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ในปจจุบันมีการนําระบบจีพีเอส (Global Positioning System) มาประยุกตใชกับระบบ

นําทาง (Navigation System) รถยนต และระบบติดตามยานพาหนะ (Vehicle Tracking) ในระบบ
นําทางรถยนตจะรายงานพิกัดตําแหนงปจจุบันโดยการแสดงผลผานจอภาพและมีขอความเสียงพูด
ในลักษณะนําทาง สวนระบบติดตามยานพาหนะใชสําหรับติดตามตําแหนงของยานพาหนะ แบบ
เวลาจริง (Real Time) โดยใชจีพีเอสรวมกับระบบสื่อสารจีพีอารเอส (General Packet Radio 
Service) สงขอมูลพิกัดตําแหนงผานเครือขายการสื ่อสารไรสาย เพื ่อนําพิกัดตําแหนงของ
ยานพาหนะไปแสดงผลผานจอภาพ เพื่อลดขอจํากัดในการรายงานพิกัดตําแหนงของจีพีเอสที่ตอง
แสดงผลผานจอภาพเทานั้น งานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธีการแปลงพิกัดตําแหนงที่ไดจากเครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียมจีพีเอส ที่รายงานพิกัดเสนรุง (Latitude) และเสนแวง (Longitude) ใหไปเปน
พิกัดแผนที่บนถนนโดยการรายงานพิกัดตําแหนงปจจุบันบนถนนจะอางอิงจากพิกัดตําแหนงของ
สถานที่สําคัญ (Landmark) เชน ที่วาการอําเภอ ศาลากลางจังหวัด และนําขอมูลระยะทางระหวาง
พิกัดตําแหนงปจจุบันบนถนนกับพิกัดตําแหนงอางอิงไปรายงานในรูปแบบขอความเสียงพูด
ภาษาไทย โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 ประมวลผลขอมูลพิกัดตําแหนงจากเครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียมจีพีเอส และใช MP3 AUDIO CODEC ของ VLSI เบอรVS1002d สําหรับสราง
เสียงพูดภาษาไทย 

สําหรับผลการแปลงพิกัดตําแหนงที่ไดจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส ที่รายงาน
พิกัดเสนรุงและเสนแวงใหไปเปนพิกัดแผนที่บนถนน และรายงานในรูปแบบขอความเสียงพูดผล
การทดสอบบนทางหลวงในจังหวัดนครราชสีมาระบบมีคา RMS Error เทากับ 0.71974 กิโลเมตร 
และผลการทดสอบการใชงานจริงของทางหลวงแผนดินหมายเลข 1 (พหลโยธิน) และหมายเลข 2 
(มิตรภาพ) จากอําเภอเมืองจังหวัดนครราชสีมาถึงอําเภอรังสิตจังหวัดปทุมธานีจะมีคา RMS Error 
เทากับ 1.04881 กิโลเมตร ซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชงานในการรายงานพิกัดตําแหนงของรถ
โดยสารประจําทางหรือการรายงานพิกัดตําแหนงสําหรับผูพิการทางสายตาได 
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LANDMARK VOICE-REPORT SYSTEMS 

 

In present days, the GPS (Global Positioning System) has been widely used 

for mobile navigation and vehicle tracking. Mobile navigation usually requires 

graphical display or turn-by-turn audio suggestion. On the other hand, vehicle 

tracking works by sending its positions in real time to remote location for display on 

top of maps. To avoid using graphical display, this research presents a novel method 

by mapping GPS locations to the nearest well-known landmarks, e.g., cities hall, 

hospitals, schools. The system then reports its current position by telling distances to 

and from the landmarks. The ARM7 microcontroller is used for process data from the 

GPS receiver. The MP3 audio codec VS1002d is used for play pre-recorded audio 

phases (in Thai). 

The system was tested over Thailand’s highway number 1 and number 2 from 

Bangkok to Nakhon Ratchasima province and also within Nakhon Ratchasima 

province.  Experimental results show RMS error 1.04881 km on the highway and 

0.77974 km within the province. The system can be applied for public transportation 

and for those with eyes disability. 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 
GPS  = Global Positioning System 
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GNSS  = Global navigation satellite system 
GPRS  = General Packet Radio Service 
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ARM  = Advanced RISC Machines 
ISP  = In-System Programming 
VIC  = Vectored Interrupt Controller 
FIQ  = Fast Interrupt Request 
IRQ  = Vectored Interrupt Request 
GPIO  = General Purpose Input Output 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จีพีเอส (Global Positioning System) เปนระบบบอกพิกัดตําแหนงบนโลก จะประกอบดวย
ดาวเทียมทั้งหมด 24 ดวง แตละดวงโคจรครบหนึ่งรอบใชเวลา 12 ช่ัวโมง มีความสูงของวงโคจรอยู
ประมาณ 11,000 ไมลจากพื้นโลกมีระนาบของวงโคจร 6 ระนาบ แตละระนาบมีดาวเทียม 4 ดวง 
และเอียงทํามุมกับเสนศูนยสูตร (Equator) เปนมุม 55 องศา ถูกนํามาใชประโยชนในเชิงพาณิชย
แพรหลาย ซ่ึงมีการพัฒนานํามาใชกับระบบนําทาง (Navigation System) รถยนต และระบบติดตาม
ยานพาหนะ (Vehicle Tracking) การใชในระบบนําทางรถยนตสามารถรายงานระยะทางจากพิกัด
ตําแหนงปจจุบันถึงจุดหมายพรอมแนะนําเสนทางดวยเสียงพูด เพื่อเปนการนําทางในลักษณะตาม
เสนทางของถนน โดยจะรายงานระยะทางกอนถึงจุดเลี้ยวตาง ๆ ตามเสนทาง และการแสดงผลพิกัด
ตําแหนงปจจุบันบนถนนของระบบนําทางรถยนตจะแสดงผลผานจอภาพเทานั้น ในสวนของระบบ
ติดตามยานพาหนะ มีจุดประสงคเพื่อใชสําหรับติดตามตําแหนงของยานพาหนะในแบบเวลา
จริง (Real Time) โดยจะนําจีพีอารเอส (General Packet Radio Service) มาใชรวมกับจีพีเอส โดยให
จีพีอารเอสทําหนาที่ในการสงขอมูลการติดตามยานพาหนะที่ไดรับมาจากเครื่องรับสัญญาณ
ดาวเทียมจีพีเอส สงขอมูลการติดตามยานพาหนะไปยังผูใหบริการบนโครงขายอินเตอรเน็ต (Web 
Server) ทําใหสามารถแสดงผลการติดตามยานพาหนะเปนแบบเวลาจริง (Real Time) ได จากที่
กลาวมา ในการแสดงผลพิกัดตําแหนงปจจุบันบนถนนจะแสดงผลผานจอภาพเทานั้น เพื่อลด
ขอจํากัดในการรายงานพิกัดตําแหนงของจีพีเอสที่ตองแสดงผลผานจอภาพเทานั้น งานวิจัยนี้จึง
นําเสนอวิธีการแปลงพิกัดตําแหนงที่ไดจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส ที่รายงานพิกัดของ
เสนรุง (Latitude) และเสนแวง (Longitude) ใหไปเปนพิกัดตําแหนงบนถนนโดยการรายงานพิกัด
ตําแหนงปจจุบันบนถนนจะอางอิงจากพิกัดตําแหนงของสถานที่สําคัญ (Landmark) เชน ที่วาการ
อําเภอ ศาลากลางจังหวัด และนําขอมูลระยะทางระหวางพิกัดตําแหนงปจจุบันบนถนนกับพิกัด
ตํ าแหน งอ า งอิ งไปรายงานในรูปแบบขอความของ เสี ยงพูดที่ เปนภาษาไทย  โดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 ประมวลผลขอมูลพิกัดตําแหนงจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส 
และใช MP3 AUDIO CODEC ของ VLSI เบอร VS1002d สําหรับสรางเสียงพูดภาษาไทย 



 

 2

1.2 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับวิทยานิพนธ 
Voice GPS Orion Technologies Co., Ltd เครื่องรายงานพิกัดตําแหนงของจีพีเอสดวย

เสียงพูดโดยเครื่องจะทําหนาที่แปลงพิกัดตําแหนงของจีพีเอสจากขอความตัวอักษรเปนเสียงพูด
และสงขอมูลรูปแบบเสียงนี้ผานไปที่ระบบเครือขายการสื่อสารไรสายโทรศัพทจีเอสเอ็มเพื่อใหคน
ที่ติดตอกับเครื่อง Voice GPS ทราบพิกัดตําแหนงปจจุบันจากจีพีเอสของเครื่องไดทันที 

ผลงานวิจัยของ  Helal, Moore, and Ramachandran (2001) ใช เทคโนโลยีรายงานพิกัด
ตําแหนงของจีพีเอสรวมกับฐานขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร เพื่อสรางระบบนําทางสําหรับผูพิการ
ทางสายตา ระบบนี้จะสามารถรายงานพิกัดตําแหนงดวยเสียงพูดใหผูพิการทราบ พรอมทั้งรายงาน
ทางเลือกสําหรับเสนทางที่จะไปจุดเปาหมาย ระบบจะมีสวนประกอบสองสวนคือ ฐานขอมูล
สารสนเทศภูมิศาสตร และระบบการรายงานพิกัดตําแหนงปจจุบัน โดยทั้งสองสวนจะสื่อสารกัน
ผานระบบเครือขายทองถ่ินไรสาย (Wireless LAN) 

ผลงานวิจัยของ Andy, Michel, and Markku (2000) เปนระบบรายงานพิกัดตําแหนงดวย
เสียงพูดเพื่ออํานวยความสะดวกสําหรับผูพิการทางสายตา โดยการรายงานพิกัดตําแหนงปจจุบันจะ
รายงานชื่อสถานที่ในบริเวณใกลเคียงใหทราบ และสงขอมูลพิกัดตําแหนงปจจุบันไปที่ Server เพื่อ
ใชสําหรับการติดตามผูพิการทางสายตา ระบบจะมีสองสวนคือ สวนผูใหบริการ (Pharos Service) 
และสวนผูใชงาน สวนของผูใหบริการจะมีฐานขอมูลแผนที่ (Map Data) ฐานขอมูลพิกัดตําแหนง
สถานที่ตาง ๆ ที่สําคัญ (Point of Interest) และระบบจัดการสําหรับใหบริการ สวนของผูใชงาน
จะตองมีโทรศัพทเคลื่อนที่รุนที่มีจีพีเอสรวมอยูดวยโดยทั้งสองสวนจะสื่อสารกันผานระบบ
เครือขายโทรศัพทไรสายจีเอสเอ็ม 

ผลงานวิจัยของ Pop and Botu (2006) เปนการพัฒนาฮารดแวรและอัลกอริทึมเพื่อติดตอกับ 
GPS Receiver Module (Motorola M12) โดยมีการใช Microcontroller Philips 80C552 Single Ship เพื่อ
อานขอมูล พิกัดตําแหนงเสนรุง (Latitude) เสนแวง (Longitude) ความสูงจากระดับน้ําทะเลและ
ความเร็วของการเคลื่อนที่ มาเก็บไวที่หนวยความจําขอมูล (RAM) และนําขอมูลในหนวยความจํา
ขอมูลไปใชรวมกับฐานขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร ของระบบติดตามยานพาหนะตอไป 

ผลงานวิจัยของ Janxin and Enchum (2001) เปนระบบติดตามตําแหนงรถบรรทุกที่ขนวัสดุ
และอุปกรณในการสรางเขื่อนกั้นแมน้ํา Yangtse ในประเทศจีน ระบบมีสองสวน คือ Master 
Equipment และ User Equipment ในสวนของ  Master Equipment จะทําหนาที่ติดตามตําแหนง
รถบรรทุกจากแผนที่สารสนเทศภูมิศาสตรและจัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูลเพื่อใชในการบริหาร
จัดการ สําหรับ User Equipment จะทําหนาที่สงขอมูล หมายเลขรถ พิกัดตําแหนง ความเร็วของ
รถ และเวลาปจจุบัน ใหกับ Master Equipment โดยทั้งสองสวนจะสื่อสารดวยคล่ืนวิทยุความถี่
ยาน HF (High Frequency) 
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1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.3.1 เพื่อพัฒนาอัลกอริทึมในการเปลี่ยนพิกัดของจีพีเอส จากเสนรุงและเสนแวงใหเปน

พิกัดตําแหนงบนแผนที่ โดยอางอิงจากพิกัดตําแหนงที่กําหนด 
1.3.2 เพื่อพัฒนาฮารดแวร สําหรับรายงานงานพิกัดตําแหนงบนแผนที่ดวยเสียงพูด

ภาษาไทย 
1.3.3 เพื่อพัฒนาการรายงานพิกัดตําแหนงปจจุบันบนทางหลวงของจังหวัดนครราชสีมา 

โดยอางอิงจากพิกัดตําแหนงของที่วาการอําเภอ 
 

1.4 ขอตกลงเบื้องตน 
1.4.1 ใชจีพีเอสมาตรฐาน NMEA (National Marine Electronics Association) 
1.4.2 อัลกอริทึมในการแปลงพิกัดของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนน ใชสําหรับทาง

หลวงแผนดินเทานั้น 
1.4.3 การรายงานพิกัดแผนที่บนถนนดวยเสียงพูดใชวิธีการถอดรหัสเสียงจากขอมูลเสียง 

 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1.5.1 อาศัยขอมูลจากเครื่องรับจีพีเอสมาตรฐาน NMEA ที่มีจําหนายในปจจุบันเปนตัว
เก็บขอมูล 

1.5.2 ใชขอมูลพิกัดตําแหนงบนถนนทางหลวงแผนดิน 
1.5.3 พัฒนาอัลกอริทึมที่ใชแปลงพิกัดตําแหนงของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนน 
1.5.4 พัฒนาฮารดแวรสําหรับทดสอบอัลกอริทึมในการแปลงพิกัดตําแหนงของจีพีเอส 

ใหเปนพิกัดแผนที่บนถนน 
1.5.5 พัฒนาฮารดแวรสําหรับรายงานพิกัดแผนที่บนถนนดวยเสียงพูดภาษาไทย 
 

1.6 วิธีดําเนินการวิจัย 
1.6.1 แนวทางการดําเนินงาน 

1) สํารวจปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ 
2) เก็บขอมูลพิกัดตําแหนงของจีพีเอสบนถนนทางหลวงแผนดิน 
3) พัฒนาอัลกอริทึมที่ใชสําหรับแปลงพิกัดตําแหนงของจีพีเอสใหเปนพิกัด

แผนที่บนถนน 
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4) ทดสอบอัลกอริทึมที่ใชแปลงพิกัดของจีพีเอสใหเปนพิกัดบนถนนดวย
วิธีการ Simulator 

5) พัฒนาฮารดแวรสําหรับใชทดสอบอัลกอริทึมในการแปลงพิกัดตาํแหนงของ
จีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนน 

6) พัฒนาฮารดแวรสําหรับรายงานพิกัดแผนที่บนถนนดวยเสียงพูด 
7) ทดสอบและวิเคราะหผลการทดลองของระบบที่ได 

1.6.2 ระเบียบวิธีวิจัย 
1) สํารวจปริทัศนวรรณกรรม และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2) พัฒนาอัลกอริทึมที่ใชสําหรับการแปลงพิกัดตําแหนงของจีพีเอสใหเปนพิกัด

แผนที่บนถนนดวยวิธีการ Numerical  
3) ทดสอบอัลกอริทึมที่ใชสําหรับการแปลงพิกัดตําแหนงของจีพีเอสใหเปน

พิกัดแผนที่บนถนนดวยโปรแกรม MATLAB  
4) พัฒนาฮารดแวรสําหรับทดสอบอัลกอริทึมที่ใชในการแปลงพิกัดตําแหนง

ของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนน 
5) พัฒนาฮารดแวรสําหรับรายงานพิกัดแผนที่บนถนนดวยเสียงพูด 
6) วิเคราะหระบบที่ใชแปลงพิกัดของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนนและ

ปรับปรุงแกไขจนไดระบบที่มีประสิทธิภาพ 
1.6.3 สถานที่ทําการวิจัย 

หองวิจัยและปฏิบัติการสื่อสารไรสาย อาคารเครื่องมือ 4 (F4) มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี 111 ถ.มหาวิทยาลัย ต.สุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000  

1.6.4 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
1) คอมพิวเตอรสวนบุคคล (personnel computer) 
2) โปรแกรมเฉพาะทางวิศวกรรม MATLAB 
3) โปรแกรมเฉพาะทางในการพัฒนาฮารดแวรตนแบบ 

1.6.5 การเก็บรวบรวมขอมูล 
1) เก็บรวบรวมขอมูลจากการสํารวจปริทัศนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
2) เก็บขอมูลพิกัดตําแหนงบนถนนทางหลวงแผนดิน 
3) เก็บรวบรวมผลจากการจําลองผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปจากคอมพิวเตอร 
4) เก็บรวบรวมผลจากการทดลองจริง 
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1.6.6 การวิเคราะหขอมูล 
ขอมูลจะถูกนําไปวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองและทฤษฎี รวมทั้ง

เปรียบเทียบกับผลงานวิจัยที่เกี่ยวของที่ไดตีพิมพเผยแพรไปแลว 
 

1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.7.1 ระบบรายงานพิกัดตําแหนงปจจุบันถนนดวยเสียงพูดสําหรับรถโดยสารประจําทาง 
1.7.2 ระบบรายงานพิกัดตําแหนงปจจุบันสําหรับผูพิการทางสายตา 

 
1.8 รายละเอียดในวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบดวย 5 บท และภาคผนวก 
บทที่ 1 บทนํา กลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา ปริทัศนวรรณกรรมและ

