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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา 

เนื่องจากในยุคปจจุบันมีการติดตอคาขายกันมากขึ้น ยานพาหนะจึงมีความจําเปนสําหรับ
การขนสงสินคา  ซ่ึงยานพาหนะจะขับเคลื่อนไดนั้น จําเปนตองใชน้ํามัน และในยานพาหนะแตละ
ชนิดตางใชน้ํามันในการขับเคลื่อนไมเทากัน ดังนั้นหากทราบระดับน้ํามันในถังน้ํามันที่แนนอน ก็
จะสามารถทําใหคาดการณวาน้ํามันที่เหลืออยูในถังน้ํามันเพียงพอท่ีจะทําใหถึงจุดหมายปลายทาง
ไดหรือไม  แตสําหรับยานพาหนะรุนเกาจะมีตัวบงชี้ปริมาณน้ํามันที่ไมละเอียดเทาที่ควร 

โครงงานนี้จึงนําความรูเร่ืองเซนเซอรแบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) ซ่ึงอาศัย
หลักการการสะทอนของเสียงที่ปลอยออกไปยังเปาหมายที่ตองการ ทําใหทราบถึงระยะหางระหวาง
ตนทางและปลายทาง เพื่อนํามาประยุกตใชเปนสวนประกอบในการจัดทําเครื่องวัดปริมาณน้ํามัน 
และนําผลที่ไดมาทําการวิเคราะหและประมวลผล ซ่ึงจะทําใหทราบถึงระดับน้ํามันในถังบรรจุ
น้ํามันไดอยางถูกตองและมีความละเอียดยิ่งขึ้น เพื่อที่จะนําไปประยุกตใชงานไดจริงอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 
1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อศึกษาวิธีการหลักการและวิธีการทํางานของเซนเซอรแบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic 
Sensor) 

1.2.2 เพื่อศึกษาผลลัพธที่ไดจากเซนเซอรแบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic Sensor)  มาใชในการ
หาปริมาตรน้ํามันในถัง โดยใชไมโครคอนโทรเลอรเปนตัวประมวลผล และแสดงผล
ออกที่หนาจอแสดงผล 

 
1.3 ขอบเขตของการทํางาน 

1.3.1 ศึกษาคนควาขอมูลเกี่ยวกับทฤษฎีคล่ืนอัลตราโซนิค (Ultrasonic Wave) 
1.3.2 ทําการทดสอบคาความสูงที่วัดไดจากเซนเซอรแบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic Sensor)  

ทําการออกแบบโปรแกรมประมวลผลผลลัพธที่ได เซนเซอรแบบอัลตราโซนิค
(Ultrasonic Sensor)  เพื่อคํานวณหาปริมาตรคงเหลือของน้ํามันที่มีในถังทดลอง 

1.3.3 ปรับแตงโปรแกรมเพื่อใหทํางานไดตามคุณสมบัติที่คาดหวังไว 
1.3.4 สามารถนําไปใชงานไดจริงในการวัดระดับน้ํามัน 
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1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
1.4.1 ศึกษาและทําการคนควาเกี่ยวกับการทํางานของเซนเซอรอัลตราโซนิค (Ultrasonic 

Sensor)  ที่มี 
1.4.2 นําผลลัพธที่ไดจากเซนเซอรแบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) มาทําการ

ประมวลผลโดยใชไมโครคอลโทลเลอร (MCS 51)  เพื่อคํานวณหาปริมาตรน้ํามันในถัง 
1.4.3 ทําการปรับแตงใหสามารถใชงานไดงายขึ้น 
1.4.4 ทําการทดลองจริงกับน้ํามัน 

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการ 

 
2.1 ไมโครลคอนโทรลเลอร MCS-51 [1] 
 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ไดจัดใหมีสวนประกอบภายในเพื่ออํานวยความ
สะดวกแกผูใช เชน ไทเมอร (Timer) เคานเตอร (Counter) พอรตอนุกรม (Serial port) และสําหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอรเบอรใหญ ๆ ยังอาจมีสวนอื่นเพิ่มเติมเขามาอีก เชน เบอร 80C515, 80C535 
จะมีวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 

2.1.1 โครงสรางภายในของไมโครลคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ใชเทคโนโลยีการผลิตแบบ NMOS และ CMOS 

ซ่ึงภายในไดรวมวงจรตางไวอยางครบถวนพรอมที่จะทํางานไดเมื่อจายไฟเล้ียงและสัญญาณนาฬิกา 
(Clock) ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ไดถูกผลิตออกมามากมายหลายเบอรโดยบริษัท
ตาง ๆ ไมวาจะเปนเบอรอะไรก็ตาม ถาเปนไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 แลวจะมี
โครงสรางตาง ๆ ที่คลายกัน จะตางกันออกไปในสวนของความสามารถพิเศษของแตละเบอร 
ยกตัวอยางเชนเบอร AT89C51 มีไทเมอร 2 ตัว ในขณะที่เบอร AT89C52 มีไทเมอร 3 ตัว เปนตน 
โดยที่โครงสรางตางๆ ภายในของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51ไดแสดไวดังรูปที่ 2.1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 บล็อกไดอะแกรมของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
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2.1.2 คุณสมบัติท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 

เนื่องจากคุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอรแตละเบอรนั้นมีความสามารถที่แตกตางกัน
ออกไปในรายละเอียดปลีกยอย ดังนั้นจะขออางถึงเบอร AT89C51 ของบริษัท Atmel ซ่ึงเปน
ไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิต ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้ 

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

2.1.3 การจัดขาของไมโครลคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
ไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล MCS- 51 จะมีโครงสรางของการจัดเรียงขาที่คลาย ๆ กัน 

ไดแสดงไวดังรูปที่ 2.2 และมีสวนประกอบของขาดังตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 การจดัขาของ MCS-51  
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VCC ตอไฟเลี้ยง        
GND ตอกราวด 
Port0 (P0.0-P0.7) เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต สามารถทํางานไดทั้งสองหนาที่

คือ เปนพอรตอินพุตและเอาทพุตทั่วไป และใชเปนพอรตสําหรับติดตอกับหนวยความจําภายนอก
คือรับและสงขอมูลพรอมทั้งกําหนดแอดเดรส (Address) ไบตต่ํา 

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

Port2 (P2.0-P2.7) เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการตอความตานทานพูลอัพ 
(pull-up resister) ไวภายใน สามารถทํางานไดสองหนาที่คือเปนพอรตอินและพุตเอาทพุตทั่วไป 
และใชเปนพอรตสําหรับติดตอกับหนวยความจําภายนอกคือกําหนดแอดเดรสไบตสูง 

Port3 เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการตอความตานทานพูลอัพ (pull-up 
resister) ไวภายใน ทําหนาที่เปนพอรตอินพุตและเอาทพุตทั่วไป นอกจากนี้ยังใชเปนขาสัญญาณ
ควบคุมการติดตอกับหนวยความจําการอินเตอรรัปต และอื่น ๆ 

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

ALE/PROG ทําหนาที่เปนขาเอาทพุตเมื่อซีพียูตองการติดตอกับหนวยความจําภายนอก คอื
จะทําการสงสัญญาณพัลส (Pulse) ออกมาที่ขานี้เพื่อทําการแลกแอดเดรสไบตต่ําของหนวยความจํา
ภายนอก และขานี้จะเปนอินพุตเมื่อยูในระหวางโปรแกรมแฟรช 

PSEN เปนขาเอาทพุต ใชในการติดตอกับหนวยความจําภายนอก คือเมื่อซีพียูทําการ
ประมวลผลกับหนวยความจําโปรแกรมภายนอกขานี้จะแอคทีฟสองครั้งในแตละแมชินไซเคิล 

EA/VPP เปนขาอินพุตและตองการลอจิก “0” เพื่อยอมใหซีพียูสามารถเขาถึง
หนวยความจําโปรแกรมภายนอกได ซ่ึงอยูที่ตําแหนง 0000H ถึง FFFFH นอกจากนี้แลวขานี้ยังใช
รับไฟ 12 โวลตเพื่อใชในระหวางที่ทําการโปรแกรมแฟลซ 

XTAL1 เปนขาอินพุตของวงจรออสซิลเลเตอรแอมปลิไฟเออร และยังเปนขาอินพุตของ
วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาภายใน 

XTAL2 เปนขาเอาทพุตของวงจรออสซิลเลเตอรแอมปลิไฟเออร 
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2.2 คลื่นอัลตราโซนิค (Ultrasonic) [2] 
ระบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic) หมายถึง คล่ืนเสียงที่มีความถี่สูงเกินกวาที่หูมนุษยจะได

ยิน โดยทั่วไปแลวหูของมนุษยโดยเฉลี่ยจะไดยินเสียงสูงถึงเพียงแคประมาณ 15 KHz เทานั้น ดังนั้น
โดยปกติแลวคําวาอัลตราโซนิคหมายถึงคลื่นเสียงที่มีความถี่สูงกวา 20 KHz ขึ้นไป สาเหตุที่มีการ
นําเอาคลื่นยานอัลตราโซนิคมาใชก็เพราะวาเปนคลื่นที่สามารถกําหนดการสงคลื่นไปยังเปาหมายที่
ตองการไดโดยเจาะจง เร่ืองนี้เปนคุณสมบัติของคลื่นอยางหนึ่ง ยิ่งคลื่นมีความถี่สูงขึ้นความยาวคลืน่
ก็จะยิ่งสั้นลง ถาความยาวคลื่นยาวกวาชองเปด ( ที่ใหเสียงนั้นออกมา ) ของตัวกําเนิดเสียงความถี่
นั้นเชน คล่ืนความถี่ 300 Hz ในอากาศจะมีความยาวถึงประมาณ 1000 กิโลเมตร ซ่ึงจะยาวกวาชอง
ที่ใหคล่ืนเสียงออกมาจากตัวกําเนิดเสียงโดยทั่วไปมากมายคลื่นจะหักเหที่ขอบดานนอกของตัว
กําเนิดเสียงทําใหเกิดการกระจายทิศทางคลื่นแตถาความถี่สูงขึ้นมาอยูในยานอุลตราโซนิค อยางเชน 
40 KHz จะมีความยาวคลื่นในอากาศเพียงประมาณ 8 มม. เทานั้นซึ่งเล็กกวารูเปดของตัวที่ใหกําเนิด
เสียงความถี่นี้มากคลื่นเสียงจะไมมีการเลี้ยวเบนที่ขอบจึงพุงออกมาเปนลําแคบ ๆ หรือที่เราเรียกวา 
มีทิศทาง  

การมีทิศทางของคลื่นเสียงยานอัลตราโซนิคทําใหเรานําไปใชงานไดหลายอยาง เชน 
นําไปใชในเครื่องควบคุมระยะไกล  (Ultrasonic remote control) โดยใหน้ําสั่นที่ความถี่สูง 
เครื่องวัดความหนาของวัตถุโดยสังเกตระยะเวลาที่คล่ืนสะทอนกลับมา เครื่องวัดความลึกและทํา
แผนที่ใตทองทะเล เปนตน โดยความถี่ที่ใชขึ้นอยูกับการใชงาน เชน คล่ืนเสียงตองเดินทางผาน
อากาศแลว ความถี่ที่ใชก็มักจะจํากัดอยูเพียงไมเกิน 50 KHz เพราะท่ีความถี่สูงขึ้นกวานี้อากาศจะ
ดูดกลืนคลื่นเสียงเพิ่มขึ้นมาก ทําใหระดับความแรงของคลื่นเสียงที่ระยะหางออกไปลดลงอยาง
รวดเร็ว สวนการใชงานดานการแพทยซ่ึงตองการรัศมีทําการสั้น ๆ ก็อาจใชความถี่ในชวง 1 MHz 
ถึง 10 MHz ขณะที่ความถี่เปน GHz ( 109 Hz ) ก็มีใชกันในหลายๆการใชงานที่ตัวกลางที่คล่ืนเสียง
เดินทางผานไมใชอากาศอุปกรณที่สามารถแปลงพลังงานในรูปอื่นใหมาเปนพลังงานทางกล    โดย
การสั่นไปมาซึ่งทําใหเกิดคลื่นเสียงยานอุลตราโซนิคกระจายไปในอากาศไดหรือแปลงพลังงานทาง
กลใหมาเปนพลังงานในรูปอื่นไดนั้น มีช่ือเรียกวา  อัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร (Ultrasonic 
Transducer) ในปจจุบันอุลตราโซนิคทรานสดิวเซอรมีหลายแบบขึ้นอยูกับหลักการที่ใช แบบที่นิยม
ใชกันมากไดแก 

