหลทางด้านแรงดัน 24V 
ส่งผลให้ Optoisolators ทํางาน ทําให้ไมโครคอนโทลเลอร์จะมีสัญญาณเป็น Logic 0   

 

 
รูปท่ี.3.7 วงจรเชื่อมต่อตัวตรวจจับยานพาหนะ (Detector Socket) 

 
ตัวตรวจจับยานพาหนะสามารถใช้งานได้ 2 Channel ท่ีแยกอิสระต่อกัน ดังนั้นจึงออกแบบให้

ไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 ให้สามารถรับข้อมูลได้ท้ัง 2 Channel โดยท่ีให้พอร์ต P0.2 เชื่อมต่อกับ 
Channel 1 และพอร์ต P0.3 เชื่อมต่อกับ Channel 2 และเชื่อมต่อท้ัง 2 Channel ผ่านวงจรแปลงระดับ
สัญญาดังรูปท่ี.3.6 ดังนั้นเราสามารถออกแบบวงจรท่ีเชื่อมต่อกันระหว่างไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 
และตัวตรวจจับยานพาหนะได้ดังรูปท่ี.3.8 
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รูปท่ี.3.8 การเชื่อมต่อระหว่างไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148  

และตัวตรวจจับยานพาหนะ  
 

3.1.3 วงจรแสดงผล (Display) 
วงจรแสดงผลจะประกอบด้วย LED ท่ีใช้แสดงสถานะต่าง ๆ ของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

(Controller) วงจร LED ท่ีใช้แสดงสถานะการทํางานของระบบ จะเชื่อมต่อกับไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 
LPC2148 ซ่ึงเป็นหน่วยประมวลผลหลัก โดยการทํางานจะเป็นแบบ Active Low การเชื่อมต่อ LED กับ
ไมโครคอนโทลเลอร์เพ่ือใช้แสดงสถานะต่าง ๆ ของระบบ โดยจะมีการเชื่อมต่อตามตารางท่ี 3.1  
ตารางท่ี 3.1 LED แสดงสถานะการทํางานและการเชื่อมต่อพอร์ตของไมโครคอนโทลเลอร์ 

การเชื่อมต่อของไมโครคอนโทลเลอร์ 
พอร์ตของไมโครคอนโทลเลอร์ แสดงสถานะ 

P0.4 
P0.5 
P0.6 
P0.7 
P1.16 
P1.17 
P1.18 
P1.19 
P1.20 
P1.21 

เม่ือตรวจพบยานพาหนะ 
เม่ือใช้โหมด Fast/Slow **  
เม่ือตัวตรวจจับยานพาหนะ (Detector) Channel 1 เกิดความ
ผิดพลาด  
เม่ือตัวตรวจจับยานพาหนะ(Detector)  Channel 2 เกิดความ
ผิดพลาด 
แสดงสถานะ ไฟเขียว ของเส้นทางเอก 
แสดงสถานะ ไฟเหลือง ของเส้นทางเอก 
แสดงสถานะ ไฟแดง ของเส้นทางเอก 
แสดงสถานะ ไฟเขียว ของเส้นทางโท 
แสดงสถานะ ไฟเหลือง ของเส้นทางโท 
แสดงสถานะ ไฟแดง ของเส้นทางโท 

หมายเหตุ โหมด Fast/Slow จะกล่าวถึงในส่วนของการออกแบบซอฟแวร์ (Software) 
 

นอกจากจะมีการแสดงสถานะต่าง ๆ ของส่วนการควบคุมสัญญาณไฟจราจรด้วย LED แล้ว ยังมี
ส่วนของการเลือกโหมดการทํางานต่าง ๆ ซ่ึงจะออกแบบในลักษณะเป็นจุดเชื่อมต่อซ่ึงในส่วนของการควบคุม
สัญญาณไฟจราจรนั้นมีจุดเชื่อมต่อ 2 จุด คือ 1. สําหรับเลือกเป็นแบบไฟเหลืองกระพริบ 2. สําหรับการเลือก
โหมด Fast/Slow โดยจะมีการเชื่อมต่อตามตารางท่ี 3.2 
 

LPC2148 

Microcontroller ARM7 
 

Detector  
CH1 
CH2 

วงจรแปลง 
ระดับสัญญาณ 

P0.2 
P0.3 
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ตารางท่ี 3.2 แสดงสถานะการเชื่อมต่อพอร์ตของไมโครคอนโทลเลอร์ 

การเชื่อมต่อของไมโครคอนโทลเลอร์ 
พอร์ตของไมโครคอนโทลเลอร์ โหมด 

P0.16 
P1.23 

ไฟเหลืองกระพริบ 
โหมด Fast/Slow 

 

 
รูปท่ี.3.9 วงจรแสดงผล (Display) 

 

3.1.4 วงจรป้องกัน (Protection Circuit) 
ในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรนั้นสําคัญท่ีสุดคือการให้ทิศทางของสัญญาณไฟเขียวในทิสทางท่ี

ไม่เกิดความขัดแย้งกัน ดังนั้นในส่วนของการควบคุมสัญญาณไฟจราจรนั้นจะมีวงจรป้องกันไม่ให้เกิดสัญญาณ
ไฟเขียวในทิศทางท่ีขัดแย้งกัน โดยในระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรนี้จะมีทิศทางของสัญญาณไฟเขียวเพียง 2 
ทิศทาง จึงได้ออกแบบวงจรป้องกันเพ่ือไม่ให้เกิดไฟเขียวพร้อมกันท้ัง 2 ทิศทางโดยการออกแบบวงจรต่าง ๆ 
ดังนี้ 
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รูปท่ี.3.10 วงจรป้องกัน (Protection Circuit) 

 

1.  วงจรตรวจสอบสถานะของไฟจราจร 
ในส่วนนี้จะเป็นวงจรท่ีใช้ตรวจสอบสถานะของไฟจราจรท่ีแสดงอยู่บนท้องถนน โดยสัญญาณไฟ

ดังกล่าวเป็นไฟกระแสสลับ 220VAC และได้ออกแบบวงจรเพ่ือตรวจสอบสัญญาณไฟจราจรว่ามีสถานะเปิด
หรือปิดอยู่ในขณะนี้ ซ่ึงจะออกแบบวงจรตามรูปท่ี.3.11   

 

 
รูปท่ี.3.11 ออกแบบวงจรสําหรับตรวจสอบสัญญาณไฟจราจร 

 
จากรูปท่ี.3.11 จะเห็นว่าสัญญาณไฟจราจรท่ีจะเชื่อมต่อกับ Connector J2 ซ่ึงสัญญาณไฟท่ี

เชื่อมต่อนั้นเป็นไฟกระแสสลับแรงดัน 220VAC ซ่ึงใช้กับหลอดไฟของสัญญาณไฟจราจรท่ีอยู่บนท้องถนน เม่ือมี
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การเปิดสัญญาณไฟ จะทําให้เกิดมีกระแสไฟเข้ามาท่ี Connector J2 และใช้วงจรแบ่งแรงดันเพ่ือลดขนาดของ
แรงดันลงให้เหลือ 5 VAC จากนั้นแปลงจากกระแสไฟสลับให้เป็นกระแสตรงโดยการนําแรงดัน 5 VAC ผ่าน
วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น (Bridge) เพ่ือให้ได้ไฟกระแสตรง 5 VDC โดยไฟกระแสตรงท่ีได้จะเป็น
แหล่งจ่ายไฟให้กับ Optoisolators เบอร์ PC817 เพ่ือให้ Optoisolators ทํางาน ซ่ึงในวงจรนี้เป็นวงจรท่ี
ออกแบบให้เป็น Open Collector และ Open Emitter เพ่ือความสะดวกนําไปใช้งานต่อไป 

 

 
รูปท่ี.3.12 วงจรตรวจสอบสัญญาณไฟจราจร 

 

2.  วงจรป้องกันการเกิดสัญญาณไฟเขียว 2 ทิศทาง  
ในส่วนนี้คือวงจรท่ีใช้ป้องกันการเกิดสัญญาณไฟเขียวพร้อมกันใน 2 ทิศทาง ซ่ึงในวงจรได้

ออกแบบเพ่ือควบคุมแหล่งจ่ายไฟของส่วนควบคุมการเปิดและปิดสัญญาณไฟจราจร เม่ือตรวจสอบพบว่ามี
สัญญาณไฟเขียวพร้อมกันท้ัง 2 ทิศทาง จะทําการปิดแหล่งจ่ายไฟของส่วนควบคุมการเปิดและปิดสัญญาณไฟ
จราจรเพ่ือไม่ให้สัญญาณไฟท่ีอยู่บนท้องถนนสามารถแสดงได้ ซ่ึงการออกแบบส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 
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การรับข้อมูลจากวงจรตรวจสอบสถานะของไฟจราจร 

 

 
รูปท่ี.3.13 วงจรอินพุตของวงจรป้องกันการเกิดสัญญาณไฟเขียว 2 ทิศทาง 

 
จากรูปท่ี.3.13 คือวงจรอินพุตของวงจรป้องกันการเกิดสัญญาณไฟเขียว 2 ทิศทาง โดย 

Connector T1 จะรับสัญญาณจากวงจรตรวจสอบสถานะของไฟจราจร ซ่ึงจะเป็น Open Collector และ 
Open Emitter ของ Optoisolators เบอร์ PC817 เม่ือสัญญาณไฟจราจรท่ีอยู่บนท้องถนนมีการทํางานจะทํา
ให้ Optoisolators ทํางานจะทําให้ได้ Logic 0 แต่เม่ือสัญญาณไฟจราจรท่ีอยู่บนท้องถนนไม่มีการทํางานจะทํา
ให้ได้ Logic 1  

การออกแบบทางดิจิตอล 

 

 
รูปท่ี.3.14 การออกแบบวงจรดิจิตอล 

 
จากรูปวงจรท่ี 3.14 เป็นการออกแบบดิจิตอลสําหรับการป้องกันการเกิดสัญญาณไฟจราจรพร้อม

กันท้ัง 2 ทิศทาง จากวงจรจะเห็นว่ามี Input อยู่ด้วยกัน 3 Input คือ Input A สัญญาณจากไฟจราจรใน
ทิศทางท่ี 1 Input B สัญญาณจากไฟจราจรในทิศทางท่ี 2 และ Input ท่ีได้จาก สวิตซ์ Reset และมี 1 
Output สําหรับควบคุมแหล่งจ่ายของส่วนควบคุมการเปิดและปิดสัญญาณไฟจราจร (Traffic Light Control) 
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ซ่ึงจากวงจรดังกล่าว NOR Gate 3 และ 4 จะทําหน้าท่ีเหมือนกับ RS Flip flop ซ่ึงจะมีตารางการทํางานของ 
RS Flip flop ตามตารางท่ี 3.3 
ตารางท่ี 3.3 แสดงการทํางานของการ RS Flip flop 

RS Flip flop 
S R Q 
0 
0 
1 
1 

0 
1 
0 
1 

No Change 
0 
1 
0 

 
Logic ของ Output ท่ีเกิดข้ึนจะเป็นตัวกําหนดการเปิดและปิดแหล่งจ่ายไฟให้กับส่วนควบคุม

การเปิดและปิดของสัญญาณไฟจราจร โดยท่ี Output มี Logic 1 จะทําการจ่ายไฟให้กับวงจรควบคุมการเปิด
และปิดของสัญญาณไฟจราจรซ่ึงทําให้สัญญาณไฟจราจรท่ีอยู่บนท้องถนนสามารถแสดงได้ แต่ถ้าหาก Output 
มี Logic 0 จะปิดแหล่งจ่ายไฟวงจรควบคุมการเปิดและปิดของสัญญาณไฟจราจรทําให้ไม่สามารถแสดง
สัญญาณไฟจราจรได้  จากรูปท่ี.3.14 เริ่มต้นเม่ือสัญญาณไฟจราจรท้ัง 2 ทิศทางไม่มีการทํางาน (Input A และ
Input B มี Logic 1) , Output มี Logic 1 และสวิตซ์ Reset ยังไม่ถูกกด ในสภาวะการทํางานท่ีเป็นปกติของ
การเปิดสัญญาณไฟเขียวท่ีเปิดไม่พร้อมกัน (Input A และInput B ไม่ได้มี Logic  0 พร้อมกัน) จากตารางการ
ทํางานของ RS Flip flop จะเห็นว่าเม่ือ S ถูกกําหนดให้เป็น Logic 0 และ R ถูกกําหนดให้เป็น Logic 0 จะไม่
เกิดการเป็นแปลงสถานะของ Output แต่ถ้าหากเกิดมีการทํางานของไฟเขียวทํางานพร้อมกัน 2 ทิศทาง 
(Input A และInput B มี Logic 0 พร้อมกัน) จะทําให้ R มี Logic 1 ซ่ึงจะทําให้ Output มี Logic 0 นั้นคือ
จะปิดแหล่งจ่ายไฟให้กับส่วนควบคุมการเปิดและปิดของสัญญาณไฟจราจรทําให้ไฟสัญญาณจราจรท่ีอยู่บนท้อง
ถนนไม่มีการทํางาน และเม่ือสัญญาณไฟเขียวท้ัง 2 ทิศทางไม่มีการทํางาน จะทําให้ Input A และInput B 
กลับไปมี Logic  1 ท้ังคู่ และจะทําให้ R มี Logic 0 แต่ Output ยังคงเป็น Logic 0 ดังนั้นในขณะนี้จะได้ว่า R 
มี Logic 0 , S มี Logic 0  เม่ือพิจารณาจากตารางการทํางานของ RS Flip flop พบว่าจะไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง Output แต่เม่ือต้องการให้ Output มี Logic 1 จะต้องทําให้ S มี Logic 1 ซ่ึงสามารถทําได้โดย
การกดสวิตซ์ Reset ซ่ึงจากรูปท่ี.3.14 เม่ือมีการกด Reset จะทําให้ S มี Logic เป็น 1 ซ่ึงจะทําให้ Output มี 
Logic 1 ตามไปด้วย   

การเปิดและปิดแหล่งจ่ายไฟ 
จากท่ีได้กล่าวมาแล้วว่า Output ของวงจรป้องกันจะทําหน้าท่ีควบคุมการเปิดและปิด