งานวิจัยที่เกี่ยวของ วัตถุประสงคของการวิจัย ขอตกลงเบื้องตน ขอบเขตของการวิจัย วิธีดําเนินการ
วิจัย ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ และรายละเอียดในวิทยานิพนธ 

บทที่ 2 กลาวถึงระบบดาวเทียมจีพีเอส อธิบายสวนประกอบตาง ๆ การทํางานและการ
ประยุกตใชระบบดาวเทียมจีพีเอสในงานดานตาง ๆ หลักการทํางานของระบบไมโครคอนโทรลเลอร 
ทฤษฎีระเบียบวิธีแบงครึ่งชวงและพื้นฐาน MP3 AUDIO CODEC  

บทที่ 3 กลาวถึงวิธีการพัฒนาอัลกอริทึมการพัฒนาระบบสมองกลฝงตัว 
บทที่ 4 กลาวถึงผลการทดสอบการทํางาน 
บทที่ 5 กลาวถึงสรุปผลและวิเคราะหผลการทดลอง ปญหาที่เกิดขึ้น ขอเสนอแนะแนวทาง

ในการแกไขปญหา และแนวทางการพัฒนาในอนาคต 



บทที่ 2 
ทฤษฏีและหลักการที่เกี่ยวของ 

 

2.1 กลาวนํา 
ระบบการรายงานพิกัดตําแหนงปจจุบันบนถนนดวยเสียงพูดในงานวิจัยนี้ประกอบดวย

สวนสําคัญตาง ๆ ไดแก ระบบดาวเทียมจีพีเอส ระบบไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 และ ระบบ
MP3 AUDIO CODEC โดยเนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึง สวนประกอบและหลักการทํางานของระบบ
ดาวเทียมจีพีเอส ความรูระบบไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล ARM7 และระเบียบวิธีแบงครึ่งชวง 
ซ่ึงเปนอัลกอริธึมที่นํามาใชสําหรับหาพิกัดตําแหนงปจจุบันของยานพาหนะบนถนน  เมื่อ
เปรียบเทียบกับพิกัดตําแหนงอางอิง 
 
2.2 ระบบดาวเทียมจีพีเอส 

จีพี เ อส  ( Global Positioning System : GPS) (อภิ ช าติ   คงแปน , 2548)  ระบบจีพี เ อส 
หมายถึง ระบบที่มีกลุมดาวเทียมซึ่งโคจรอยูรอบโลกสงสัญญาณที่มีกําลังสงต่ํามายังพื้นผิวโลก
ตลอดเวลา ซ่ึงผูใชไมวาจะเปนใครก็ตามสามารถนําเอาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส (GPS Receiver) 
มาเพื่อระบุตําแหนงที่แนนอนบนพื้นโลกได ซ่ึงการระบุพิกัดตําแหนงตาง ๆ สามารถหาไดโดยการ
คํานวณระยะหางจากดาวเทียมแตละดวง 

ไดมีการเริ่มใชงานระบบจีพีเอสในป ค.ศ. 1978 โดยเริ่มแรกมีการใชงานภายในกิจการของ
ทางกระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกาเทานั้น ตอมาในป ค.ศ. 1980 ไดอนุญาตใหทางสาธารณชน
สามารถใชระบบจีพีเอสได จึงไดมีการพัฒนา และใชประโยชนจากระบบจีพีเอสอยางแพรหลายทั้ง
ทางบก ทางอากาศ หรือทางทะเล เชน ติดตั้งบนรถยนตเพื่อนําทาง การเดินปา การเดินเรือ อีกทั้งยัง
มีงานวิจัย และสินคาที่มีการใชระบบจีพีเอสมาประยุกตใชกับงานดานตาง ๆ มาอยางตอเนื่อง 

กระทรวงกลาโหมของประเทศสหรัฐอเมริกา ไดเรียกชื่อระบบจีพีเอสอยางเปนทางการวา 
ระบบ NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging) และกําหนดใหระบบมีองคประกอบ 
สําคัญอยู 3 สวนดวยกันดังแสดงในรูปที่ 2.1 คือ ภาคอวกาศ (Space Segment) ไดแก ดาวเทียมภาค
ควบคุมการทํางาน (Control Segment) ไดแก สถานีภาคพื้นดิน และภาคผูใช (User Segment) ไดแก 
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส ซ่ึงแตละสวนมีหนาที่การทํางานดังนี้ 
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รูปที่ 2.1 สวนประกอบของระบบดาวเทียมจีพีเอส 

 
ภาคอวกาศ (Space Segment) สวนการทํางานของภาคอวกาศนั้นประกอบไปดวยกลุม

ดาวเทียมซึ่งโคจรอยูรอบโลกตลอดเวลาทั้งหมด 24 ดวง (21 ดวงที่ทํางาน และ 3 ดวงที่สํารองใช) ซ่ึง
ดาวเทียมโคจรอยูเหนือโลกประมาณ 20,200 กิโมเมตร โดยมีระนาบของวงโคจร 6 ระนาบ แตละ
ระนาบมีดาวเทียม 4 ดวง และเอียงทํามุมกับเสนศูนยสูตร (Equator) เปนมุม 55 องศา โดยเคลื่อนที่
รอบโลกดวยความเร็วประมาณ 11,260 กิโลเมตรตอช่ัวโมง นั่นคือโคจรรอบโลก 1 รอบในเวลา
ประมาณ 12 ช่ัวโมง โดยการจัดเรียงตัวของดาวเทียมทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 2.2 และ 2.3 ซ่ึงทําให
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสไดรับสัญญาณจากดาวเทียมอยางนอย 4 ดวงในเวลาเดียวกัน 

ดาวเทียมแตละดวงสงสัญญาณมายังผิวโลกในหลายยานความถี่ (เชน L1, L2) แตเครื่องรับ
สัญญาณจีพีเอสจะรับเฉพาะสัญญาณที่ความถี่ 1575.42 เมกะเฮิรตซ ซ่ึงเปนความถี่ในยาน L1 ของ
ความถี่ในยานยู เอชเอฟ  ดาวเทียมแตละดวงสงสัญญาณดวยกําลังประมาณ  20 ถึง  50 วัตต 
คล่ืนสัญญาณมีลักษณะเปนเสนตรง (Line of-Sight : LOS) และสามารถทะลุผานเมฆ แกว หรือ
พลาสติกได แตไมสามารถทะลุผานวัตถุที่มีความหนามากได เชน ตึกสูง ใตน้ํา ใตดิน หรือภูเขา 

ขอมูลที่สงมาจากดาวเทียมไปยังเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสมีอยู 2 สวนดวยกัน สวนแรก
คือ สวนที่ระบุเวลาการมาถึง (Time of Arrival) ซ่ึงเวลาสวนนี้สามารถนําไปคํานวณหาระยะทาง
จากดาวเทียมไปยังเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสไดจากผลคูณระหวางอัตราเร็วของแสงในอวกาศ และ
เวลาการมาถึง ขอมูลสวนที่สอง คือ ขอมูลพิกัดตําแหนง (Navigation Message) ซ่ึงจะมีตําแหนง
ของดาวเทียม เวลาอะตอม (Atomic Clock) ที่มีความเที่ยงตรงสูง และขอมูลอ่ืน ๆ ของระบบ 

ภาคควบคุมการทํางาน (Control Segment) สถานีภาคพื้นดินมีหนาที่รับสัญญาณที่สงมา
จากดาวเทียมเพื่อนํามาประมวลผล และตรวจสอบขอมูลจากดาวเทียมวามีความผิดพลาดหรือไม
แลวทําการแกไขขอมูลใหถูกตอง และสงขอมูลกลับไปยังดาวเทียมตอไป ปจจุบันมีสถานีควบคุม
บนพื้นโลกอยู 5 แหง โดย 4 แหงแรกเปนสถานีที่รับขอมูลจากดาวเทียมแลวสงขอมูลกลับไปสถานี

ดาวเทียม GPS 

สถานีควบคุม USA 
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม 

1. เสาอากาศ (Antenna) 

2. ตัวเคร่ือง (body) 
3. แบตเตอรี่ (Battery) 

คอมพิวเตอร (Note book) 
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ควบคุมหลัก ซึ่งสถานีควบคุมหลักนี้มีหนาที่กําหนดเสนทางโคจรที่ถูกตองใหมใหกับดาวเทียม
แตละดวง รวมทั้งควบคุมการทํางานสวนอื่น ๆ ของระบบดวยดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปที่ 2.2 กลุมของดาวเทียมที่โคจรอยูรอบโลก 

 

 
 

รูปที่ 2.3 การโคจรรอบโลกของดาวเทียมจีพีเอส 
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Falcon AFMB
Colorado Springs

Master Control
Monitor StationHawaii

Monitor Station

Monitor Station
Ascension Island

Monitor Station
Diego Garcia Monitor Station

Kwajalein

Global Positioning System (GPS) Master Control and Monitor Station Network

 
รูปที่ 2.4 สถานีควบคุมของดาวเทยีมจีพีเอส 

 
ภาคผูใช (User Segment) ทางดานผูใชมีเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส ซ่ึงมีจําหนายโดยผูผลิต

หลายราย โดยมีรูปแบบและประโยชนใชสอยตาง ๆ กัน เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสรุนเกา ๆ นั้นถูก
ออกแบบใหมีวงจรรับสัญญาณจากดาวเทียมเพียงชุดเดียว ซ่ึงจะมีขอจํากัดที่ไมสามารถรับสัญญาณ
จากบริเวณที่สภาพแวดลอมไมเหมาะสมไดอยางตอเนื่อง ดังนั้นเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสรุนใหม ๆ 
สวนมากนั้นจึงมีวงจรรับสัญญาณแบบหลายชองขนาน (Parallel Mullti-Channel Design) ซ่ึงมีวงจร
รับสัญญาณตั้งแต 5 ถึง 12 ชุด โดยวงจรแตละชุดทําหนาที่ประมวลผลขอมูลเฉพาะดาวเทียมดวงใด
ดวงหนึ่งเทานั้น และมีความสามารถในการรับสัญญาณไมเทากัน 

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสมีหลักการทํางานของระบบคือ ทําการหาพิกัดตําแหนงของ
ดาวเทียมที่โคจรอยูในบริเวณนั้น เมื่อทราบตําแหนงที่แนนอนของดาวเทียมแตละดวงแลวก็จะทํา
การรับจอมูลมาจากดาวเทียมแตละดวง แลวคํานวณเวลาที่สัญญาณจากดาวเทียมเดินทางมาถึง
สายอากาศของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส ซ่ึงจะสามารถคํานวณหาระยะหางจากดาวเทียมแตละดวง
แลวหาจุดตัดเพื่อระบุคาพิกัดตําแหนงในขณะนั้นได 

การคํานวณระยะทางระหวางเครื่องรับกับดาวเทียม สามารถคํานวณไดจากผลคูณระหวาง
อัตราเร็วแสง และเวลาที่สัญญาณจากดาวเทียมเดินทางมาถึงผูรับ ซ่ึงอัตราเร็วของแสงในอากาศนั้นมี
คาประมาณ 83 10×  เมตรตอวินาที โดยสัญญาณที่เดินทางมายังพื้นผิวโลกนั้นมีการหนวงเวลา
เล็กนอย เนื่องจากชั้นบรรยากาศโลก ในทางทฤษฎีแลวการรับสัญญาณจากดาวเทียมเพียง 3 ดวง ก็
เพียงพอที่จะระบุคาพิกัดตําแหนงได ดังรูปที่ 2.5 แตในทางปฏิบัติการรับสัญญาณจีพีเอส เพื่อบอก
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พิกัดตําแหนงอยางถูกตองสมบูรณนั้นเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสตองไดรับสัญญาณจากดาวเทียมอยาง
นอย 4 ดวงขึ้นไป เพื่อชดเชยความคลาดเคลื่อนของสัญญาณนาฬิการะหวางดาวเทียมแตละดวง 
 

 
 

รูปที่ 2.5 พิกัดตําแหนงที่หาไดจากการรับสัญญาณดาวเทียม 
 

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสสามารถหาไดวาดาวเทียมโคจรอยูที่บริเวณใดของอวกาศได โดย
รับขอมูล 2 ประเภทมาจากดาวเทียม สวนแรกเรียกขอมูลนี้วาขอมูลอิเฟเมอริส (Ephemeris Data) 
ขอมูลนี้ประกอบไปดวยพารามิเตอรตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับดาวเทียม รวมถึงพิกัดตําแหนง และวงโคจร
จองดาวเทียมในขณะนั้น เวลาที่ทําการคนหาดาวเทียมเรียกวาเวลาอุนเครื่อง (Cold Start) แตเนื่องจาก
การโคจรของดาวเทียมแตละดวงอาจเกิดความคลาดเคลื่อนได ดาวเทียมแตละดวงจะไดรับขอมูล
พิกัดตําแหนงที่ถูกตองที่ไดรับการปรับคาจากสถานีหลัก ซ่ึงจะถูกสงไปยังดาวเทียมในทุก ๆ 4 ถึง 6 
ช่ัวโมง สวนที่สองเรียกวาขอมูลอัลมาแนก (Almanac Data) ขอมูลสวนนี้จะถูกสงมาจากดาวเทียมใน
ทุก ๆ 1 มิลลิวินาที ดาวเทียมแตละดวงจะมีขอมูลชุดนี้ไมเหมือนกัน ซ่ึงภายในหนวยความจําของ
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสจะจัดเก็บขอมูลที่เหมือนกันของดาวเทียมแตละดวงไวดวย เมื่อเครื่องรับ
สัญญาณจีพีเอสจะทําการระบุพิกัดตําแหนงก็จะสรางขอมูลชุดเดียวกัน (ดาวเทียมที่กําหนดไวใน
ตอนแรก) ขึ้นมาเปนคาบแลวทําการเปรียบเทียบกับระยะเวลาที่ไดรับขอมูลนี้มาจากดาวเทียม โดย
สามารถคํานวณเวลาการมาถึงของดาวเทียมได 
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ความผิดพลาดของขอมูล โดยทั่วไปเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสมีความละเอียดถูกตองอยูที่ 6 
เมตร ถึง 12 เมตร แตขอมูลที่เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสรับไดนั้นมีโอกาสที่จะผิดพลาดได ซ่ึงจะทํา
ใหระดับของความแมนยํานั้นคลาดเคลื่อนโดยเนื่องมาจากสาเหตุตาง ๆ ดังนี้ 

- เกิดการหนวงสัญญาณโดยชั้นบรรยากาศ แตอยางไรก็ตามภายในเครื่องรับสัญญาณของ
จีพีเอสนั้นมีตัวแบบ ซ่ึงจะคํานวณเวลาเฉลี่ยที่เล่ือนไปจากเวลาจริงอยู 

- ถาในบริเวณนั้นมีภูเขา หรือตึกสูง สัญญาณที่เครื่องรับสามารถรับไดมีทั้งสัญญาณที่มา
ยังเครื่องรับโดยตรง และสัญญาณที่เกิดจากการสะทอน ลักษณะดังกลาวเรียกวาสัญญาณซอนทับ 
(Multipath Signal) ทําใหการคํานวณเวลาผิดพลาดได 

- สัญญาณนาฬิกาภายในเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสผิดพลาด 
- จํานวนดาวเทียมที่เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสรับสัญญาณได ซ่ึงสามารถรับสัญญาณไดดี

ในที่โลงปราศจากสิ่งกีดขวาง แตไมสามารถรับสัญญาณไดในพื้นที่ภายในอาคาร ใตน้ํา หรือใตดิน 
 
2.3 ไมโครคอนโทรลเลอร 32 บิต ตระกูล ARM7 LPC2148 

LPC2148 เปนไมโครคอนโทรลเลอร 32 บิตในตระกูล ARM7TDMI-S ของ NXP (นคร 
ภักดีชาติ, อรรถพล  บุญยะโภคาม, โอภาส  ศิริครรชิตถาวร และชัยวัฒน  ล้ิมพรวิไล, ม.ป.ป.) มี
หนวยความจําโปรแกรมแบบแฟลชความจุ 512 กิโลไบต LPC2148 ทํางานกับสัญญาณนาฬิกา
ความถี่สูงถึง 60 MHz มีหนวยความจําสแตติกแรม 40 กิโลไบต เปนไมโครคอนโทรลเลอรที่ใช
แรงดันและกําลังงานต่ําคือ 3.3 V แตขาพอรตที่ใชติดตออุปกรณภายนอกสามารถรองรับระดับ
สัญญาณทีทีแอล 5 V ได นอกจากนี้ยังไดบรรจุโมดูลฟงกช่ันพิเศษที่ไมโครคอนโทรลเลอร
สมัยใหมพึงมีไวครบ ไมวาจะเปนโมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอล โมดูลแปลงสัญญาณ
ดิจิตอลเปนอะนาลอก โมดูลส่ือสารพอรตอนุกรมที่มี 2 ชอง และโมดูลติดตอพอรต USB 

ตนแบบแรกของ ARM เกิดขึ้นในวันที่ 26 เมษายน ค.ศ. 1985 ที่ Acorn Computers ใน
เคมบร ิดจ  ประเทศอ ังกฤษ  จากนั ้นถ ูกส งไปผลิตที ่ VLSI Technology Inc. ใน  San Jose ร ัฐ
แคลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา ARM ในตอนแรกถูกสรางขึ้นมาเพื่อเปนไมโครโปรเซสเซอรแบบ 
RISC (Reduced Instruction Set Computer) ขนาด 32 บิต และเมื่อทําการทดสอบจนไดผลเปนที่
นาพอใจแลว ในป 1990 จึงไดมีการกอตั ้งบริษัท ARM Limited ขึ ้น เพื ่อสนับสนุนและมุ งมั ่น
พัฒนา ARM โปรเซสเซอรนี้อยางชัดเจน ไดมีความพยายามในการเผยแพรแนวคิดของ ARM 
technology สูผูผลิตไมโครโปรเซสเซอรและไมโครคอนโทรลเลอรทั่วโลก เพื่อผลิตชิปออกมาใน
เชิงพาณิชย 