- แบบเปยโซอิเลคทริก (Piezo-electric Transducer) ซ่ึงแปลงไปมาระหวางพลังงานไฟฟา
และ พลังงานทางกล โดยมีความถี่เรโซแนนซคงที่อยูคาหนึ่ง  

- แบบแมกนีโตสตริคทีฟ (Magnetostrictive Transducer) ซ่ึงแปลงไปมาระหวางพลังงาน
ไฟฟาในขดลวดกับตําแหนงความยาวของแกนเหล็กที่สวมขดลวดนั้นอยู 

- แบบอิเลคโตรสตริคทีฟ (Electrostrictive Transducer) ซ่ึงแปลงไปมาระหวาง         
พลังงานไฟฟากับพลังงานทางกล 
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 โดยทั่วไป ลักษณะปกติของตัวสง  Ultrasonic   จะเปรียบเสมือนลําโพงสงสัญญาณเสียง
และตัวรับจะมลัีกษณะเหมือน Microphone ดังนั้นสัญลักษณทีใ่ชจึงมลัีกษณะคลาย ๆ กัน ซ่ึงมี
หลายแบบ คือ 
 

แบบที ่             ตัวสง ตัวรับ 
 

 
 
  

 

  
  

 

 
 

  
  

 

 
 

  
 

 

 
             รูปท่ี2.3 สัญลักษณของ Ultrasonic 

 
ตัวสง คือ อัลตราโซนิคที่ถูกออกแบบเจาะจงมาใหแปลงสัญญาณไฟฟาที่ใหแกตัวมัน ให

ออกมาเปนคลื่นเสียงยานอัลตราโซนิค หนาที่ของตัวสงจึงคลาย ๆ กับเปนลําโพง  
ตัวรับ คือ อัลตราโซนิคที่ถูกออกแบบเจาะจงมาใหแปลงคลื่นเสียงยานอัลตราโซนิคที่มาตก

กระทบตัวมันใหออกมาเปนสัญญาณไฟฟา หนาที่ของตัวรับจึงคลาย ๆ กับเปนไมโครโฟน ดวยเหตุ
นี้เวลาเขียนสัญลักษณของอัลตราโซนิคจึงนิยมเขียนตามหนาที่ของมันคือถาเปนตัวสงก็เขียน
สัญลัษณเปนลําโพง ถาเปนตัวรับก็เขียนสัญลักษณเปนไมโครโฟน  
 
                                    

 
 
 
 
 
 
 
 

Tx Rx 1 

3 

Rx 2 Tx

4 
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2.3 USB (Universal Serial Bus USB) [3] 
การสื่อสารระหวางคอมพิวเตอรและอุปกรณตอพวงตางๆจําเปนที่จะตองมี พอรตI/O เพื่อ

ใชในการสื่อสาร ( I/O = input , output ) ในสมัยกอน พอรตที่รูจักกันดี ก็คือ พอรตอนุกรม (Serial 
Port)หรือเรียกกันวา พอรตคอม (Com Port)  และ พอรตขนาน (Parallel Port) แตขอจํากัดของ 
พอรต เหลานี้นั้นมีมากพอสมควรไมวาจะเปนเรื่องของความเร็ว จํานวนอุปกรณจะนํามาตอได และ
คุณสมบัติทางดาน Plug & Play USB ก็เปน พอรต I/O ที่ทํางานในลักษณะซีเรียลบัส (Serial Bus) 
เชนกัน สามารถตอไดกับอุปกรณถึง 127 อุปกรณ ตอ 1 พอรต และ สนับสนุนการทํางานแบบ Plug 
& Play อยางเต็มรูปแบบ โดยจะทําการคนหา และตั้งคาของอุปกรณที่นํามาตอใหอยาง
อัตโนมัติ  ไมจําเปนตองกําหนดคา (assign) IRQ เพียงแตใสแผนไดรเวอร (Driver) ของอุปกรณที่
นํามาติดตั้ง  และสวนมากไมจําเปนตองปดแลวเปดเครื่องใหม (Restart) หลังจากติดตั้งไดรเวอร
ดวย ถาหากอุปกรณนั้นใชกําลังไฟฟาไมมากพอรต USB ก็จายไฟเลี้ยงใหกับอุปกรณตางๆ ไดดวย 
 

2.3.1 ระบบการจัดสงขอมูล USB 
สําหรับ USB เราเรียกระบบบัสเชนนี้วา การติดตอแบบ "Host/Slave" หมายถึงตัวเครื่อง

คอมพิวเตอรจะเปนผูจัดการ การจัดสงขอมูลทั้งหมด และอุปกรณที่นํามาตอพวงเพียงแตพรอมที่จะ
รับสงขอมูลเทานั้น โดยตัว USB Host Controller หรือตัวควบคุมของ USB นั้น จะรวมอยูในตัวชิพ
เซต (Chipset) บนเมนบอรดแตถาหากเปนชิพเซตรุนเกาๆก็จะยังไมมีตัวควบคุม USB ในการจัดสง
ขอมูลนั้น ภายในสาย USB จะมีสายภายในทั้งหมด 4 เสน ในจํานวนนี้ 2 เสนใชเพื่อเปนสายในการ
สงขอมูล อีก 2 เสนใชสําหรับจายไฟเลี้ยง แรงดันบวก 5 โวลต และ กราวด ขอมูลที่ถูกสงผาน USB 
นั้นจะตางไปจากพอรตขนาน และพอรตอนุกรมซึ่งทั้ง 2 ชนิดนี้นั้น จะสงขอมูลเปนบิตเดี่ยวๆ แต 
USB จะสงเปนชุดขอมูล อยางเชน ถาหากตองการ เก็บขอมูลไปยัง USB Zip drive PC จะทําการ
แบงขอมูลออก มา 64 ไบต แลวใสขอมูลของแอดเดรสเขาไปแลวสงไปยังพอรต USB จากนั้นก็จะ
ทําเชนนี้จนกระทั่งสงขอมูลครบสิ่งที่ทําให USB สงขอมูลไดเร็วถึง 12 เมกกะบิตตอวินาที 
(Mbits/s) นั้นอยูที่แมนยําของการสง เพราะ สายที่นํามาใชสําหรับ USB นั้น มีระดับสัญญาณ
รบกวน และ ความเพี้ยนของรูปสัญญาณนั้นนอยกวา ทั้งพอรตขนาน และพอรตอนุกรม และการสง
สัญญาณแบบ isochronous data delivery หมายถึง อุปกรณแตละชิ้นบนระบบบัสนั้น จะถูกจํากัด
ขนาดของแบนดวิดธ (bandwidth) ใหแนนอน อยางไรก็ตามแบนดวิดธโดยรวมแลวก็ไมเกิน 12 
เมกกะบิตตอวินาที นี่เปนเหตุผลที่ทําให USB สามารถตออุปกรณไดมากที่สุด 127 อุปกรณ 
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รูปท่ี 2.4 การเชื่อมตอพอรต USB 

 
จากรูปที่ 2.3 เปนการตออุปกรณตอพวงออกจากเครื่องคอมพิวเตอรไปยังอุปกรณตาง ๆ 

เชน จากพอรต USB แรกไปยัง Powered USB Hub แลวตอไปยังอุปกรณอ่ืน ๆ รวมถึงตอไปยัง 
Powered USB Hub เพื่อตออุปกรณเพิ่มเขาอีกไดเรื่อย ๆ ในลักษณะของการตอแบบอนุกรม สวน
พอรต USB ชุดที่ 2 หลังเครื่องนั้นสามารถตอไปยังจอมอนิเตอร (Monitor) ไดโดยอิสระตอกัน จะ
สังเกตไดวาถาหากการตอมี USB Hub เขามาตอพวงดวยที่ตัว Hub จะตองมีตัวจายไฟดวยเพราะ
ลําพังไฟเลี้ยงจากเครื่องคอมพิวเตอรเองคงไมพอสงไปเลี้ยงอุปกรณตาง ๆ 

ดังนั้นเราอาจมองไดวาสิ่งที่จะตอจากพอรต USB นั้นมี 2 ชนิด ก็คือ ตอเขาไดกับ Hubs 
หรือตอกับ อุปกรณ Hubs นั้นมีหนาที่ ทําให สามารถตออุปกรณไดมากขึ้นบนระบบบัส บางครั้ง 
Hubs จะเขาไป รวมกับอุปกรณ อยางเชน มอนิเตอร ที่มี USB Hubs ในตัว โดยจะ สามารถปรับคา
ตางๆของมอนิเตอรผานระบบปฏิบัติการ และ นอกจากนั้นมีหนาที่เปน Hubs ดวย 
 
2.4 สรุป 
 เครื่องวัดปริมาตรน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิค มีองคประกอบที่สําคัญคือ เซนเซอร
โดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) ไมโครลคอนโทรลเลอร เบอร MCS-51 และระบบ
การจัดสงขอมูลผาน USB 

 

Powered 
USB hub 

Powered 
USB hub 

 

 



บทที่ 3 
การออกแบบและสรางวงจรสรางและรับคลืน่อัลตราโซนิคในการตรวจวัด 

ระดับน้ํามัน 
3.1 กลาวนํา 
 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบและการสรางวงจรสรางและรับคลื่นอัลตราโซนิค
ในการตรวจวดัระดับน้ํามนัในถัง แลวทําการทดสอบการใชงานไดจริงของอุปกรณแตละตวัที่นํามา
ประกอบเปนเครื่องวัดระดับน้ํามันโดยอาศยัคล่ืนอัลตราโซนิค 
 อุปกรณโดยรวมระบบของเครื่องวัดระน้ํามันในถังโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิค มีอยู
ทั้งหมด 5 สวนดวยกัน คือ เซ็นเซอรวัดระยะทาง, วงจรไมโครคอนโทรลเลอร, วงจรเชื่อมตอพอรต 
USB, จอแสดงผลLCD, KEYPAD  
 
3.2 เซ็นเซอรวัดระยะทาง Ultrasonic Distance Detector Module รุนSRF 05 

 
รูปท่ี 3.1 แสดงหลักการตรวจจับวัตถุโดยใชสัญญาณความถี่เหนือเสียงหรืออัลตราโซนิก 

 

ตัวสง ตัวรับ 
Ultrasonic Sensor

  

 

 

ระยะหางจากน้ํา
ถึงเซนเซอร 
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 เครื่องตรวจจับและวัดระยะทางดวยอัลตราโซนิก (Ultrasonic Distance Detector Module) 
เปนแผงวงจรวัดตรวจจับและวัดระยะทางดวยอัลตราโซนิกที่มีแมนยําและเที่ยงตรงสูงโดยสามารถ
วัดระยะทางไดตั้งแต 1 เซนติเมตรไปจนถึง 4 เมตร โดยเครื่องตรวจจับและวัดระยะทางดวยอัลตรา-
โซนิก (Ultrasonic Distance Detector Module) ถูกออกแบบมาใหใชงานกับไมโครคอนโทรลเลอร
ไดงายโดยใชขาเชื่อมตอเพียง 1 หรือ 2 ขา  โดยจะทําการสงสัญญาญคลื่นอัลตราโซนิกออกไป   
แลววัดระยะเวลาที่มีสัญญาณสะทอนตอบกลับมา  โดยเอาตพุตที่ไดจะอยูในรูปของความกวางพัลส
ซ่ึงสัมพันธกับระยะทางของวัตถุที่ตรวจจับได  โดยความถี่อัลตราโซนิกที่ถูกสงออกไปในอากาศ
ดวยความเร็ว 1.125 ฟุตตอมิลลิวินาที (ประมาณ 346 เมตรตอวินาที) ดังนั้นเมื่อทราบความเร็วใน
การเคลื่อนที่ของคลื่น เวลา เร่ิมสงคลื่นและเวลาที่รับเสียงสะทอนกลับมาจึงสามารถคํานวณหาคา
ของระยะทางได ดังแสดงหลักการตรวจจับในรูปที่ 3.1 
 ระยะทางที่ไดนั้นจะตองมีการคํานวณคากลับทางคณิตศาสตรเมื่อใชกับไมโครคอลโทรล
เลอรแลวถือวาเปนเรื่องที่ยุงยากพอสมควร ดังนั้นเครื่องเครื่องตรวจจับและวัดระยะทางดวยอัลตรา-
โซนิก (Ultrasonic Distance Detector Module) จึงประมวณผลคาทางคณิตศาสตรตางๆไวเรียบรอย
แลว จากนั้นสงผลลัพธที่วัดไดออกมาเปนพัลสที่มีความกวางสัมพันธกับระยะทางที่วัดได จะใช
สายสัญญาณเพียงเสนเดียว จึงทําใหสะดวกมากในการนํามาเชื่อมตอไมโครคอลโทรลเลอร 
 