แหล่งจ่ายไฟของส่วนควบคุมการเปิดและปิดของสัญญาณไฟจราจร ดังนั้นจะมีการการออกแบบวงจรสําหรับ
การเปิดและปิดแหล่งจ่ายไฟดังรูปท่ี.3.15  
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รูปท่ี.3.15 วงจรควบคุมการเปิดและปิดแหล่งจ่ายไฟ 

 
จากรูปท่ี.3.15 จะเป็นว่าเม่ือ Output มี Logic 1 จะทําให้ทรานซิสเตอร์ทํางานเกิดกระแสไหล

ส่งผลให้ Relay ทํางานเพ่ือเปิดแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง 3.3V ให้กับส่วนควบคุมการเปิดและปิดของสัญญาณไฟ
จราจรเพ่ือให้สัญญาณไฟจราจรท่ีอยู่บนท้องถนนสามารถทํางานได้ตามปกติ แต่เม่ือ Output มี Logic 0 จะทํา
ให้ Relay ไม่ทํางานและแหล่งจ่ายไฟจะไม่ถูกจ่ายให้กับส่วนควบคุมการเปิดและปิดของสัญญาณไฟจราจรทํา
ให้ไฟสัญญาณจราจรไม่สามารถทํางานได้ 

3.1.5 วงจรควบคุมการเปิดและปิดสัญญาณไฟจราจร (Traffic Light Control) 
สัญญาณไฟจราจรท่ีอยู่บนท้องถนนนั้นจะทํางานท่ีแรงดัน 220VAC ดังนั้นจึงจะเป็นต้องมีวงจร

ควบคุมการเปิดและปิดสัญญาณไฟจราจรเพ่ือให้ไมโครคอนโทลเลอร์สามารถสั่งงานเปิดและปิดสัญญาณไฟ
จราจรได้โดยตรง ในระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรนั้นจะมีการป้องกันไม่ให้เกิดสัญญาณไฟเขียวท่ีทําให้เกิด
ความขัดแย้งกัน ดังนั้นแหล่งจ่ายไฟท่ีจ่ายให้กับวงจรควบคุมการเปิดและปิดของสัญญาณไฟจราจร จะได้มาจาก
วงจรป้องกันในหัวข้อ 3.1.5 การออกแบบวงจรสําหรับเปิดและปิดสัญญาณไฟจราจรจะเป็นดังรูปท่ี.3.16 

 

 
รูปท่ี.3.16 วงจรควบคุมการเปิดและปิดสัญญาณไฟจราจร 
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จากรูปท่ี.3.16 จะเห็นว่าการควบคุมการเปิดและปิดของสัญญาณไฟจราจรนั้นจะใช้ 
Optoisolators Triac Driver เบอร์ MOC3062 เพ่ือให้แปลงระดับแรงดันจาก 3.3 VDC ให้เป็น 220VAC ได้ 
โดยเม่ือไมโครคอนโทรเลอร์มี Logic 0 จะเกิดกระแสไหลทางด้าน 3.3VDC ทําให้เกิดการทํางานของ 
Optoisolators Triac Driver จะสามารถเปิดสัญญาณไฟจราจรได้ แต่ถ้าไมโครคอนโทรเลอร์มี Logic 1 
Optoisolators Triac Driver จะไม่ทํางานและจะทําให้ไฟสัญญาณจราจรถูกปิดตามไปด้วย 
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3.1.6 ออกแบบวงจรรวมของส่วนควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
จากส่วนต่างๆ ท่ีได้กล่าวมาแล้วนั้นจะนํามาออกแบบวงจรรวมเพ่ือให้ได้บอร์ดควบคุมสัญญาณไฟ

จราจร โดยจะมีการออกแบบวงจรต่าง ๆ ดังนี้ 

 

 
รูปท่ี.3.17 ลักษณะการวางตําแหน่งของอุปกรณ์ของบอร์ดควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

 
จากรูปท่ี.3.17 จะเห็นได้ว่ามีการจัดวางตําแหน่งของส่วนต่างๆ ดังภาพ ซ่ึงขนาดของบอร์ด

ควบคุมสัญญาณไฟจราจรจะมีขนาด 18 x 20 เซนติเมตร  
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รูปท่ี.3.18 ลักษณะการวางตําแหน่งของอุปกรณ์ 
วงจรควบคุมการเปิดและปิดสัญญาณไฟจราจร 

 
จากรูปท่ี.3.18 จะเห็นได้วงจรควบคุมการเปิดและปิดสัญญาณไฟจราจรสามารถท่ีจะสั่งงาน

สําหรับการเปิด-ปิดสัญญาณไฟจราจรได้ท้ังหมด 6 ช่อง ซ่ึงบอร์ดนี้นํามาใช้งานกับแยกการจราจรท่ีมีลักษณะ
สามแยกการจราจร และลักษณะของบอร์ดจะมีขนาด 23 x 9 เซนติเมตร  
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3.2 ส่วนของการออกแบบซอร์ฟแวร์ (Software) ของส่วนควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
(Controller) 
ในส่วนของการออกแบบซอร์ฟแวร์ของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรนั้น จะออกแบบตามแยก

การจราจรท่ีติดต้ัง โดยจะเป็นการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบก่ึงอัตโนมัติซ่ึงจะติดต้ังในทางแยกจราจรท่ีมี
ทางเอกและทางโท โดยติดต้ังตัวตรวจจับยานพาหนะไว้ท่ีทางโทของทางแยกการจราจร โดยในสภาพ
การจราจรท่ีเป็นปกติ (ไม่มียานพาหนะในทางโท) ทางเอกจะได้สัญญาณไฟเขียวโดยตลอด และทางโทจะมี
สัญญาณไฟแดงตลอดเวลาเช่นกัน เว้นแต่จะมียานพาหนะมารออยู่ท่ีทางโทจึงจะทําให้ท่ีทางโทรได้สัญญาณไฟ
เขียว เพ่ือให้ยานพาหนะในทางโทผ่านได้ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได้ติดต้ังระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรในแยก
การจราจรท่ีมีลักษณะดังรูปท่ี.3.19 

 

 
รูปท่ี.3.19 ลักษณะแยกการจราจรท่ีติดต้ังระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

 
ในระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบก่ึงอัตโนมัติจําเป็นจะต้องมียานพาหนะมากระตุ้นหรือมารอท่ี

ทางโทจึงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงสัญญาณไฟจราจร ซ่ึงจะต้องมีช่วงระยะเวลาของยานพาหนะท่ีมารอท่ีทางโท
ก่อนท่ีจะเกิดการเปลี่ยนสัญญาณไฟซ่ึงระยะเวลาของการรอดังกล่าวในระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรได้
ทําการออกแบบเป็นโหมดการทํางาน 2 โหมด คือ 1. โหมด Fast คือระยะเวลาของการรอ 5 วินาที 2. โหมด 
Slow คือระยะเวลาของการรอ 10 วินาที นอกจากระยะเวลาของการรอในทางโทแล้ว โหมดการทํางาน Fast 
และ Slow จะควบคุมระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวท่ีทางเอก น้ันคือหลังจากท่ีทางโทได้สัญญาณไฟเขียว
แล้วรอบต่อไปท่ีจะได้สัญญาณไฟเขียวอีกนั้นจะต้องรอเป็นระยะเวลา 30 วินาที สําหรับโหมด Fast และ 60 
วินาที สําหรับโหมด Slow ดังนั้นสามารถสรุปการทํางานของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรได้ดังนี้ 
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โหมด Fast :  ระยะเวลารอของยานพาหนะในทางโท 5 วินาที และจะได้ไฟเขียวรอบ 
 ต่อไปหลังจาก 30 วินาที  

โหมด Slow : ระยะเวลารอของยานพาหนะในทางโท 10 วินาที และจะได้ไฟเขียวรอบ 
 ต่อไปหลังจาก 60 วินาที  

ในระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรจะใช้ไมโครคอนโทรเลอร์  ARM7 LPC2148 เป็นตัวควบคุมการ
ทํางานหลักโดยจะต้องมีซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการเขียนคําสั่งควบคุม ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ภาษาซีในการ
เขียนคําสั่ง โดยเขียนคําสั่งควบคุมผ่านโปรแกรม Keil uVision3 เนื่องจากภาษาซีเป็นภาษาท่ีมีโครงสร้างง่าย
ต่อการทําความเข้าใจและสามารถปรับปรุงพัฒนา นอกจากนั้นภาษาซียังเป็นภาษามาตรฐานไม่ข้ึนกับ
ฮาร์ดแวร์ (ไมโครคอนโทรเลอร์) มีความยืดหยุ่นในการใช้งานกับไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลอ่ืนได้  

การทํางานของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
ระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบก่ึงอัตโนมัติท่ีนํามาใช้เป็นรูปแบบการทํางานหลักใน

งานวิจัยนี้ โดยมีฟังก์ชันการทํางานหลัก (Main Function) เป็นส่วนควบคุมการทํางานท้ังหมดของระบบ ซ่ึง
ฟังก์ชันการทํางานหลัก (Main Function) ของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรจะประกอบด้วยการทํางานของ
ฟังก์ชันย่อย ๆ ดังรูปท่ี.3.20 โดยท่ีฟังก์ชันการทํางานหลักจะทําการเรียกใช้งานในแต่ละฟังก์ชัน เพ่ือให้ระบบ
เกิดความไม่ซับซ้อน และสามารถหาจุดบอกพร่องและแก้ไขได้ง่าย  

 

 
รูปท่ี.3.20 รูปแบบการทํางานของฟังก์ชันการทํางานหลัก (Main Function)  

  
ซ่ึงการทํางานของฟังก์ชันต่างๆ สามารถอธิบายดังนี้ 

  

Main Function 

Sub Function  Sub Function  Sub Function  
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3.2.1 Main Function 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี.3.21 การทํางานของ Main Function 

 
จากรูปท่ี.3.21 เป็นข้ันตอนการทํางานของ Main Function โดยจะเริ่มต้นจากการต้ังค่าต่าง ๆ 

ของไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 ซ่ึงดังนี้ 

- เปิดใช้งานระบบเวลาจริง (Real Time Clock) ซ่ึงจะใช้งานแบบอินเตอร์รัป (Interrupt ) ท่ีเกิดการ
อินเตอร์รัปทุก ๆ 1 วินาที เพ่ือนํามาใช้งานในการนับเวลาของการควบคุมสัญญาณไฟจราจร  

- เปิดใช้งานอินเตอร์รัปภายนอก (External Interrupt 0) ท่ีพอร์ต P0.16 สําหรับการเปิดใช้งาน
สัญญาณไฟเหลืองกระพริบ 

หลังจากต้ังค่าต่าง ๆ ของไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 แล้วจะทําการต้ังค่าของ
ระยะเวลาการรอของยานพาหนะในทางโทหรือการเลือกโหมด Fast / Slow นั้นเอง หลังจากเลือกโหมดการ
ทํางานแล้วจะทําการเรียกใช้งาน Check Loop Present Function เพ่ือตรวจสอบยานพาหนะในทางโทว่ามี
ยานพาหนะมารออยู่หรือไม่ ละจะส่งผลของการตรวจสอบยานพาหนะท่ีได้ให้กับ Present Loop Function 
ถ้ามียานพาหนะมารอท่ีทางโท จะให้สัญญาณไฟเขียวเพ่ือให้ยานพาหนะสามารถผ่านไปได้ แต่ถ้าไม่มีก็จะไม่

Setting Program 

Call Function 
set_time_wait 

Call Function 
check_loop_present 

Call Function 
present_loop 

Call Function 
absent_loop 

Start 
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เกิดการทํางานของฟังก์ชันนี้และต่อจากนั้นจะทําเรียกใช้งาน Absent Loop Function เพ่ือตรวจสอบว่าไม่มี
ยานพาหนะมารออยู่ท่ีทางโทจริงจะทําการเปลี่ยนแปลงสัญญาณไฟจราจรโดยให้สัญญาณไฟเขียวท่ีทางเอก แต่
ถ้าหากพบว่ายังมียานพาหนะรออยู่ก็จะยังคงให้สัญญาณไฟเขียวต่อไปจนกว่าจะเกินเวลาท่ีกําหนดเอาไว้  

3.2.2  Set Time Wait Function 
จากท่ีได้กล่าวมาแล้วว่า ในระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบระยะเวลา

ของยานพาหนะท่ีมารอในทางโทแบ่งออกเป็น 2 โหมด คือ โหมด Fast คือระยะเวลาสําหรับการรอเปลี่ยน
สัญญาณไฟเป็น 5 วินาที และโหมด Slow คือระยะเวลาสําหรับการรอเปลี่ยนสัญญาณไฟเป็น 10 วินาที ใน
ฟังก์ชันนี้จะทําการตรวจสอบจุดเชื่อมต่อท่ีพอร์ต P1.23 เพ่ือเป็นตัวเลือกโหมดการทํางานของระบบ โดยเม่ือ
จุดเชื่อมต่อ เม่ือการเชื่อมต่ออยู่จะต้ังค่า Time_wait = 5 และจะทําให้ LDE ท่ีพอร์ต P0.5 (LED 5/10 sec) 
ติดเพ่ือแสดงว่าใช้โหมด Fast แต่เม่ือไม่มีการเชื่อมต่อจะต้ังค่า Time_wait = 10 และให้ LDE ท่ีพอร์ต P0.5 
(LED 5/10 sec) ดับเพ่ือแสดงว่าใช้โหมด Slow  ซ่ึงจะสามารถอธิบายการทํางานของฟังก์ชันได้ดังรูปท่ี.3.22 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี.3.22 การทํางานของ Set Time Wait Function 

3.2.3 Check Loop Present Function 
Check Loop Present Function เป็นฟังก์ชันท่ีจะรับสัญญาณจากตัวตรวจจับยานพาหนะ ซ่ึงมี

ท้ังหมด 2 Channel เม่ือตัวตรวจจับยานพาหนะตรวจพบยานพาหนะใน Channel 1 หรือ Channel 2 
ฟังก์ชันนี้จะทําการส่งค่ากลับโดยท่ีจะส่งค่า check_persent = 1 และถ้าตรวจสอบไม่พบยานพาหนะใน 
Channel 1 และ Channel 2 จะทําการส่งค่า check_persent = 0 นอกจากนี้ในฟังก์ชันตรวจสอบ
ยานพาหนะ (Check Loop Present Function)จะทําการตรวจสอบจาก Channel ท่ีไม่เกิดความผิดพลาด
เท่านั้น เช่น ถ้าหากตัวตรวจจับยานพาหนะท่ี Channel 1 เกิดความผิดพลาดก็จะไม่รับสัญญาณจาก Channel 
1 จะรับสัญญาณจาก Channel 2 เท่านั้น ซ่ึงจะพิจารณาการเกิดความผิดพลาดจาก Check Detector 
Function การทํางานของฟังก์ชันตรวจสอบยานพาหนะสามารถอธิบายได้ดังรูปท่ี.3.23 
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รูปท่ี.3.23 การทํางานของ Check Loop Present Function 