ช่ือของ  ARM ไดมาจากคําเต็มวา  Advanced RISC Machines เพื่อตองการให ผูใชงาน
มองเห็นศักยภาพที่โดดเดนของ RISC โปรเซสเซอรตัวนี้ ในการพัฒนา ARM โปรเซสเซอรนั้นทาง
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Acorn Computers ไดรับอิทธิพลจาก Berkeley RISC  I และ II และ Stanford MIPS (MIPS มาจาก 
Microprocessor without Interlocking Pipeline) ซ่ึงไดมีการดํารงความสามารถบางตัวของ Berkeley 
RISC แตก็มีความสามารถไมนอยที่ถูกยกเลิกไป 

ในป จจ ุบ ันม ีผู ผล ิตไมโครคอนโทรลเลอร และไมโครโปรเซสเซอร ที ่ใช  ARM 
โปร เซส เซอร หลายราย  อาท ิ Atmel, Philips, Samsung และ  ST ซึ ่งแต ละ ผู ผล ิตได บรรจุ
ความสามารถพิเศษตาง ๆ แตกตางกันไป แตยังคงตองมีคุณสมบัติหลักของ ARM โปรเซสเซอรไว 
นั่นคือ กลุมของรีจีสเตอรจํานวนมาก เพื ่อรองรับการทํางานที่หลากหลาย ใชสถาปตยกรรม
แบบ load-store คําสั่งทั้งหมดตองใชรูปแบบ 3 แอดเดรส และมีขนาด 32 บิต 

สถาปตกรรมแบบ Load-Store เปนสถาปตยกรรมที่สนับสนุนการทํางานของคําสั่งใน
ลักษณะที่เนนกระบวนการเปนหลักโดยเมื่อมีการกระทําคําสั่ง ขอมูลของคําสั่งจะถูกคัดลอกจาก
หนวยความจําไปยังรีจิสเตอร กระบวนการนี้เรียกวา การอานคําสั่งหรือ load instructions และ
กระบวนการคัดลอกขอมูลจากรีจีสเตอรกลับไปยังหนวยความจํา จะถูกเรียกวา การเก็บคําสั่งหรือ 
store instructions โดยปกติสําหรับไมโครคอนโทรลเลอรทั่วไปจะยอมใหคาจากหนวยความจํา
สามารถรวมเขากับคาในรีจีสเตอร แตสําหรับ ARM โปรเซสเซอรจะไมรองรับการทํางานระหวาง
หนวยความจําตอหนวยความจํา (memory-to-memory operations) คําสั่งการทํางานของ  ARM
โปรเซสเซอรจึงมีลักษณะการทํางานได 3 กรณีดังนี้ 

- คําสั่งควบคุมการดําเนินไปของโปรแกรม (Control flow instructions) นั้น โดยปกติ
การเอ็กซิคิวตคําสั่งจะกระทําเรียงตามลําดับแอดแดรสที่กําหนดในหนวยความจํา คําสั่งควบคุมการ
ดําเนินไปของโปรแกรมจะทําใหการเอ็กซิคิวตสามารถเปลี่ยนตําแหนงแอดเดรสได หรือบันทึกคา
แอดเดรสที่ตองการกลับมาหลังจากกระโดดไปทํางานที่อ่ืน เพื่อใหสามารถทํางานตามลําดับของ
โปรแกรมหลักได โดยใชกลุมคําสั่งกระโดดและเชื่อมโยง (branch and link instructions) รวมไปถึง
การตรวจสอบรหัสโปรแกรมของระบบ (supervisor calls) ได 
 

 
 

รูปที่ 2.6 แสดงกระบวนการทํางานของไปปไลนใน ARM7 โปรเซสเซอร
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คําสั่งของ ARM โปรเซสเซอรทั้งหมดมีขนาด 32 บิต ยกเวนกลุมคําสั่งที่เกี่ยวของกับการ
ทํางานไมโครคอนโทรลเลอร Thumb ซ่ึงมีขนาด 16 บิต มีคุณสมบัติที่ควรทราบดังนี้ 

- รองรับกับสถาปตยกรรมแบบ load-store 
- ใชรูปแบบประมวลผลขอมูล 3 แอดเดรส ประกอบดวย 2 แอดเดรสของรีจิสเตอร 

ที่กระทําคําสั่ง และแอดเดรสของรีจิสเตอรที่ใชเก็บผลลัพธ 
- สามารถทํางานรวมกับรีจิสเตอรไดหลายตัว 
- สามารถกระทําคําสั่งเลื่อนขอมูลและประมวลผลคณิตศาสตรและลอจิกไดหนึ่งคําสั่ง

และใชเวลาเพียง 1 ไซเกิลสัญญาณนาฬิกา 
- เปนคําสั่งแบบเปดที่สามารถเพิ่มเติมรีจิสเตอรที่เกี่ยวของและรูปแบบของขอมูลได 
หัวใจสําคัญในการทํางานของ ARM7 คือ กระบวนการทํางานของไปปไลน (instruction 

pipeline) ซ่ึงมีดวยกัน 3 ระดับ ในรูปที่ 2.6 แสดงกระบวนการทํางานของไปปไลนแบบ ARM7 
อยางงาย จะเห็นไดอยางชัดเจนวา ในขณะที่กําลังเอ็กซิคิวตคําสั่งที่ 1 ซีพียูก็กําลังถอดรหัสคําสั่งที่ 2 
พรอมกันนั้นยังทําการเฟตชคําสั่งที่ 3 ดวย 

ดังนั้นจึงทําให ARM7 สามารถทํางานไดอยางรวดเร็ว และจากที่ ARM7 สามารถรับ
สัญญาณนาฬิกาที่มีความถี่สูงได (กรณี LPC2148 ทํางานไดถึง 60 MHz) ก็ยิ่งทําให ARM7 สามารถ
รองรับการประมวลผลขอมูลขนาดใหญไดดวยความเร็วสูง 

2.3.1 คุณสมบัติทางเทคนิคท่ีสําคัญ LPC2148 
1) เปนไมโครคอนโทรลเลอร 32 บิต ใชซีพียู ARM7TDMI-S ตัวถังแบบ LQFP64 
2) หนวยความจําสแตติกแรม 40 กิโลไบต แบงเปน 32 กิโลไบตสําหรับใชงาน

ทั่วไป และ 8 กิโลไบตสําหรับการติดตอแบบเขาถึงโดยตรง (DMA : Direct Memory Access) เพื่อ
ติดตอพอรต USB 

3) หนวยความจํ าแบบแฟลชความจุ สู ง  512 กิ โลไบต  ลบ -เขี ยนใหม ได 
100,000 รอบรักษาขอมูลไดนาน 20 ป สามารถเรงความสามารถในการประมวลผล โดยใชบัฟเฟอร
พิเศษขนาด128 บิต เพื่อรองรับการทํางานที่ความถี่สัญญาณนาฬิกาสูงถึง 60 MHz 

4) สามารถโปรแกรมในวงจรหรือ In-System Programming (ISP) รวมทั้งการ
โปรแกรมในขณะทํางานหรือ In-Application Programming (IAP) ผานซอฟตแวรบูตโหลดเดอรที่
บรรจุอยูภายในชิป สามารถลบหนวยความจําทั้งหมดภายในเวลา 400 มิลลิวินาที และใชเวลาในการ
โปรแกรม 256 ไบตภายในเวลา 1 มิลลิวินาที 

5) รองรับการดีบักและติดตามผลการทํางานในแบบรีลไทมผานทางขาพอรต
ฟงกช่ันพิเศษและ JTAG Debugger 
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6) มีโมดูลเชื่อมตอพอรต USB 2.0 แบบ Full-speed พรอมทั้งหนวยความจําแรม
ภายในชิป 8 กิโลไบตที่สามารถติดตอไดในแบบ DMA เพื่อรองรับการติดตอผานพอรต USB 

7) มีโมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอล ความละเอียด 10 บิต จํานวน 2 ชุด
คือ โมดูล ADC0 มีอินพุต 6 ชอง และโมดูล ADC1 มีอินพุตอะนาลอก 14 ชอง ใชเวลาในการแปลง
สัญญาณเพียง 2.44 มิลลิวินาทีตอชอง 

8) มีโมดูลแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนอะนาลอก ความละเอียด 10 บิต 1 ชอง 
9) มีไทเมอร 32 บิต 2 ชุด ที่สามารถรองรับการทํางานเปนเคานเตอร ตรวจจับ

สัญญาณ หรือแคปเจอรและเปรียบเทียบสัญญาณได 4 ชองตอชุด รองรับการสรางสัญญาณ PWM
อีก 6 ชอง และมีวอตชด็อกไทเมอร 

10) มีระบบฐานเวลานาฬิกาจริงหรือรีลไทมคล็อก (RTC) โดยใชแหลงจายไฟแยก
ตางหาก ซ่ึงโดยปกติจะเปนแบตเตอรี่แบบลิเธียมขนาด 3 V รวมทั้งแยกคริสตอลกําลังงานต่ํา
32 kHz ออกมาเพื่อกําหนดจังหวะการทํางานเฉพาะสําหรับรีลไทมคล็อก 

11) มีโมดูลส่ือสารขอมูลผานพอรตอนุกรมหรือ UART 2 ชุด 
12) มีโมดูลติดตอกับอุปกรณระบบบัส I2C หรือระบบบัสแบบ 2 สาย จํานวน 2 ชุด 

มีความเร็วในการทํางาน 400 กิโลบิตตอวินาที 
13) มีโมดูล SPI รองรับการติดตออุปกรณแบบอนุกรม 
14) สามารถกําหนดระดับนัยสําคัญของเวกเตอรอินเตอรรัปต และมีขาอินพุต

สัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกจํานวน 21 ขา 
15) กําหนดความถี่สัญญาณนาฬิกาดวยกระบวนการ PLL โดยความถี่สูงสุดคือ 60 

MHz จากคริสตอล 12 MHz  
16) โปรเซสเซอรออกจากโหมดประหยัดพลังงานดวยการอินเตอรรัปตจาก

ภายนอกและจากบราวเอาต (BOD) 
17) ไฟเลี้ยงใชไดในยาน +3.0 V ถึง +3.6 V รองรับระดับสัญญาณ TTL 5 V  
18) มีโหมดประหยัดพลังงาน ทั้งแบบไอเดิลและเพาเวอรดาวน 

2.3.2 ไดอะแกรมการทํางานโดยรวมของ LPC2148 
ในรูปที่ 2.7 แสดงไดอะแกรมการทํางานในภาพรวมของ LPC2148 หัวใจสําคัญคือ 

ARM โปรเซสเซอร ซึ่งใน LPC2148 ใช ARM7TDMI-S โดยมีการเชื่อมตอโมดูลตาง ๆ ภายใน
ผานทางบัสซีพียูสมรรถนะสูงหรือ Advance High-performance Bus (AHB) สวนโมดูลอุปกรณ
หรือเพอริเฟอรัลจะสงผานขอมูลกับบัสเพอริเฟอรัล หรือ VLSI Peripheral Bus (VPB) ขอมูลจาก
โมดูลทั้งหมดจะสงมายังสวนเชื่อมตอบัส AHB และ VPB เพื่อถายทอดไปยังซีพียูตอไป ดวยการ
จัดสรรบัสแยกกันเชนนี้ทําใหการทํางานโดยรวมเร็วข้ึน 
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นอกจากนั้น  ARM7TDMI-S โปรเซสเซอรยังรองรับการทํางานในแบบของ
ไมโครคอนโทรลเลอร Thumb ดวย ดังนั้น ARM7TDMI-S โปรเซสเซอร จึงมีชุดคําสั่ง 2 ชุด คือ 
ชุดคําสั่ ง  ARM มาตรฐาน  32 บิต  และชุดคําสั่ ง  Thumb 16 บิต  ในการทํางานดวยคําสั่ งของ
ไมโครคอนโทรลเลอร Thumb โดยจะทําใหขนาดของโปรแกรมควบคุมเหลือเพียง 65% ของการใช
คําสั่ง ARM ปกติ ทั้งยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานขึ้นถึง 160% เมื่อทํางานกับ
หนวยความจําในระบบ 16 บิต สวนในการทํางานดวยคําสั่ง ARM นั้นจะมีขอดีในดานความเร็วใน
การทํางานเพราะสามารถเรียกใชงานทรัพยากรตาง ๆ ไดอยางเต็มที่ รวมถึงรองรับการทํางาน
ประมวลผลสัญญาณดิจิตอลหรือ DSP algorithm แมวาจะทําใหขนาดของโปรแกรมใหญ แตจะ
ทํางานไดเร็วกวาโหมด Thump ถึง 30% สวน LPC2148 มีหนวยความจํา 2 แบบ คือ หนวยความจํา
แฟลชความจุ 512 กิโบไบต ที่เปนไดทั้งหนวยความจําโปรแกรมและขอมูล โดยการโปรแกรม
กระทําผานกระบวนการโปรแกรมในวงจรผานโมดูล UART0 หรือโมดูลส่ือสารพอรตอนุกรม
ชุด 0 โดยทํางานรวมกับบูตโหลดเดอรเฟรมแวรที่บรรจุอยูภายในชิป จะใชเนื้อที่ของหนวยความจํา
แฟลช 12 กิโลไบตทําใหเหลือไวทํางาน 500 กิโลไบต และสุดทายเปนหนวยความจําสแตติกแรม 
ความจุ 40 กิโลไบตแบงออกเปน 32 กิโลไบต สําหรับเก็บโปรแกรมและขอมูลทั่วไป และ 8 
กิโลไบต สําหรับรองรับ DMA เมื่อใชงานโมดูล USB โดยหนวยความจําสวนนี้สามารถเก็บ
โปรแกรมและขอมูลไดดวยเชนกัน 
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รูปที่ 2.7 ไดอะแกรมการทํางานของ LPC2148 ไมโครคอนโทรลเลอร 32 บิตตระกูล ARM7 
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TOTAL 32 kB ON-CHIP NON-VOLTILE MEMORY
(LPC2148)

TOTAL 64 kB ON-CHIP NON-VOLTILE MEMORY
(LPC2148)

TOTAL 128 kB ON-CHIP NON-VOLTILE MEMORY
(LPC2148)

TOTAL 256 kB ON-CHIP NON-VOLTILE MEMORY
(LPC2148)

TOTAL 512 kB ON-CHIP NON-VOLTILE MEMORY
(LPC2148)

RESERVED ADDRESS SPACE
8 kB ON-CHIP STATIC RAM (LPC2141)

16 kB ON-CHIP STATIC RAM (LPC2142/2144)
32 kB ON-CHIP STATIC RAM (LPC2146/2148)

RESERVED ADDRESS SPACE
8 kB ON-CHIP USB DMA RAM (LPC2146/2148)

RESERVED ADDRESS SPACE

BOOT BLOCK (12kB REMAPPED FROM
ON-CHIP FLASH MEMORY

RESERVED ADDRESS SPACE
VPB PERIPHERALS
AHB PERIPHERALS

0x0000 0000

0x0000 8000

0x0001 0000

0x0002 0000

0x0004 0000

0x0008 0000
0x4000 0000
0x4000 2000
0x4000 4000
0x4000 8000
0x7FD0 0000
0x7FD0 2000
0x7FFF D000

0x8000 0000

0xF000 0000
0xE000 0000

0xFFFF FFFF4.0 GB

3.5 GB
2.0 GB

1.0 GB

0.0 GB

3.75 GB

 
 

รูปที่ 2.8 การจัดสรรหนวยความจําภายใน LPC2148 
 

ตัวควบคุมเวกเตอรอินเตอรรัปต (Vectored Interrupt Controller : VIC) ซ่ึงทําหนาที่
รับสัญญาณ รองขออินเตอรรัปตทั้งหมดที่เกิดขึ้น โดยแบงเปนการรองขออินเตอรรัปตแบบ
เร็ว (Fast Interrupt Request : FIQ) การรองขอเวกเตอรอินเตอรรัปต (Vectored Interrupt Request : 
IRQ) และการรองขออินเตอรรัปตแบบไมมีเวกเตอร (Non-vectored IRQ) โดยจะมีการกําหนด
ระดับความสําคัญของแหลงกํ า เนิดสัญญาณอินเตอร รัปตต าง  ๆ  ดวยกระบวนการทาง
ซอฟตแวร และสามารถเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา โดยสัญญาณรองขอเวกเตอรอินเตอรรัปต
หรือ  Vectored IRQ มีนัยสําคัญในลําดับถัดมามีแหลงกําเนิดสัญญาณอินเตอร รัปตในกลุม
นี้ 16 แหลง จึงมีเวกเตอรอินเตอรรัปตทั้งสิ้น 16 ตําแหนงซึ่งเรียกวาสล็อต (slot) ในสล็อต 0 จะมี
นัยสําคัญสูงสุด และสล็อต 15 มีนัยสําคัญต่ําสุด 