          
         (ก)                (ข) 

รูปท่ี 3.2   (ก) แสดงเซ็นเซอรวัดระยะทาง Ultrasonic Distance Detector Module รุนSRF 05 
          (ข) แสดงขาสัญญาณของ SRF05 และการกําหนดโหมดทํางาน 

 
 
 
 
 

 

ไมมีการตอใชงานที่จุดเหลานี้ 
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3.2.1 การตอใชงานของ SRF05 
 มีจุดตอสําหรับใชงานอยูทั้งหมด 5 จดุตามรูปที่ 2 

 1. ขาไฟเลี้ยง (+5V)  สําหรับตอไฟเลี้ยงแรงดัน +5V 
 2. ขาEcho Pulse Output (ECHO) เปนขาเอาตพุตสําหรับสงสัญญาณกัลสออกจาก 
SRF05 ซ่ึงการใชงานจะนําขานี้ไปตอเขากับพอรตอินพุตของไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อตรวจจับ
ความกวางของสัญญาณพัลสที่สงออกมาเพื่อแปลความหมายออกมาเปนระยะทางอีกครั้งหนึ่ง 
 3. ขา Trigger Pulse Input (TRIGGER) เปนขาอินพุตรับสัญญาณพัลสที่มีความกวาง
อยางนอย 10 ไมโครวินาทีเพื่อกระตุนการสรางคลื่นอัลตรโซนิกความถี่ 40 kHz ออกสูอากาศจาก
ตัวสง ดังนั้นเมื่อคล่ืนความถี่ดังกลาวนี้เคลื่อนที่กระทบสิ่งกีดขวางที่อยูเบื้องหนาก็จะเกิดการ
สะทอนกลับเขามายังตัวรับและถูกแปลงออกมาเปนความกวางของสัญญาณพัลสที่จะสงออกไป
ทางเขา Echo Pulse Output นอกจากนี้ในโหมด 1 สัญญาณ จะใชจุดนี้เปนจุดสื่อสารขอมูลอนุกรม
เพื่อรับสงคาการวัดกับไมโครคอนโทรลเลอร 
 4. ขา MODE สําหรับเลือกรูปแบบการติดตอกับ SRF05ปลอยลอยไว (NC): เลือกใช
ติดตอแบบ 2 สัญญาณ ผานจุดตอถ ECHO และ TRIGGERตอลงกราวด: เลือกใหติดตอแบบ 1 
สัญญาณ ผานจุดตอ TRIGGER  
 5. ขา GND  สําหรับตอกราวด 
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รูปท่ี 3.3 ไดอะแกรมเวลาแสดงสัญญาณที่สงไปยังเครื่องตรวจจับและวดัระยะทางดวยอัลตราโซนิก  
                (Ultrasonic Distance Detector Module) และสญัญาณที่ตอบรับกลับมาจากเครื่องตรวจจบั 
                และวัดระยะทางดวยอัลตราโซนิก (Ultrasonic Distance Detector Module) ในกรณีติดตอ 
                แบบ 2 สัญญาณ  

 
รูปท่ี 3.4 ไดอะแกรมเวลาแสดงสัญญาณที่สงไปยังเครื่องตรวจจับและวัดระยะทางดวยอัลตราโซนิก  
             (Ultrasonic Distance Detector Module) และสัญญาณที่ตอบรับกลับมาจากเครื่องตรวจจับ 
             และวัดระยะทางดวยอัลตราโซนิก (Ultrasonic Distance Detector Module) 

สัญญาณพัลสกระตุน 
กวาง 10 ไมโครวินาท ี

สัญญาณพัลสกระตุน 
ท่ีขา TRIGGER 

สัญญาณอัลตราโซนิก 
ถกสงออกมา 8 ไซเกิล 

สัญญาณคลื่นความถี่เหนอืเสียง 
(อัลตราโซนิก) ท่ีสงออกจากโมดูล 
 

สัญญาณเอาตพุตชอง ECHO 
ท่ีสงออกจากโมดล 

ถาพัลสสะทอนที่ไดมี 
ความกวางกวา 30 มิลลิวินาที 
แสดงวาตรวจจับไมพบวัตถ ุ

หนวงเวลา 10 มิลลิวินาที 
กอนสงพัลสลกตอไป 

ความกวางพัลส
สะทอน 100
ไมโครวินาที ถงึ 
25 มิลลิวินาที 

สัญญาณพัลสกระตุน 
     กวางอยางนอย 
     10ไมโครวินาท ี

สัญญาณพัลสกระตุน 
ท่ีขา TRIGGER 

สัญญาณคลื่นความถี่เหนอืเสียง 
(อัลตราโซนิก) ท่ีสงออกจากโมดูล 
 

สัญญาณอัลตราโซนิก 
ถูกสงออกมา 8 ไซเกิล 

          พัลสสะทอน( echo )ท่ีสงออกจากโมดูล 
    มีความกวาง 100 ไมโครวินาทีถึง25มิลลิวินาที 
หากกวางกวา30มิลลิวินาทีถือวาตรวจจับไมพบวัตถุ 
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3.3 วงจรไมโครคอนโทรเลอร 
 ไดเลือกใชวงจรไมโครคอนโทรเลอรสําเร็จรูป ในตระกูล MCS-51 ที่ใชไอซีเบอร 
AT89C51ED2 ของ ATMEL ดังที่ไดแสดงวงจรรวมไวดังรูปที่ 3.5 
 

 
รูปท่ี 3.5 ชุดวงจรไมโครคอนโทรลเลอร AT89C51ED2 

 
3.4 วงจรเชื่อมตอ USB  

3.4.1 การออกแบบลายวงจรเชื่อมตอ USB ลงบนแผนวงจรพิมพ 
จากรูปที่ 3.6 ไดแสดงถึงวงจรเชื่อมตอ USB ที่ไดทําการออกแบบไวโดยเลือกใชไอซีที่มี

คุณสมบัติตามตองการ จากนั้นทําการออกแบบลายวงจรดวยโปรเเกรม Protel 99SE เพื่อที่ไดลาย
วงจรเปนแผนลายทองแดงที่จะสามารถนํามาใชงานไดตามรูปที่ 3.7 
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รูปท่ี 3.6 วงจรเชื่อมตอ USB 

 

                     
 

รูปท่ี 3.7 ลายวงจรที่ไดจากโปรแกรม Protel99SE บนแผนวงจรพิมพ 
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3.4.2 การเลือกใชไอซีในการออกแบบ 
ในวงจรเชื่อมตอ USB ไดเลือกใชไอซีจํานวน  1 ตัว คือ FT232BL 
FT232BL มีคุณสมบัติเปนตัวเชื่อมตอระหวางอุปกรณที่สงสัญญาณแบบอนุกรม ให

สามารถเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรโดยผานทางพอรต USB ได และทําหนาที่แทน พอรต RS-232 ได
ซ่ึงมีแผนผังการทํางานดังรูปที่ 3.8 และมีการจัดเรียงขาของไอซี ดังรูปที่ 3.9 
 

 
รูปท่ี  3.8 USB-to-Serial (Single Channel) Controller Block Diagram 
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รูปท่ี 3.9 Top View ของ FT232BL 

  
3.4.3 การติดตั้งอุปกรณอิเล็คทรอนิคส 
นําอุปกรณที่ไดออกแบบและจัดเตรียมมาประกอบลงบนแผนปริ้นทไดดังรูปที่ 3.11  

 

 
รูปท่ี 3.10 ชุดวงจรเชื่อมตอ USB  
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3.5 จอแสดงผลLCD 
 ไดเลือกใชจอแสดงผล LCD รุน LCD 16 CHARS x1 LINE,AV DISPLAY โดยรุนที่
นํามาใชจะแสดงผล 1บรรทัดและ แสดง 16 ตัวอักษร ซ่ึงเพียงพอตอการนํามาใชเปนอุปกรณ
สําหรับแสดงผลตางๆ แตละคาในโครงการนี้ 

 
รูปท่ี 3.11 จอแสดงผล LCD รุน LCD 16 CHARS x1 LINE,AV DISPLAY 

 
3.6 KEYPAD 
 กลุมผูทดลองไดเลือกใช KEYPAD Module ET-MINIKEY 4x4 ซ่ึงเปนชุด Matrix 4x4 
โดยจะมี PIN ใชตอกับไมโครคอนโทรลเลอรทั้งหมด 8 PIN โดย PIN1-PIN4 (Colum) จะใชตอเปน 
Input เพื่อให MCU อานคารหัสของคียที่ถูกกด สวน PIN5-PIN8 (ROW) ใชตอเปน Output เพื่อให 
MCU สงลอจิก “0” มาทําการสแกนคียในแตละแถว การทํางานนั้น MCU จะอานสถานะทางลอจิก
ของคียแตละหลักเขามาทาง PIN1-PIN4 ซ่ึงถาไมมีการกดคียจะอานลอจิกได “1”  ถามีการกดคีย
ลอจิกที่อานไดในหลักนั้นจะเปน “0” แตกอนที่จะอานคาลอจิกแตละหลัก MCU จะตองใหลอจิก 
“0” แกแถวของคียแตละแถว (PIN5-PIN8) ในการอานลอจิกเขามาแตละครั้งเสมอ 
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รูปท่ี 3.12 ชุดปุมกด KEYPAD-Module ET-MINIKEY Matrix 4x4 

 
3.7 สรุปเรื่องการออกแบบและสรางวงจรสรางและรับคลื่นอัลตราโซนิคในการตรวจวัด    
      ระดับน้ํามันในถังน้ํามัน 
 เมื่อทําการประกอบอุปกรณแตละอุปกรณเขาดวยกัน จากนั้นไดทําการบรรจุลงในกลองดัง
รูปที่ 3.14 แสดงรูปภายในกลอง และรูปที่ 3.15 แสดงภายนอกกลองพรอมใชงาน เพื่อแสดงความ
เปนระเบียบและสะดวกตอการนําไปใชงานจริง และไดทําการทดสอบโดยรวมขององคประกอบ
ยอยของแตละอุปกรณ เพื่อที่อุปกรณตางๆจะทํางานไดอยางสมบรูณ 
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รูปท่ี3.13 แสดงรูปภายในกลอง 

 

 
รูปท่ี3.14 แสดงภายนอกกลองพรอมใชงาน 

 
 

 



บทที่ 4 
การเขียนโปรแกรมและการทดลองเครื่องวัดระดับน้ํามัน 

โดยอาศัยคลื่นอัลตราโซนิค 
4.1 กลาวนํา 
 ในบทนี้อุปกรณที่ไดออกแบบและสรางขึ้นมาประกอบเขาเปนเครื่องวัดระดับน้ํามันโดย
อาศัยคล่ืนอัลตาโซนิค เพื่อทําการวัดระดับน้ํามันภายในถังที่มีรูปรางและความจุที่แตกตางกัน ไดแก 
ถังรูปทรงสี่เหล่ียม ความจุ 10 ลิตร หรือถังรูปทรงกระบอกความจุ 7 ลิตร แสดงดังรูปที่ 4.1 
 
 
 
 
 
 
 
                                     (ก)                     (ข) 