3.2.4 Present Loop Function 
ในฟังก์ชันนี้จะทํางานก็ต่อเม่ือตัวตรวจจับยานพาหนะสามรถตรวจพบยานพาหนะในทางโท โดย

จะตรวจสอบจาก Present Loop Function โดยเริ่มต้นเม่ือตรวจพบยานพาหนะจะให้เริ่มนับเวลาการรอของ
ยานพาหนะท่ีเข้ามารอในทางโท โดยเวลาท่ีรอนั้นจะต้องมากกว่าเวลาท่ีถูกต้ังค่าเอาไว้จาก Set Time Wait 
Function ซ่ึงในช่วงระยะเวลาท่ีรออยู่นั้นจะทําการตรวจสอบยานพาหนะอยู่ตลอดเวลา ว่ายังมียานพาหนะรอ
อยู่หรือไม่ ถ้าไม่พบยานพาหนะรออยู่จะหยุดการนับเวลาและหยุดการทํางานของฟังก์ชัน แต่ถ้าหากยังพบ
ยานพาหนะรออยู่จนกระท่ังหมดช่วงเวลาท่ีต้องรอของยานพาหนะในทางโท จะทําการเปลี่ยนสัญญาณไฟ
จราจรเพ่ือให้ยานพาหนะในทางโทรสามารถผ่านได้ เม่ือเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจรในทางโทแล้วจะเริ่มนับเวลา
ของสัญญาณไฟเขียวในทางโทเพ่ือไม่ให้สัญญาณไฟเขียวในทางโทเกิน 30 วินาที หากระยะเวลาของสัญญาณ
ไฟเขียวในทางโทยังไม่เกิน 30 วินาทีจะทําการตรวจสอบว่ายังมียานพาหนะรออยู่ท่ีทางโทหรือไม่ ถ้ายังมี
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Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

No 

No 

No 

No 

Start 
 

 

 

 

 

 

 

 



93 

ยานพาหนะมารออยู่จะยังคงให้สัญญาณไฟเขียวต่อไปจนกว่าจะเกินเวลาท่ีกําหนด แต่ถ้าไม่มียานพาหนะหรือ
ระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวเกิน 30 วินาที จะทําการหยุดการนับเวลาและตรวจสอบว่าตัวตรวจจับ
ยานพาหนะทํางานผิดพลาดหรือไม่ และจะเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจรจากสัญญาณไฟเขียวเป็นสัญญาณไฟแดง
ในทางโท และให้สัญญาณไฟเขียวในทางเอก โดยการทํางานของฟังก์ชันจะสามารถอธิบายได้ดังรูปท่ี.3.24 
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รูปท่ี.3.24 การทํางานของ Present Loop Function 
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3.2.5 Check Detector Fail Function 
ในฟังก์ชันนี้จะทําการตรวจสอบตัวตรวจจับยานพาหนะในแต่ละ Channel ว่าเกิดความผิดพลาด

หรือไม่ ซ่ึงวิธีการตรวจสอบคือ การนับเวลาของตัวตรวจจับยานพาหนะ (Detector) ท่ีส่งสัญญาณออกมา ถ้า
ระยะเวลาท่ีส่งสัญญาณของตัวตรวจจับยานพาหนะ เกิน 30 วินาที แสดงว่าตัวตรวจจับยานพาหนะส่งสัญญาณ
ออกมาตลอดเวลาซ่ึงเป็นความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน ดังนั้นระบบจะไม่ทําการรับสัญญาณท่ีส่งเข้ามาจาก Channel 
นั้น ซ่ึงใน Check Detector Function จะทําการตรวจสอบในแต่ละ Channel ว่าเกิดความผิดพลาดหรือไม่ 
ซ่ึงค่าท่ีส่งกลับมาจากฟังก์ชันมีดังนี้ 

- ไม่เกิดความผิดพลาดจะส่งค่า loop_detector = 0 
- Channel 1 เกิดความผิดพลาดจะส่งค่า loop_detector = 1  
- Channel 2 เกิดความผิดพลาดจะส่งค่า loop_detector = 2  
- Channel 1 และ Channel 2 เกิดความผิดพลาดจะส่งค่า loop_detector = 3  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี.3.25 การทํางานของ Check Detector Function 
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3.2.6 Absent Loop Function 
การทํางานของฟังก์ชันเม่ือตรวจไม่พบยานพาหนะในทางโท โดยจะตรวจสอบจาก Check Loop 

Present Function ในฟังก์ชันนี้จะเริ่มทํางานหลังจากท่ีมียานพาหนะเข้ามารอท่ีทางโทแล้วได้สัญญาณไฟเขียว 
ในช่วงเวลาท่ีทางเอกได้สัญญาณไฟเขียวฟังก์ชันนี้จะไม่ทํางาน โดยหลังจากท่ีให้สัญญาณไฟเขียวกับทางโทและ
ยานพาหนะคันแรกผ่านไป ระบบจะทําการตรวจสอบว่าสามารถตรวจพบยานพาหนะคันต่อไปภายในเวลา 5 
วินาทีหรือไม่ ถ้าตรวจพบภาพใน 5 วินาทีจะยังคงให้สัญญาณไฟเขียวท่ีทางโทต่อไปจนกว่าจะเกินเวลาท่ี
กําหนด แต่ถ้าหากตรวจไม่พบยานพาหนะภายในระยะเวลา 5 วินาที ระบบจะเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจรในทาง
โทเป็นสัญญาณไฟแดง และให้สัญญาณไฟเขียวในทางเอก Absent Loop Function สามารถอธิบายการ
ทํางานได้ดังรูปท่ี.3.26 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี.3.26 การทํางานของ Absent Loop Function 
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3.2.7 Change Cross to Main Function 
Change Cross to Main Function คือการเปลี่ยนสถานะจากสัญญาณไฟเขียวเป็นสัญญาณไฟ

เหลืองและสัญญาณไฟแดง ตามลําดับ โดยท่ีการเปลี่ยนสถานะสัญญาณไฟเขียวของทางโทไปทางเอกนั้น ระบบ
จะทําการเปิดสัญญาณไฟเขียวในทางเอกจนครบตามระยะเวลาท่ีกําหนดในโหมดการทํางาน จึงจะทําการ
ตรวจสอบยานพาหนะในทางโทอีกครั้ง แต่ถ้าหากตรวจสอบไม่พบยานพาหนะจะยังคงเป็นสัญญาณไฟเขียวท่ี
ทางเอกต่อไป แต่ถ้าหากตรวจพบยานพาหนะจะดําเนินการตามเง่ือนไปของการทํางานตามท่ีได้กล่าวมาแล้ว 
ซ่ึงสามารถอธิบายการทํางานของ Change Cross to Main Function ดังรูปท่ี.3.27 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี.3.27 การทํางานของ Change Cross to Main Function 
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3.2.8 Change Main to Cross Function 
Change Main to Cross Function คือฟังก์ชันการเปลี่ยนสถานะจากสัญญาณไฟเขียว เป็น

สัญญาณไฟเหลือง และสัญญาณไฟแดง ตามลําดับ โดยท่ีจะมีสัญญาณไฟเหลือง 3 วินาที และไฟแดงพร้อมกัน
ท้ังทางเอกและทางโท 2 วินาที  

3.2.9 Counter On Function 
Counter On Function จะทํางานแบบอินเตอร์รัป (Interrupt) ทุก ๆ 1 วินาที เพ่ือเพ่ิมค่าตัว

แปรท่ีฟังก์ชันต่าง ๆ ต้องการนับเวลาในทุก ๆ 1 วินาที เพ่ือให้ได้ค่าเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลในฟังก์ชันนั้น ๆ  

3.2.10 Counter Off  Function 
Counter Off Function จะทําการหยุดนับเวลาท้ังหมดของระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

3.2.11 Tuning Loop Function 
ในกรณีท่ีเกิดความผิดพลาดของตัวตรวจจับยานพาหนะใน Channel ต่าง ๆ จะทําการตรวจสอบ 

Channel ของตัวตรวจจับยานพาหนะท่ีทํางานผิดพลาดอีกครั้ง เม่ือพบว่าสามารถทํางานได้ตามปกติจะนําตัว
ตรวจจับยานพาหนะ Channel นั้นมาพิจารณาในการตรวจจับยานพาหนะใหม่ แต่เม่ือพบว่า Channel นั้น
ยังคงทํางานผิดพลาดอยู่จะไม่นํามาพิจารณาในการตรวจสอบยานพาหนะ และจะยังคงตรวจสอบ Channel 
นั้นไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะทํางานไม่ผิดพลาด 

3.2.12 All Loop Fail Function 
ในกรณีท่ีเกิดความผิดพลาดของตัวตรวจจับยานพาหนะทํางานผิดพลาดท้ัง 2 Channel ระบบจะ

เปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟเหลืองกระพริบเตือน โดยจะเป็นสัญญาณไฟเหลืองอย่างต่อเนื่อง จนกว่าตัวตรวจจับ
ยานพาหนะใน Channel ใดสามารถใช้งานได้ จึงจะกลับมาสู่โหมดการทํางานปกติโดยจะมีการตรวจสอบความ
ผิดพลาดของตัวตรวจจับยานพาหนะอยู่ตลอดเวลา 
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ตัวตรวจจับยานพาหนะ (Detector) 
ในระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบก่ึงอัตโนมัติ (Semi - Actuated) ส่วนท่ีสําคัญอย่างยิ่งคือตัว

ตรวจจับยานพาหนะซ่ึงเป็นส่วนท่ีคอยตรวจสอบยานพาหนะท่ีมารอในทางโท ซ่ึงถ้าหากตัวตรวจจับ
ยานพาหนะทํางานผิดพลาด ยานพาหนะท่ีรออยู่ในทางโทจะไม่ได้สัญญาณไฟเขียวเลย ดังนั้นตัวตรวจจับ
ยานพาหนะจึงเป็นหัวใจหลักในการควบคุมระบบสัญญาณไฟจราจรแบบก่ึงอัตโนมัติ ในงานวิจัยนี้ได้พัฒนาตัว
ตรวจจับยานพาหนะสําหรับใช้ในระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร ซ่ึงใช้หลักการของขวดลาดเหนี่ยวนําเพ่ือให้
เกิดความถ่ีเปลี่ยนแปลงไปเม่ือมียานพาหนะ โดยส่วนการทํางานของตัวตรวจจับยานพาหนะสามารถอธิบายได้
โดยรูปท่ี.3.28 

 
 
 

 
 

รูปท่ี.3.28 การทํางานของตัวตรวจจับยานพาหนะ (Detector)  
 
จากรูปท่ี.3.28 จะมีส่วนการทํางานแบ่งออกเป็น 4 ส่วนคือ 1. ลูปเหนี่ยวนํา (Loop Detector) 2. ตัว

กําเนิดความถ่ี (Oscillator) 3. หน่วยประมวลผล (ARM7 LPC2148) 4. ผลการตรวจสอบ (Output)  จากรูป
ลูปเหนี่ยวนําถูกเชื่อมต่อกับตัวกําเนิดความถ่ี ซ่ึงตัวกําเนิดสัญญาณจะสร้างความถ่ีท่ีคงท่ีออกมาค่าหนึ่ง แต่เม่ือ
ลูปเหนี่ยวนําถูกเหนี่ยวนําด้วยยานพาหนะจะทําให้ตัวกําเนิดความถ่ีสร้างความถ่ีท่ีมีค่าเปลี่ยนไป และความถ่ีท่ี
ได้จากตัวกําเนิดความถ่ีจะถูกอ่านค่าความถ่ีออกมาโดยใช้ไมโครคอนโทลเลอร์ARM7 LPC2148 ทําหน้าท่ีเป็น
เครื่องนับความถ่ี (Frequency Counter) และหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของความถ่ีเพ่ือนํามาตัดสินใจว่า
ความถ่ีท่ีเปลี่ยนแปลงไปนั้นเกิดจากการเหนี่ยวนําความถ่ีท่ีเกิดข้ึนจากยานพาหนะหรือไม่และจะส่งผลท่ีได้
ออกมา  การออกแบบการทํางานของตัวตรวจจับยานพาหนะสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 1. ส่วนของการ
ออกแบบฮาร์ดแวร์ (Hardware) 2. ส่วนของการออกแบบซอร์ฟแวร์ (Software) ซ่ึงจะมีการทํางานของส่วน
ต่าง ๆ ดังนี้ 
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รูปท่ี.3.29 ตัวตรวจจับยานพาหนะ (Detector)  

 
รูปท่ี.3.29 คือ ตัวตรวจจับยานพาหนะท่ีออกแบบในงานวิจัยนี้ โดยตัวตรวจจับยานพานหะท่ีออกแบบมี

ขนาด 9 x 17 เซนติเมตร สามารถตัวจับยานพาหนะได้ 2 Channel สามารถปรับความถ่ีได้ 4 ความถ่ีเพ่ือ
ไม่ให้เกิดการรบกวนกันของตัวตรวจจับยานพาหนะตัวอ่ืน ๆ และนอกจากนี้ยังสามารถเลือกความไว 
(Sensitivity) เพ่ือให้สามารถตรวจจับยานพาหนะขนาดเล็กได้ 

 

3.3 ส่วนของการออกแบบฮาร์ดแวร์ตัวตรวจจับยานพาหนะ (Detector) 
ในส่วนของการออกแบบฮาร์ดแวร์ (Hardware) ของของตัวตรวจจับยานพาหนะนั้นสามารถแบ่ง

ออกเป็นส่วนย่อย ๆ คือ ลูปเหนี่ยวนํา, ตัวกําเนิดสัญญาณและไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 ซ่ึงจะมี
การทํางานของส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 