สัญญาณรองขออินเตอรรัปตแบบไมมีเวกเตอรมีนัยสําคัญต่ําสุด ในทางปฏิบัติ VIC 
1 จะรวมสัญญาณรองขออินเตอรรัปตทั้งแบบมีและไมมีเวกเตอรเพื่อสัญญาณรองขออินเตอรรัปต
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หรือ IRQ สงไปยัง ARM โปรเซสเซอร จากนั้นโปรแกรมบริการอินเตอรรัปตจะเริ่มทํางานแลวอาน
คารีจิสเตอรจาก VIC แลวกระโดดไปทํางานยังแอดเดรสหรือตําแหนงที่กําหนด ถาหากยังไมมีการ
ระบุมาอยางชัดเจน VIC จะเลือกแอดเดรสของสัญญาณอินเตอรรัปตที่มีระดับความสําคัญสูงสุด
แลวกระโดดไปยังแอดเดรสนั้น ในกรณีที่มีการระบุแอดเดรสมาซึ่งอาจเปนแอดเดรสของสัญญาณ
อินเตอรรัปตแบบไมมีเวกเตอรก็ได แลวจะกระโดดไปทํางานยังแอดเดรสที่กําหนดนั้น และที่
โปรแกรมยอยบริการอินเตอรรัปตสามารถอานคาของรีจิสเตอรใน VIC เพื่อตรวจสอบวา สัญญาณ
อินเตอรรัปตใดที่เกิดขึ้น ซ่ึงก็คือการตรวจสอบบิตแฟลกของรีจิสเตอรควบคุมการอินเตอรรัปต
นั่นเอง สําหรับการตอบสนองอินเตอรรัปตจากภายนอก LPC2148 มีอินพุตรับสัญญาณอินเตอร
รัปตทั้งสิ้น 9 ชอง สามารถตรวจจับสัญญาณไดทั้งแบบขอบขาและระดับลอจิก 

ใน LPC2148 มีขาพอรตจํานวนมาก และแตละขาพอรตยังสามารถกําหนดการ
เชื่อมตอเพื่อทํางานกับโมดูลเพอริเฟอรัลภายใน LPC2148 ดวย หลังจากเกิดการรีเซตขาพอรต
ทั้งหมดจะถูกกําหนดเปนอินพุต และถามีการเอ็นเอเบิลการดีบักขาพอรต JTAG จะทํางานในฟงกช่ัน
ของ JTAG ทันทีเชนเดียวกับขาพอรตติดตามการทํางานหรือ TRACE หากไดรับการเอ็นเอเบิลขา
พอรตนั้น ๆ ก็จะทํางานในฟงกช่ันของการ TRACE ซ่ึงในกรณีที่ขาพอรตไดรับการกําหนดใหทํางาน
เปนพอรตอินพุตเอาตพุตดิจิตอลการทํางานของขาพอรตจะไดรับการควบคุมจากรีจิสเตอร GPIO ซ่ึง
สามารถเขาถึงไดในระดับไบต นอกจากนั้นยังสามารถเรงการทํางานของ GPIO ไดดวยการยายไป
ทํางานบนบัสภายใน เพื่อใหเวลาที่ใชในการทํางานของขาพอรตเร็วที่สุดเทาที่เปนไปได โดยการ
เขียนขอมูลไปยังขาพอรตสามารถกระทําใหเสร็จไดภายในหนึ่งคําสั่ง โดยหลังจากเกิดการรีเซ็ตขา
พอรตทั้งหมดจะถูกกําหนดใหทําหนาที่เปนอินพุต ขาแตละขาจะมีหนาที่การทํางานหลายหนาที่
ดังตัวอยางขาที ่ 14 สามารถทําหนาที ่ได 4 หนาที ่คือเปน P0.29/AD0.3/MAT0.3 ถาเปนพอรต
อินพุตเอาตพุตจะเรียกวาเปนอินพุตเอาตพุตอเนกประสงค (General Purpose Input Output : 
GPIO) ก็คือขา P0.29 ถาใชวงจรแปลงแอนะลอกเปนดิจิตอลขานี้ก็คือ AD0.2 ซึ่งเปนขาอินพุต
สําหรับสัญญาณแอนะลอก ADC0 อินพุตสอง ถาใชงาน Time0 ขานี้จะเปน CAP0.3 คือขาอินพุต
แคบเจอรสําหรับไทเมอร 0 แชนแนล 3 (Capture input for timer 0, Channel3) หรือเปน MAT 0.3 
เปนแมตชเอาตพุตสําหรับไทเมอร 0 แชนแนล 3 (Match output for timer 0, Channel3) 

ใน LPC2148 บรรจุโมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอลที่มีความละเอียดใน
การแปลงสัญญาณ 10 บิต จํานวน 2 ชุด คือ ADC0 และ ADC1 โดย ADC0 มี 6 ชอง และ ADC1 มี 
8 ชอง มีคุณสมบัติการทํางานคือ กระบวนการแปลงสัญญาณใชวิธีซักเซสซีฟ แอ็ปพร็อกซิเมชั่น รับ
สัญญาณอินพุตไดในยาน 0 V ถึง VREF มีอัตราการสุมสัญญาณสูงถึง 400,000 ตัวอยางตอวินาที โดย
มีการแปลงสัญญาณขอมูลที่ไดและสงไปยังรีจิสเตอรเพื่อเก็บคาทันที เปนการลดการรองขอ
อินเตอรรัปต 
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ใน LPC2148 บรรจุโมดูลแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนอะนาลอกที่มีความละเอียดใน
การแปลงสัญญาณ 10 บิต จํานวน 1 ชุด และแรงดันอะนาลอกเอาตพุตจะสูงสุดเทากับแรงดันอางอิง
หรือ VREF โดยมีคุณสมบัติคือ มีความละเอียดในการแปลงสัญญาณ 10 บิต มีวงจรบัฟเฟอรที่
เอาตพุต รองรับการทํางานในโหมดประหยัดพลังงาน และสามารถเลือกความเร็วในการแปลง
สัญญาณได 
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รูปที่ 2.9 แสดงการจัดขาสัญญาณของ LPC2148 
 

LPC2148 บรรจุโมดูลติดตอพอรต USB 2.0 สามารถทํางานเปนอุปกรณ USB ติดตอ
กับโฮสต ซ่ึงโดยปกติเปนคอมพิวเตอร ดวยอัตราการถายทอดขอมูลถึง 12 เมกะบิตตอวินาที โดยใน
โมดูล USB นี้ประกอบดวยรีจิสเตอรเชื่อมตอ (register interface) สวนจัดการเชื่อมตออนุกรม 
(serial interface engine) บัฟเฟอรของเอ็นตพอยต (endpoint buffer memory) และตัวควบคุมการ
เขาถึงหนวยความจําโดยตรง (DMA controller) 
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สวนจัดการเชื่อมตออนุกรมทําการถอดรหัสขบวนขอมูล USB แลวเขียนขอมูลนั้น
ไปยังบัฟเฟอร ของเอ็นตพอยตที่ตองการสถานะของการทํางานไมวาจะเปนการถายทอดขอมูล
สมบูรณหรือผิดพลาดก็ตาม จะแสดงสถานการณทํางานผานรีจิสเตอรแสดงสถานะ และเกิดการ
อินเตอรรัปตขึ้น หากมีการเอ็นเอเบิลไวแลว ตัวควบคุมการเขาถึงหนวยความจําโดยตรง หรือ DMA 
controller จะทําหนาที่ถายทอดขอมูลระหวางบัฟเฟอรของเอ็นดพอยตไปยังหนวยความจําแรม
ของ USB ไดโดยตรงทําใหสามารถถายทอดขอมูลไดดวยความเร็วสูง ซ่ึงคุณสมบัติเดนของโมดูล
ติดตอพอรต USB 2.0 ของ LPC214 ดังนี้คือ  

-  ทํางานเขากันไดกับการติดตอพอรต USB 2.0 full-speed 
-  รองรับเอ็นดพอยตและฟสิคัล 32 เอ็นดพอยต หรือ แบบลอจิกคัล 16 เอ็นดพอยต 
- รองรับเอ็นดพอยตควบคุม บัลกอินเตอรรัปต และไอโซโครนัส 
- สามารถเลือกขนาดแพ็กเก็ตของเอ็นดพอยตไดสูงสุดโดยซอฟตแวร 
- ขนาดบัฟเฟอรของขอมูลที่ใชในการทํางานจะขึ้นอยูกับชนิดของเอ็นดพอยต 
- สามารถแสดงสภาวะการเชื่อมตอพอรต  USB ดวย  LED ไมวาจะเปนการ

เชื่อมตอดวยซอฟตแวร (Soft Connect) และภาวการณตออยางสมบูรณ (Good 
Link) โดยใชขาพอรตเดียวกันแสดงการทํางานของทั้ง 2 ฟงกช่ัน 

- รองรับการทํางานแบบใชพลังงานจากบัส 
- รองรับการถายทอดขอมูลแบบ MDA และควบคุมการถายทอดขอมูลจากซีพียู

หรือจาก DMA 
- สามารถเพิ่มบัฟเฟอร 2 เทาเพื่อทํางานกับเอ็นดพอรตแบบบัลกและไอโซโครนัส 
สวน LPC2148 มีโมดูลส่ือสารพอรตอนุกรมหรือ UART (Universal Asynchronour 

Receiver Transmitter) 2 ชุดคือ UART0 และ UART1 โดย UART0 สามารถใชในการดาวนโหลด
โปรแกรมผานกระบวนการ ISP ดวย ในขณะที่ UART1 มีการจัดขาสัญญาณพอรตอนุกรมแบบ
สมบูรณ ภายในโมดูล UART มีสวนกําเนิดอัตราบอดแยกกันอิสระ และสามารถกําหนดอัตราบอด
ได สูง ถึง  115,200 บิตตอวินาที เมื่ อใชค ริสตอลความถี่ สูงกว า  2 MHz คุณสมบัติ เดนของ
โมดูล UART ของ LPC2148 มีดังนี้คือ 

- มีบัฟเฟอร FIFO (First In First Out) สําหรับรับและสงขอมูลขนาด 16 ไบต 
- ตัวรับขอมูล FIFO มีจุดกระตุนที่ 1, 4, 8 และ 14 ไบต 
- มีตัวกําเนิดอัตราบอดภายใน 
- สามารถควบคุมการดําเนินไปของการสงขอมูลไดทางซอฟตแวร 
- UART1 มีการจัดสัญญาณพอรตอนุกรมครบถวนทั้ง DTR, DSR, CTS, RTS, 

DCD และ RI 
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LPC2148 มีโมดูลติดตออุปกรณระบบบัส I2C ถึง 2 ชุด นับเปนความสามารถพิเศษที่
นาสนใจของไมโครคอนโทรลเลอรในสมัยใหม ขาสัญญาณที่ใชกับโมดูลนี้มี 2 ขา คือ ขาสัญญาณ
นาฬิกา อนุกรมหรือ SCL และขาสัญญาณขอมูลอนุกรมหรือ SDA อัตราการถายทอดขอมูลสูงสุด
คือ 400 กิโลบิตตอวินาที ซ่ึงโมดูล I2C ใน LPC2148 สามารถกําหนดใหทํางานเปนอุปกรณมาสเตอร
หรือสเลฟได รวมไปถึงสามารถโปรแกรมความถี่สัญญาณนาฬิกาได และสามารถรองรับการทํางาน
แบบมัลติมาสเตอร รวมทั้งสามารถสื่อสารกับอุปกรณที่มีอัตราการถายทอดขอมูลไมเทากันได 
เนื่องจาก LPC2148 นั้นจะมีตัวควบคุมการติดตออุปกรณแบบ SPI 1 ชุด สามารถที่จะสื่อสารขอมูล
อนุกรม 2 ทิศทางและติดตอไดคราวละ 1 คู คือ หนึ่งอุปกรณมาสเตอรและหนึ่งอุปกรณสเลฟ โดยมี
อัตราการถายทอดขอมูลสูงสุดเทากับ 1/8 ของความถี่สัญญาณนาฬิกา เพื่อให LPC2148 สามารถ
ติดตออุปกรณที่ใชการสื่อสารขอมูลอนุกรมใหครบถวนสมบูรณจึงบรรจุโมดูลติดตออุปกรณ
อนุกรมแบบ SSP (Synchronous Serial Peripheral) ที่สามารถใชติดตออุปกรณอนุกรมแบบ SPI, 
SSI (Synchronous Serial Interface) 4 สาย หรือไมโครไวร (Microwire bus) ทําใหสามารถทํางาน
กับอุปกรณ เพอริ เฟอรัลที่ ใชการติดตอแบบบัส  SPI ของ  Freescale, SSI 4 สายของ  Texas 
Instrument และไมโครไวรของ National Semiconductor ดังนั้นจึงอาจมองไดวา LPC2148 มีโมดูล
ติดตออุปกรณ SPI จํานวน 2 ชุด ในกรณีที่กําหนดใหโมดูล SSP ทํางานในแบบ SPI โมดูล SSP 
สามารถกําหนดเฟรมขอมูลไดตั้งแต 4 ถึง 16 บิต และมี FIFO 8 เฟรมสําหรับการรับและสงขอมูล 
เนื่องจาก LPC2148 ไทเมอร/เคานเตอร มี 2 ชุดคือ ไทเมอร 0 และ ไทเมอร 1 แตละตัวมีขนาด 32 
บิต สามารถกําหนดใหทํางานไดหลายหนาที่ทั้งเปนไทเมอร, เคานเตอร, โมดูลตรวจจับสัญญาณ
หรือแคปเจอร และโมดูลเปรียบเทียบสัญญาณสัญญาณนาฬิกาของไทเมอรนั้นมีการใชสัญญาณ
นาฬิกาเพอริเฟอรัลหรือ peripheral clock (PCLK) และสัญญาณนาฬิกาจากภายนอกในการกําหนด
จังหวะการทํางานและเพิ่มคาของไทเมอร สามารถสรุปคุณสมบัติทางเทคนิคที่สําคัญดังนี้ 

- มีไทเมอร/เคานเตอร 32 บิต จํานวน 2 ชุด พรอมทั้งปรีสเกลเลอรขนาด 32 บิต 
- รับสัญญาณนาฬิกาเพื่อเพิ่มคาของไทเมอรจากสัญญาณนาฬิการเพอริเฟอรัลหรือ 

PCLK และสัญญาณนาฬิกาจากภายนอก 
- ในไทเมอร 1 ชุดมีอินพุตสําหรับตรวจจับสัญญาณหรือแคปเจอร 4 ชอง สามารถ

ดักจับคาของไทเมอรเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงลอจิกที่อินพุตเกิดขึ้น และทําใหเกิด
การอินเตอรรัปตหากไดรับการเอ็นเอเบิลไว 

- มีรีจิสเตอรเก็บคาเปรียบเทียบ 32 บิต จํานวน 4 ตัวที่กํานดใหไทเมอรทํางาน
ตอเนื่องจนคาการนับตรงกันหรือเมื่อเกิดอินเตอรรัปตจากการที่คาของไทเมอร
เทากับคาที่กําหนด 
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- หยุดการทํางานของไทเมอรเมื่อคาการนับตรงกันหรือเมื่อเกิดอินเตอรรัปตจาก
การที่คาของไทเมอรเทากับคาที่กําหนด 

- รีเซตไทเมอรเมื่อคาของการนับตรงกันหรือเมื่อเกิดอินเตอรรัปตจากการที่คาของ
ไทเมอรเทากับคาที่กําหนด 

- มีเอาตพุตสําหรับสรางสัญญาณเมื่อคาการนับตรงกันหรือเมื่อเกิดอินเตอรรัปต
จากคาของไทเมอรเทากับคาที่กําหนด 4 ชองตอไทเมอร 1 ชุด โดยสัญญาณ
เอาตพุตที่เกิดขึ้นสามารถกําหนดไดดังนี้ กําหนดเปนลอจิก “0” กําหนดเปน
ลอจิก “1” กลับสถานะลอจิกที่ขาเอาตพุตและไมมีการทํางานใด ๆ 