รูปท่ี 4.1 (ก) ถังน้ํามันรูปทรงสี่เหล่ียม 
        ขนาด 140X438X194 มิลลิเมตร 

            (ข) ถังรูปทรงทรงกระบอก 
        ขนาด รัศมี80 มิลลิเมตร X สูง185 มิลลิเมตร 

 
4.2 การใชโปรแกรม FLIP V2.2.4 และATMEL Microcontroller 
 ระบบของโปรแกรม FLIP (Flexible In-system Programmer)  เปนโปรแกรมสําหรับพัฒนา     
ไม โค รคอนโทรล เ ลอ ร ข อ งATMELโด ยส าม า ร ถ ใช สนั บสนุ นการพั ฒน า โปรแก รม
ไมโครคอนโทรลเลอร ในตระกูล  MCS51ในกลุ มที่ ใชการพัฒนาแบบ ISPซ่ึ งไดแก เบอร 
AT89C51RD2 /AT89C51ED2และAT89C51AC2 โดยโปรแกรมทํางานภายใตระบบปฏิบัติการของ   
Windows9X/Me/NT/2000 และ Windows XP โดยสนับสนุนการเชื่อมตอกับระบบฮารดแวรที่ใชการ
เชื่อมตอแบบ RS232 หรือ CAN หรือ USB ซ่ึงวิธีการเชื่อมตอของโปรแกรม FLIP กับระบบฮารดแวร
ของไมโครคอนโทรลเลอรนั้น จะขึ้นอยูกับความสามารถของตัวไมโครคอนโทรลเลอร ที่จะนํามาทํา
การพัฒนาวาสามารถใชการติดตอส่ือสารดวยวิธีใดไดบาง  แตสําหรับชุดไมโครคอนโทรลเลอรอัน
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ไดแก T89C51RD2/AT89C51RD2/AT89C51ED2  และAT89C51AC2 นั้นจะสามารถใชการเชือ่มตอ
ผานทางพอรตอนุกรม RS232เทานั้น ไมสามารถเชื่อมตอผานระบบการสื่อสารของ CANหรือ USB 
ไดโดยโปรแกรม FLIP  จะใชสําหรับดาวนโหลด(download) ขอมูลใหหนวยความจําของ
ไมโครคอนโทรลเลอรที่ทํางานในมอนิเตอรโหมด (Monitor Mode) เพื่อใหผูใชส่ังจัดการกับ
หนวยความจําภายในตัว CPU ไมวาจะเปนการ ส่ังลบขอมูล (Erase) ส่ังตรวจสอบขอมูลใน
หนวยความจํา  (Blank Check)  ส่ังโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจําโปรแกรมของCPU 
(Program)โดยโปรแกรมสั่งเปรียบเทียบขอมูลจากบัพเพอร (Buffer) กับหนวยความจําในตัว CPU 
(Verify) หรือส่ังอานขอมูลจากหนวยจําลองหนวยจําของCPU (Read) เปนตน แตเนื่องจากบอรด
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 ของบริษัท อีทีที จํากัด ในปจจุบันนั้น จะมีอยูดวยกันมากมาย
หลายรุน และ แตละรุนก็สามารถเลือกติดตั้งใชงานกับ MCU ของATMELไดหลายเบอรเนื่องจากมี
โครงสรางทางฮารดแวรและกาจัดเรียงขาสัญญาณที่เหมือนกัน      ดังนั้นในขั้นตอนของการ Download 
Program ใหกับ MCU นั้น ผูใชเองตองเลือกําหนดเบอรของMCU ใหกับโปรแกรม FLIP ใหถูกตอง
กับเบอรของ MCU ที่ติดตั้งใชงานอยูภายในบอรดดวยเพราะถาเลือกกําหนดเบอรไมถูกตองจะทําให
การ Download Program เกิความผิดพลาดขึ้นไดโดยทาง ATMEL เองก็ไดมีการผลิต MCUซ่ึงมีรหัส
เบอรใกลเคียงกันแตมีโครงสรางในการ Download Program ที่แตกตางกัน ซ่ึงทําใหผูใชมักเกิดความ
สับสนและเขาใจผิดในการเลือกกําหนดเบอรของ MCU เพื่อส่ัง    Download Program  อยูบอยๆ 
ตัวอยางดังเชน T89C51RD2 และ AT89C51RD2 ซ่ึงมีรหัสเบอรที่ใกลเคียงกันมากแตเปน MCU ที่มี
ความแตกตางกันทางดาโครงสรางของความจําและวิธีการDownload Program ที่แตกตางกันซึ่งถา
หากวาในบอรดไดทําการติดตั้ง MCU เบอร T89C51RD2 ไว แตผูใชเลือกกําหนดเบอร MCU ใหกับ
โปรแกรม FLIP เปน AT89C51RD2 ก็จะทําใหไมสามารดาวนโหลดโปรมแกรมใหกับMCU ไดอยาง
ถูกตอง ดังนี้เปนตน ซ่ึงในที่นี้จึงขออธิบายถึงจุดสังเกต ในการดูเบอรของ MCU ของATMEL เพื่อ
เปนแนวทางใหผูใชในการเลือกกําหนดเบอรของ MCU ใหกับโปรแกรมFLIPดังนี้ 
 - T89C51RD2 เปน CPU ของ ATMEL Wireless ซ่ึง MCU เบอรนี้จะผลิตขึ้นในนามของ 
ATMEL Wireless โดยจะสามารถสังเกตเห็นลักษณะการพิมพเบอรที่ตัวถังของ MCU โดยมีรหัส 
ATMEL และมีรหัสเบอรเปน 89C51RD2-CM โดยจะไมมีตัวหนังสือ AT นําหนาตัวเลขเบอรของ 
89C51RD2-CM ดวย ซ่ึงถาติดตั้ง MCUรุนนี้ใหกับบอรดไวในขั้นตอนของการเลือกเบอร MCU 
จะตองเลือกเปน T89C51RD2 เทานั้นถาเลือกเปน AT89C51RD2 จะไมดาวนโหลดโปรแกรมได
อยางถูกตอง 
 - AT89C51RD2 เปน CPU ของ ATMEL โดยจะสามารถสังเกตเห็นลักษณะการพิมพเบอรที่
ตัวถังของ MCU โดยมีรหัส ATMEL และมีรหัสเบอรเปน AT89C51RD2-IMซ่ึงถาติดตั้ง MCU รุนนี้
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ใหกับบอรดไว ในขั้นตอนของการเลือกเบอร MCU จะตองเลือกเปนAT89C51RD2 เทานั้น ถาเลือก
เปน T89C51RD2 จะไมสามารถดาวนโหลดโปรแกรมไดอยางถูกตอง 
 - AT89C51ED2 เปน CPU ของ ATMEL โดยจะสามารถสังเกตเห็นลักษณะการพิมพเบอรที่
ตัวถังของ MCU โดยมีรหัส ATMEL และมีรหัสเบอรเปน AT89C51ED2-IM ซ่ึงถาติดตั้ง MCU รุนนี้
ใหกับบอรดไว ในขั้นตอนของการเลือกเบอร MCU จะตองเลือกเปน AT89C51ED2 เทานั้น ถาเลือก
เปนเบอรอ่ืนๆ จะไมสามารถดาวนโหลดโปรแกรมไดอยางถูกตอง 
 
4.2.1วิธีการ Download Program ใหกับ MCU 
 สําหรับวิธีการดาวนโหลด MCU ของ ATMELในกลุมเบอรที่ใชวิธีการดาวนโหลดแบบ ISP
เชน T89C51RD2/AT89C51RD2/AT89C51ED2 และAT89C51AC2นั้นสามารถใชโปรแกรม FLIP
ของATMELในการสั่งดาวนโหลดไดซ่ึงวิถีการดาวนโหลดโปรแกรมสามารถทําได 2แนวทาง 
    4.2.1.1 การ ดาวนโหลดแบบธรรมดา (Manual Download) 
 สามารถใชไดกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอรของบริษัท อีทีที จํากัด ทุกๆรุนที่มีพอรต
ส่ือสารอนุกรม RS232 แบบ 4 Pin และมีสวิตช RESET และสวิตช PSEN (บางรุนเรียกสวิตช LOAD) 
อยูภายในบอรดดวย 
   4.2.1.2 การDownloadแบบอัตโนมตัิ (Auto Download)  
 สามารถใชงานไดกับ บอรดไมโครคอนโทรลเลอรของบริษัท อีทีที จํากัด ทุกๆรุนที่ขั้ว 
ดาวนโหลดแบบ 5 Pin ซ่ึงเรียกวา “ETDOWNLOAD” (บางรุนอาจเรียก LOAD-RD2) อยูภายใน
บอรดดวยซ่ึงบอรไมโครคอนโทรลเลอรของ บริษัท อีทีที จํากัด ซ่ึงสามารถทําการติดตั้งใชงาน กับ
MCU ของ ATMEL ในกลุมเบอรที่ใชการดาวนโหลดแบบ ISP ไดนั้นมีอยูดวยกันมากมายหลายรุน 
โดยบางรุนก็สามารถเลือกติดตั้ง MCU ไดมากกวา 1 เบอร ซ่ึงการที่จะเลือกใช MCU เบอรใดนั้น
ขึ้นอยูกับความตองการของผูใชเปนหลัก ซ่ึงไดแก 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน ET-BASE51 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน ET-BASE51 V2 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-JR51AC2 V1.0 / EXP 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-JR51AC2 V2.0 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-JR51RD2 และ CP-JR51RD2 EXP 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-AT32 PLUS V2 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-SPI/RD2 V1 / EXP 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-SPI/RD2 V2 
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 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-SPI/RD2 V3 
 - บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน CP-89C51 V1 PLUS 
 - ชุดพัฒนาโปรแกรม MCS51 รุน ET-SPI51 V1 และ ET-SPI51 V2 
 - ชุดพัฒนาเรียนรูหุนยนตรุน ET-ROBOT RD2 
 - ชุดทดลอง MCS51 รุน ET-LAB3A (MCS51) 
 
 การ Download แบบ Manual 
      ในการดาวนโหลดแบบนี้จะใชกับสาย RS232 แบบ 4 Pin ในการสั่งดาวนโหลดโปรแกรม ซ่ึง
สามารถใชงานไดกับโปรแกรม FLIP ทุกรุน แตในปจจุบันโปรแกรม FLIP ไดรับการปรับปรุงเปน 
“FLIP V2.4.4” แลวซ่ึงเมื่อตองการใหโปรแกรม FLIP ติดตอกับ CPUในมอนิเตอรโหมด (Monitor 
Mode) ดวยวิธีการดาวนโหลดแบบธรรมดา (Manual Download) นั้นจะตองสั่ง Resetให CPUเขา
ทํางานในมอนิเตอรโหมด (Monitor Mode) กอน จึงจะสามารถสั่งงาน CPU ผานทางโปรแกรม FLIP 
ได ซ่ึงหลักการสําหรับ Reset ให CPU เขาทํางานใน มอนิเตอรโหมด (Monitor Mode) จะตอง
กําหนดใหขาสัญญาณ PSEN มีสภาวะเปน “0” ในขณะที่ CPU หลุดพนจากสภาวะของการ Reset ซ่ึง
ตามปรกติแลวหลังการ Reset ทุกครั้ง CPU จะตรวจสอบสภาวะของขาสัญญาณ PSEN วาเปน “0” 
หรือไมถาไมใชก็จะทํางานในโหมการทํางานปรกติแตถาใชก็จะตรวจสอบสถานะของสัญญาณอื่นๆ
ที่เกี่ยวของกับการทํางานในมอนิเตอรโหมด (Monitor Mode)  ถาเงื่อนไขอื่นๆถูกตองก็จะเขาทํางาน
ในมอนิเตอรโหมด (Monitor Mode) ทันที   สําหรับบอรดของบริษัท อีทีที จํากัด รุนที่มีสวิตช 
RESET และสวิตช PSEN อยูภายในบอรดนั้นการที่จะสั่ง Reset ให CPU ของATMEL เขาทํางานใน 
มอนิเตอรโหมด (Monitor Mode) ดวยวิธีการแบบธรรมดานั้นจะตองทําตามลําดับขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 1. กดสวิตช PSEN (บางรุนเรียกสวิตช LOAD) คางไวเพือ่กําหนดสถานะขาสัญญาณPSEN 
ใหเปน “0” 
 2. กดสวิตช RESET เพื่อสงสัญญาณ RESET ใหกับ CPU โดยสวิตช PSEN ตองกดคางอยู
เชนเดิม 
 3. ปลอยสวิตช RESET เพื่อปลอยให CPU พนจากสภาวะการ Reset (สวิตช PSEN กดคาง) 
 4. ปลอยสวิตช PSEN เปนลําดับสุดทายซึ่งผูใชจะตองทําการสั่ง Reset การทํางานของ MCU 
ใหเริ่มตนในมอนิเตอรโหมด (Monitor Mode) รอไวกอนที่จะสั่ง Connect การเชื่อมตอดวยโปรแกรม 
FLIP เสมอ ไมเชนนั้นแลวจะไมสามารถสั่งดาวนโหลด ไดอยางถูกตอง 
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ลําดับขั้นตอนการดาวนโหลด HEX File แบบธรรมดา 
 1. ตอสาย RS232 แบบ 4 PIN จาก Com Port ของเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับขั้ว RS232 
แบบ 4 Pin ของบอรด 
 2. จายไฟเลี้ยงวงจรใหบอรด ซ่ึงจะสังเกตุเห็น LED แสดงสถานะของ PWR สีแดงติดสวาง 
 3. ส่ัง Run โปรแกรม FLIP V2.4.4 ซ่ึงจะไดผลดังรูปที่ 4.2 
 