3.3.1 ตัวกําเนิดสัญญาณ (Oscillator) 
ตัวกําเนิดสัญญาณท่ีนํามาใช้ในงานวิจัยนี้จะเป็นวงจรกําเนิดสัญญาณแบบ LC Oscillator 

สามารถกําเนิดความถ่ีอยู่ระหว่าง 20 - 100 kHz ซ่ึงค่าความเหนี่ยวนําท่ีทําให้เกิดความถ่ีจะได้มาจากลูป
เหนี่ยวนําท่ีอยู่บนท้องถนน เม่ือยานพาหนะมาหยุดอยู่บนลูปเหนี่ยวนําท่ีติดต้ังเอาไว้ จะทําให้เกิดค่าความ
เหนี่ยวนําเปลี่ยนไป ซ่ึงจะส่งผลให้ความถ่ีเปลี่ยนแปลงด้วย วงจรกําเนิดความถ่ีท่ีออกแบบจะเป็นดังรูปท่ี.3.30 
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รูปท่ี.3.30 วงจรกําเนิดสัญญาณ 

 
จากรูปท่ี.3.30 เป็นวงจํากําเนิดสัญญาณแบบ LC Oscillator ซ่ึงจะออกแบบโดยการ IC Op-

Amp เบอร์ LM393 ในการกําเนิดความถ่ี ซ่ึงสามารถคํานวณความถ่ีท่ีได้จากสมการ (1)  
 

     � � 	 �
:;<=0=

     (1) 

 
จากสมการ (1) ความถ่ีท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยู่กับค่าความเหนี่ยวนํา L1 และตัวเก็บประจุ C1 ซ่ึงใน

งานวิจัยนี้ค่าความเหนี่ยวนํา L1 จะได้มาจากลูปเหนี่ยวนําท่ีติดต้ังอยู่บนถนนซ่ึงจะมีค่าความเหนี่ยวนําประมาณ 
100 µH ดังนั้นเพ่ือให้ได้ความถ่ี 50 kHz สามารถเราคํานวณหาค่าตัวเก็บประจุ C1 ได้จากสมการ (1) ได้ค่าตัว
เก็บประจุ C1 = 0.10 µF นอกจากนี้เราสามารถท่ีจะเปลี่ยนความถ่ีของตัวกําเนิดสัญญาณได้โดยการเปลี่ยน
ค่าตัวเก็บประจุ C1 เนื่องจากบริเวณท่ีตรวจวัดยานพาหนะอาจมีลูปเหนี่ยวนําหลายตัวทําให้เกิดการรบกวน
เกิดข้ึนได้ ดังนั้นจึงได้ออกแบบสวิตช์ปรับความถ่ีเพ่ือให้ได้ความถ่ีในช่วง 20 – 100 kHz โดยการนําตัวเก็บ
ประจุมาขนานกับวงจรกําเนิดสัญญาณ ซ่ึงตัวเก็บประจุท่ีอยู่กับวงจรมีขนาด 0.1 µF ทําให้วงจรกําเนิดความถ่ี
ได้เพียงความถ่ีเดียว แต่เม่ือเพ่ิมตัวเก็บประจุขนาด 0.1 µF และ 0.2 µF เข้าไปในวงจรกําเนิดความถ่ีโดยการ
ต่อแบบขนานกับตัวเก็บประจุในวงจร ได้ผลดังตารางต่อไปนี้ 
ตารางท่ี 3.4 ผลการทดสอบเม่ือทําการปรับสวิตช ์

กรณีท่ี สวิตช์ 1 สวิตช์ 2 ค่าตัวเก็บประจุรวม   
(µF) 

ความถ่ีท่ีได้จากการ
คํานวณ (kHz) 

1 เปิด เปิด 0.1 46.13 
2 ปิด เปิด 0.2 32.62 
3 เปิด ปิด 0.3 26.63  
4 ปิด ปิด 0.4 23.06 
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ซ่ึงการเลือกความถ่ีดังกล่าวสามารถเลือกโดยการเลือกผ่าน Dip Switch ซ่ึงจะติดต้ังอยู่ในตัว
ตรวจจับยานพาหนะ ดังรูปท่ี.3.31  

 

 
รูปท่ี.3.31 วงจรกําเนิดสัญญาณ (Oscillator) 

 
ลูปเหนี่ยวนําท่ีถูกฝังอยู่บนถนนทําหน้าท่ีเป็นอินพุตของวงจร มีลักษณะเป็นโลหะชนิดหนึ่งเม่ือถูก

ฝังไว้ใต้พ้ืนถนนกลายเป็นสายล่อฟ้าได้และถ้าเกิดฟ้าผ่าท่ีลูปเหนี่ยวนําจะส่งผลทําให้วงจรกําเนิดความถ่ีพัง
เสียหายได้ เพราะลูปเหนี่ยวนําถูกต่อเข้ากับบอร์ดวงจรกําเนิดความถ่ีโดยตรง จึงได้ออกแบบให้ลูปเหนี่ยวนํา
และวงจรกําเนิดความถ่ีเชื่อมต่อกันโดยใช้หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นตัวกลาง 

 

 
รูปท่ี.3.32 การต่อลูปเหนี่ยวนํากับวงจรกําเนิดความถ่ีโดยผ่านหม้อแปลงไฟฟ้า 

 
หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีด้านปฐมภูมิจะต่อกับลูปเหนี่ยวนําและด้านทุติยภูมิจะต่อกับวงจรกําเนิดความถ่ี 

เม่ือมียานพาหนะมาหยุดบนลูปเหนี่ยวนําจะทําให้ขดลวดของหม้อแปลงด้านปฐมภูมิเหนี่ยวนําขดลวดของหม้อ
แปลงด้านทุติยภูมิ ทําให้ความเหนี่ยวนําของวงจรเปลี่ยนส่งผลให้ความถ่ีของวงจรกําเนิดความถ่ีเปลี่ยนไป  

หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีใช้เกิดจากการพันเส้นลวดรอบแกนเฟอร์ไรท์ โดยจะพันรอบด้านปฐมภูมิ 100 
รอบ และด้านทุติยภูมิ 100 รอบ นั่นคือ หม้อแปลงจะมีอัตราส่วนเป็น 1:1 เพ่ือท่ีจะให้การเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึน
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ด้านทุติยภูมิ (ด้านวงจรกําเนิดความถ่ี) มีการเปลี่ยนแปลงเช่นเดียวกันกับด้านปฐมภูมิ (ด้านลูปเหนี่ยวนํา) 
เสมือนว่าลูปเหนี่ยวนําได้ต่อกับวงจรกําเนิดความถ่ีโดยตรง 

3.3.2 ลูปเหนี่ยวนํา (Loop Detector) 

 

 
รูปท่ี.3.33 รูปแบบของขดลวดแบบต่าง ๆ  

 
ลูปเหนี่ยวนําจะมีลักษณะเป็นขดลวดเหนี่ยวนําซ่ึงจะเชื่อมต่ออยู่กับตัวกําเนิดสัญญาณ จะมี

รูปแบบต่างๆ ดังรูปท่ี.3.33 โดยในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้รูปแบบวงกลมเพราะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ีสูง
เม่ือมียานพาหนะเข้ามาเหนี่ยวนําและได้ออกแบบให้ลูปเหนี่ยวนําแบบวงกลมท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เมตร 
ติดต้ังลูปเหนี่ยวนําโดยการฝังอยู่บนท้องถนนและนํามาเชื่อมต่อกับตัวกําเนิดสัญญาณ ระยะทางของลูป
เหนี่ยวนํากับตัวกําเนิดสัญญาณประมาณ 30 เมตร การติดต้ังลูปเหนี่ยวนําจะติดต้ังตามรูปท่ี.3.34 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี.3.34 การติดต้ังลูปเหนี่ยวนํา 
 

OSC 

1.5 m 
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รูปท่ี.3.35 การติดต้ังลูปเหนี่ยวนําท่ีพ้ืนถนน 

  

การหาค่าความเหนี่ยวนําของลูปเหนี่ยวนํา 
จากสมการท่ี (1) เพ่ือให้ได้ความถ่ีท่ีถูกต้องจําเป็นต้องรู้ค่าความเหนี่ยวนําของลูปเหนี่ยวนํา และ

นํามาคํานวณหาค่าความถ่ีได้ ดังนั้นจากสมการท่ี (1) เม่ือให้ค่าตัวเก็บประจุมีค่าคงท่ีและนําลูปเหนี่ยวนํามา
ขนานกับตัวเหนี่ยวนําในวงจร โดยจะเลือกใช้ตัวเก็บประจุขนาด 1 µF (C1) และตัวเหนี่ยวนําขนาด 100 µH 
(L1) ทําการวัดค่าความถ่ีจะได้มีค่าเท่ากับ 21.6 kHz (F) และเม่ือทําการแก้สมการ (1) แล้ว จะสามารถทราบ
ค่าความเหนี่ยวนําท้ังหมดได้ คือ  

Lรวม  =  5 �
>?√A�6


      (2) 

 

จากการแก้สมการได้   Lรวม  = 54.34 µH  ทําให้ทราบความเหนี่ยวนําของลูปเหนี่ยวนําได้จาก 
Lรวม  =  Loop // 100 µH 

 
ดังนั้นค่าความเหนี่ยวนําของลูปเหนี่ยวนําจะมีค่าเท่ากับ 119.03 µH  
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3.3.2 ไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 
สําหรับการประมวลผลของตัวตรวจจับยานพาหนะจะใช้ไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 

ซ่ึงจะทําหน้าท่ีเป็นเครื่องนับความถ่ีและประมวลผลของสัญญาณท่ีได้ ในการนับความถ่ีจากวงจรกําเนิด
สัญญาณไมโครคอนโทลเลอร์จะใช้ฟังก์ชันการนับ (Counter) เพ่ือตรวจสอบสัญญาณท่ีเข้ามาในช่วงเวลา 0.1 
วินาที และแปลงสัญญาณท่ีได้ให้อยู่ในรูปของความถ่ี ไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 จะมีฟังก์ชันการ
นับท่ีชื่อว่า Capture ดังนั้นจะออกแบบให้สามารถนับความถ่ีได้ 2 Channel เพ่ือให้ตรงกับการออกแบบตัว
ตรวจจับยานพาหนะท่ีต้องการให้สามารถตรวจจับยานพาหนะได้ 2 Channel จึงเปิดใช้งานฟังก์ชัน 
Capture0.0  (Port P0.2) และ Capture0.1 (Port P0.4) ซ่ึงการเชื่อมต่อของวงจรกําเนิดสัญญาณกับ
ไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC2148 จะเชื่อมต่อดังรูปท่ี.3.36  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี.3.36 การเชื่อมต่อวงจรกําเนิดความถ่ีกับไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC218 
 

นอกจากวงจรกําเนิดสัญญาณท่ีเชื่อมต่อกับไมโครคอนโทลเลอร์แล้ว ยังมี LED เพ่ือแสดงสถานะ
ของตัวตรวจจับยานพาหนะ โดยท่ี LED1 แสดงสถานการณ์ตรวจจับยานพาหนะของ Channel 1 และLED2
แสดงสถานการณ์ตรวจจับยานพาหนะของ Channel 2 และยังมี Dip Switch 4 ช่อง สําหรับเลือกความไว 
(Sensitivity) ของแต่ละ Channel โดยท่ี Dip Switch 1 และ 2 สําหรับตัวตรวจจับยานพาหนะ Channel 1 ,   
Dip Switch 3 และ 4 สําหรับตัวตรวจจับยานพาหนะ Channel 2  
 
 

Oscillator
1 

 
ARM7 LCP2148 

Oscillator
2 

P0.2 

P0.4 

Dip Switch 

P0.8 – P0.11 

LED 1 

LED 2 

P0.3 

P0.5 
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รูปท่ี.3.37 การเชื่อมต่อไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC218 กับวงจรภายนอก 

 
จากรูปวงจรท่ี 3.37 เป็นการเชื่อมต่อไมโครคอนโทลเลอร์ ARM7 LPC218 กับวงจรภายนอก 

เพ่ือนําสัญญาณท่ีได้จากตัวตรวจจับยานพาหนะไปประมวลผล โดยเม่ือตัวตรวจจับยานพาหนะตรวจสอบพบ
ยานพาหนะจะทําการส่งสัญญาณออกมาโดยการให้พอร์ตของไมโครคอนโทรเลอร์มี Logic 0 เพ่ือให้ 
Optoisolators เบอร์ PC817 ทํางาน จากรูปท่ี.3.37 จะเห็นว่าพอร์ต P0.6 จะทําหน้าท่ีควบคุมการส่ง
สัญญาณของตัวตรวจจับยานพาหนะ Channel 1 และพอร์ต P0.7 จะทําหน้าท่ีควบคุมการส่งสัญญาณของตัว
ตรวจจับยานพาหนะ Channel 2 
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3.3.3 ออกแบบวงจรรวมของตัวตรวจจับยานพานะ 
จากส่วนต่างๆ ท่ีได้กล่าวมาแล้วนั้นจะนํามาออกแบบวงจรรวมเพ่ือให้ได้บอร์ดควบคุมสัญญาณไฟ

จราจร โดยจะมีการออกแบบวงจรต่าง ๆ ดังนี้ 

 

 
รูปท่ี.3.38 ลักษณะการวางตําแหน่งของอุปกรณ์ต่างๆ ของบอร์ดตรวจจับยานพานะ 
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3.4 ส่วนของการออกแบบซอร์ฟแวร์ตัวตรวจจับยานพาหนะ (Detector) 
ส่วนของการออกแบบซอร์ฟแวร์ของตัวตรวจจับยานพาหนะ จะออกแบบให้ไมโครคอนโทรเลอร์

ทําหน้าท่ีเป็นเครื่องนับความถ่ีจากตัวกําเนิดสัญญาณ และนําความถ่ีท่ีได้มาคํานวณอัตราการเปลี่ยนแปลง

ความถ่ี (∆F) เม่ือมียานพาหนะเข้ามาในลูปเหนี่ยวนํา อัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ีท่ีเกิดข้ึนจะถูกตีความว่ามี
ยานพาหนะจริงหรือไม่โดยส่วนการประมวลผลและจะส่งข้อมูลท่ีจากการตรวจสอบยานาพาหนะให้กับส่วนท่ี
เชื่อมต่อกับวงจรภายนอก ซ่ึงการทํางานของตัวตรวจจับยานพาหนะสามารถอธิบายได้จากรูปท่ี.3.39  