วอตชด็อกไทเมอร เปนอีกสวนประกอบหนึ่งที่ไมโครคอนโทรลเลอรสมัยใหมนั้น
ตองมีวอตชด็อกไทเมอรมีประโยชนอยางยิ่งในการปองกันไมใหไมโครคอนโทรลเลอรหยุดทํางาน
อันเนื่องมาจากการทํางานที่ผิดพลาด โดยสามารถเอ็นเอเบิลไดทางซอฟตแวร แตจะตองรีเซตการ
ทํางานดวยกระบวนการทางฮารดแวร สามารถกําหนดคาบเวลาของวอตชด็อกไทเมอรไดดวยการ
กําหนดคาใหแกไทเมอรขนาด 32 บิต คาบเวลาของวอตชด็อกไทเมอรใน LPC2148 มีคาเทากับ 
TPCLK x 256 x 4 ถึง TPCLK x 232 x 4 โดยมีระบบนาฬิกาจริงหรือรีลไทมคล็อกเปนอีกคุณสมบัติ
เดนของ LPC2148 ที่ชวยใหไมโครคอนโทรลเลอรตัวนี้มีความสมบูรณแบบ โดยระบบเวลานาฬิกา
จริงนี้จะทํางานเสมือนหนึ่งมีสวนจัดการเวลาอิสระ ที่แยกออกมาจากไทเมอร ถาเทียบกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรเบอรอื่น ๆ ซ่ึงไมมีระบบเวลานาฬิกาจริงอยู หากตองการใชก็ตองเพิ่มไอซี
หรือโมดูลเขาไป และเมื่อตองการอานคาจะตองมีโปรแกรมเขามาจัดการ ซ่ึงอาจตองใชเวลาและ
หนวยความจําโปรแกรมสวนหนึ่งแตสําหรับ LPC2148 สามารถทําไดสะดวกกวา เนื่องจากการ
กําหนดใหระบบทํางานนั้นเปนการติดตอรีจิสเตอรไมกี่ตัว จากนั้นก็เอ็นเอเบิลใหทํางาน แลวระบบ
เวลานาฬิกาจริงก็จะทํางานไปอยางอัตโนมัติ เมื่อตองการอานคาเวลาก็เพียงอางถึงรีจิสเตอรที่
เกี่ยวของก็จะทราบคาเวลา โดยระบบเวลานาฬิกาจริงนี้ใหขอมูลของเวลาอยางครบถวนคือ คาเวลา
ในหนวยวินาที  นาที  ช่ัวโมง  วันที่  วันในสัปดาห  เดือน และป การทํางานจะใชคริสตอลความถี่ 
32.768 kHz แยกตางหาก และตองการแบตเตอรี่สํารอง +3 V เพื่อรักษาคาเวลาและเลี้ยงใหโมดูลยัง
ทํางานตอเนื่องแมวาจะปลดไฟเลี้ยงของไมโครคอนโทรลเลอรแลวก็ตาม นอกจากนี้ LPC2148 ยังมี
โมดูลสรางสัญญาณ PWM มากถึง 6 ชอง โดยใชไทเมอรหลักของระบบเปนหลักและใชสัญญาณ
นาฬิกาเพอริเฟอรัลในการเพิ่มคาของไทเมอร และใชรีจิสเตอรเก็บคาเปรียบเทียบ (Match register : 
MR) เปนตัวกําหนดคาบเวลาของ PWM สัญญาณ PWM ที่สรางขึ้นนี้สามารถกําหนดตําแหนงขอบ
ขาของสัญญาณไดทั้งขอบขาขึ้นและลง จึงสามารถนําไปสรางสัญญาณ PWM เพื่อควบคุมมอเตอร 
3 เฟสที่กําหนดไดทั้งความกวางและเฟสของสัญญาณ รีจิสเตอรเก็บคาเปรียบเทียบ 2 ตัวจะถูกใชใน
การกําหนดขอบขาของสัญญาณ PWM โดยรีจิสเตอร MR ตัวหนึ่งใชควบคุมไซเกิลของสัญญาณ 
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และรีจิสเตอร MR อีกตัวหนึ่งใชกําหนดตําแหนงขอบขาของสัญญาณ ดังนั้นหากสัญญาณ PWM มี
ตําแหนงการเริ่มตนหรือส้ินสุดของสัญญาณที่แตกตางกันไปในแตละชวงเวลา ก็ตองใชรีจิสเตอร 
MR เพิ่มตามตําแหนงที่ตองการ คุณสมบัติทางเทคนิคของโมดูลสรางสัญญาณ PWM มีดังนี้ 

- มีรีจิสเตอรเก็บคาเปรียบเทียบ (MR) 7 ตัว เพื่อใชในการกําหนดขอบขาเดี่ยวของ
สัญญาณได 6 ตําแหนงหรือขอบขาคู 3 คู และอีกหนึ่งตัวสําหรับกําหนดไซเกิล
ของสัญญาณ 

- รีจิสเตอร MR มีการทํางานเมื่อคาของการนับเทากับคาใน MR ดังนี้ คงใหไทเมอร
ทําการนับหรือเพิ่มคาตอไป หยุดการทํางานของไทเมอรและรีเซ็ตคาของไทเมอร 

- สามารถกําหนดตําแหนงของขอบขาสัญญาณไดอยางอิสระ 
- ใชไทเมอร/เคานเตอรขนาด 32 บิต ในการทํางานรวมกับปรีสเกลเลอร 32 บิต 
- มีเอาตพุตสําหรับสงสัญญาณ PWM รวม 6 ชอง 
สวนควบคุมระบบของ LPC2148 มีองคประกอบที่สําคัญและเกี่ยวของกับการ

ทํางานของทุก ๆ โมดูลใน LPC2148 มีรายละเอียดดังนี้ 
- วงจรคริสตอลออสซิลเลเตอรเปนวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาหลักของระบบ

หรือ fosc ตอกับคริสตอลภายนอกคาตั้งแต 1 MHz ถึง 25 MHz ในกรณีที่ไมมี
การใชงานเฟสล็อกลูป (PLL) สัญญาณนาฬิกาของซีพียู (CCLK) จะมีคาความถี่
เทากับ fosc 

- วงจรเฟสล็อกลูป (Phase Lock Loop : PLL) วงจร PLL จะรับสัญญาณนาฬิกา
อินพุตในยาน 10 MHz ถึง 25 MHz มาคูณกับตัวคูณคาเพื่อสรางสัญญาณนาฬิกา
ใหมสําหรับซีพียูในชวงความถี่ 10 MHz ถึง 60 MHz ดวยการทํางานของวงจร
ควบคุมออสซิลเลเตอร CCO (Current Controlled Oscillator) ตัวคูณคาสามารถ
กําหนดไดตั้งแต 1 ถึง 32 แตในทางปฏิบัติไมควรใชคาเกิน 6 ทั้งนี้เนื่องจาก 
LPC2148 มีขอบเขตการทํางานจํากัดไวสูงสุดที่ 60 MHz การกําหนดคา PLL 
สามารถกําหนดไดทางซอฟตแวร 

- การเซ็ตและเวกอัปไทเมอรของ LPC2148 มีดวยกัน 2 สาเหตุคือ รีเซตจาก
สัญญาณภายนอกที่ขา RESET และรีเซตจากการทํางานของวอตชด็อกไทเมอร 
เมื่อเกิดการรีเซตเวกอัปไทเมอรจะเริ่มทํางาน เพื่อควบคุมใหวงจรรีเซตภายใน 
LPC2148 ยังคงทํางานตอไปจนกวาสัญญาณรีเซตจากภายนอกจะถูกนําออกไป
จากนั้นวงจรรีเซตภายในก็จะหยุดทํางาน วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาจึงเริ่ม
ทํางาน ซีพียูและเพอริเฟอรัลตาง ๆ ทั้งหมดภายใน LPC2148 จึงเริ่มเขาสูสถานะ
เตรียมความพรอมเพื่อเร่ิมตนการทํางานตอไป 
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- วงจรตรวจจับแรงดันไฟเลี้ยงต่ํากวาที่กําหนดหรือวงจรตรวจจับบราวเอาต 
LPC2148 มีการตรวจสอบแรงดันไฟเลี้ยง 2 ชวง ชวงแรก ถาแรงดันไฟเลี้ยงที่ขา 
VDD ลดลงต่ํากวา 2.9 V วงจรตรวจจับบราวเอาต  (Brownout Detector : BOD) 
จะสรางสัญญาณอินเตอรรัปตสงไปยังตัวควบคุมเวกเตอรอินเตอรรัปตหรือ VIC 
ถาไมใชการอินเตอรรัปตอาจตรวจสอบไดโดยการวนอานคาของรีจิสเตอรที่
เกี่ยวของแทน การตรวจสอบไฟเลี้ยงชวงที่ 2 จะตรวจสอบวา แรงดันที่ขา VDD 
ลดลงต่ํากวา 2.6 V หรือไมถาต่ํากวาวงจร BOD จะสรางสัญญาณเพื่อรีเซต
ไมโครคอนโทรลเลอร 

- ตัวแบงสัญญาณบัส VPB ทําหนาที่ 2 อยาง หนาที่แรกคือ จัดสรรสัญญาณนาฬกิา
เพอริเฟอรัล PCLK ลงไปในบัส VPB โดยปกติจะมีความถี่ต่ํากวาสัญญาณ
นาฬิกาซีพียู 0.5 ถึง 0.25 เทา โดยปกติหลักจากรีเซตตัวแบงสัญญาณ VPB จะ
กําหนดใหบัส VPB ทํางานดวยอัตรา 0.25 เทาของสัญญาณนาฬิกาซีพียู หนาที่
ตอมาคือ จัดการพลังงานบนบัส หากอุปกรณเพอริเฟอรัลใดไมมีการใชงานก็จะ
ทําใหอุปกรณเพอริเฟอรัลนั้น ๆ ทํางานในโหมดประหยัดพลังงาน 

- สวนติดตออุปกรณทดสอบและดีบัก LPC2148 รองรับการตรวจสอบการทํางาน
หรือดีบักผานทางพอรต JTAG รวมไปถึงการติดตามการทํางานผานทางพอรต 
TRACE โดยขาพอรตทั้งสองกลุมใชขา P1 เปนทางผานของสัญญาณ ดังนั้นหาก
เลือกใชพอรต JTAG หรือ TRACE อุปกรณเพอริเฟอรัลอ่ืน ๆ ควรใชขาพอรต 
P0 ทํางานแทน 

 
2.4 ระเบียบวิธีแบงครึ่งชวง 

การหารากของสมการโดยระเบียบวิธีแบงครึ่งชวง (Bisection method) ใชหลักการฟงกชัน 
f(x) จะมีเครื่องหมายตรงกันขามในขณะที่ x มีคานอยกวาและมากกวาคาของราก x ที่แทจริง โดย
ในรูปที่ 2.10 แสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของฟงกชัน f(x) จะมีคาเปนลบที่ x = XL ซ่ึงอยู
ทางดานซายของราก x และจะมีคาเปนบวกที่ x = XR ซ่ึงอยูทางดานขวาของราก x ดังนั้นรากของ 
f(x) อยูระหวาง XL และ XR ที่กําหนดให แลวคาฟงกชัน f(XL) และ f(XR) จะมีเครื่องหมายตรง
ขามกันเสมอ ซ่ึงการคํานวณหาคาราก x ดวยระเบียบวิธีแบงครึ่งชวงประกอบดวยหลักการใน
ภาพรวมคือการบีบชวงระหวาง XL และ XL ใหแคบลงเรื่อย ๆ ดวยการแบงครึ่งชวงทีละครั้ง โดย
ในขณะเดียวกันนั้นก็ทําการตรวจสอบวาราก x นั้นยังคงอยูในชวงระหวาง XL และ XL เสมอ โดย
การหาคาฟงกชัน f(XL) และ f(XR) จําเปนตองมีเครื่องหมายตรงกันขาม ขั้นตอนโดยละเอียดที่
สามารถนําไปใชเพื่อการประดิษฐโปรแกรมคอมพิวเตอรไดโดยตรง มีดังตอไปนี้ 
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f(x)

f(XL) < 0

f(XR) > 0

0

รากของX

XL XR

 
 

รูปที่ 2.10 ระเบียบวิธีแบงครึ่งชวงเพื่อใชหารากของสมการ f(x) = 0 
 

การคํานวณหาคาราก x ดวยระเบียบวิธีแบงครึ่งชวงประกอบดวยหลักการในภาพรวมคือ
การบีบชวงระหวาง  XL และ  XR ใหแคบลงเรื่อย  ๆ  ดวยการแบงครึ่งชวงทีละครั้ง  โดยใน
ขณะเดียวกันนั้นก็ทําการตรวจสอบวาราก x นั้นยังคงอยูในชวงระหวาง XL และ XR เสมอ โดยการ
หาคาฟงกชัน f(XL) และ f(XR) จําเปนตองมีเครื่องหมายตรงกันขาม ซ่ึงขั้นตอนโดยละเอียดที่
สามารถนําไปใชเพื่อการประดิษฐโปรแกรมคอมพิวเตอรไดโดยตรง มีดังตอไปนี้คือ 

ขั้นตอนที่ 1 หาคาเฉลี่ย XM จากคา XL และ XR ที่กําหนดให 
 

XL+XRXM = 
2

 (2.1) 

 
โดยการคํานวณฟงกชันดังกลาวที่ตําแหนง XM คา f(XM) ที่คํานวณไดจะเปนไปได 2 กรณ ี

คือ มีคาเปนบวก และมีคาเปนลบ ดังแสดงในรูป 2.13 ขึ้นอยูกับคา XL และ XR ที่กําหนดให 
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ตารางที่ 2.1 รายละเอียดสวนหัวของไฟล MP3 
Position of bits in 

the header 
Number 
of bits 

Definition Example 

1 to 12 12 
Sync word : Frame sync which 
should always be set ‘111111111111’ 

13 1 ID : Denotes the MPEG version1 or 2 ‘1’ 

14 to 15 2 Layer : Denotes which layer is used 

‘01’ - Layer III 
‘10’ - Layer II 
‘11’ - Layer I 
‘00’ - Reserved 

16 1 
Protection bit : Indicates if the bitstream is 
protected by CRC following the header 

‘0’ - Protected 
‘1’ - Unprotected 

17 to 20 4 
Bitrate : Different bitrates can 
be used while encoding ‘1001’ - 128 kbps 

21 to 22 2 
Frequency : MP3 supports 32, 
44.1, 48 kHz frequencies ‘00’ - 44.1 kHz 

23 1 
Padding bit : If set, then the data is padded 
with one extra slot. 

‘0’ - Not set 
‘1’ - Set 

25 to 26 2 
Mode : Denotes either single,dual, joint 
stereo or stereo channels 

‘11’ - Single Channel 

27 to 28 2 
Mode extension : Used only in joint 
stereo mode 

‘00’ - M/S and 
Intensity stereo are off 

29 1 
Copyright : Indicates if the bitstream is 
copyrighted or not 

‘0’ - No copyright 
‘1’ - Copyrighted 

30 1 
Copy : Indicates if bitstream is a copy or 
original 

‘0’ - Copy 
‘1’ - Original 

31 to 32 2 
Emphasis : Indicates the type of emphasis 
used 

‘00’ - No emphasis 

 



บทที่ 3 
การจําลองระบบและพัฒนาระบบสมองกลฝงตัว 

 
3.1 กลาวนํา 

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการแปลงพิกัดตําแหนงที่ไดจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส 
(GPS) ที่รายงานพิกัดเสนรุง (Latitude) และเสนแวง (Longitude) ใหไปเปนพิกัดแผนที่บนถนน
โดยการรายงานพิกัดตําแหนงปจจุบันบนถนนจะอางอิงจากพิกัดตําแหนงของสถานที่สําคัญ 
(Landmark) เชน ที่วาการอําเภอ ศาลากลางจังหวัด และนําขอมูลพิกัดตําแหนงปจจุบันบนถนนไป
รายงานในรูปแบบขอความเสียงพูด ภาษาไทย โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 ประมวลผล
ขอมูลพิกัดตําแหนงจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส และใช MP3 AUDIO CODEC ของ 
VLSI เบอร VS1002D สําหรับสรางเสียงพูดภาษาไทย ซึ่งงานวิจัยนี้ไดแบงงานออกเปนสองสวน
คือ  สวนที ่หนึ ่งพ ัฒนาอ ัลกอร ิท ึมใช ก ับทางหลวงแผ นด ินหมายเลข  1 (พหลโยธ ิน) และ
หมายเลข 2 (มิตรภาพ) เสนทางจากอําเภอเมืองจังหวัดนครราชสีมาถึงอําเภอรังสิตจังหวัด
ปทุมธานี สวนที่สองพัฒนาอัลกอริทึมใชกับทางหลวงแผนดินภายในจังหวัดนครราชสีมา 
 
3.2 การรายงานพิกัดตําแหนงดวยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส 

ในงานวิจัยนี้ไดเลือกใช GPS Module ของ HULUK รุน GM-82 เนื่องจาก GPS Module มี
การสงขอมูลผานทางพอรตสื่อสารอนุกรม (Serial Port) ซ่ึงสามารถนําไปเชื่อมตอกับพอรตสื่อสาร
อนุกรม UART0 ของไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 ไดโดยตรง 

 

 
 

รูปที่ 3.1 GPS Module ของ HULUK รุน GM-82 
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สําหรับขอมูลที่ไดจาก GPS Module ของ HULUK รุน GM-82 จะเปนขอความ ASCII 
Code ตามมาตรฐาน NMEA (The National Marine Electronics Association) โดยมี Output NMEA 
Messages ดังตัวอยาง 

$GPGGA,102434,1611.0053,N,10318.3853,E,1,09,1.8,150.2,M,-21.8,M,,*65 
$GPGSA,A,3,01,03,11,13,16,19,20,23,,31,,,2.8,1.8,1.3*3D 
$GPGSV,3,2,10,16,28,028,39,19,56,175,42,20,24,229,42,23,59,315,47*78 
$GPGLL,1611.0053,N,10318.3853,E,102434,A,A*40 
$GPBOD,,T,,M,,*47 
$GPVTG,235.9,T,236.4,M,9.8,N,18.2,K*7A 
$PGRME,10.0,M,13.6,M,16.9,M*15 
$PGRMZ,493,f,3*15 
$PGRMM,User*58 
$GPRTE,1,1,c,*37 
$GPRMC,102436,A,1611.0017,N,10318.3802,E,11.5,232.6,040707,0.5,W,A*39 
$GPRMB,A,,,,,,,,,,,,A,A*0B 
 
GGA (Global Positioning System Fixed Data) ใหขอมูลเวลา  ตําแหนง และ fix type data 
GLL (Geographic Position-Latitude/Longitude) ใหขอมูลพิกัด  (Latitude, longitude), 

เวลา UTC ของพิกัดและสถานะ 
GSA (GNSS DOP and Active Satellites) ใหขอมูล Operating mode  จํานวนดาวเทียมที่

ใชในการคํานวณตําแหนง คา DOP  
GSV (GNSS Satellites in View) ใหขอมูลจํานวนดาวเทียมที่จีพีเอสเห็นพรอมหมายเลข 

(ID number)  ความสูง (elevation)  องศาในแนวขอบฟา (azimuth)  และคาSNR 
(Signal-to-Noise-Ratio) หรืออัตราสวนสัญญาณจีพีเอสเมื่อเทียบกับสัญญาณ
รบกวน 

RMC (Recommended Minimum Specific GNSS) ใหขอมูล เวลา  วันที่  พิกัด  มุงหนา
ไปทางทิศใด และความเร็ว 