 
รูปท่ี 4.2 การสั่ง Run โปรแกรม FLIP V2.4.4 

 
 4. ส่ังเลือกกําหนดเบอรของ MCU ที่ติดตั้งไวในบอรด โดยเลือก Device → Select ซ่ึงตอง
เลือกกําหนดใหตรงกับที่ทําการติดตั้งไวจริงๆในบอรดดวย ดังตัวอยางในรูปที่ 4.3 
 

 
รูปท่ี 4.3 การสั่งเลือกกําหนดเบอรของ MCU ที่ติดตั้งไวในบอรดสําหรับการดาวนโหลดโปรแกรม 
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 5. คลิกเมาสที่คําสั่ง setting → Communication → RS232 จากนั้นเลือกกําหนดComport  
ใหตรงกับที่ตอสายไวจริง ดงัรูปที่ 4.4 (ในตัวอยางใช COM1) 
 

 
รูปท่ี 4.4 การกาํหนด Comport ใหตรงกับสายที่ทําการตอไว 

 
 6. ทําการรีเซ็ต MCU ใหเขาทํางานใน Monitor โดยมีลําดับขั้นตอนดังนี้ 
  a) กดสวิตช PSEN คางไวเพือ่กําหนดสถานะขาสัญญาณ PSEN ใหเปน “0” 
  b) กดสวติช RESET เพื่อสงสัญญาณ RESET ใหกับ CPU โดยสวิตช PSEN ตอง
  กดคางอยูเชนเดิม 
  c) ปลอยสวิตช RESET เพื่อปลอยให CPU พนจากสภาวะการ Reset (สวิตช PSEN
  ยังกดคางอยู) 
  d) ปลอยสวิตช PSEN เปนลําดับสุดทาย 
 7. คลิกเมาสที่ปุม Connect เพื่อทําการติดตอส่ือสารกับ MCU ใน Monitor Mode ซ่ึงจะไดผล
ดังรูปที่ 4.5 
 

 
รูปท่ี 4.5 ทําการติดตอติดตอส่ือสารกับ MCU ใน Monitor Mode 
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 8. ส่ังเปด Hex File ที่ตองการจะ Download ใหกับ MCU มารอไวใน Buffer ของโปรแกรม
FLIP โดยใชคาํสั่ง File → Load Hex File… ดังรูปที่ 4.6 
 

 
รูปท่ี 4.6 การเปด Hex File ที่ตองการจะ Download ใหกับ MCU เพื่อใหรอใน Buffer ของโปรแกรม 

 
 9. คลิกเมาสที่หนาตวัเลือกคาํสั่งใน Tab ของ Operation Flow ใหครบทุกคําสั่ง ซ่ึงไดแก
Erase, Bank Check, Program, Verify จากนั้นคลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง Run และรอจนการทํางานขอ
โปรแกรมเสร็จเรียบรอยดังรูปที่ 4.7 
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รูปท่ี 4.7 กําหนดคา Operation Flow 
 
 10. ตรวจสอบคา Device BSB และ SBV วามีคาเปน 00 ทั้งหมดแลวหรือยัง ซ่ึงถายังไมเปน
00 ใหทําการแกไขคาใหเปน 00 โดยคลิกเมาสในชองตัวเลขแลวพิมพคา 00 แทนที่ลงไปทั้ง 2 ชองดงั
รูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.8 ตรวจสอบคา Device BSB และ SBV 
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 11.    กดสวิตช Reset ใหกับบอรดเพื่อใหบอรดเริ่มตนทํางานตามโปรแกรมที่ไดทําการ 
        Download ไปให ซ่ึงถาไมเกิดความผิดพลาดใดๆจะเห็น MCU เร่ิมตนทํางานทันที 
 
การ Download แบบอัตโนมตั ิ
 สําหรับการ Download แบบนี้จะเกิดความสะดวกในการใชงานเปนอยางมาก เนื่องจากผูใช
ไมตองเสียเวลามาคอยกดสวิตช PSEN และ RESET ภายในบอรดเพื่อบังคับให MCU เขาทํางานใน
Monitor ใหยุงยากอีกตอไป เนื่องจากโปรแกรม FLIP V2.4.4 ของ ATMEL ไดรับการปรับปรุงให
สามารถสั่ง Download โปรแกรมใหกับ MCU ดวยวิธีการแบบอัตโนมัติไดดวย โดยจะใชสัญญาณ 
RTS ในการกําหนดโลจิกใหกัขสัญญาณ PSENของ MCU และใชสัญญาณ DTRในการควบคุมการรี
เซ็ของ MCUซ่ึงบอรไมโครคอนโทรลเลอรของบริษัท อีทีที จํากัดทุกรุนที่มีขั้ว ET-DOWNLOAD 
(บางรุนเรียก LOAD-RD2) แบบ 5PIN อยูภายในบอรดนั้น ไดจัดเตรียมวงจรสําหรับการ Download 
แบบอัตโนมัติไวดวยแลว โดยใหใชสาย RS232 รุน ET-DOWNLOADแบบ 5 Pin ตอเขากับบอรดที่
ขั้ว ET-DOWNLOAD ของบอรดเทานั้น 
 
ลําดับขั้นตอนการ Download HEX File แบบอัตโนมตั ิ
 1. ตอสาย RS232 Download แบบ 5 PIN จาก Com Port ของเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับ 
ขั้ว ET-DOWNLOAD (ในบางรุนอาจเรียกวา LOAD-RD2) แบบ 5 Pin ของบอรด 
 2. จายไฟเลี้ยงวงจรใหบอรด ซ่ึงจะสังเกตุเห็น LED แสดงสถานะของ PWR สีแดงสวางอยู 
 3. ส่ัง Run โปรแกรม FLIP V2.4.4 ซ่ึงจะไดผลดังรูปที่ 4.9 
 

 
รูปท่ี 4.9 การสั่ง Run โปรแกรม FLIP V2.4.4 
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 4. ส่ังเลือกกําหนดเบอรของ MCU ที่ติดตั้งไวในบอรด โดยเลือก Device → Select ซ่ึงตอง 
เลือกกําหนดใหตรงกับที่ทําการติดตั้งไวจริงๆในบอรดดวย ดังรูป 4.11 
 

 
รูปท่ี 4.10 การสั่งเลือกกําหนดเบอรของ MCU ที่ติดตั้งไวในบอรดสําหรับการดาวนโหลดโปรแกรม 

 
 5. คลิกเมาสที่เมนูคําสั่ง Settings → Preferences… ในขั้นตอนเลือกกําหนดคา Time-Out 
ของการสื่อสารโดยคลิกเมาสเติมเครื่องหมาย (√) ที่หนาตัวเลือกในหัวขอ “Set New Timeout 
Value” พรอมกับกําหนดคาในชองรับคาเทากับ10 จากนั้นใหเลือกกําหนดการสื่อสารเปนแบบ Auto 
ISP โดยใหคลิกเมาสเติมเครื่องหมาย (√) ที่หนาตัวเลือกในหัวขอ “ISP Hardware conditions 
controlled by Flip.” แลวเลือกคลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง “More >>” เพื่อเขาไปกําหนดคุณสมบัติของ
สัญญาณควบคุม ดังรูปที่ 4.12 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 กําหนดคาตางๆใน Preferences 
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 ในขั้นตอนนี้จะเปนการเลือกกําหนดคุณสมบัติของสัญญาณจาก Comport ที่จะใชในการ
ควบคุมสัญญาณ RESET และ PSEN ของ MCU ในบอรด ใหเขาทํางานใน Monitor Modeโดย
อัตโนมัติ โดยใหเลือกกําหนดคาตัวเลือกเปนดังนี้ 
  -  RST (DTR) active จะใชสําหรับเลือกกําหนดคุณสมบัติของสัญญาณ DTRที่จะใชในการ
ควบคุมการ Reset ของ MCU โดยใหเลือกเปน High 
  -  PSEN (RTS) active จะใชสําหรับเลือกกําหนดคุณสมบัติของสัญญาณ RTSที่จะใชในการ
กําหนดโลจิกใหกับขาสัญญาณ PSEN ของ MCU โดยใหเลือกกําหนดเปนLowซ่ึงเมื่อทําการเลือก
กําหนดคาตางๆดังกลาวขางตนเสร็จเรียบรอยแลวใหเลือกคลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง Oเพื่อใหโปรแกรม 
FLIP ทําการบันทึกคาตัวเลือกนี้ไว ซ่ึงในครั้งตอๆไป ที่เรียกใชงานโปรแกรFLIP อีก ก็ไมจําเปนตอง
เขามากําหนดคาในสวนนี้อีกแลว ในครั้งตอไปใหขาขั้นตอนนี้ไปเลย 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.12 กําหนดคาที่จะใชในการควบคุมสัญญาณ RESET และ PSEN ของ MCU ในบอรด 

 
 6. คลิเมาสที่คําสั่ง setting → Communication → RS232 จากนั้นเลือกกําหนดComport ให
ตรงกับที่ตอสายไวจริง ดังรูปที่ 4.14 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.13 การกําหนด Comport ใหตรงกับสายที่ทําการตอไว 
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  7. คลิกเมาสที่ปุม Connect เพื่อใหโปรแกรม FLIP เร่ิมตนทําการติดตอส่ือสารกับ 
MCU ใน         Monitor Mode ซ่ึงจะไดผลดังรูปที่ 4.15 
 

                            
    รูปท่ี 4.14 เร่ิมตนทําการตดิตอส่ือสารกับ MCU ใน Monitor Mode 

 
 8. ส่ังเปด Hex File ที่ตองการจะ Download ใหกับ MCU มารอไวใน Buffer ของโปรแกรม 
FLIP โดยใชคาํสั่ง File → Load Hex File… ดังรูปที่ 4.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  รูปท่ี 4.15 การเปด Hex File ที่ตองการดาวนโหลดใหกับ MCU เพื่อใหรอใน Buffer ของโปรแกรม 
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 9. คลิกเมาสที่หนาตวัเลือกคาํสั่งใน Tab ของ Operation Flow ใหครบทุกคําสั่ง ซ่ึงไดแก 
Erase, Bank Check, Program, Verify จากนั้นคลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง Run และรอจนการ 
ทํางานของโปรแกรมเสร็จเรยีบรอยดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.16 กําหนดคาของ Operation Flow 
 
 10. ตรวจสอบคา Device BSB และ SBV วามีคาเปน 00 ทั้งหมดแลวหรือยัง ซ่ึงถายังไมเปน 
00 ใหทําการแกไขคาใหเปน 00 โดยคลิกเมาสในชองตัวเลขแลวพิมพคา 00 แทนที่ลงไปทั้ง 2 ชองดัง
รูป 4.18 

 
รูปท่ี 4.17 ตรวจสอบคา Device BSB และ SBV ใหเปน 00 ทั้งหมด 
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 11. ทําการคลิกเมาสที่ปุม Start Application กดสวิตช Reset ใหกับบอรดเพื่อใหบอรดเริ่มตน
ทํางานตามโปรแกรมที่ไดทําการ Download ไปให ซ่ึงถาไมเกิดความผิดพลาดใดๆจะเห็นMCU 
เร่ิมตนทํางานทันที และควรถอดสาย Download ออกจากบอรดดวยเสมอเนื่องจากเมื่อจบการทางาน
จากโปรแกรม FLIP ไปแลวสถานะของสัญญาณ RTS และDSR ของพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 
อาจมีสถานะไมแนนอน ซ่ึงอาจทํางานคางอยู อันจะสงผลทําให MCU ถูกรีเซ็ตอยูตลอดเวลาทําให 
MCU ไมทํางาน 
                                    