 

 
รูปท่ี.3.39 การทํางานของตัวตรวจจับยานพาหนะ 

 

วิธีการนับความถ่ี 

 
   

 
 
 

รูปท่ี.3.40 วิธีการนับสัญญาณในช่วงเวลา 1 วินาที 
 

ในการนับความถ่ีสําหรับตรวจวัดยานพานะนั้น เราจะนับความถ่ีแบบนับในช่วงเวลา ซ่ึงความถ่ีท่ี
เข้ามาจะมีลักษณะเป็นสัญญาณ Pulse โดยจะนับความถ่ีในช่วงเวลา 1 วินาที (sec) เพ่ือดูว่าสัญญาณท่ีเข้ามา
นั้นมีก่ีลูกคลื่น แล้วค่าท่ีได้จะเป็นค่าของความถ่ี ซ่ึงในไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น จะใช้ Interrupt Capture 
(รายละเอียดในบทท่ี 2) ในการนับความถ่ี  

 

Frequency 

Counter 

Calculate 

ΔF 

01234565 Output 

1 Sec 
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รูปท่ี.3.41 สัญญาณPulse ท่ีเข้ามา Logic1 และ Logic0 

 
จากท่ีได้กล่าวมาแล้วว่าการนับความถ่ีจะนับความในช่วงระยะเวลา 1 วินาที ซ่ึงจะทําให้ใช้เวลา

ในการนับแต่ละรอบใช้เวลานาน ดังนั้นการนับความถึงจึงจะนับในช่วงเวลาเพียง 1 ใน 10 หรือ 100 ms 
เท่านั้น โดยไมโครคอนโทรลเลอร์นั้นจะเริ่มทํางานนับความถ่ีท่ีสัญญาณPulse มีค่าเท่ากับ  Logic 1 ซ่ึงจะนับ
ในช่วงเวลาท่ีเราทําการ Delay ไว้ 100 ms ว่าในช่วงเวลานี้นั้น Logic1 เท่ากับเท่าไหร่ จากนั้นนําค่าท่ีได้มา
คํานวณหาค่าความถ่ีท่ีแท้จริง โดย นําค่าท่ีอ่านได้ x 10 เพ่ือให้ได้ความถ่ีท่ีแท้จริง  

 

 
รูปท่ี.3.42 สัญญาณ Pulse ท่ีจับได้ในช่วงเวลา 100 ms 

 
จากรูปจะเห็นว่าสัญญาณ Pulse ท่ีเข้ามานั้น ในช่วงเวลา 100 ms มีค่าท่ีเป็น Logic 1 จํานวน 

10 ค่า ดังนั้นค่าความถ่ีท่ีได้จากช่วงเวลานี้คือ 10 x 10 = 100 Hz 
 

การออกแบบซอร์ฟแวร์ของตัวตรวจจับยานพหานะนั้นจะแบ่งฟังก์ชันการทํางานออกเป็นย่อยๆ 
เพ่ือให้สามารถสะดวกในการทํางานและการตรวจสอบแก้ไขซอร์ฟแวร์ ซ่ึงจะมีฟังก์ชันการทํางานต่างๆ ดังนี้ 
 

3.4.1 Main Function 
เป็นฟังก์ชันการทํางานหลักของตัวตรวจจับยานพหานะโดยจะมีการเรียกให้ฟังก์ชันย่อย ๆ เพ่ือ

ทําการประมวลผล การทํางานเริ่มต้นจะทําการต้ังค่าการทํางานต่าง ๆ ของไมโครคอนโทรเลอร์ เม่ือทําการต้ัง
ค่าเรียบร้อยแล้วจะอ่านค่าความถ่ีของ Channel 1 และChannel 1 หลังจากท่ีได้อ่านค่าความถ่ีแล้วจะทําการ
คํานวณอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ีเพ่ือท่ีจะนํามาตรวจสอบว่าตรวจสอบพบยานพาหนะหรือไม่ โดยการ
ตรวจสอบดังกล่าวจะนําผลการตรวจสอบยานพาหนะท่ีได้ส่งสัญญาณออกไปให้กับส่วนการเชื่อมต่อภายนอก 
การทํางานของ Main Function จะสามารถอธิบายได้ดังรูปท่ี.3.43 
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รูปท่ี.3.43 การทํางานของ Main Function ตัวตรวจจับยานพาหนะ 

 

3.4.2 Setting Program 
ในโปรแกรมการทํางานของตัวตรวจจับยานพาหนะจะทําการต้ังค่าต่างๆ ของไมโครคอนโทรเลอร์  

ARM7 LPC2148 เพ่ือให้สามารถทํางานได้ตามวัตถุประสงค์ โดยมีการต้ังค่าต่าง ๆ ดังนี้ 

- เปิดใช้งานระบบเวลาจริง (Real Time Clock) ซ่ึงจะใช้งานแบบอินเตอร์รัป (Interrupt ) ท่ี
เกิดการอินเตอร์รัปทุก ๆ 1 นาที เพ่ือนํามาใช้งานในการนับเวลา 

- เปิดใช้งานโหมด Timer0 ท่ีทํางานเป็น Counter เพ่ือนับสัญญาณท่ีเข้ามาจากตัวกําเนิด
ความถ่ี 

3.4.3 Capture Frequency Function 
ในการทํางานของ Capture Frequency จะทําการอ่านค่าความถ่ีท่ีได้จากตัวกําเนิดสัญญาณโดย

การใช้เทคนิคการนับสัญญาณ pulse การนับสัญญาณนั้นจะใช้งานโหมด Counter ในการนับสัญญาณ ซ่ึงจะมี
ระยะเวลาในการนับสัญญาณ 1 วินาที จํานวนสัญญาณ pulse ท่ีได้นั้นคือความถ่ีท่ีเกิดข้ึนจากตัวกําเนิด
สัญญาณ  

 

Call Function 
Capture Frequency 

Setting Program 

 

Call Function 
Calculate Delta Frequency 

Start 

Call Function 
Check Present 

End 
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3.4.4 Calculate Delta Frequency Function 
ในฟังก์ชันนี้จะทําการคํานวณอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ี หรือความไวในการตอบสนองของตัว

ตรวจจับยานพาหนะโดยจะทําการคํานวณจากสมการ (2) 

∆F = 
B fB-fR	B

fB
×100%     (3) 

จากสามาการท่ี (2) คือสมการอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ี โดยท่ี fB คือ Frequency Base 

ความถ่ีท่ีเป็นความถ่ีในขณะท่ีไม่มียานพาหนะอยู่ท่ีลูปเหนี่ยวนํา, fR คือ Frequency Real ความถ่ีท่ีเกิดข้ึนจาก
ตัวกําเนิดสัญญาณ ซ่ึงเม่ือมียานพาหนะเข้ามาท่ีลูปเหนี่ยวนําจะทําให้ความถ่ีท่ีได้เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นใน
ฟังก์ชันการทํางานนี้จะทําการคํานวณอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของตัวตรวจจับยานพาหนะ 

3.4.5 Check Present Function 
ในฟังก์ชันการทํางานนี้จะทําการตรวจสอบค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ีท่ีได้ ว่าอัตราการ

เปลี่ยนแปลงท่ีได้มากกว่าท่ีกําหนดหรือไม่ ถ้ามีมากกว่าท่ีกําหนดเอาไว้จะตีความได้ว่ามียานพาหนะอยู่บนลูป
เหนี่ยวนํา ซ่ึงในการกําหนดค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงนั้นในงานวิจัยนี้ได้มีค่าท่ีกําหนดเอาไว้ 3 ค่าคือ 0.5%, 
1% และ 2% ซ่ึงสามารถเลือกค่าท่ีกําหนดได้จาก Dip Switch ท่ีอยู่บนตัวตรวจจับยานพาหนะ โดยการทํางาน
ของฟังก์ชันคือต้องตรวจสอบ Dip Switch ก่อนเพ่ือดูว่าในขณะนี้เลือกกําหนดค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่าไหร่ 
หลังจากนั้นจึงจะตรวจสอบอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ีท่ีคํานวณได้ ฟังก์ชันการทํางานนี้สามารถอธิบายได้ดัง
รูปท่ี.3.44 
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รูปท่ี.3.44 การทํางานของ Check Present Function 

Call Function 
Check Sensitivity 

Present Loop1 = 1 

Start 

End 

∆F 1   > 

Sensitivity 1 

Yes 

Yes 

Present Loop1 = 0 

No 

Enable Loop1 

Present Loop1 = 1 

∆F 1   > 

Sensitivity 1 

Yes 

Yes 

Present Loop1 = 0 

No 

Enable Loop1 
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3.4.6 Check Sensitivity Function 
เป็นฟังก์ชันการเลือกตัวกําหนดค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ี (Sensitivity) โดยทําการ

ตรวจสอบ Dip Switch ท่ีอยู่บนตัวตรวจจับยานพาหนะแต่ละ Channel จะมี Dip Switch 2 ช่องเพ่ือให้
สามารถเลือกค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ีได้ซ่ึงการเลือกดังกล่าว ตัวตรวจจับยานพาหนะท้ัง 2 Channel 
จะมีการต้ังค่าของอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ีท่ีแยกออกจากกัน ซ่ึงพิจารณา Dip Switch 2 จะมีการต้ังค่า
การใช้งานได้ 4 แบบดังนี้ 
ตารางท่ี 3.5 การต้ังค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ี (Sensitivity) 

Dip Switch 1 Dip Switch 2 Sensitivity 
0 0 Disable Channel 
0 1 2% 
1 0 1% 
1 1 0.5% 
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บทที่ 4 
การใช้งานและผลการทดสอบ 

 
การทดสอบระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรนั้นจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 คือ ส่วนของระบบ

ควบคุมและส่วนของตัวตรวจวัดยานพาหนะแต่การทํางานของระบบท้ังหมดจะต้องมี 2 ส่วนนี้ทํางานร่วมกัน 
ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรในงานวิจัยนี้ได้อ้างอิงระบบการควบคุมแบบก่ึงอัตโนมัติ (Sami-Actuated) ใช้
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรท่ีมีลักษณะแยกการจราจรท่ีมีทางเอกและทางโท โดยเลือกสามแยกตรงบริเวณหน้า
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (แยกมาบเอ้ือง) เป็นจุดทดสอบผล ซ่ึงการทดสอบนั้นจะทําการทดสอบตัว
ตรวจวัดยานพาหนะและตัวควบคุมสัญญาณไฟจราจร เพ่ือจะนําผลการทดสอบท่ีได้มาวัดประสิทธิภาพการ
ทํางานเม่ือเปรียบเทียบกับระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงท่ี ซ่ึงเป็นการควบคุม
สัญญาณไฟจราจรแบบเดิม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี.4.1 ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบก่ึงอัตโนมัติ 
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รูปท่ี.4.2 ภาพถ่ายดาวเทียมแยกการจราจรท่ีใช้ทดสอบ 

 

 
รูปท่ี.4.3 แยกการจราจรท่ีใช้ทดสอบ (1) 
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รูปท่ี.4.4 แยกการจราจรท่ีใช้ทดสอบ (2) 

 

 
รูปท่ี.4.5 ตู้ควบคุมสัญญาณไฟจราจรท่ีติดต้ังตรงบริเวณแยกการจราจร 
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4.1 การทดสอบความถ่ีเรโซแนนซ์ของหม้อแปลงท่ีเช่ือมต่อกับลูปเหนี่ยวนํา 
ในการใช้หม้อแปลงเพ่ือเชื่อมต่อลูปเหนี่ยวนําและวงจรกําเนิดความถ่ีนั้น จะต้องหาหม้อแปลงท่ี

เหมาะสม เพ่ือไม่ได้เกิดการสูญเสียของสัญญาณในการเชื่อมต่อ ซ่ึงการทดสอบจะมีข้ันตอนดังนี้ 

1. ใช้ Function Generator จ่ายไฟฟ้ากระแสสลับด้วยแรงดัน 5 Vp-p เข้ากับด้านปฐมภูมิของหม้อ
แปลง แล้วใช้ตัวต้านทาน 1 kΩ มาเป็นโหลด ซ่ึงจะต่อเข้ากับด้านทุติยภูมิของหม้อแปลง และทํา
การวัดค่าแรงดันท่ีได้จากโหลดตัวต้านทาน 1 kΩ  

2. เปลี่ยนความถ่ีของ Function Generator โดยจะป้อนความถ่ีต้ังแต่ 1 – 100 kHz เพ่ือท่ีจะหาว่า
ความถ่ีท่ีอยู่ในช่วงใดเป็นความถ่ีเรโซแนนซ์ของหม้อแปลง 

 

 
รูปท่ี.4.6 การทดลองหม้อแปลงด้วยความถ่ีต่างๆ 

 

ผลการทดสอบ 

หม้อแปลงตัวท่ี 1 (1:3) 
เม่ือต่อโหลดด้วย ตัวต้านทาน 1 kΩ ป้อนอินพุตด้วยความถ่ีต่างๆ แล้ววัดแรงดันตกคร่อมท่ีโหลด 

ซ่ึงจํานวนรอบในการพันขดลวดเท่ากับ 100 : 300 รอบ จะได้ผลดังกราฟ 

 

 
รูปท่ี.4.7 กราฟความถ่ีเรโซแนนซ์ของหม้อแปลง (1:3) 
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หม้อแปลงตัวท่ี 3 (1:1) 
เม่ือต่อโหลดด้วยตัวต้านทาน 1 kΩ ป้อนอินพุตด้วยความถ่ีต่างๆ แล้ววัดแรงดันตกคร่อมท่ีโหลด 

ซ่ึงจํานวนรอบในการพันขดลวดเท่ากับ 150 : 150 รอบ จะได้ผลดังกราฟ 

 

 
รูปท่ี.4.8 กราฟความถ่ีเรโซแนนซ์ของหม้อแปลง (1:1) 150 รอบ 

 

หม้อแปลงตัวท่ี 4 (1:1) 
เม่ือต่อโหลดด้วย ตัวต้านทาน 1 kΩ ป้อนอินพุตด้วยความถ่ีต่างๆ แล้ววัดแรงดันตกคร่อมท่ีโหลด 