VTG (Course Over Ground and Ground Speed) ใหขอมูลทิศทางและความเร็วเมื่อเทียบ
กับพื้นดิน 
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งานวิจั ยนี้ ไดนํ าชุด  Output NMEA Messages GPGGA (Global Positioning System Fix 
Data) มาใชงาน เนื่องจากไดขอมูลคาพิกัดตําแหนงเสนรุงและคาพิกัดตําแหนงเสนแวง ซ่ึงรายงาน
ในรูปแบบองศา  เชน  1354.1760, N (13 องศา  54 ลิปดา  17.60 ฟ ลิบดา ) และ  10031.4757, E 
(100 องศา  31 ลิปดา  47.57 ฟลิบดา) แตจุดประสงคงานวิจัยนี้เพื่อแปลงพิกัดของของจีพีเอสให
เปนพิกัดแผนที่บนถนน และรายงานระยะทางระหวางพิกัดตําแหนงปจจุบันกับพิกัดตําแหนงอางองิ 
ซ่ึงการหาระยะทางนั้นจะใชคาพิกัดตําแหนงในรูแบบทศนิยมมาคํานวณระยะทาง ดังนั้นจึงมีความ
จําเปนที่จะตองแปลงคาพิกัดตําแหนงเสนรุง คาพิกัดตําแหนงเสนแวง ใหอยูในรูปแบบทศนิยมโดย
ใชความสัมพันธ 
 

พิกัดทศนยิม = องศา + (ลิปดา/60) + (ฟลิปดา/3600) (3.1) 
 

ตัวอยางการแปลง 1354.1760, N (13 องศา 54  ลิปดา  17.60 ฟลิบดา) จะไดดังนี ้
พิกัดทศนิยม = 13 + (54/60) + (17.60/3600) 

= 13.904888 
 

ตัวอยางการแปลง 10031.4757, E (100 องศา 31 ลิปดา 47.57 ฟลิบดา) จะไดดังนี้ 
พิกัดทศนิยม = 100 + (31/60) + (47.57/3600) 

= 100.529881 
 
3.3 การเก็บคาพิกัดตําแนงของทางหลวงแผนดิน 

ในการจําลองระบบมีความจําเปนที่จะตองใชขอมูลพิกัดตําแหนงของถนนจริง แต GPS 
Module ของ HULUK รุน GM-82 ไมสามารถเก็บขอมูลการ Tracking ได ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่
จะตองพัฒนาโปรแกรมเพื่อจัดเก็บขอมูลคาพิกัดตําแหนงของเสนรุงและเสนแวงตลอดเสนทาง 
โดยพัฒนาดวยโปรแกรม Visual Basic 6.0 สําหรับรับคาจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสผาน
ทางพอรตสื่อสารอนุกรมโดยใชเทคนิค Serial Interrupt สําหรับขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม
จะประกอบดวยการรับขอมูลพิกัดตําแหนงของเสนรุงและเสนแวงในรูปแบบองศา และดําเนินการ
แปลงใหอยูในรูปแบบทศนิยมจากนั้นจึงนําไปจัดเก็บลงฐานขอมูลสําหรับเสนทางที่เก็บขอมูลคือ 
ทางหมายเลข 1 (พหลโยธิน) และหมายเลข 2 (มิตรภาพ) โดยจะจัดเก็บขอมูลพิกัดตําแหนงของ
เสนทางประมาณทุก ๆ 20 เมตร จากอําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมาถึงอําเภอรังสิต จังหวัด
ปทุมธานี 
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รูปที่ 3.2 โปรแกรมรับขอมูลจากจีพีเอสและจัดเก็บลงฐานขอมูล 
 
3.4 การจําลองระบบโดยระเบียบวิธีแบงครึ่งชวงดวยโปรแกรม MATLAB 

สําหรับการจําลองระบบมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาอัลกอริทึมสําหรับใชแปลงพิกัดตําแหนง
ของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนนโดยการรายงานระยะทางระหวางพิกัดตําแหนงปจจุบันกับ
พิกัดตําแหนงอางอิงที่กําหนดไว โดยการจําลองระบบสวนนี้จะใชเสนทางหลวงหมายเลข 1 
(พหลโยธิน) และหมายเลข 2 (มิตรภาพ) จากอําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมาถึงอําเภอรังสิต 
จังหวัดปทุมธานี โดยมีการกําหนดจุดพิกัดตําแหนงที่สําคัญจํานวน 10 จุด เชน ที่วาการอําเภอ ศาลา
กลางจังหวัด ที่อยูบนเสนทางเพื่อเปนตําแหนงอางอิงในการคํานวณหาพิกัดตําแหนงปจจุบันดัง
แสดงในรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 ตัวอยางจุดพกิดัตําแหนงอางอิง 
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ในการพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อหาพิกัดตําแหนงปจจุบันบนถนนนั้นมีการหลักการระเบียบวิธี
แบงครึ่งชวง (Bisection Method) มาประยุกตใช โดยการบีบชวงพิกัดตําแหนงอางอิงเริ่มตนจาก XL 
(อําเภอรังสิตจังหวัดปทุมธานี) และ XR (อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา) ใหแคบลงจนกวาจะใกล
พิกัดตําแหนงปจจุบันมากที่สุดดังตัวอยางในรูปที่ 3.5 จะได XL คือ อําเภอปากชอง จังหวัด
นครราชสีมา และ XR คืออําเภอสีคี้ว จังหวัดนครราชสีมา ตอจากนั้นจึงรายงานผลระยะทางพิกัด
ตําแหนงปจจุบัน โดยมีรายละเอียดการทํางานกระบวนการทํางานตาง ๆ สําหรับการหาพิกัด
ตําแหนงปจจุบันบนถนนแสดงดังรูปที่ 3.4 ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การกําหนด Index ขอมูลอางอิงเริ่มตนเปนการกําหนดขอบเขตของพิกัด
ตําแหนงอางอิง โดยให XL มีคาเทากับพิกัดตําแหนงอางอิงเริ่มตน สวน XR ตองมีคาเทากับพิกัด
ตําแหนงอางอิงสุดทาย (XL อําเภอรังสิต จังหวัดปทุมธานี และ XR อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา) 

ขั้นตอนที่ 2 การตรวจสอบทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ จะใชวิธีการรับคาพิกัด
ตําแหนงปจจุบันสองครั้ง คํานวณระยะทางจากพิกัดตําแหนงปจจุบันกับพิกัดตําแหนงอางอิง XL 
ทั้งสองครั้ง โดยมีเงื่อนไขวาระยะทางทั้งสองจะตองไมเทากัน ผลที่ไดคือ ถาระยะทางครั้งที่ 2
มากกวาครั้งที่ 1 แสดงวายานพาหนะเคลื่อนที่จาก XL ไป XR และกรณีตรงกันขามแสดงวา
ยานพาหนะคลื่อนที่จาก XR ไป XL 

ขั้นตอนที่ 3 การตรวจสอบพิกัดตําแหนงปจจุบันอยูดานซายหรือดานขวาของพิกัดตําแหนง
อางอิง XC (จุดอางอิงที่อยูกลางระหวางจุดอางอิง XL กับ XR) จะใชวิธีการเดียวกับการตรวจสอบ
ทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะเพียงแตการคํานวณระยะทางจะเปรียบเทียบกับพิกัดตําแหนง
อางอิง XC ผลที่ไดคือ ถาระยะทางครั้งที่ 2 มากกวาครั้งที่ 1 แสดงวาพิกัดตําแหนงปจจุบันอยู
ดานขวา และในกรณีตรงกันขามแสดงวาพิกัดตําแหนงปจจุบันอยูดานซาย 
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รูปที่ 3.5 ตัวอยางการรายงานพกิัดตําแหนงอางอิงปจจุบัน 
 

การคํานวณระยะทางบนพื้นโลกจากพิกัดตําแหนงของจีพีเอส (Ed Williams,2007). ใช
วิธีการนําคาองศาเรเดียนที่แตกตางกันมาคูณกับคาของรัศมีของโลกซึ่งมีคาประมาณ6366.71 
กิโลเมตร จึงไดระยะทางในหนวยกิโลเมตร โดยใชหลักการสามเหลี่ยมมุมฉาก (สูตรทฤษฎ ี

Pythagoras) ที่มี 3 ดาน A, B และ C โดย C เปนระยะทางระหวางจุดสองจุดและเปนดานตรงกัน
ขามมุมฉาก 
 

2 2C = ( A +B )*R  (3.2) 
 
โดยที ่ C = ระยะทางบนพื้นโลก (กโิลเมตร) 

A = Longitude_1-Longitude_2 (เรเดียน) 
B = Latitude _1-Latitude_2 (เรเดียน) 
R = รัศมีโลก ซ่ึงมีคาเทากับ 6366.7 กิโลเมตร 

 
3.5 การออกแบบและพัฒนาระบบตนแบบ 

สําหรับการพัฒนาระบบตนแบบจะเริ่มตนจากการศึกษาการใชงานระบบไมโครโทรลเลอร 
ARM7 การใชงาน  MP3 AUDIO CODEC ของ  VLSL เบอร  VS100d ดํา เนินการบันทึกเสียง
ขอความคําพูดสําหรับใชรายงานพิกัดตําแหนงปจจุบัน  ทําการแปลงไฟลเสียงคําพูดเปน 
Intel HEXFile นําไปจัดเก็บที่หนวยความจําของไมโครคอนโทรลเลอร และขั้นตอนสุดทายจะนํา
อัลกอริทึมที่ไดจากการจําลองระบบมาพัฒนาใชกับระบบไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 
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Hardware ตนแบบของงานวิจัยนี้ประกอบไปดวย GPS Module ของ HULUK รุน GM-82 
ไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 รุน CP-JR ARM7 USB-LPC2148 และ MP3 AUDIO CODECรุน 
ET-MINI MP3 โดยมีภาพรวมของระบบดังแสดงในรูปที่ 3.6 
 

DREQ
RES
SCLK
SO
SI
XCS
BSYNC

P0.2(Input) 
P0.3(Output)
P0.4(SCLK) 
P0.5(MISO) 
P0.6(MOSI) 

P0.7(Output) 
P0.8(Output)

Audio OutP0.1/RxD0Tx

SpeakerVS1002DLPC2148

GM-82

MP3 DecoderGPS Module Microcontroller ARM7

P0.28/Input
SW_0

 
 

รูปที่ 3.6 ภาพรวมของระบบ 
 

3.5.1 การสราง Intel HEX File จาก BINARY File  
สําหรับการแปลงไฟลขอความเสียงพูดใหอยูในรูปแบบ Intel HEX File นั้นจะใช

โปรแกรม  Utility ที่ ช่ื อ ว า  “BIN2HEX” ซ่ึ ง เ ป น  Free Ware ซ่ึ งส ามารถ  Download ได จ าก 
http://www.keil.com/download/files/bin2hex.zip สําหรับการทํางานของ “BIN2HEX” จะเปนแบบ 
Command Line โดยตองทําการสราง Batch File สําหรับสั่งแปลงไฟลเสียงจาก Binary File ใหเปน 
HEX File โดย Batch File ดังกลาว มีรายละเอียดดังรูปที่ 3.7 

ซ่ึงมีรูปแบบการใชงานของ Syntax : BIN2HEX [/option] binfile [hexfile] โดยที่ 
Binfile คือ  binary input file และ  hexfile คือ  Intel HEX โดยมี รูปแบบการใช ง าน  Option ดั ง
รายละเอียด 

/Ln จํานวนไบตที่อานจาก binary file 
/On address offset ของ HEX file 
/4 สราง HEX file โดยใช linear address records (HEX386) 
/Q ไมแสดงขอมูลทางสถิติในการแปลง binary file 
/T สรางจุดสิ้นสุดของไฟล (End of File) 
/A เพิ่มขอมูลชุดใหมตอจาก HEX file ของเดิม 

 



 

 38

 
รูปที่ 3.7 Batch File สําหรับสั่งแปลงไฟลเสียงใหเปน HEX File 

ECHO OFF 
ECHO Generating VOICE.HEX with Wave Files... 
DEL VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 16384 /4  /T /Q 01.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 32768 /4 /A /T /Q 02.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 49152 /4 /A /T /Q 03.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 65536 /4 /A /T /Q 04.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 81920 /4 /A /T /Q 05.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 98304 /4 /A /T /Q 06.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 114688 /4 /A /T /Q 07.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 131072 /4 /A /T /Q 08.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 147456 /4 /A /T /Q 09.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 163840 /4 /A /T /Q 10.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 180224 /4 /A /T /Q 11.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 196608 /4 /A /T /Q 12.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 212992 /4 /A /T /Q 13.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 229376 /4 /A /T /Q 14.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 245760 /4 /A /T /Q 15.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 262144 /4 /A /T /Q 16.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 278528 /4 /A /T /Q 17.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 294912 /4 /A /T /Q 18.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 311296 /4 /A /T /Q 19.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 327680 /4 /A /T /Q 20.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 344064 /4 /A /T /Q 21.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 360448 /4 /A /T /Q 22.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 376832 /4 /A /T /Q 23.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 393216 /4 /A /T /Q 24.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 409600 /4 /A /T /Q 25.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 425984 /4 /A /T /Q 26.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 442368 /4 /A /T /Q 27.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 458752 /4 /A /T /Q 28.wav VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384  /O 475136 /4 /A  /Q 29.wav VOICE.HEX  
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หลังจากที่ เราได  Hex File ช่ือ VOICE.HEX จากการแปลของ  Batch File แลวใน
ขั้ นตอนถัดไปก็ คื อการนํ า  VOICE.HEX ไปจั ด เก็บใว ในหน วยความจํ าโปรแกรมของ
ไมโครคอนโทรลเลอร โดยใชโปรแกรม LPC2000 ของ Philips เปนตัวจัดการให โดยในขั้นตอนนี้
สามารถทําได โดยสั่งเปด HEX File ที่เปนของไฟลเสียงและเลือกรูปแบบของการลบหนวยความจํา
เปน Enter Device ซ่ึงเปนการสั่งลบหนวยความจําทั้งหมดแลวจึงสั่ง Download ไฟลเสียงดังแสดงใน
รูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปที่ 3.8 การติดตั้ง Intel HEX File ของไฟลเสียงทีห่นวยความจํา Flash 
 

3.5.2 การใชงาน VS1002d MP3 AUDIO CODEC 
สําหรับการสรางเสียงพูดของงานวิจัยนี้ใชบอรด  ET-MINI MP3 (บริษัทอีทีที 

จํากัด) เปนชุดถอดรหัสไฟล MP3 เพื่อแปลงเปนเสียงโดยใชไอซี VS1002d ซ่ึงคุณสมบัติของบอรด 
ET-MINI MP3 มีรายละเอียดดังนี้ 

- ใชไอซีถอดรหัสไฟล MP3 ของ VLSI เบอร VS1002d 
- สามารถถอดรหัสไฟล MPEG ซ่ึงใชการเขารหัสแบบ MPEG1.0 & 2.0 Audio 

layer III (CBR + VBR) รวมทั้ง WAV และ PCM ได 
- รองรับการสงถายขอมูลแบบตอเนื่อง (Streaming Data) สําหรับไฟลขอมูล 

แบบ MP3 หรือ WAV  
- ทํางานดวยสัญญาณนาฬิกา 12.288 MHz โดยสามารถ คูณ ความถี่เปนสองเทา 

ไดจาก PLL ภายใน 
-  มีวงจรแปลงกลับข อมูล เป น เสียงแบบ  DAC คุณภาพสู งพร อมวงจร

ภาคขยายเสียงแบบสเตอริโอสามารถนําสัญญาณเสียงที่ไดไปตอเขากับชุด
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ขยายเสียง หรือชุดหูฟงสเตอริโอ มาตรฐาน ซ่ึงมีคา Impedance ประมาณ 30 
โอหมได 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงรายละเอียดของไฟลขอความเสียงพดู 

Audio File Voice Audio File Voice 
01.wav รังสิต 16.wav หก 
02.wav วังนอย 17.wav เจ็ด 
03.wav สระบุรี 18.wav แปด 
04.wav แกงคอย 19.wav เกา 
05.wav มวกเหล็ก 20.wav ศูนย 
06.wav ปากชอง 21.wav จุด 
07.wav สีคิ้ว 22.wav สิบ 
08.wav สูงเนิน 23.wav ยี่สิบ 
09.wav โคกกรวด 24.wav รอย 
10.wav โคราช 25.wav เอ็ด 
11.wav หนึ่ง 26.wav ผาน 
12.wav สอง 27.wav กิโล 
13.wav สาม 28.wav เมตร 
14.wav ส่ี 29.wav ไป 
15.wav หา - - 

 
การใชงาน MP3 Decoder VS100d มีขาสําหรับเชื่อมตอไมโครคอนโทรลเลอร

ARM7 ดังแสดงในรูปที่ 3.7 โดยแตละขาจะมีหนาที่การทํางานดังตอไปนี้ 
ขา XCS# (Chip Select) เปนขาที่ใชสําหรับควบคุมการทํางานของ Chip VS1002d

ถามีการเปลี่ยนแปลงจาก High-to-Low ไปยังขา XCS# นั่นหมายถึงตองการให Chip VS1002d
ทํางาน หรือมีการเปลี่ยนแปลงจาก Low-to-High ไปยังขา XCS# จะเปนการยกเลิกการทํางาน
ของ Chip VS1002d 
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CP-JR ARM7 LPC2148

[+3V3]
[GPIO0.2(Input)]
[GPIO0.3(Outputt)]
[GPIO0.4(SPIO-SCLK)]
[GPIO0.5(SPIO-MISO)]
[GPIO0.6(SPIO-MOSI)]
[GPIO0.7(Output)]
[GPIO0.8(Outputt)]
[GND]

ET-MINI MP3 VS1002d

[+3V3]
[DREQ]
[RES#]
[SLCK]
[SO]
[SI]
[XCS#]
[BSYNC]
[GND]

 
 