ปญหาตางๆในขณะใชงานโปรแกรม FLIP และแนวทางการแกไข 
 ในบางครั้งเมื่อเรียกใชคําสั่งตางๆของโปรแกรม FLIP แลว อาจเกิดความผิดพลาดบาง
ประการขึ้น ซ่ึงอาจไมใชปญหาที่เกิดจากความบกพรองของระบบฮารดแวร แตอาจเกิดการการ
กําหนดพารามิเตอรบางอยางในโปรแกรมไมถูกตองหรือขามขั้นตอนบางประการไป ซ่ึงเมื่อ
โปรแกรม FLIP ไมสามารถปฏิบัติตามคําสั่งที่ผูใชงานสั่งไปไดสําเร็จจะแสดงอาการ Error ตางๆให
ทราบ ซ่ึงพอสรุปไดดังนี้ 
 1. Time Out Error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถทําการ
ส่ือสารกับ CPU ใน Monitor Mode ได ซ่ึงอาจเกิด หลายสาเหตุ เชน 
 - ใชสายสัญญาณในการ Download ไมถูกตอง ซ่ึงถาใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอรของ 
บริษัท อีทีที จํากัด รุนที่สามารถใชงานกับโปรแกรม Flip นั้น ถาใชสายสัญญาณRS232 แบบ 4Pin 
จะตองใชการ Download แบบ Manual เทานั้น สวนถาตองการDownload แบบ Auto จะตองใชสาย 
ET-DOWNLOAD (5Pin) ของ บริษัท อีทีที จํากัด 
 - การตอสายสัญญาณระหวางขั้วตอ RS232 ของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรกับขั้วตอพอรต
ส่ือสารอนุกรม RS232 ของคอมพิวเตอรยังไมเรียบรอย หรือ ตอไมตรงกับที่กําหนดตัวเลือกไวใน
โปรแกรม หรือ การกําหนดรูปแบบและตัวเลือกตางๆในการสื่อสารไมถูกตองเมื่อพบปญหานี้ใหลอง
ทําการตรวจสอบคาตางๆในการสื่อสารใน Setting → Preferences... และ Setting → 
Communication → RS232 
 - ยังไมไดรีเซต็ให CPU เขาทํางานใน Monitor Mode รอไวกอนทีจ่ะสั่งงานโปรแกรมใน
กรณ ีDownload แบบ Manual หรือกําหนดคา Option สําหรับการ Download แบบAuto ที่ “ISP 
Hardware conditions controlled by Flip.” ไมถูกตอง หรือ บอรดยังไมพรอมทํางาน เชน ยังไมได
จายไฟเลี้ยงใหบอรด 
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 - กําหนดคา Baud rate เร็วเกินไป ซ่ึงในกรณีที่ใชงานกับเครื่องคอมพิวเตอรที่มีความเร็ว
มากๆนั้น ควรกําหนดคา Baud rate ในการสื่อสารใหชาลง ซ่ึงอาจใชคา 19200 หรือ 9600ก็พอ เพราะ
ถากําหนดใหความเร็วมากเกินไป จะทําใหเกิดความผิดพลาดบอยครั้งขึ้น 
 2. Software Security Bit Set. Cannot access device Data เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการ
นํา CPU ที่มีการสั่ง Lock Bit ของ Security Bit ไวกอนแลว จึงมาสั่ง Program หรือ Verifyหรือ Read 
ในภายหลังโดยยังไมไดส่ังลบขอมูลเกาออกเสียกอน ซ่ึงใหแกปญหาดวยการสั่งลบขอมูล (Erase) 
เสียกอนแลวจึงสั่งเขียนขอมูลใหมอีกครั้งหนึ่ง 
 3. The board reply is not correct เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการสื่อสารขอมูลระหวาง 
โปรแกรม FLIP กับ ไมโครคอนโทรลเลอร เกิดความผิดพลาดในลักษณะของ Framing Errorขึ้น ซ่ึง
ปญหาอาจเกิดจากการกําหนดคา Baud rate ไมถูกตองกับคาความถี่ของ Crystal 
 4. The RS232 port could not be opened เปนความผิดพลาดที่เกิดจากโปรแกรม FLIP ไม
สามารถสั่งเปดการทํางานของพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ของเครื่องคอมพิวเตอรได ซ่ึงอาจเกิดจาก
การกําหนดหมายเลข Comport ในโปรแกรมที่เลือกไวไมมีอยูจริง หรือมีโปรแกรมอื่นเรียกใชงาน 
Comport นั้นคางอยู หรือเรียกใชงานโปรแกรม FLIP ในขณะที่กําลังมีการใชงานComport อยูดวย ซ่ึง
ใหลองปดโปรแกรม FLIP แลวส่ังเปดโปรแกรมใหมดู ถายังเกิดปญหาเดิมอยูอีกอาจลองตรวจสอบ
สาเหตุอ่ืนๆที่เกี่ยวของและทําการแกไข 
 5. Check sum error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่ CPU รับขอมูลที่สงไปจาก
คอมพิวเตอรPC ไมครบถูกตองทั้งหมด ซ่ึงปญหาอาจเกิดจากการกําหนดความเร็วในการสื่อสารBaud 
rateเร็วเกินไป หรือกําหนดไวไมเหมาะสมกับคาความถี่ Crystal คา 18.432MHz ใหลองเปลี่ยนคา 
Baud rate ใหชาลงกวาเดิม ซ่ึงคาที่เหมาะสมไดแก 9600, 19200 และ 38400 แตถาคอมพิวเตอรไมเร็ว
มากนักก็อาจกําหนดเปน 57600 หรือ 115200 ก็ได แตถากําหนดคาสูงๆแลวเกิด Error ควรลดคา 
Baud rate ใหชาลงกวาเดิม 
 6. การสั่ง Load HEX ไมได เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถ
อานขอมูลใน HEX File ออกมาได ซ่ึงอาจเกิดจากไฟลที่ส่ังโหลดนั้น ไมใชไฟลแบบ Intel HEX
เนื่องจากโปรแกรม FLIP สามารถใชงานกับไฟลแบบ Intel HEX เทานั้น สวนไฟลในรูปแบบอื่นๆจะ
ไมสามารถนํามาใชงานกับโปรแกรมนี้ได สวนปญหาอีกประการหนึ่งที่มักพบอยูบอยๆคือโปรแกรม 
FLIP ไมสามารถอาน HEX File ไดทั้งๆที่ไฟลที่ส่ังใหอานนั้นเปนไฟลแบบ Intel HEXอยูแลว ซ่ึงที่
พบอยูบอยๆก็ไดแก HEX File ที่ส่ังแปลโดยใชโปรแกรม Assembler ของSXA51.EXE เนื่องจาก 
HEX File ที่ไดจากการแปลของโปรแกรมตัวนี้จะเกิดบันทัดวางอยูในไฟลในสวนเริ่มตมบรรทัดแรก
ดวย 1 บรรทัด ซ่ึงตามรูปแบบของ HEX File แลว ในแตละบรรทัดของไฟลจะตองเร่ิมตนดวย
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เครื่องหมายโคลอน (☺ แลวตามดวยขอมูลตางๆในบรรทัดนั้น แตเมื่อบรรทัดแรกเปนบรรทัดวาง
โปรแกรมจึงแสดง Error วาไมใช HEX File โดยโปรแกFLIPจะแสดง Error .ใหทราบดังรูปที่ 4.21 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.18 Error แสดงวาไฟลที่เลือกไมใช HEX File 
 
 7. เม่ือสั่งโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU เรียบรอยแลวหลังจากรีเซ็ตบอรดแลวไมทํางาน ซ่ึง
ปญหานี้อาจเกิดจากสาเหตุความผิดพลาดหลายประการ ซ่ึงพอสรุปได 2 กรณี คือ 
 - โปรแกรมที่เขียนขึ้นไมถูกตองยังไมสามารถทํางานไดเอง ซ่ึงปญหานี้ผูใชตองหาทาง
ตรวจสอบและแกไขความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเอง 
 - ยังไมไดมีการสั่ง Load HEX เขามารอไวยัง Buffer แลวส่ังโปรแกรม (Program Device) ซ่ึง
โปรแกรม FLIP จะนําขอมูลที่อยูใน Buffer เขียนไปยังหนวยความจําของโปรแกรม 
 - สวิตช PSEN อาจถูกกดคางอยู จึงทําใหการรีเซ็ตบอรดทุกๆครั้งนั้น CPU จะเขาไปทํางาน
ใน Monitor Mode เสมอ ซ่ึงปญหานี้สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกที่ขาสัญญาณ PSEN 
ของ CPU ซ่ึงควรมีสภาวะเปน “1” ถาไมมีการกดสวิตช PSEN ไวและควรมีสภาวะเปน “0” ถามีการ
กดสวิตช PSEN ไว 
- สวิตช RESET อาจถูกกดคางอยู จึงทําให CPU ไมสามารถหลุดพนจากสภาวะการรีเซ็ตได ซ่ึงปญหา
นี้สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกที่ขาสัญญาณ RESET ของCPU ซ่ึงควรมีสภาวะเปน 
“0” ถาไมมีการกดสวิตช RESET ไว และควรมีสภาวะเปน “1” ถามีการกดสวิตช RESET ไว 
 - ในกรณีของการ Download ดวยวิธีการ Auto Download นั้น หลังการ Download เสร็จแลว
ควรถอดสาย Download ออกดวยทุกครั้ง เนื่องจากเมื่อจบการทํางานของโปรแกรมFLIP ไปแลว
สัญญาณ RTS และ DTR ของพอรตสื่อสาร RS232 อาจมีสถานะไมแนนอนทําใหสัญญาณทั้ง 2 
ควบคุมการรีเซ็ตของ MCU อยูตลอดเวลาได 
 - คาของ Device BSB ยังไมไดถูกกําหนดใหมีคาเปน 00H ไว ซ่ึงจะทําใหโปรแกรมกระโดด
ไปทํางานยังตําแหนงที่ช้ีโดย Device SBV แทน ซ่ึงถาคาของ Device SBV ไมใชศูนยก็จเหมือนกับวา
โปรแกรมไมทํางาน ซ่ึงการแกไข ปญหานี้ หลังจากสั่งโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU เรียบรอยแลว 
ควรกําหนดใหคาของ Device BSB และ Device SBV มีคาเปน 00H ไวทั้งคูจะดีที่สุด 
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4.3 การเขียนชุดโปรแกรมคําสั่งควบคุมอุปกรณ[4] 
             4.3.1 ลําดับความคดิในการเขียนชุดโประแกรมคําสั่งควบคุมอุปกรณ (Algorithms) 

1. รับคาจากชุดปุมกด เพื่อเลือกรูปแบบของถังน้ํามัน 
2. รับคาจากชุดปุมกด เพื่อกาํหนดขนาดถังน้ํามันที่ไดเลือกในขอที่ 1 
3. ส่ังใหชุดเซนเซอรทํางาน โดยสงสัญญาณคลื่นสี่เหล่ียมที่มีความกวางไมต่ํากวา 
    10 ไมโครวินาที เพื่อที่หาความระยะหางจากเซนเซอรกับผิวของเหลว 
4. ประมวณผลจากสูตรทางคณิตศาสตร โดยคํานึงถึงรูปแบบถังน้ํามันที่เลือก 
5. แสดงผลที่ไดจาดการประมวลออกทางจอแสดงผล (LCD) 
6. เมื่อระดับของเหลวในถังเปลี่ยนไป ทําการประมวลผลขอที่ 4 

 จะสามรถเขียนเปนแผนภาพแสดงความคิดในการเขียนชุดโประแกรมคําสั่งควบคุมอุปกรณ 
(Flowchart) ดังรูป 4.19 

 
 

รูปท่ี 4.19 แผนภาพแสดงความคิดในการเขียนชุดโประแกรมคําสั่งควบคุมอุปกรณ 
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4.3.2 ชุดโปรแกรมคําสั่งควบคุมเซนเซอรวัดระยะทางดวยคล่ืนอัลตราโซนิค SRF05 
sbit echo = P3^6; 
sbit trigger = P3^7; 
void trig_pulse(void) 
 { trigger = 1; 
 delay_ms(1); 
 trigger = 0;} 
unsigned int distance() 
{   unsigned int mc; 
 trigger = 0; 
 echo = 1; 
  TMOD &= 0x0F; 
  TMOD |= 0x10; 
  TH1 = 0x00; 
  TL1 = 0x00; 
  TF1 = 0; 
  TR1 = 0; 
    trig_pulse(); 
while(!echo); 
  TR1 = 1; 
   while(echo); 
  TR1 = 0; 
  TF1 = 0; 
  mc = TH1; 
  mc <<=8; 
  mc+=TL1; 
     delay_ms(10); 
  mc=mc*1.1; 
return(mc/10);} 
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4.3.3 ชุดโปรแกรมคําสั่งควบคุมจอแสดงผล (LCD) 
sbit e =P3^4 ;                                   
sbit rs=P3^5 ;                                  
void inti_lcd(void);                                  
void lcd_comm(unsigned char com);     
void delay(int z) ;           
void lcd_display(unsigned char text);     
void lcd_comm(unsigned char com) 
       { rs = 0 ;               
           e = 1 ; 
           P2 =  com ; 
           delay(5); 
          e = 0 ; 
         delay(5);      } 
void inti_lcd( ) 
        { delay(100);  
          lcd_comm(0x38) ;          
          lcd_comm(0x0C) ;         
          lcd_comm(0x01) ;  } 
void delay(int z) 
         { int x,y ; 
            for(x=0;x<z;x++)  
            {for(y=0;y<200;y++);}      } 
  void lcd_display(unsigned char text) 
         {  rs = 1 ;                   
            e = 1  ;   
            P2 = text ;  
            delay(5); 
            e = 0 ; 
            delay(5);   }  
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4.3.4 ชุดโปรแกรมคําสั่งควบคุมการรับคาจากชุดปุมกด (Keypad) 
unsigned int keypad( ) 