ซ่ึงจํานวนรอบในการพันขดลวดเท่ากับ 100 : 100 รอบ จะได้ผลดังกราฟ 

 

 
รูปท่ี.4.9 กราฟความถ่ีเรโซแนนซ์ของหม้อแปลง (1:1) 100 รอบ 

 
จากการทดสอบพบว่า จํานวนรอบนั้นมีผลต่อช่วงความถ่ีท่ีใช้งาน โดยท่ีการพันขดลวดแบบ 1:1 

ทําให้เกิดการสูญเสียของช่วงความถ่ีสูงท่ีน้อยกว่า ดังน้ันจึงเลือกการพันหม้อแปลงเป็นแบบ 1:1 และจํานวน
รอบนั้นเม่ือมีจํานวนรอบท่ีน้อยกว่า การสูญเสียทางด้านความถ่ีตํ่าก็จะน้อยกว่าด้วย โดยในงานวิจัยนี้ได้เลือก
การพันหม้อแปลงเป็นแบบ 1:1 จํานวน 100 รอบ 
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4.2 การทดสอบวงจรกําเนิดความถ่ีในห้องปฏิบัติการ 
การทดสอบวงจรกําเนิดความถ่ีนั้นจะทําการทดสอบในห้องปฏิบัติการ โดยการใช้ตัวเหนี่ยวนําท่ีมี

ค่า 100 µH เพ่ือให้เป็นค่าความเหนี่ยวนําแทนลูปเหนี่ยวนําโดยท่ีวงจรกําเนิดความถ่ีท่ีได้นั้นจะมีลักษณะเป็น
สัญญาณสี่เหลี่ยม (Square wave) ท่ีความถ่ี 68.35 kHz   

 

 
รูปท่ี.4.10 วงจรกําเนิดความถ่ีและหม้อแปลง 

 

 
รูปท่ี.4.11 วัดความถ่ีโดยใช้ Oscilloscope ความถ่ี 68.35 kHz 
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4.3 การทดสอบโปรแกรมนับความถ่ีสําหรับตรวจวัดยานพาหนะกับเครื่องมือวัดในห้องปฏิบัติการ 
การทดสอบโปรแกรมนับความถ่ีสําหรับตรวจวัดยานพาหนะกับเครื่องมือวัดในห้องปฏิบัติการ  

ประกอบด้วยเครื่องมือต่างๆ  ดังนี้ 

1. เครื่อง Multi  Function  Generator ใช้สําหรับสร้างความถ่ีท่ีต้องการทดสอบ 
2. เครื่อง Oscilloscope ใช้วัดระดับของสัญญาณและความถ่ีท่ีสามารถจับได้ 
3. เครื่อง  Universal  Counter  ใช้สําหรับตรวจนับความถ่ี 

 

 
รูปท่ี.4.12 อุปกรณ์การทดสอบโปรแกรมนับความถ่ี 

สําหรับตรวจวัดยานพาหนะในห้องปฏิบัติการ 
 

ทดสอบโปรแกรมนับความถ่ีสําหรับตรวจวัดยานพาหนะท่ีความถ่ี 50 kHz 

 
รูปท่ี.4.13 เครื่อง Multi Function Generator สร้างความถ่ีท่ี 50 kHz 

 

2 

1 
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รูปท่ี.4.14 เครื่อง Universal  Counter  อ่านความถ่ีได้ท่ี  50 kHz 

 

 
รูปท่ี.4.15 Oscilloscope  วัดความถ่ีได้ 50 kHz 
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รูปท่ี. 4.16 โปรแกรมนับความถ่ีสําหรับตรวจวัดยานพาหนะ 

อ่านความถ่ีท่ีสร้างมาจากเครื่อง Multi  Function  Generator ท่ี 50 kHz 
 

จากการทดสอบโปรแกรมนับความถ่ีสําหรับตรวจวัดยานพาหนะ กับเครื่องมือวัดใน
ห้องปฏิบัติการ ทําให้สามารถพิสูจน์ได้ว่า โปรแกรมนับความถ่ีสามารถอ่านความถ่ีได้ใกล้เคียงกับเครื่องมือวัด
ต่างๆ ซ่ึงสามารถนําไมโครคอนโทรลเลอร์มาอ่านความถ่ีจากวงจรกําเนิดความถ่ีเพ่ือมาวิเคราะห์การตรวจจับ
ยานพาหนะ 
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4.4 การใช้งานตัวตรวจวัดยานพาหนะ (Detector) 
ตัวตรวจวัดยานพาหนะท่ีได้ออกแบบนั้นจะใช้หลักการของขดลวดเหนี่ยวนํา โดยจะติดต้ังลูป

เหนี่ยวนํา (Loop Detector) ไว้ท่ีใต้พ้ืนถนนตรงจุดท่ีเราต้องการจะตรวจสอบยานพาหนะ โดยลูปเหนี่ยวนําจะ
มีลักษณะเป็นวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เมตร และห่างจากตู้ควบคุมสัญญาณไฟจราจรประมาณ 30 เมตร 

 

 
รูปท่ี.4.17 ลูปเหนี่ยวนําท่ีติดต้ังท่ีพ้ืนถนน 

 

ความถ่ีของตัวตรวจวัดยานพาหนะ 
ตัวตรวจวัดยานพาหนะท่ีออกแบบนั้นจะสามารถเลือกความถ่ีได้ 4 ความถ่ี โดยการเลือก Dip 

Switch เพ่ือให้ได้ความถ่ีตามต้องการและความถ่ีท่ีสามารถเลือกใช้งานมีท้ังหมดดังนี้ 
 

ตารางท่ี 4.1 ความถ่ีของตัวตรวจวัดยานพาหนะ 
Dip Switch 1 Dip Switch 2 ความถ่ี (kHz) 

เปิด เปิด 46.13 
ปิด เปิด 32.62 
เปิด ปิด 26.63  
ปิด ปิด 23.06 
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รูปท่ี.4.18 Dip Switch สําหรบัเลือกความถ่ีของตัวตรวจวัดยานพาหนะ 

  

ความไวของตัวตรวจวัดยานพาหนะ 
ในการตรวจวัดยานพาหนะ ความไวเป็นพารามิเตอร์ท่ีสําคัญอย่างย่ิงท่ีจะบ่งบอกถึงประสิทธิภาพ

ในการตรวจวัดยานพาหนะ เพราะถ้ายิ่งมีความไวในการตรวจสอบมาก จะทําให้สามารถตรวจวัดยานพาหนะ
ขนาดเล็กได้ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบความไวในการตรวจสอบยานพาหนะไว้ 3 ระดับซ่ึงสามารถเลือกความ
ไวในการตรวจสอบโดยการเลือกจาก Dip Swatch ซ่ึงจะสามารถเลือกได้ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 4.2 ความไวสําหรับตรวจวัดยานพาหนะ 

Dip Switch Sensitivity 
1 2 3 4 Channel 1 Channel 2 

OFF OFF - - Disable  - 
OFF ON - - 2% - 
ON OFF - - 1% - 
ON ON - - 0.5% - 
- - OFF OFF - Disable  
- - OFF ON - 2% 
- - ON OFF - 1% 
- - ON ON - 0.5% 
  

ความไว 0.5% หมายถึง การตรวจสอบอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของตัวตรวจวัดยานพาหนะ 
ซ่ึงความไวท่ี 0.5% ถือว่าเป็นความไวท่ีสูงท่ีสุด เพราะว่าสามารถตรวจวัดยานพาหนะ ขนาดเล็กได้ 
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รูปท่ี.4.19 Dip Switch สําหรบัเลือกความไวของตัวตรวจวัดยานพาหนะ  

 

การเช่ือมต่อกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และโปรแกรม Hyper Terminal 
บอร์ดวงจรกําเนิดความถ่ีจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการนับความถ่ีและแสดงผลออกทาง

คอมพิวเตอร์ผ่านโปรแกรม Hyper Terminal ซ่ึงสามารถท่ีจะเก็บข้อมูลความถ่ีท่ีได้จากตัวตรวจวัดยานพานะ
นั้นเพ่ือมาวิเคราะห์ผลต่อไปได้ 

 

 
รูปท่ี.4.20 แสดงตัวอย่างของการแสดงผลความถ่ีของตัวตรวจวัดยานพาหนะ 

ผ่านทางโปรแกรม Hyper Terminal 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



126 

4.5 การทดสอบการตรวจวัดยานพาหนะ 
หลักการทํางานของตัวตรวจวัดยานพาหนะ คือ การสร้างความถ่ีท่ีมีค่าคงท่ีเม่ือไม่มียานพาหนะ 

แต่เม่ือมียานพาหนะเข้ามาท่ีลูปเหนี่ยวนําก็จะทําให้ความถ่ีเปลี่ยนไป ซ่ึงลูปเหนี่ยวนําจะเป็นเซ็นเซอร์ในการ
ตรวจวัดยานพาหนะ โดยอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ีท่ีเกิดข้ึนจะนํามาตัดสินใจว่ามียานพาหนะมารอจริง
หรือไม่ 

 

 
รูปท่ี.4.21 อุปกรณ์สําหรับทดสอบตรวจจับยานพาหนะ 

 
จากการทดสอบวงจรกําเนิดความถ่ีขณะท่ีทําการเชื่อมต่อเข้ากับลูปเหนี่ยวนําขนาดขนาด 119.03 

µH ความถ่ีท่ีได้จากการปรับสวิตช์ท้ัง 4 ระดับ คือ   
1. เปิด-เปิด (00)   จะได้ความถ่ีประมาณ  48.85  kHz 
2. เปิด-ปิด (01)   จะได้ความถ่ีประมาณ  33.98  kHz 
3. ปิด-เปิด (10)   จะได้ความถ่ีประมาณ  26.26  kHz 
4. ปิด-ปิด (11)   จะได้ความถ่ีประมาณ  22.86  kHz 

จากหลักการการทํางานของตัวตรวจวัดยานพาหนะจะเห็นได้ว่าถ้าความถ่ีท่ีได้จากวงจรกําเนิด
สัญญาณในขณะท่ีไม่มียานพาหนะไม่มีค่าคงท่ีจะทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความถ่ีอยู่ตลอดเวลาทําให้อัตราการ

เปลี่ยนแปลงความถ่ี (∆F) มีค่าสูง ไม่สามารถท่ีจะตรวจสอบได้ ดังนั้นจึงทําการทดสอบความถ่ีท่ีเกิดข้ึนใน
ขณะท่ีไม่มียานพาหนะเพ่ือหาอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ีในขณะท่ีไม่มียานพาหนะ 
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รูปท่ี.4.22 ผลการทดสอบวัดความถ่ี 50 kHz ในขณะท่ีไม่มียานพาหนะ 

 

 
รูปท่ี.4.23 ผลการทดสอบวัดความถ่ี 32 kHz ในขณะท่ีไม่มียานพาหนะ 
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รูปท่ี.4.24 ผลการทดสอบวัดความถ่ี 26 kHz ในขณะท่ีไม่มียานพาหนะ 

 
จากผลการทดสอบพบว่า ความถ่ีท้ัง 3 ความถ่ีมีอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ีในขณะท่ีไม่มี

ยานพาหนะท่ีต่ํา ดังนั้นจึงสามารถใช้งานสําหรับการตรวจวัดยานพาหนะได้ 
 

ทดสอบความถ่ีในขณะท่ีมียานพาหนะ 
จากความถ่ีท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเม่ือมียานพาหนะเข้ามาอยู่ท่ีลูปเหนี่ยวนํา ซ่ึงความถ่ีท่ีได้จะ

นํามาหาอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ี (∆F) เพ่ือท่ีจะนํามาตีความว่าเป็นยานพาหนะจริงหรือไม่ ความถ่ีท่ี
เปลี่ยนแปลงนั้นเกิดจากยานพาหนะเข้ามาอยู่ตรงจุดท่ีติดต้ังลูปเหนี่ยวนําเอาไว้ ทําให้ค่าความเหนี่ยวนําเพ่ิมข้ึน 
และจะทําให้ความถ่ีเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย ซ่ึงการทดสอบจะทําการทดสอบกับยานพาหนะประเภทรถยนต์
ส่วนบุคคลและยานพาหนะขนาดเล็ก เช่น รถจักรยานยนต์ ซ่ึงอัตราการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากรถยนต์ส่วน
บุคคลจะมีค่ามากกว่า เพราะขนาดของยานพาหนะมีขนาดใหญ่กว่า 
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รูปท่ี.4.25 ลักษณะยานพาหนะขนาดเล็กอยู่บนลูปเหนี่ยวนํา 

 

 
รูปท่ี.4.26 ลักษณะยานพาหนะประเภทรถยนต์ส่วนบุคคล 

อยู่บนลูปเหนี่ยวนํา 
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ทดสอบตรวจวัดยานพาหนะประเภทรถยนต์ส่วนบุคคลท่ีความถ่ี 50 kHz 

 

 
รูปท่ี.4.27 ความถ่ีท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลง 

เม่ือมีรถยนต์ส่วนบุคคลอยู่ท่ีลูปเหนี่ยวนํา (50 kHz) 

 

 
รูปท่ี.4.28 อัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ี 

เม่ือมีรถยนต์ส่วนบุคคลอยู่ท่ีลูปเหนี่ยวนํา (50 kHz) 
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ทดสอบตรวจวัดยานพาหนะประเภทรถจักรยานยนต์ท่ีความถ่ี 50 kHz 

 
รูปท่ี.4.29 ความถ่ีท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลง 

เม่ือมีรถจักรยานยนต์อยู่ท่ีลูปเหนี่ยวนํา (50 kHz) 

 

 
รูปท่ี.4.30 อัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ี 

เม่ือมีรถจักรยานยนต์อยู่ท่ีลูปเหนี่ยวนํา (50 kHz) 
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ทดสอบตรวจวัดยานพาหนะประเภทรถยนต์ส่วนบุคคลท่ีความถ่ี 32 kHz 

 

 
รูปท่ี.4.31 ความถ่ีท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลง 

เม่ือมีรถยนต์ส่วนบุคคลอยู่ท่ีลูปเหนี่ยวนํา (32 kHz) 

 

  
รูปท่ี.4.32 อัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ี 

เม่ือมีรถยนต์ส่วนบุคคลอยู่ท่ีลูปเหนี่ยวนํา (32 kHz) 
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ทดสอบตรวจวัดยานพาหนะประเภทรถจักรยานยนต์ท่ีความถ่ี 32 kHz 