รูปที่ 3.9 การเชื่อมตอบอรด ET-MINI MP3 กับ บอรด CP-JR ARM7 USB-LPC2148 
 

ขา SCLK (Serial Clock) จะทําหนาที่เปนขา Input สําหรับรับสัญญาณ Clock จาก
ภายนอกเขามาควบคุมจังหวะการไหลเขาออกของขอมูล 

ขา SI (Serial Input) จะทําหนาที่เปนขา Input และถูกใชเพื่อเล่ือนขอมูลเขา 
ขา SO (Serial Output) จะทําหนาที่เปนขา Output ถูกใชเพื่อเล่ือนขอมูลออก 
ขา RES# (Reset) ใชสําหรับ Reset เมื่อขานี้เปน Low จะทําให VS1002d ถูก Reset 

กระบวนการทํางานตาง ๆ ก็จะสิ้นสุดลงและจะทํางานไดใหมเมื่อขานี้เปน High 
ขา BSYNC จะใชเพื่อใหขอมูลบิตแรกของ SDI ใหทํางานพรอมกับขอบขาขึ้นของ 

สัญญาณ BSYNC  
สําหรับการทํางานของ VS1002d (VLSI Solution Oy, 2005) จะถูกควบคุมดวยคําสั่ง 

ที่สงมาจากไมโครคอนโทรลเลอรผานทางพอรตสื่อสารแบบ SPI โดยรูปแบบของคําสั่งจะมีสอง
รูปแบบคือ Serial Data Interface (SDI) และ Serial Command Interface (SCI) ซ่ึงมีการใชงาน SCI 
Read และ SCI Write 
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XCH

SCK

SI

SO

tXCSS tWL tWH tXCSH

tXCS

tDIStV

tH
tSU

tZ

0 1 14 15 16 30 31

Symbol Min Max Unit
tXCSS 5 ns
tSU -26 ns
tH 2 XTALI cycles
tZ 0 ns
tWL 2 XTALI cycles 
tWH 2 XTAL cycles
tV 2(+25ns) XTAL cycles
tXCSH -26 ns
tXCS 2 XTALI cycles
tDIS 10 ns  

 
รูปที่ 3.10 รูปแบบการใชงาน SDI ของ VS100d 

 
XCS

SCK

SI

SO
instruction(read) address

Dot’care Dot’care
Data out

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17

1 1

11

3 2 1

15 14 1 0

30 31

 
 

รูปที่ 3.11 รูปแบบการใชงาน SCI Read 
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XCS

SCK

SI

SO
instruction(write) address Data out

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17

1 1

11

3 2 1 1415

0 0 0 0

01

30 31

 
 

รูปที่ 3.12 รูปแบบการใชงาน SCI Write 
 
ตารางที่ 3.2 SCI Register ของ VS1002d 

SCI Register Address Function 
SCI_MODE 0x00 Mode Control 
SCI_STATUS 0x01 Status 
SCI_BASS 0x02 Built-In Bass Enhancer 
SCI_CLOCKF 0x02 Clock Frequency + Double 
SCI_DECODE_TIME 0x04 Decode Time in Second 
SCI_AUDATA 0x05 Misc. Audio Data 
SCI_WRAM 0x06 RAM Write 
SCI_WRAMADDR 0x07 Base Address For RAM Write 
SCI_HDAT0 0x08 Stream Header Data0 
SCI_HDAT1 0x09 Stream Header Data1 
SCI_AIADDR 0x0A Start Address of Application. 
SCI_VOL 0x0B Volume Control 
 SCI_AICTRL0 0x0C Application Control Register. 0 
SCI_AICTRL1 0x0D Application Control Register. 1 
SCI_AICTRL2 0x0E Application Control Register. 2 
SCI_AICTRL3 0x0F  Application Control Register. 3 
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กอนที่จะให VS100d ทําหนาที่ MP3 Decoder โดยการรับขอมูลจาก Intel HEX File
ผาน SPI Bus เพื่อสรางสัญญาณเสียงจะตองกําหนดคาเริ่มตนการใชงานใหกับ SCI Register ของ 
VS1002d ตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

- กําหนด Initial GPIO Signal Interface VS1002d โดยใหขา 
RES# = “1”, XCS# = “1” 

- กําหนดให VS1002d ทําการ Hardware Reset โดยมีกระบวนการดังนี้ 
RES# = “0”  ---> delay 100 ms ---> RES# = “1” ---> delay 100 mS 

- กําหนดคาเริ่มตน SCI Register ของ VS1002d โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
- กําหนดคาขอมูลใหกับ Register SCI_MODE ดวยขอมูล 0x0804 เพื่อ Active 

Software Reset และมีการทํางานรูปแบบ SPI New Mode  
- กําหนดคาขอมูลใหกับ  Register SCI_CLOCKF ดวยขอมูล  0x9800 เพื่อ

กําหนดคาความถี่ Clock เทากับ 12.288 MHz และใหมีการทํางานในรูปแบบ 
Double Clock 

- กําหนดคาขอมูลใหกับ Register SCI_AUDATA ดวยขอมูล 48000 เพือ่กาํหนดคา
Sampling Rate ของสัญญาณเสียงใหมีคา 48 KHz  

- ดําเนินการ Reset คาใน Memory ทั้งหมดโดยการเขียนขอมูลดวยคา 0x00 
ทุก ๆ Address ของ VS100D 

- กํ าหนดค าใหกับ  Register SCI_VOL ดวยขอมูลระหว าง  0 ถึ ง  255 เพื่ อ
กําหนดคาความดังของสัญญาณเสียงเอาตพุต โดย 0 คือคาความดังของเสียงสูง
ที่สุด 

3.5.3 การพัฒนาโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร  
ในงานวิจัยนี้พัฒนาโปรแกรมดวยภาษาซี เนื่องจากภาษาซีไดรับการออกแบบมาให

ทํางานกับคอมพิวเตอร และเขียนโปรแกรมดวยคําสั่งที่สามารถทําความเขาใจไดไมยาก และเมื่อ
นํามาทํางานกับไมโครคอนโทรลเลอรที่ทํางานดวยภาษาเครื่อง จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีตัว
แปลภาษาหรือคอมไพเลอร (Compiler) เพื่อแปลภาษาซีนั้นเปนภาษาเครื่องสําหรับนําไปใชควบคุม
การทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงการพัฒนาระบบงานของไมโครคอนโทรเลอรดวย
โปรแกรมภาษาซี มีขั้นตอนโดยสรุปดังนี้ เขียนโปรแกรมภาษาซีดวยเท็กซเอดิเตอร คอมไพลหรือ
แปลงภาษาซี  เป นภาษาแอสเซมบลี  (Assembly) ของไมโครคอนโทรเลอร แอสเซมเบลอร 
(Assembler) จากภาษาแอสเซมบลีเปนภาษาเครื่องหรือแมชีนโคดในรูปของเลขฐานสิบหก 
ดาวนโหลดซอรสโคดที่ไดจากการแอสเซมเบลอรลงสู หนวยความจําโปรแกรมของไมโคร 
คอนโทรลเลอร ทดลองและตรวจสอบการทํางาน หากไมสมบูรณใหกลับไปแกไขตั้งแตขั้นตอนแรก
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โดยในขั้นตอนคอมไพลและแอสเซมเบลอร จะไมเห็นถึงกระบวนการทํางาน เนื่องจากซอฟตแวร
แปลภาษาหรือคอมไพเลอรไดรวมการทํางานทั้งสองสองขั้นตอนนี้ไวดวยกัน 
 

 
 

รูปที่ 3.13 หนาจอของโปรแกรม Keil uVistion3 
 

หลังจากที่ได Hex File จากการแปลของ Keil uVistion3 แลวในขั้นตอนถัดไปก็คือ
การ  Download HEX File ให กับไมโครคอนโทรลเลอร  ARM7 โดยใช โปรแกรม  LPC2000
ของ Philips เปนตัวจัดการ ในขั้นตอนนี้สามารถทําได โดยส่ังเปด HEX File ที่เปนของCode 
Program ให เ ลือกใช รูปแบบของการลบหน วยความจํ า เปน  Selected Sector กํ าหนดให
Start Sector เทากับศูนยและ End Sector เทากับสามดังแสดงในรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.14 การติดตั้ง Intel HEX File ของ Code Program ที่หนวยความจํา Flash 
 
ในการการพัฒนาโปแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอรไดกําหนดใหมีกระบวนการ

ทํางานโดยมีขั้นตอนโดยสรุปดังตอไปนี้ 
ขั้นตอนที่  1 กําหนดพิกัดตําแหนงสําหรับอางอิงจะใชขอมูลจากการจําลอง

ระบบ ดวยโปรแกรม MATLAB โดยจะกําหนดคาพิกัดตําแหนงอางอิงดังตารางที่ 3.3 ซ่ึงจะใชพิกัด
ตําแหนงของสถานที่อางอิงบนทางหลวงหมายเลข 1 และ 2 

ขั้นตอนที่ 2 กําหนดการทํางานของการแสดงผลดวยชุด LCD Display จะกําหนดใหมี
การทํางานในโหมด 4 บิต ซ่ึงจะประหยัดขาของไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชในการติดตอ 

ขั้นตอนที่ 3 กําหนดการทํางานของ Serial Port ARM7 จะเปนการกําหนดการใชงาน
พอรตอนุกรม UART0 ในโหมดอินเตอรรัปต สําหรับรับคาขอมูลจากจีพีเอส 

ขั้นตอนที่ 4 การประมวลผลหาพิกัดตําแหนงปจจุบันจะนําหลักการ ระเบียบวิธีแบง
คร่ึงชวงที่ไดจากการจําลองระบบมาประยุกตใช โดยการบีบชวงพิกัดตําแหนงอางอิงใหแคบลง
จนกวาจะใกลพิกัดตําแหนงปจจุบันมากที่สุด 

ขั้นตอนที่ 5 หลังจากที่ไดพิกัดตําแหนงอางอิงที่อยูใกลพิกัดตําแหนงปจจุบันแลว จะ
ทําการคํานวณระยะทางจากพิกัดตําแหนงอางอิงถึงพิกัดตําแหนงปจจุบัน ตอจากนั้นก็นําขอมูลของ
เสียงที่เก็บไวในหนวยความจําของไมโครคอนโทรลเลอรสงใหชุดสรางสัญญาณขอความเสียงพูด
เพื่อรายงานพิกัดตําแหนงตอไปสําหรับโครงสรางการจัดแบงพื้นที่ของหนวยความจําสําหรับเก็บ
โปรแกรมและขอมูลของไฟลเสียงของบอรด CP-JR ARM7 USB-LPC2148 กําหนดไวดังตารางที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.3 พิกัดตําแหนงของสถานที่อางอิงบนทางหลวงหมายเลข 1 และ 2 
ช่ือสถานที่อางอิง เสนรุงที่ เสนแวงที ่

รังสิต 13.9889 100.6181 
วังนอย 14.2307 100.7149 
สระบุรี 14.5201 100.9149 
แกงคอย 14.5840 101.0112 
มวกเหล็ก 14.6354 101.2065 
ปากชอง 14.6621 101.3932 
สีคิ้ว 14.8600 101.6876 
สูงเนิน 14.8801 101.8556 
โคกกรวด 14.9227 101.9553 
โคราช 14.9804 102.0969 

 
ตารางที่ 3.4 โครงสรางการจัดแบงพื้นที่ของหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรมและขอมูลของ

ไฟลเสียงทางหลวงหมายเลข 1 และ 2 
ตําแหนงของหนวยความจําโปรแกรม (Code) การใชงาน 

0x00000 - 0x03FFF (16Kb) 
0x04000 - 0x07FFF (16Kb) 
0x08000 - 0x0BFFF (16Kb) 
0x0C000 - 0x0FFFF (16Kb) 
0x10000 - 0x13FFF (16Kb) 
0x14000 - 0x17FFF (16Kb) 
0x18000 - 0x1BFFF (16Kb) 
0x1C000 - 0x1FFFF (16Kb) 
0x20000 - 0x23FFF (16Kb) 
0x24000 - 0x27FFF (16Kb) 
0x28000 - 0x2BFFF (16Kb) 
0x2C000 - 0x2FFFF (16Kb) 

Code Program 
เสียง "รังสิต" (1.wav) 
เสียง "วังนอย" (2.wav) 
เสียง "สระบุรี" (3.wav) 
เสียง "แกงคอย" (4.wav) 
เสียง "หมวกเหล็ก" (5.wav) 
เสียง "ปากชอง" (6.wav) 
เสียง "สีคิ้ว" (7.wav) 
เสียง "สูงเนิน" (8.wav) 
เสียง "โคกกรวด" (9.wav) 
เสียง "โคราช" (10.wav) 
เสียง "หนึ่ง" (11.wav) 

 
 



 

 49

ตารางที่ 3.4 โครงสร างการจัดแบงพื้นที่ของหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรมและขอมูลของ
ไฟลเสียงทางหลวงหมายเลข 1 และ 2 (ตอ) 

ตําแหนงของหนวยความจําโปรแกรม (Code) การใชงาน 
0x30000 - 0x33FFF (16Kb) 
0x34000 - 0x37FFF (16Kb) 
0x38000 - 0x3BFFF (16Kb) 
0x3C000 - 0x3FFFF (16Kb) 
0x40000 - 0x43FFF (16Kb) 
0x60000 - 0x63FFF (16Kb) 
0x64000 - 0x67FFF (16Kb) 
0x68000 - 0x6BFFF (16Kb) 
0x6C000 - 0x6FFFF (16Kb) 

เสียง "สอง" (12.wav) 
เสียง "สาม" (13.wav) 
เสียง "ส่ี" (14.wav) 
เสียง "หา" (15.wav) 
เสียง "หก" (16.wav) 
เสียง "รอย" (24.wav) 
เสียง "เอ็ด" (25.wav) 
เสียง "ผาน" (26.wav) 
เสียง "กิโล" (27.wav) 

 
3.6 การพัฒนาระบบใชกับทางหลวงภายในจังหวัดนครราชสีมา 

การพัฒนาระบบในสวนนี้มีจุดประสงคที่พัฒนาอัลกอริทึมเพื่อใชกับทางหลวงแผนดิน
ภายในจังหวัดนครราชสีมา โดยจะใชพิกัดตําแหนงของที่วาการอําเภอเปนจุดอางอิง สําหรับการ
รายงานผลพิกัดตําแหนงปจจุบันนั้น จะรายงานระยะทางจากพิกัดตําแหนงปจจุบันกับพิกัดตําแหนง
ของที่วาการอําเภอที่อยูใกลที่สุดในทิศทางที่ยานพาหนะกําลังเคลื่อนที่เขาไปหา สําหรับแนวทาง
การพัฒนาในสวนนี้จะเริ่มตนจากการกําหนดจุดพิกัดตําแหนงอางอิงตางๆและเก็บขอมูลพิกัด
ตําแหนงทางหลวงแผนดินภายในจังหวัดนครราชสีมา ตอจากนั้นใชโปรแกรม MATLAB ทําการ
พัฒนาอัลกอริทึมในการแปลงพิกัดของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนนและนําอัลกอริทึมไป
ประยุกตใชกับไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 สําหรับระบบของฮารดแวรในสวนนี้ก็จะเหมือนกับ
รูปที่ 3.6  

3.6.1 การเก็บขอมูลพิกัดตําแหนงอางอิง 
ในการการกําหนดจุดพิกัดตําแหนงอางอิงในจังหวัดนครราชสีมาเราจะใชพิกัด

ตําแหนงอางอิงจากคาพิกัดตําแหนงเสนรุงและเสนแวงของที่ตั้งที่วาการอําเภอตาง ๆ ที่ไดจากจาก
แผนที่ทางหลวง (ESRI Thailand, 2552) เพื่อการเดินทางและทองเที่ยวโดยขอมูลจากแผนที่ทาง
หลวง จะใหขอมูลพิกัดตําแหนงอางอิงเสนรุงและเสนแวงในรูปแบบ องศา  ลิปดา แตขอมูลนี้จะยัง
นําไปใชงานไมได เนื่องจากงานวิจัยนี้จะตองมีการคํานวณระยะทางระหวางพิกัดตําแหนงปจจุบัน
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กับสถานที่อางอิง ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองแปลงขอมูลที่ไดจาก องศา  ลิปดา ใหอยูใน
รูปแบบองศาโดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 3.5 

สําหรับในการตรวจสอบวาพิกัดตําแหนงปจจุบันอยูบนถนนหมายเลขอะไร จําเปน
จะตองมีการเก็บขอมูลพิกัดตําแหนงอางอิงของถนนแตละหมายเลข ซ่ึงงานวิจัยนี้จะใชโปรแกรม
แผนที่ ใหบริการฟรีผ าน  Website http://www.pointthailand.com/scripts/sharepoint.asp ซ่ึ ง เมื่ อ
เคล่ือนเมาสไปตามทางหลวงบนแผนที่ จะมีการแสดงพิกัดตําแหนงของเสนรุงและเสนแวง
ตําแหนงปจจุบันทันที 

 

 
 

รูปที่ 3.16 การใชโปรแกรมแผนที่ผานอินเตอรเน็ต 
 

การกําหนดพิกัดตําแหนงอางอิงภายในจังหวัดนครราชสีมานั้น จุดอางอิงตําแหนง
ที่วาการอําเภอทั้งหมดจํานวนทั้งหมด 32 จุดไมเพียงพอที่จะสามรถรายงานขอมูลไดสมบูรณดังนั้น
จึงมีความจําเปนที่จะตองกําหนดจุดพิกัดตําแหนงอางอิงเพิ่มเติมเพื่อใชสําหรับคํานวณระยะทางที่
ถูกตองดังตารางที่ 3.6 
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ตารางที่ 3.5 การกําหนดพิกดัตําแหนงอางอิงภายในจังหวัดนครราชสีมา 
เสนรุง เสนแวง เสนรุง เสนแวง ลําดับที่ ช่ืออําเภอของจังหวดั 