  {     unsigned chardat_scankey[]={0x77,0xb7,0xd7,0xe7,0x7b,0xbb,0xdb,0xeb 
         ,0x7d,0xbd,0xdd,0xed,0x7e,0xbe,0xde,0xee};  
       unsigned char i ,j , x ,y,z=1,w ; 
  while(z) 
  { x=0xf7;                  
             for(i=0;i<4;i++)        
             {P1 = x ;            
              for(j=0;j<16;j++) 
                  {y = P1 ;                         
                    if(y==dat_scankey[j])     
                      {delay(100); 
                       if(y==dat_scankey[j]) 
                           {z=0; 
     w=j;} } } 
                          x = x>>1;                     
                          x =x|0xf0; } 
            }return (w);   } 
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4.3.5 ชุดโปรแกรมคําสั่งควบคุมการคํานวณหาปริมาตร 
#include <reg52.h>     
#include <stdio.h> 
#include <lcd.h> 
#include <keypad.h> 
#include <math.h>  
#include <ult.h>  
void show_error() 
{  unsigned int i,x=0x82; 
 unsigned char error[]="ERROR"; 
 inti_lcd(); 
 lcd_comm(0x80); 
 for(i=0;i<5;i++) 
 {lcd_display(error[i]);}   
} 

void show_length() 
{ unsigned int i; 
 unsigned char length1[]="Length"; 
 unsigned char num3[]="mm."; 
 inti_lcd(); 
 lcd_comm(0x80); 
 for(i=0;i<6;i++) 
  {lcd_display(length1[i]);} 
    lcd_comm(0xc4); 
    for(i=0;i<3;i++) 
   {lcd_display(num3[i]);} 
} 
void show_width() 
{ int i; 
 unsigned char width1 []="Width"; 
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 unsigned char num3[]="mm."; 
 inti_lcd(); 
 lcd_comm(0x80); 
 for(i=0;i<5;i++) 
  {lcd_display(width1[i]);} 
    lcd_comm(0xc4); 
    for(i=0;i<3;i++) 
   {lcd_display(num3[i]);} 
} 
void show_high() 
{ int i; 
 unsigned char high1 []="High"; 
 unsigned char num3[]="mm."; 
 inti_lcd(); 
 lcd_comm(0x80); 
 for(i=0;i<4;i++) 
  {lcd_display(high1[i]);} 
    lcd_comm(0xc4); 
    for(i=0;i<3;i++) 
   {lcd_display(num3[i]);} 
} 
void show_radiance() 
{ int i; 
 unsigned char radiance1[]="Radiance"; 
 unsigned char num3[]="mm."; 
  inti_lcd(); 
  lcd_comm(0x80); 
  for(i=0;i<8;i++) 
   {lcd_display(radiance1[i]);} 
                lcd_comm(0xc4); 
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  for(i=0;i<3;i++) 
   {lcd_display(num3[i]);} 
} 
unsigned int key_number(unsigned int n) 
{ unsigned int key=0,q=0,x=0xc0,number=0; 
 unsigned char number1[]="0123456789ABCDEF "; 
     while(q<4) 
  { key=keypad(); 
     if((key>=0)&&(key<=9)) 
   {lcd_comm(x); 
     lcd_display(number1[key]); 
     delay_ms(5); 
    if(q==0) 
   {number=key;} 
  else {number=(number*10)+key;} 
   x++;  q++; 
                       }else if(key==15)  
        { q=4; 
  }else 

{ show_error(); 
     delay_ms(10); 
     if (n==1) 
  {show_length();} 
  else if (n==2) 
  {show_width();} 
  else if (n==3) 
  {show_high();} 
  else if (n==4) 
  {show_radiance();} 
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number=0; 
 q=0; 
 x=0xc0;}  
 }return(number); 
} 
void show_volume(unsigned long value) 
{ unsigned int i; 
 unsigned char number[]="0123456789ABCDEF "; 
 unsigned char num3[]="Lt."; 
 unsigned char vol[]="VOL."; 
 unsigned char a,b,c,d,e,f,g,h,k; 
a=b=c=d=e=f=g=0; 
  k =(value%1000000000)/100000000; 
  h =(value%100000000)/10000000; 
  g =(value%10000000)/1000000; 
  f = (value%1000000)/100000; 
  e = (value%100000)/10000; 
  d = (value%10000)/1000; 
  c = (value%1000)/100; 
  b = (value%100)/10; 
  a = value%10; 
if(k==0) 
 {k=16; 
if(h==0) 

{h=16; 
if(g==0) 
 {g=16; 

 if(f==0) 
 {f=16; 
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if(e==0) 
 {e=16; 
if(d==0) 
 {d=16; 

                                                                                       } 
      } 
            } 
       } 
              } 
         } 
 inti_lcd(); 

lcd_comm(0x80); 
 for(i=0;i<3;i++) 
{lcd_display(vol[i]);} 
  lcd_comm(0xC4); 
  lcd_display(number[a]); 
  lcd_comm(0xC3); 
  lcd_display(number[b]); 
  lcd_comm(0xC2); 
  lcd_display(vol[3]); 
  lcd_comm(0xC1); 
  lcd_display(number[c]); 
  lcd_comm(0xC0); 
  lcd_display(number[d]); 
  lcd_comm(0x87); 
  lcd_display(number[e]); 
  lcd_comm(0x86); 
  lcd_display(number[f]); 
  lcd_comm(0x85); 
  lcd_display(number[g]); 



 46

  lcd_comm(0x84); 
  lcd_display(number[h]); 
  lcd_comm(0x83); 
  lcd_display(number[k]); 
  lcd_comm(0xC5); 
 for(i=0;i<3;i++) 
 {lcd_display(num3[i]);} 
}  
void cubic() 
{  unsigned int length=0,width=0,high=0; 
 unsigned long value,old_value;  
 //*Recieve Length 
   show_length(); 
  length= key_number(1) ; 
 //*Recieve Width 
   show_width(); 
  width =key_number(2) ; 
//*recieve High 
  show_high(); 
  high =key_number(3) ; 
//*Calculate Volume 
  while(1) 
   { value=distance();   
    value=high-value; 
    value=(value*length*width)/10000; 
 if(value != old_value) 
 {     show_volume(value); 
        delay_ms(20); 
        old_value = value; 
 } 
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} 
} 

void cylinder() 
{ float z; 

unsigned int radiance=0,high=0; 
 unsigned long value,old_value; 
//Recieve Radiance 
  show_radiance(); 
  radiance= key_number(4) ; 
//recieve High 
  show_high(); 

 high =key_number(3) ;  
//Calculate Volume 
while(1){ value=distance();   
  value=high-value; 
  z=(radiance*radiance*value)/10000; 
   value=z*22/7; 
 if(value != old_value) 
  { show_volume(value); 
 delay_ms(20); 
 old_value = value; 
   } 
 } 
} 
void main() 
{           unsigned int key,i; 
 unsigned char start[]="Enter Type"; 
 while(1){ 
  inti_lcd(); 
  lcd_comm(0x80); 
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  for(i=0;i<8;i++) 
   {lcd_display(start[i]);} 
  lcd_comm(0xc0); 
  for(i=8;i<9;i++) 
   {lcd_display(start[i]);} 
key=keypad(); 
  if(key==12) 
  {  while(1) 
   {cubic();} 
  } 
  else if(key==13) 
  { 
    while(1) 
   {cylinder();} 
  } 
  } 
  else  
  {show_error(); 
   delay_ms(10); 
  } 
 } 
} 
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4.4 การทดสอบเครื่องวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคลื่นอัลตราโซนิคในถังรูปแบบตางๆ 
 เปนการทดสอบเพื่อวัดปริมาตรระดับน้ํามันที่ทําการทดลองในถังทรงสี่เหล่ียม และถังรูป
ทรงกระบอก เพื่อทดสอบประสิทธิภาพเครื่องวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิค มีขั้นตอน
ดังนี้ 
 4.4.1 ตอชุดอุปกรณตางๆ 
  โดยเตรียมชุดอุปกรณใหพรอมตอการใชงาน 
 4.4.2 ปอนรูปแบบถังบรรจุน้ํามันและขนาดถังบรรจุน้ํามัน 
  โดยเลือกรูปแบบถังจากปุมที่กําหนด โดยที่ A คือถังรูปทรงสี่เหล่ียม และ B คือถัง
รูปทรงกระบอก และขนาดของถังบรรจุน้ํามันที่ปอนเขาไปตองมีหนวยเปน มิลลิเมตร 
  โดยที่ถังรูปทรงสี่เหล่ียมตองปอนคาขนาดถัง 3ดานคือ กวาง ยาว และสูง 
  และถังรูปทรงกระบอกตองปอน 2คาคือ รัศมีปากทอ และสูง 
 ไดผลการทดลองตามตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 และการทดลองกับน้ําแทนการทดลองกับ
น้ํามันในตารางที่ 4.3  
ตารางที่ 4.1 แสดงผลการทดสอบเครื่องวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิคในถังรูปทรงสี่เหล่ียม 
 
ปริมาตรน้ํามัน
จริงที่เติมลงถัง
ทดลอง(ลิตร) 

ปริมาตร 
คร้ังที่ 1  
(ลิตร) 

ปริมาตร 
คร้ังที่ 2  
(ลิตร) 

ปริมาตร 
คร้ังที่ 3  
(ลิตร) 

คาเฉลี่ย 
(ลิตร) 

คาความ
ผิดพลาด 
(%error) 

0.50 0.48 0.49 0.48 0.48 4.00 
1.00 0.99 1.00 0.98 0.99 1.00 
1.50 1.47 1.49 1.47 1.47 1.47 
2.00 2.00 2.00 1.98 1.99 0.50 
2.50 2.46 2.48 2.46 2.47 1.20 
3.00 2.96 2.96 2.96 2.96 1.30 
3.50 3.47 3.43 3.47 3.46 1.10 
4.00 3.97 3.97 3.97 3.97 0.75 
4.50 4.43 4.47 4.47 4.46 0.80 
5.00 4.96 4.96 4.96 4.96 0.80 
5.50 5.43 5.47 5.45 5.45 0.91 
6.00 5.91 5.97 5.95 5.94 1.00 



 50

6.50 6.43 6.43 6.43 6.45 0.76 
7.00 6.95 6.95 6.95 6.95 0.71 
7.50 7.48 7.45 7.47 7.47 0.47 
8.00 7.97 7.98 8.00 7.98 0.25 

        คาความผิดพลาดเฉลี่ย = 1.09 % 
 
ตารางที่ 4.2แสดงผลการทดสอบเครื่องวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิคในถังรูปทรงกระบอก 
ปริมาตรน้ํามัน
จริงที่เติมลงถัง
ทดลอง(ลิตร) 

ปริมาตร 
คร้ังที่ 1  
(ลิตร) 

ปริมาตร 
คร้ังที่ 2  
(ลิตร) 

ปริมาตร 
คร้ังที่ 3  
(ลิตร) 

คาเฉลี่ย 
(ลิตร) 

คาความ
ผิดพลาด 
(%error) 

0.50 0.50 0.50 0.48 0.49 2.00 
1.00 0.99 0.98 0.98 0.98 2.00 
1.50 1.47 1.47 1.47 1.47 2.00 
2.00 1.98 2.00 1.98 1.98 1.00 
2.50 2.48 2.47 2.47 2.47 1.20 
3.00 2.98 2.98 2.97 2.98 0.67 
3.50 3.46 3.47 3.48 3.47 0.85 
4.00 3.95 3.98 3.97 3.97 0.75 
4.50 4.41 4.46 4.49 4.45 1.11 
5.00 4.98 4.98 4.98 4.98 0.40 
5.50 5.47 5.49 5.48 5.48 0.36 
6.00 5.95 5.98 5.98 5.97 0.50 
6.50 6.47 6.49 6.47 6.48 0.36 
7.00 6.97 6.98 6.98 6.98 0.28 

        คาความผิดพลาดเฉลี่ย = 0.96 % 
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ตารางที่ 4.3แสดงผลการทดสอบเครื่องวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิคในถังรูปทรงสี่เหล่ียม 
      โดยใชวัดน้ําแทนการวัดน้ํามัน 
 
ปริมาตรน้ํามัน
จริงที่เติมลงถัง
ทดลอง(ลิตร) 

ปริมาตร 
คร้ังที่ 1  
(ลิตร) 