 

 
รูปท่ี.4.33 ความถ่ีท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลง 

เม่ือมีรถยนต์ส่วนบุคคลอยู่ท่ีลูปเหนี่ยวนํา (32 kHz) 

 

 
รูปท่ี.4.34 อัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ี 

เม่ือมีรถยนต์ส่วนบุคคลอยู่ท่ีลูปเหนี่ยวนํา (32 kHz) 
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ทดสอบตรวจวัดยานพาหนะประเภทรถยนต์ส่วนบุคคลท่ีความถ่ี 26 kHz   

 

 
รูปท่ี.4.35 ความถ่ีท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลง 

เม่ือมีรถยนต์ส่วนบุคคลอยู่ท่ีลูปเหนี่ยวนํา (26 kHz) 

 
รูปท่ี.4.36 อัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ี 

เม่ือมีรถยนต์ส่วนบุคคลอยู่ท่ีลูปเหนี่ยวนํา (26 kHz) 
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ทดสอบตรวจวัดยานพาหนะประเภทรถจักรยานยนต์ท่ีความถ่ี 26 kHz 

 

 
รูปท่ี.4.37 ความถ่ีท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลง 

เม่ือมีรถจักรยานยนต์อยู่ท่ีลูปเหนี่ยวนํา (26 kHz) 

 
รูปท่ี.4.38 อัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ี 

เม่ือมีรถยนต์ส่วนบุคคลอยู่ท่ีลูปเหนี่ยวนํา (26 kHz) 
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จากการทดสอบตรวจวัดยานพานะท้ังหมดสามารถสรุปได้ตามตารางดังนี้ 
ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงผลการตรวจวัดประเภทรถยนต์ส่วนบุคคล 

ความถ่ีตอนไม่มียานพาหนะ 
(kHz) 

ความถ่ีเม่ือมียานพาหนะ 
(kHz) 

เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง 
(%) 

26.26 26.4-26.91 0.53-2.47 
33.98 34.19-34.56 0.62-1.71 
48.85 49.14-50.02 0.59-2.4 

 
ตารางท่ี 4.4 ตารางแสดงผลการตรวจวัดประเภทรถจักรยานยนต์ 

ความถ่ีตอนไม่มียานพาหนะ 
(kHz) 

ความถ่ีเม่ือมียานพาหนะ 
(kHz) 

เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง 
(%) 

26.26 26.35-26.41 0.34-0.57 
33.95 34.13-34.19 0.53-0.71 
48.85 49.10-49.18 0.51-0.67 

 
จากการทดสอบท้ัง 3 ความถ่ีกับยานพาหนะขนาดเล็กและยานพาหนะประเภทรถยนต์ส่วนบุคคล 

พบว่าเม่ือยานพาหนะเข้ามาอยู่บนจุดท่ีติดต้ังลูปเหนี่ยวนําจะทําให้เกิดความถ่ีเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เม่ือ
คํานวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลงความถ่ีพบว่า ยานพาหนะประเภทรถยนต์ส่วนบุคคลจะมีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงเฉลี่ยอยู่ท่ี 1.39% และยานพาหนะขนาดเล็กจะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยอยู่ท่ี 0.56% ดังนั้น
เม่ือเราพิจารณาความไวในการตรวจวัดยานพาหนะเราสามารถตรวจวัดยานพาหนะขนาดเล็กได้ ท้ังนี้เนื่องจาก
ความสามารถออกอุปกรณ์ได้ออกไว้ให้มีความไวสูงสุดท่ี 0.5% 

 
จากการทดสอบสรุปผลการทดสอบของจํานวนยานพาหนะท่ีตรวจวัดได้ดังนี้  

ตารางท่ี 4.5 สรุปผลการตรวจวัดยานพาหนะ 
ความถ่ี (kHz) รถยนต์ส่วนบุคคล รถจักรยานยนต์ 

ท้ังหมด ตรวจวัดได้ ท้ังหมด ตรวจวัดได้ 
48.85 7 คัน 7 คัน 4 คัน 3 คัน 
33.98 7 คัน 7 คัน 4 คัน 2 คัน 
26.26 7 คัน 7 คัน 4 คัน 2 คัน 
 
จากตารางสรุปผลการตรวจวัดยานพาหนะสามารถสรุปได้สามารถตรวจวัดยานพาหนะได้ แต่

ความสามารถในการตรวจวัดก็มีข้อจํากัด คือ ในกรณีรถจักรยานยนต์ไม่สามารถตรวจวัดได้ท้ังหมดเนื่องจาก
รถจักรยานยนต์นั้นมีส่วนประกอบท่ีเป็นโลหะน้อย ทําให้ค่าความเหนี่ยวนําของลูปเหนี่ยวนําเปลี่ยนไปน้อย 
ส่งผลให้ความถ่ี ท่ีได้จากวงจรกําเนิดความถ่ีเปลี่ยนไปน้อยด้วย ซ่ึงถ้าความถ่ีท่ีเปลี่ยนไปมีค่าน้อย 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะไม่สามารถวิเคราะห์ได้ว่าขณะนั้นมียานพาหนะมาหยุดหรือผ่านจุดท่ีทดสอบ 
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4.6 การใช้งานควบคุมสัญญาณไฟจราจร (Controller) 
ตัวควบคุมสัญญาณไฟจราจรนั้นเป็นส่วนควบคุมหลัก ซ่ึงจะทําหน้าท่ีสั่งงานสัญญาณไฟจราจรท่ี

อยู่บนท้องถนน ซ่ึงการควบคุมสัญญาณไฟจราจรนั้นอ้างอิงระบบควบคุมแบบก่ึงอัตโนมัติ โดยจะใช้ตัวตรวจวัด
ยานพาหนะติดต้ังเอาไว้ท่ีทางโทเพ่ือตรวจวัดยานพาหนะท่ีมารอ จากท่ีได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 3 ระบบควบคุม
สัญญาณไฟจราจรท่ีได้ออกแบบนั้นได้แบ่งโหมดการทํางานออกเป็น 2 โหมด คือ โหมด Fast และโหมด Slow 
ในการทํางานของท้ัง 2 โหมดนั้นจะมีการทํางานท่ีเหมือนกันคือ จะต้องมียานพาหนะในทางโทมากระตุ้นระบบ
จึงจะเกิดการทํางาน สิ่งท่ีแตกต่างกันของท้ัง 2 โหมดคือ ระยะเวลาของยานพานะท่ีมารอในทิศทางโทเพ่ือท่ีจะ
ผ่านแยกการจราจรและระยะเวลาของการสัญญาณไฟเขียวรอบต่อไปในทางโท 

การเลือกโหมดการทํางานของตัวควบคุมสัญญาณไฟจราจรสามารถเลือกได้จากการเลือกจุดเชื่อม
ต่อ (Jumper) Fast / Slow บนบอร์ดควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดยท่ีเม่ือมีการเชื่อมต่อจะเป็นการเลือกใช้งาน
โหมด Fast (LED Fast/Slow สว่าง) แต่เม่ือไม่ได้มีการเชื่อมต่อจะเป็นการใช้งานโหมด Slow (LED 
Fast/Slow ดับ) 
 

4.7 การทดสอบตัวควบคุมสัญญาณไฟจราจร (Controller) 
จากท่ีได้ออกแบบระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรเป็นแบบก่ึงอัตโนมัติเพ่ือท่ีจะใช้งานควบคุมแยก

การจราจรท่ีเป็นทางเอกและทางโทนั้นผลการทดสอบเป็นด้ังนี้ 

1. เม่ือไม่มียานพาหนะในทางโท ทางเอกจะได้สัญญาณไฟเขียวอยู่ตลอดเวลา 
2. เม่ือมียานพาหนะมาหยุดรอท่ีทางโทเป็นเวลามากกว่า 5 วินาที (สําหรับโหมด Fast) สัญญาณไฟ

จราจรจะเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยเป็นมาให้สัญญาณไฟเขียวท่ีทางโทเพ่ือให้ยานพาหนะท่ีมารอ
สามารถผ่านไปได้ 

3. เม่ือมียานพาหนะมารอท่ีทางโท แต่หยุดรอน้อยกว่า 5 วินาที (กรณีฝ่าฝืนกฎสัญญาณไฟจราจร) 
ระบบควบคุมจะให้สัญญาณไฟเขียวท่ีทางเอกต่อไป จนกว่าจะมียานพาหนะมารอท่ีทางโท 

4. ถ้ายานพาหนะคันถัดไปมาถึงแยกทางโทก่อนเวลา 5 วินาทีหลังจากยานพาหนะคันก่อนหน้าได้ผ่าน
ไปแล้ว จะยังคงให้สัญญาณไฟจราจรท่ีทางโทต่อไปจนกว่าจะไม่มียานพาหนะท่ีทางโทหรือเกิน
ระยะเวลาของสัญญาณไฟเขียวในทางโท (ระยะเวลาสูงสุด 30 วินาที) แต่ถ้ายานพาหนะคันถัดไป
มาถึงแยกทางโทหลังจากเวลาผ่านไปแล้ว 5 วินาที ระบบจะเปลี่ยนเป็นให้สัญญาณไฟเขียวท่ีทาง
เอกทันที 

5. หลังจากท่ีระบบให้สัญญาณไฟแดงท่ีทางโทและให้สัญญาณไฟเขียวท่ีทางเอกแล้ว ทางโทจะต้องรอ
เป็นระยะเวลา 30 วินาที (สําหรับโหมด Fast) จึงจะได้สัญญาณไฟเขียวท่ีทางโทอีกครั้งถ้าหากมี
ยานพาหนะมารออยู่ แต่ถ้าไม่มียานพาหนะมารอ ทางเอกจะยังคงได้สัญญาณไฟเขียวต่อไป 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอบและข้อเสนอแนะ 

  
งานวิจัยนี้ประกอบด้วยส่วนท่ีสําคัญ 2 ส่วนคือส่วนตรวจจับ (Detector) ซ่ึงเป็นประเภท Loop 

Detector และส่วนควบคุม โดยในงานวิจัยได้ทําการพัฒนาท้ัง 2 ส่วนนี้โดยอิงจากความสามารถของอุปกรณ์ท่ี
มีขายในต่างประเทศ นอกจากความสามารถในการทํางานแล้ว ความปลอดภัยเนื่องจากสภาวะท่ีอุปกรณ์
อาจจะทํางานผิดพลาดก็เป็นเรื่องสําคัญ ท้ังนี้เพราะระบบน้ีจําเป็นต้องเก่ียวข้องกับประชาชนเป็นจํานวนมาก 
ด้ังนั้นการทํางานท่ีผิดพลาดของอุปกรณ์ (ท้ังจากท่ีออกแบบผิดพลาดหรือผิดพลาดจากความไม่ปกติของ
อุปกรณ์) จําเป็นจะต้องได้รับการดูแลเพ่ือไม่ให้ส่งผลต่อการใช้งานในท่ีสุด ซ่ึงในการออกแบบเราก็ได้ป้องกัน
เรื่องนี้เป็นอย่างดี เช่น ต้องไม่มีเหตุการณ์ไฟเขียวท้ังสองด้านท่ีตัดกัน  

โดยปกติแล้วอุปกรณ์ควบคุมสัญญาณไฟจราจรจําเป็นต้องทํางานภายนอกห้องปรับอากาศ ดังนั้น
อุณหภูมิและความชื้นก็เป็นสิ่งท่ีต้องทดสอบ การแยกแรงดันของวงจรออกจากกันจึงเป็นเรื่องท่ีสําคัญท่ีทําให้
งานวิจัยนี้สามารถสําเร็จลุล่วงด้วยดี โดยเฉพาะส่วนท่ีเป็น Loop Detector ควรแยกจากวงจรท้ังหมดเพราะ
ส่วนนี้อาจจะไปนํากระแสจากฟ้าฝ่าเข้ามาทําอันตรายแก่วงจรได้ 

ผลการทดสอบส่วน Detector นั้น วงจรสามารถทํางานได้เป็นอย่างดีท่ีความไวต้ังแต่ 0.5% ข้ึนไป ท้ังนี้
ก็เพียงพอท่ีจะใช้สําหรับตรวจสอบยานพาหนะประเภทรถจักรยานยนต์ได้เป็นอย่างดี ส่วน Detector นี้
ประกอบด้วยวงจรท่ีเหมือนกัน 2 วงจร และสามารถปรับความถ่ีท่ีแตกต่างกันได้ 3 ความถ่ีเพ่ือป้องกันการ
รบกวนกันเองระหว่าง 2 วงจรนี้ 

จากผลการทดสอบท่ีประเภทยานพาหนะเดียวกัน เม่ือต้ังไว้ท่ีความถ่ีสูงจะให้การเปลี่ยนแปลงท่ีมากกว่า 
ท้ังนี้เนื่องจาก Q ของวงจรท่ีสูงข้ึนนั่นเอง (L เท่าเดิม แต่ C ลดค่าลง) ดังนั้นหากพิจารณาในแง่นี้ การต้ัง
ความถ่ีท่ีสูงกว่าดูเหมือนว่าจะได้เปรียบ แต่ถ้าหากสายนําสัญญาณจาก Loop Detector มาถึงวงจรมีค่ายาว
มากๆ (มากกว่า 100 เมตร) การลดทอนเนื่องจากความถ่ีสูงจะทําให้วงจรไม่สามารถทํางานท่ีความถ่ีสูงได้ 
ดังนั้นในทางปฏิบัติเราจะให้ Loop Detector ท่ีอยู่ใกล้ท่ีสุดมีความถ่ีสูงสุดท่ีจะต้ังได้ แล้วต้ังให้ Loop 
Detector ตัวอ่ืนมีความถ่ีลดหลั่นกันลงไปตามลําดับ  
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ปัญหาและอุปสรรค 

1. ในงานวิจัยนี้สามารถตรวจจับยานพาหนะขนาดเล็กได้จะต้องปรับความไวในการตรวจสอบ
เป็น 1 % จึงจะสามารถตรวจสอบได้ 

2. เม่ือมีความถ่ีในการตรวจจับลดลงจะทําเกิดสัญญาณรบกวนมากข้ึน ซ่ึงจะทําให้อัตราการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมมาข้ึนด้วย ดังนั้นการตรวจจับยานพาหนะจึงจะต้องมีค่ามากกว่าอันตรา
การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน 