ปริมาตร 
คร้ังที่ 2  
(ลิตร) 

ปริมาตร 
คร้ังที่ 3  
(ลิตร) 

คาเฉลี่ย 
(ลิตร) 

คาความ
ผิดพลาด 
(%error) 

0.50 0.50 0.50 0.48 0.49 2.00 
1.00 0.99 0.98 0.98 0.98 1.00 
1.50 1.47 1.47 1.47 1.47 0.67 
2.00 1.98 1.97 1.98 1.98 1.00 
2.50 2.48 2.47 2.47 2.47 1.20 
3.00 2.98 2.98 2.97 2.98 1.00 
3.50 3.46 3.47 3.48 3.47 0.86 
4.00 3.95 3.98 3.97 3.97 0.50 
4.50 4.41 4.46 4.49 4.45 0.44 
5.00 4.98 4.98 4.98 4.98 0.80 
5.50 5.47 5.49 5.48 5.48 0.91 
6.00 5.95 5.98 5.98 5.97 0.17 
6.50 6.47 6.79 6.47 6.48 0.15 
7.00 6.97 6.98 6.98 6.98 0.29 
7.50 7.48 7.48 7.49 7.48 0.27 
8.00 7.98 7.99 8.00 7.99 0.12 
8.50 8.47 8.51 8.50 8.49 0.12 
9.00 8.95 9.00 9.00 8.98 0.22 
9.50 9.48 9.50 9.49 9.49 0.11 
10.00 9.99 10.00 9.99 9.99 0.10 

 
     คาเฉลี่ยคาความผิดพลาดรวม = 0.59 %        
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการทดสอบเครื่องวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอลัตราโซนิคในถังรูปทรงกระบอก 
        โดยใชวัดน้ําแทนการวัดน้ํามัน 

 
ปริมาตรน้ํามัน
จริงที่เติมลงถัง
ทดลอง(ลิตร) 

ปริมาตร 
คร้ังที่ 1  
(ลิตร) 

ปริมาตร 
คร้ังที่ 2  
(ลิตร) 

ปริมาตร 
คร้ังที่ 3 
 (ลิตร) 

คาเฉลี่ย 
(ลิตร) 

คาความ
ผิดพลาด 
(%error) 

0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 
1.50 1.50 1.50 1.49 1.49 0.67 
2.00 2.01 2.01 2.00 2.00 0.00 
2.50 2.48 2.51 2.50 2.49 0.40 
3.00 2.96 2.98 3.00 2.98 0.67 
3.50 3.48 3.48 3.49 3.48 0.57 
4.00 3.97 4.00 4.00 3.99 0.25 
4.50 4.46 4.51 4.50 4.49 0.22 
5.00 4.96 5.02 5.00 4.99 0.20 
5.50 5.46 5.50 5.50 5.49 0.18 
6.00 6.01 5.99 6.00 6.00 0.00 
6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 0.00 
7.00 7.00 7.01 7.00 7.00 0.00 

   คาเฉลี่ยคาความผิดพลาดรวม = 0.23 % 
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จากผลการทดลอง นําคาที่ไดมาวาดกราฟระหวางคาความผิดพลาดกับปริมาตรที่ทําการวัด 
ในถังทรงสี่เหล่ียมและถังทรงกระบอก ดังรูปที่ 4.19และรูปที่ 4.20 ตามลําดับดังนี้ 

 
รูปท่ี 4.19 กราฟระหวางคาความผิดพลาดกบัปริมาตรที่ทําการวัดน้ํามันในถังทรงสี่เหล่ียม 

 

 
รูปท่ี 4.20 กราฟระหวางคาความผิดพลาดกบัปริมาตรที่ทําการวัดน้ํามันในถังทรงกระบอก 

กราฟแสดงคาความผดิพลาดกับปริมาตรที่ทําการวัดน้ํามันในถังรปูทรงสี่เหลี่ยม 

กราฟแสดงคาความผดิพลาดกับปริมาตรที่ทําการวัดน้ํามันในถังรปูทรงกระบอก 

%Error  

%Error 
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 รูปท่ี 4.21 กราฟระหวางคาความผิดพลาดกบัปริมาตรที่ทําการวัดน้ํามันในถังทรงสี่เหล่ียม 
     โดยการใชน้าํแทนน้ํามนั 
 

 
รูปท่ี 4.22 กราฟระหวางคาความผิดพลาดกบัปริมาตรที่ทําการวัด ในถังทรงกระบอก 

    โดยการใชน้าํแทนน้ํามนั 

กราฟแสดงคาความผดิพลาดกับปริมาตรที่ทําการวัดน้ํามันในถังรปูทรงสี่เหลี่ยม 
โดยการใชน้ําแทนน้ํามัน 

กราฟแสดงคาความผดิพลาดกับปริมาตรที่ทําการวัดน้ํามันในถังรปูทรงกระบอก 
โดยการใชน้ําแทนน้ํามัน 

%Error 

%Error 
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4.5 สรุปการทดลองเครื่องวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคลื่นอัลตราโซนิค 
 เครื่องวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิคที่ออกแบบและสรางขึ้นมานี้ สามารถวัด
ระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิคที่สงคลื่นกระทบผิวของน้ํามันที่คงอยูในถัง 2รูปแบบคือ 
รูปทรงสี่เหล่ียมและรูปทรงกระบอก แลวทําการประมวลผลทางไมโครคอนโทรเลอร จากการ
ทดสอบซ้ําหลายๆครั้งในถังทั้ง 2รูปแบบ พบวาในแตละครั้งที่ทดสอบจะมีผลที่ใกลเคียงกันของแต
ละปริมาตรที่ไดทําการทดสอบ ดังนั้นจึงพบวาเครื่องวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิคนี้
คอนขางที่จะมีความเที่ยงตรงในการวัดปริมาตร สามารถนํามาใชงานในการวัดระดับน้ํามันในถังทั้ง 2 
รูปแบบคือ ถังรูปทรงสี่เหล่ียมและถังรูปทรงกระบอกได 
 
 
 
 



บทที่ 5 
บทสรุป และขอเสนอแนะ 

 
5.1 กลาวนํา 
 ในบทนี้จะกลาวถึงระบบรวมของเครื่องวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิค โดยได
อธิบายปญหาที่พบในระหวางการทําโครงงาน วิธีแกปญหา ขอเสนอแนะ แนวทางการพัฒนาตอไป 
และบทสรุปของโครงงานที่จัดทําขึ้น 
 
5.2 ปญหาที่พบในระหวางการทําโครงงานและวิธีแกปญหา 
ตารางที่ 5.1 แสดงรายละเอียดของปญหาที่พบ และวิธีแกปญหาของโครงงาน 
 

ปญหาที่พบ สาเหตุและแนวทางแกไข 
1. ปริมาตรน้ํามันที่วัดไดไม
ตรงกับปริมาตรน้ํามันที่ตวง
ใสลงไปขณะทําการทดลอง 

สาเหตุ เนื่องจากขณะที่ทําการทดลองไดมีการสูญเสียน้ําไป
บางสวนเนื่องจากการรวมตัวของน้ําแลวไปเกาะตัวที่ผนังถวยตวง
และผนังถังบรรจุน้ํามัน 
แนวทางแกไข  พยายามเทน้ํามันลงถังที่ทําการทดลองอยาง
ระมัดระวัง เพื่อปองกันน้ํามันเกาะขางผิวผนังถังน้ํามัน 

2. ลายวงจรที่กัดแผน Print มี
ขนาดเล็กมาก 

สาเหตุ เนื่องจากลายวงจรที่ใชในการทําตัวเชื่อมตอ USB มีความ
ละเอียดสูง ลายของวงจรจึงมีขนาดเล็กมาก 
แนวทางแกไข ในการออกแบบลายวงจรบนแผนวงจรพิมพ จะใช
โปรแกรม Protel99SE ที่สามารถทําใหลายวงจรมีขนาดเล็กและคม
ตามที่ตองการ 

3. อุปกรณเกิดการชํารุดและ
เสียบอย 

สาเหต ุเนื่องจากอุปกรณอิเล็คทรอนิกสมีความบอบบางและบางตัว
ตองมีการบัดกรี และขา IC ส้ันมากทําใหยากตอการบัดกรี แลวการ
ทดลองตองถอดเขา-ออกบอยจึงเกิดการชํารุดไดงาย 
แนวทางแกไข ถา IC ตัวใดมีขาที่ส้ัน จะใชการเปาลมรอนในการ
บัดกรีแทนการใชหัวแรง และไมถอดอุปกรณเขา-ออกบอย 
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5.3 ขอเสนอแนะ 
 5.3.1 ลายวงจรบนแผนวงจรพิมพที่ออกแบบเสร็จแลว ควรที่จะใชเครื่อง Network วัดเพื่อ  
          จะดูวาอินพุตและเอาทพุต Matching ที่ 50 โอหม หรือไม 
 5.3.2 เนื่องจาก IC มีขนาดเล็ก ควรที่จะระมัดระวังในการบัดกรี เพราะเวลาบัดกรีขาของ IC 
          อาจติดกันทําใหเกิดการ Short Circuit ได และควรระมัดระวังเรื่องความรอนในการ 

         บัดกรีดวย เชน ไมควรจี้ขา IC เปนเวลานานๆ เพราะอาจทําให IC พังได 
5.3.3 เนื่องจากเกิดการรวมตัวของน้ํามัน และเกาะตามผนังของถังน้ํามัน ทําใหปริมาตรเวลา 
          ทําการวดัคลาดเคลื่อนได จึงควรใชสารเคลือบผิวภาชนะเพื่อปองกันการเกาะตวัของ 
          น้ํามันทีผ่นังของถังน้ํามัน 
 

5.4 แนวทางการพัฒนาตอไป 
 5.4.1 ปรับปรุงชุดอุปกรณอัลตราโซนิคที่สามารถสง-รับคลื่นอัลตาโซนิค ที่มีความสูงมากกวา 
          4 เมตรและมีความละเอียดสูงได 
 5.4.2 ปรับปรุงชุดกลองอุปกรณเครื่องวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิค ใหสามารถ 
          ใชงานโดยไมใช Adapter เปนตัวจายแรงดันใหเครื่องทํางานได โดยอาจจะใชถานแบต- 
          เตอรี่แทน 
 5.4.3 ปรับปรุงชุดอุปกรณที่ใชในการสงขอมูลจากตัวเซนเซอรที่อยูถังน้ํามัน ไปยังจอแสดง 
          ผลระดับน้ํามันจากที่ใชสาย เปนไรสาย 
 
5.5 บทสรุป 
 ระบบรวมของเครื่องวัดปริมาตรน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิคประกอบไปดวย 

- การวัดปริมาตรน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิคในถังรูปทรงสี่เหล่ียม 
- การวัดปริมาตรน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิคในถังรูปทรงกระบอก 
กอนที่จําทําการตอชุดอุปกรณและวงจรตางๆในระบบ จะทําการทดสอบชุดอุปกรณและ

วงจรขางตน ซ่ึงไดผลตามบทที่ 3 และบทที่ 4 
 จากการทดสอบเมื่อทําการตอชุดอุปกรณตางๆในระบบรวมทั้งหมด แลวทําการทดลอง
การววัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิค สามารถวัดระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซ-
นิคที่สงคลื่นกระทบผิวสูงสุดของระดับน้ํามันที่คงอยูในถัง 2 รูปแบบคือ รูปทรงสี่เหล่ียมและรูป
ทรงกระบอก แลวทําการประมวลผลทางไมโครคอนโทรเลอร   เมื่อทําการทดสอบไดทําการ
ทดสอบซ้ําหลายๆรอบในถังทั้ง 2 รูปแบบ   พบวาในแตละครั้งที่ไดทําการทดสอบ และเมื่อผลการ
ทดสอบออกมามีผลที่คลายคลึงกันในแตละคาที่ไดทําการทดสอบในแตละครั้ง   แสดงวาเครื่องวัด
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ระดับน้ํามันโดยอาศัยคล่ืนอัลตราโซนิคนี้มีความเที่ยงตรงและแมนยํา สามารถนํามาใชงานไดจริง
ในการวัดระดับน้ํามันในถังทั้ง 2 รูปแบบคือ ถังทรงสี่เหล่ียมและถังทรงกระบอกได 
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รูปในการปฏิบัติโครงงาน 
 

 
นําวงจรจางๆตอลงในกลอ 

 

 
ตอเชื่อมวงจรตางๆในกลองโดยการบัดกรี 

 

 
ทดลองจริงกับถังรูปทรงตางๆ 
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