3. การควบคุมสัญญาณไฟจราจรสามารถควบคุมแยกการจราจรได้เพียงแค่ 2 ทิศทางเท่านั้น 
4. การติดต้ังตัวเหนียวนําความถ่ีจะต้องติดต้ังไว้ท่ีพ้ืนถนน ซ่ึงจะมีความลําบากในการติดต้ัง 
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ภาคผนวก 
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การจําลองลูปเหนี่ยวนํา (Loop Detector) ก่อนท่ีจะติดตั้งบนท้องถนน 
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การทดสอบด้วยยานพาหนะขนาดเล็กก่อนท่ีจะติดตั้งบนท้องถนน 
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การทดสอบความถ่ีเรโซแนนซ์ของหม้อแปลงท่ีเช่ือมต่อกับลูปเหนี่ยวนํา 
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ทดสอบตัวตรวจจับยานพาหนะกับลูปเหนียวนําท่ีติดตั้งอยู่บนท้องถนน 
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DATASHEET  ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร (Controller) 
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DATASHEET  วงจรควบคุมการเปิดและปิดสัญญาณไฟจราจร  
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DATASHEET  ตัวตรวจจับยานพาหนะ (Detector) 
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DATASHEET   MICROCONTROLLER (CP_JR_ARM7_USB_LPC2148) 
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การใช้ Keil uVision3 ในการสร้าง Project File ของ Keil ARM 
ในท่ีนี้จะขอแสดงแนวทางการเขียนโปรแกรมภาษาซีโดยใช้ Keil-CARMในการแปลคําสั่งภายใต้

โปรแกรม Text Editor ของ Keil (Keil uVision3) โดยจะขออธิบายถึงเฉพาะวิธีการกําหนดค่า Option 
สําหรับเชื่อมโยงคําสั่งในการสั่งแปลโปรแกรมด้วย Keil-CARM ผ่านทาง Keil uVision3 เท่านั้น ส่วน
รายละเอียดคําสั่งและการใช้งานฟังก์ชันต่างๆในการเขียนโปรแกรมของ Keil-CARM นั้นขอให ้ผู ้ ใช ้ ศึกษา
จากคู่มือคําสั่งของ Keil-CARM เอง โดยวิธีการกําหนดค่าตัวเลือกของ Keil uVision3 ให้ใช้งานกับ Keil-
CARM นั้นมีข้ันตอนพอสังเขปดังนี้คือ 
 

1. เปิดโปรแกรม Keil uVision3 ซ่ึงเป็นโปรแกรม Text Editor ของ Keil-CARM ใช้สําหรับใช้ใน
การเขียนโปรแกรมท่ีเป็น Source Code ภาษาซี โดยจะมีลักษณะดังรูป 

 

 
 

2. ทําการกําหนดค่าตัวเลือกในการแปลคําสั่งของ uVision3 ให้ใช้งานกับโปรแกรม Keil 
uVision3 และ Keil-CARM โดยให้เลือกคลิกเมาส์ท่ีเมนูคําสั่ง Project � Components ,Environment, 
Books… จากนั้นให้เลือกค่าตัวเลือกสําหรับกําหนดการใช้งาน Complier จากหัวข้อ Select ARM 
Development Tools ซ่ึงจะมีค่าตัวเลือกอยู่ 3 แบบ คือ Use Keil-CARM Tools ,Use GNU Tools และ 
Use ARM Tools โดยให้เลือกเป็น “Use Keil ARM Tools” จากนั้นให้ทําการกําหนดตําแหน่ง Folder 
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สําหรับเก็บค่าตัวเลือกการทํางานของโปรแกรม Keil ARM ซ่ึงตามปรกติ แล้วจะเป็น “C:\Keil\ARM\” แต่ถ้า
ติดต้ัง Keil ไว้ท่ีอ่ืนก็ต้องปรับเปลี่ยนให้ถูกต้องตามความเป็นจริงด้วยดังรูป 

 

 
 

3. ทําการสร้าง Project File ข้ึนมาใหม่ โดยเรียกเมนูคําสั่ง Project � New Project จากนั้น
ให้เลือกกําหนดหรือสร้างตําแหน่ง Folder ท่ีจะบันทึก Project File พร้อมกับกําหนดชื่อ Project File ตาม
ต้องการ เช่น ถ้าต้องการสร้าง Project File ชื่อ DEMO1 โดยเก็บไว้ใน Folder ชื่อ DEMO1 ก็สามารถกําหนด
ตําแหน่ง Folder และชื่อ Project Fileได้เอง โดยเม่ือกําหนดชื่อในช่อง File name แล้วให้เลือก Save เพ่ือ
บันทึก Project File ไว้ ดังรูป 
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หลังจากกําหนดชื่อและสั่ง Save Project File แล้ว โปรแกรมจะรอให้ผู้ใช้ทําการกําหนดเบอร์ 
MCU ท่ีจะใช้งานใน Project ท่ีสั่ง Save นั้น ซ่ึงในกรณีท่ีใช้งานกับบอร์ด CP-JR ARM7 USB-LPC2148 นั้น 
ให้เลือกกําหนดเบอร์ของ MCU เป็น LPC2148 ของ Philips แล้วเลือก OK ดังรูป 

 

 
 

หลังจากเลือกกําหนดเบอร์ของ MCU เป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ในข้ันตอนนี้โปรแกรมจะรอให้ผู้ใช้
ยืนยันว่าต้องการจะทําการ Copy ไฟล์ Startup ของ Keil เพ่ือใช้งานกับ MCU ของ Philips มาใช้ใน Project 
ด้วยหรือไม่ โดยStartup ไฟล์จะเป็นส่วนของการกําหนดค่าเริ่มต้นการทํางานให้กับ MCU เช่น การกําหนดค่า 
Stack และการกําหนดค ่าการทํางานให้กับ Phase-Lock-Loop ต่างๆ ก่อนท่ีจะเริ่มต้นทํางานตามโปรแกรมท่ี
เราเขียนข้ึน ไม่เช่นนั้นแล้วโปรแกรมท่ีเราเขียนข้ึนมานั้นจะต้องเพ่ิมคําสั่งในการเตรียมการทํางานส่วนเหล่านี้ให้ 
MCU เองท้ังหมดแต่เนื่องจากไฟล์ Startup ของ Keil-ARM นั้น เป็นไฟล์ภาษา      แอสแซมบลี้(Assembly) 
ซ่ึงกําหนดค่าการทํางานไว้กับชุดพัฒนาของ Keil เอง ดังนั้นข้อกําหนดและการกําหนดค่าบางอย่างจะมีความ
แตกต่างกันอยู่กับค่าท่ีต้องการสําหรับบอร์ด “CP-JR ARM7 USB-LPC2148” ไม่สามารถใช้งานไฟล์ Startup 
ได้ทันที ต้องมีการแก้ไขค่าตัวเลือกใหม่ดังนั้นก่อนท่ีจะใช้โปรแกรม Keil-CARM ในการแปลคําสั่งให้นั้น ผู้ใช้
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จะต้องเข้าไปแก้ไขไฟล์ Startup ใหม่โดยต้องกําหนดรูปแบบให้ถูกต้องตรงกับความต้องการของบอร์ดด้วย 
ดังนั้นในท่ีนี้ขอแนะนําให้เลือก “No” เพ่ือไม่ให้ Keil uVision3 ทําการ Copy ไฟล์ Startup ของ Keil-CARM 
มาใช้ใน Project นี้ด้วย 

 

 
 

4. ให้ทําการ Copy File ชื่อ “Startup.s” ท่ีทาง ผู้จัดทําจัดเตรียมไว้ใน CD-ROM ชื่อ
“Startup.s” มาไว้ในตําแหน่ง Folder เดียวกันกับ Project File ท่ีสร้างข้ึนมาใหม่นี้โดยไฟล์ “Startup.s” จะ
เป็นไฟล์ซ่ึงบรรจุคําสั่งภาษาแอสแซมบลี้ของ ARM7 สําหรับทําหน้าท่ีกําหนดค่าเริ่มต้นการทํางานท่ีจําเป็น
ให้กับ MCU ซ่ึงได้แก่การ กําหนดค่า Stack ให้กับ MCU การ Initial Phase-Lock-Loopการกําหนดค่าให้กับ 
MAM Function และการกําหนดตําแหน่ง Vector ต่างๆของ MCU สําหรับใช้งานร่วมกับบอร์ด “CP-JR 
ARM7 USB-LPC2148” ซ่ึงถ้าสั่ง Add ไฟล์ “Startup.s” จาก Keil หรือ Copy ไฟล์ดังกล่าวมาจากแหล่ง
อ่ืนๆ อาจมีการทํางานของโปรแกรมใน Startup ไม่เหมือนกัน ซ่ึงจะส่งผลต่อการทํางานของโปรแกรมด้วย 
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5. ให้ทําการกําหนดค่า Option ของ Project File โดยเลือกเมนูคําสั่ง Project � Option 
for Target ’Target 1’ จากนั้นเลือกท่ี Tab ของ Target เพ่ือกําหนดค่าของ MCU Target โดยให้กําหนดดังนี้ 

5.1 X-TAL ให้กําหนดเป็น 12 MHz พร้อมกับเลือกกําหนดให้ใช้หน่วยความจําท่ีมีอยู่ใน 
MCU เป็นเง่ือนไข ในการแปลโปรแกรมของ Keil-CARM ด้วย ดังรูป 

 

 
 

5.2 เลือกท่ี Output ให้เลือกคลิกเมาส์ท่ีค่าตัวเลือก Create HEX File พร้อมกับเลือก
กําหนดรูปแบบของ Hex ให้เป็นแบบ HEX-386 แล้วเลือก OK ดังรูป 
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6. เริ่มต้นเขียน Source Code ภาษาซี โดยให้เลือกคลิกเมาส์ท่ีเมนูคําสั่ง File � New… ซ่ึงจะ
ได้พ้ืนท่ีในการเขียน Text File เกิดข้ึนมา โดยในครั้งแรกจะกําหนดชื่อตามค่า Default เป็น “Text1” ดังรูป 

 

 
 

ในข้ันตอนนี้ให้ทําการพิมพ์ Source Code ภาษาซี ตามข้อกําหนดของ Keil-CARM ในพ้ืนท่ี
เขียนโปรแกรมตามต้องต้องการ หลังจากพิมพ์คําสั่งภาษาซีเสร็จเรียบร้อยตามต้องการแล้ว ให้สั่ง Save ไฟล์
ดังกล่าว โดยต้องกําหนดเป็นไฟล์ท่ีมีนามสกุลเป็น “.C” ในท่ีนี้ขอแนะนําให้สั่ง Save โดยใช้คําสั่ง           File 
� Save As… แล้วกําหนดชื่อและนามสกุลของไฟล์เป็น .main.c” ดังรูป 

 

 
 

ซ่ึงหลังจากท่ีสั่ง Save ไฟล์เป็น “main.c” แล้วจะเห็นว่าลักษณะสีของตัวอักขระต่างๆใน
โปรแกรมจะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปตามหน้าท่ี เช่น Comment, ตัวแปร และ คําสั่ง เป็นต้น ซ่ึงส่วนนี้เป็นข้อดี
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ของ Keil uVision3 ซ่ึงสามารถแยกและแสดงตัวอักขระได้อย่างเป็นหมวดหมู่ ทําให้ง่ายต่อการอ่านโปรแกรม
ด้วย  

7. ทําการสั่ง Add File ต่างๆเข้ากับ Project File โดยให้เลือกคลิกเมาส์ท่ีด้านซ้ายของหน้าต่าง 
จากนั้นให้เลือกท่ี Add Files to Group “Source Group 1 “ แล้วเลือกท่ี Add File ท่ีต้องการจะเพ่ิมเข้าไป
ใช้งานร่วมกับ Project Fileโดยในครั้งแรกให้เลือก Files of type เป็น “C Source files(*.c)” ซ่ึงจะปรากฏ
ชื่อไฟล์ต่างๆท่ีเป็น Source Code ภาษาซีให้เห็น โดยในท่ีนี้ให้เลือกคลิกเมาส์ท่ีไอคอนของไฟล์ชื่อ “main.c” 
แล้วเลือก Add เพ่ือสั่งเพ่ิมไฟล์ชื่อ “Startup.s” เข้าไปรวมกับ Project Files ท่ีเราสร้างไว้  

 

 
 

8. ให้ทําการสั่งแปลโปรแกรมท่ีเราเขียนข้ึนเรียบร้อยแล้ว โดยให้คลิกเมาส์ท่ีเมนูคําสั่ง Projects 
� Rebuild all target files ซ่ึงโปรแกรม Keil uVision3 จะทําการสั่งให้โปรแกรม Keil-CARM ทําการแปล
คําสั่งให้ทันที ซ่ึงหลังจากสั่งแปลโปรแกรมแล้วได้ผลถูกต้องและไม่เกิดข้อผิดพลาดใดๆข้ึน (0 Error และ 0 
Warning) ก็ได้ Hex File ซ่ึงมีชื่อเหมือนกันกับชื่อของ Project File ท่ีสร้างไว้ ซ่ึงผู้ใช้สามารถนํา Hex File 
ดังกล่าวไปทําการ Download ให้กับ MCU ได้ทันที 
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การโหลดโปรแกรมทดสอบ 
เปิดโปรกแกรม Ethernet Flash Utility จะได้หน้าต่างดังรูป  

 

 
 

เลือกรูปแบบการเชื่อมต่อเป็นแบบ Serial � เลือก COM ให้ถูกต้อง � Baud Rate 9600 
� เลือกท่ีช่อง Use DTR/RTS for Reset and Boot Loader 

 

 
 

กด Switch Reset ท่ี บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ แล้วเลือกท่ี Read Device ID หากเชื่อมต่อกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์สําเร็จจะแสดงข้อความ Read Part ID Successfully 

1 

2 

3 
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เม่ือเชื่อมต่อเรียบร้อยแล้ว ทําการโหลดไฟล์ .HEX โดยเลือกท่ี Brown เลือกไฟล์ .HEX ท่ี
ต้องการ แล้วเลือก Open ดังรูป 

 

 

 

4 
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เลือกท่ี Upload to Flash และรอจนกว่าโปรแกรมจะทําการโหลดเสร็จ ดังรูป 

 

 

 

 
 

6 

7 
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