นครราชสีมา องศา ลิปดา องศา ลิปดา องศา องศา 
1 อ.บานเหลื่อม 15 36.50 102 7.80 15.6083 102.1300 
2 อ.บัวลาย 15 39.80 102 31.60 15.6633 102.5267 
3 อ.สีดา 15 32.60 102 34.00 15.5433 102.5667 
4 อ.บัวใหญ 15 35.00 102 25.40 15.5833 102.4233 
5 อ.เกงสนามนาง 15 45.00 102 15.30 15.7500 102.2550 
6 อ.ประทาย 15 32.00 102 43.40 15.5333 102.7233 
7 อ.เทพารักษ 15 18.60 101 33.10 15.3100 101.5517 
8 อ.พระทองคํา 15 18.40 101 58.90 15.3067 101.9817 
9 อ.ดานขุนทด 15 12.60 101 46.00 15.2100 101.7667 
10 อ.โนนไทย 15 11.90 102 4.20 15.1983 102.0700 
11 อ.โนนแดง 15 24.60 102 32.40 15.4100 102.5400 
12 อ.พิมาย 15 13.20 102 29.10 15.2200 102.4850 
13 อ.คง 15 26.50 102 19.70 15.4417 102.3283 
14 อ.ขามสะแกแสง 15 19.80 102 10.30 15.3300 102.1717 
15 อ.โนนสูง 15 10.80 102 15.40 15.1800 102.2567 
16 อ.เมืองยาง 15 25.40 102 54.10 15.4233 102.9017 
17 อ.ลําทะเมนชยั 15 21.20 102 55.10 15.3533 102.9183 
18 อ.ชุมพวง 15 20.90 102 44.50 15.3483 102.7417 
19 อ.สีคิ้ว 14 53.50 101 43.40 14.8917 101.7233 
20 อ.ขามทะเลสอ 14 57.60 101 56.90 14.9600 101.9483 
21 อ.สูงเนิน 14 54.00 101 49.30 14.9000 101.8217 
22 อ.จักราช 15 0.80 102 24.80 15.0133 102.4133 
23 อ.เฉลิมพระเกยีรติ 15 0.30 102 16.30 15.0050 102.2717 
24 อ.หวยแถลง 14 59.90 102 38.30 14.9983 102.6383 
25 อ.ปากชอง 14 42.70 101 25.30 14.7117 101.4217 
26 อ.ปกธงชัย 14 43.20 102 1.30 14.7200 102.0217 
27 อ.วังน้ําเขยีว 14 25.10 101 51.00 14.4183 101.8500 
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ตารางที่ 3.5 การกําหนดพิกดัตําแหนงอางอิงภายในจังหวัดนครราชสีมา (ตอ) 
เสนรุง เสนแวง เสนรุง เสนแวง ลําดับที่ ช่ืออําเภอของจังหวดั 

นครราชสีมา องศา ลิปดา องศา ลิปดา องศา องศา 
28 อ.โชคชัย 14 43.90 102 9.80 14.7317 102.1633 
29 อ.หนองบุญมาก 14 44.40 102 22.00 14.7400 102.3667 
30 อ.ครบุรี 14 31.40 102 14.90 14.5233 102.2483 
31 อ.เสิงสาง 14 25.60 102 27.60 14.4267 102.4600 
32 อ.เมือง นครราชสีมา 14 58.30 102 6.00 14.9717 102.1000 

 
ตารางที่ 3.6 จุดพิกัดตาํแหนงอางอิงเพิ่มเตมิของจังหวดันครราชสีมา 
จุดอางอิง เสนรุง เสนแวง จุดอางอิง เสนรุง เสนแวง 

33 14.8622 101.6986 49 14.9144 101.6817 
34 14.9592 102.0532 50 15.6392 102.5693 
35 14.7581 102.0379 51 14.8481 101.5707 
36 14.9547 102.1205 52 14.8547 102.1918 
37 15.0502 102.1287 53 14.6359 102.2054 
38 15.1053 102.2903 54 14.5762 102.1827 
39 15.2541 102.4142 55 14.4271 102.3618 
40 15.3440 102.4439 56 14.8779 102.0717 
41 15.3652 102.4933 57 14.7751 101.9878 
42 15.3983 102.4729 58 14.6028 102.0059 
43 15.4680 102.5069 59 15.0602 102.3845 
44 15.4646 102.5999 60 14.7387 101.5120 
45 15.1862 102.3437 61 14.7492 101.4720 
46 15.0204 102.0671 62 14.8700 101.8318 
47 14.8414 101.7565 63 14.9226 101.9552 
48 14.8149 101.8450       
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รูปที่ 3.17 การกําหนดพิกดัตาํแหนงอางอิงภายในจังหวดันครราชสีมา 
 

3.6.2 การจําลองระบบหาพิกัดตําแหนงปจจุบันบนถนน 
จากขอมูลการกําหนดพิกัดตําแหนงอางอิงภายในจังหวัดนครราชสีมาในหัวขอที่

ผานมายังไมสามารถที่จะนํามาคํานวณหาพิกัดตําแหนงปจจุบันวาอยูใกลพิกัดตําแหนงอางอิงจุดใด
และพิกัดตําแหนงปจจุบันมีทิศทางการเคลื่อนที่ไปจุดพิกัดตําแหนงอางอิงจุดใด ดังนั้นเราจึงตอง
กําหนดขอมูลเพิ่มเติมใหกับแตละจุดพิกัดตําแหนงอางอิงแตละจุดวามีการเชื่อมตอไปยังจุดพิกัด
อางอิงจุดใดบางโดยมีรายละเอียดในตารางที่ 3.7 
 
ตารางที่ 3.7 แสดงการกําหนดจุดอางอิงที่เชื่อมตอกัน 

จุดอางอิง จุดเชื่อมตอจดุอางอิง จุดอางอิง จุดเชื่อมตอจดุอางอิง 
1 5 0 0 0 17 0 0 0 0 
2 50 0 0 0 18 6 0 0 0 
3 4 6 43 50 19 62 33 0 0 
4 3 5 0 0 20 21 34 0 0 
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ตารางที่ 3.7 แสดงการกําหนดจุดอางอิงที่เชื่อมตอกัน (ตอ) 
จุดอางอิง จุดเชื่อมตอจดุอางอิง จุดอางอิง จุดเชื่อมตอจดุอางอิง 

5 1 4 0 0 21 19 20 0 0 
6 3 18 44 0 22 59 24 0 0 
7 9 0 0 0 23 59 36 0 0 
8 10 0 0 0 24 22 0 0 0 
9 7 49 0 0 25 61 0 0 0 
10 8 37 0 0 26 58 35 0 0 
11 41 44 0 0 27 58 0 0 0 
12 39 0 0 0 28 29 53 35 52 
13 40 0 0 0 29 28 0 0 0 
14 15 0 0 0 30 54 55 0 0 
15 14 38 0 0 31 30 0 0 0 
16 0 0 0 0 32 34 36 37 0 
33 19 51 47 49 49 9 33 0 0 
34 63 32 36 46 50 2 3 0 0 
35 26 28 56 57 51 60 33 0 0 
36 23 52 32 0 52 28 36 0 0 
37 10 38 46 32 53 28 54 0 0 
38 15 37 45 0 54 30 53 0 0 
39 12 40 45 0 55 30 31 0 0 
40 13 39 41 42 56 34 35 0 0 
41 11 40 0 0 57 35 48 0 0 
42 40 43 0 0 58 26 27 0 0 
43 3 42 0 0 59 22 23 0 0 
44 6 11 0 0 60 51 61 0 0 
45 38 39 0 0 61 25 60 0 0 
46 34 37 0 0 62 19 21 63 0 
47 33 48 0 0 63 20 34 62 0 
48 57 47 0 0      
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ขั้นตอนที่ 1 ดําเนินการรับคาพิกัดตําแหนงปจจุบันจากจีพีเอส ตอจากนั้นตรวจสอบ
หาวาพิกัดตําแหนงปจจุบันใกลจุดพิกัดตําแหนงอางอิงจุดใดจากจุดอางอิงทั้งหมด 63 จุด 

ขั้นตอนที่ 2 ตรวจสอบทิศทางการเคลื่อนที่ของพิกัดตําแหนงปจจุบันเคลื่อนที่ไปหา
จุดพิกัดตําแหนงอางอิงจุดใดโดยใชขอมูลจากตารางการกําหนดจุดอางอิงที่เชื่อมตอกัน ในกรณีที่
จุดพิกัดตําแหนงปจจุบันเคลื่อนที่เขาไปหาจุดพิกัดตําแหนงอางอิงที่ 1 ถึง 32 ซ่ึงเปนที่ตั้งของที่วา
การอําเภอก็ใหระบบคํานวณระยะทาง และดําเนินการรายงานผลตอไป 

ขั้นตอนที่ 3 ในกรณีที่จุดพิกัดตําแหนงปจจุบันเคลื่อนที่เขาไปหาจุดพิกัดตําแหนง
อางอิงที่มีคามากกวา 32 ระบบจะตองตรวจสอบหาคาพิกัดตําแหนงปจจุบันจากตารางการกําหนด
จุดอางอิงที่เชื่อมตอกัน จนกวาจะพบจุดพิกัดตําแหนงอางอิงที่อยูใกลที่สุด ที่มีคาระหวาง 1 ถึง 32 
ซ่ึงเปนที่ตั้งของที่วาการอําเภอจากนั้นทําการคํานวณระยะทางและดําเนินการรายงานผลตอไป 

3.6.3 การพัฒนาโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 
สําหรับการพัฒนาโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 ในสวนที่สองจะ

คลายการพัฒนาในสวนแรก ที่การพัฒนาระบบจะใชกับทางหลวงหมายเลข 1 และ 2 เสนทางจาก
อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมาถึงอําเภอรังสิต จังหวัดปทุมธานี แตมีส่ิงทีแตกตางกันคือ 
อัลกอริทึมในการแปลงพิกัดของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนนไมเหมือนกัน ไฟลเสียงพูดของ
สวนแรกใช WAV สําหรับสวนที่สองจะใช MP3 และขนาดของไฟลเสียงพูดจะมีขนาดไมเทากัน
และพื้นที่ของหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรมไมสามารถเก็บขอมูลไฟลเสียงพูดไดทั้งหมด
ดังนั้นจึงไดแบงพื้นที่ของหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรม โดยแสดงในตารางที่ 3.8 
 
ตารางที่ 3.8 โครงสรางการจัดแบงพื้นที่ของหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรมและขอมูลของ

ไฟลเสียง 
ตําแหนงของหนวยความจําโปรแกรม (Code) การใชงาน 

0x00000-0x03FFF (16Kb) 
0x04000-0x07BFF (15Kb) 
0x07C00-0x0ABFF (12Kb) 
0x0AC00-0x0E7FF (15Kb) 
0x0E800-0x123FF (15Kb) 
0x12400-0x157FF (13Kb) 

Code Program    
เสียง"พระทองคํา"  (0_08.mp3) 
เสียง"ดานขนุทด"  (0_09.mp3) 
เสียง"โนนไทย"     (0_10.mp3) 
เสียง"โนนแดง"    (0_11.mp3) 
เสียง"พิมาย"    (0_12.mp3) 
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ตารางที่ 3.8 โครงสรางการจัดแบงพื้นที่ของหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรมและขอมูลของ
ไฟลเสียง (ตอ) 

ตําแหนงของหนวยความจําโปรแกรม (Code) การใชงาน 
0x15800-0x1A7FF (20Kb) 
0x1A800-0x1DFFF (14Kb) 
0x1E000-0x213FF (13Kb) 
0x21400-0x25BFF (18Kb) 
0x25C00-0x297FF (15Kb) 
0x29800-0x2BFFF (10Kb) 
0x2C000-0x2FBFF (15Kb) 
0x2FC00-0x333FF (14Kb) 
0x33400-0x363FF (12Kb) 
0x36400-0x39BFF (14Kb) 
0x39C00-0x3E3FF (18Kb) 
0x3E400-0x41FFF (15Kb) 
0x42000-0x463FF (17Kb) 
0x46400-0x49FFF (15Kb) 
0x4A000-0x4DFFF (16Kb) 
0x4E000-0x533FF (21Kb) 
0x53400-0x55FFF (11Kb) 
0x56000-0x587FF (10Kb) 
0x58800-0x5B3FF (11Kb) 
0x5B400-0x5DFFF (11Kb) 
0x5E000-0x607FF (10Kb) 
0x60800-0x627FF (8Kb) 
0x62800-0x637FF (4Kb) 
0x63800-0x647FF (4Kb) 
0x64800-0x663FF (7Kb) 
0x66400-0x687FF (9Kb) 
0x68800-0x697FF (4Kb) 

เสียง"ขามสะแกแสง"   (0_14.mp3) 
เสียง"โนนสูง"           (0_15.mp3) 
เสียง"สีคิ้ว"           (0_19.mp3) 
เสียง"ขามทะเลสอ"      (0_20.mp3) 
เสียง"สูงเนิน"           (0_21.mp3) 
เสียง"จักราช"           (0_22.mp3) 
เสียง"เฉลิมพระเกยีรติ" (0_23.mp3) 
เสียง"หวยแถลง"           (0_24.mp3) 
เสียง"ปากชอง"           (0_25.mp3) 
เสียง"ปกธงชัย"           (0_26.mp3) 
เสียง"วังน้ําเขยีว"          (0_27.mp3) 
เสียง"โชคชัย"           (0_28.mp3) 
เสียง"หนองบญุมาก"    (0_29.mp3) 
เสียง"ครบุรี"                 (0_30.mp3) 
เสียง"เสิงสาง"              (0_31.mp3) 
เสียง"นครราชสีมา"     (0_32.mp3) 
เสียง"ศูนย"          (1_00.mp3) 
เสียง"หนึ่ง"          (1_01.mp3) 
เสียง"สอง"          (1_02.mp3) 
เสียง"สาม"          (1_03.mp3) 
เสียง"ส่ี"                      (1_04.mp3) 
เสียง"หา"          (1_05.mp3) 
เสียง"หก"          (1_06.mp3) 
เสียง"เจ็ด"          (1_07.mp3) 
เสียง"แปด"          (1_08.mp3) 
เสียง"เกา"          (1_09.mp3) 
เสียง"สิบ"          (2_00.mp3) 
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ตารางที่ 3.8 โครงสรางการจัดแบงพื้นที่ของหนวยความจําเก็บโปรแกรมและขอมูลของไฟล
เสียง (ตอ) 

ตําแหนงของหนวยความจําโปรแกรม (Code) การใชงาน 
0x69800-0x6BBFF (9Kb) 
0x6BC00-0x6DFFF (9Kb) 
0x6E000-0x6EFFF (4Kb) 
0x6F000-0x71BFF (11Kb) 
0x71C00-0x73BFF (8Kb) 
0x73C00-0x747FF (3Kb) 

เสียง"รอย" (2_01.mp3) 
เสียง"ยี่สิบ" (2_02.mp3) 
เสียง"เอ็ด" (2_03.mp3) 
เสียง"กิโล" (2_04.mp3) 
เสียง"เมตร" (2_05.mp3) 
เสียง"จุด" (2_06.mp3) 

 
จากการแบงพื้นที่ของหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรมและขอมูลของไฟลเสียง 

สามารถแปลงไฟลเสียงใหเปน HEX File โดย Batch File มีรายละเอียดดังนี้ 

 
ECHO OFF 
ECHO Generating VOICE.HEX with Wave Files... 
DEL VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L15360 /O16384 /4       /T /Q  0_08.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L12288 /O31744 /4 /A /T /Q  0_09.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L15360 /O44032 /4 /A /T /Q  0_10.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L15360 /O59392 /4 /A /T /Q  0_11.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L13312 /O74752 /4 /A /T /Q  0_12.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L20480 /O88064 /4 /A /T /Q  0_14.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L14336 /O108544 /4 /A /T /Q  0_15.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L13312 /O122880 /4 /A /T /Q  0_19.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L18432 /O136192 /4 /A /T /Q  0_20.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L15360 /O154624 /4 /A /T /Q  0_21.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L10240 /O169984 /4 /A /T /Q  0_22.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L15360 /O180224 /4 /A /T /Q  0_23.mp3 VOICE.HEX 

 
รูปที่ 3.19 Batch File สําหรับสั่งแปลงไฟล MP3 ใหเปน HEX File 
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BIN2HEX  /L14336 /O195584 /4 /A /T /Q  0_24.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L12288 /O209920 /4 /A /T /Q  0_25.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L14336 /O222208 /4 /A /T /Q  0_26.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L18432 /O236544 /4 /A /T /Q  0_27.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L15360 /O254976 /4 /A /T /Q  0_28.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L17408 /O270336 /4 /A /T /Q  0_29.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L15360 /O287744 /4 /A /T /Q  0_30.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L16384 /O303104 /4 /A /T /Q  0_31.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L21504 /O319488 /4 /A /T /Q  0_32.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L11264 /O340992 /4 /A /T /Q  1_00.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L10240 /O352256 /4 /A /T /Q  1_01.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L11264 /O362496 /4 /A /T /Q  1_02.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L11264 /O373760 /4 /A /T /Q  1_03.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L10240 /O385024 /4 /A /T /Q  1_04.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L8192 /O395264 /4 /A /T /Q  1_05.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L4096 /O403456 /4 /A /T /Q  1_06.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L4096 /O407552 /4 /A /T /Q  1_07.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L7168 /O411648 /4 /A /T /Q  1_08.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L9216 /O418816 /4 /A /T /Q  1_09.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L4096 /O428032 /4 /A /T /Q  2_00.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L9216 /O432128 /4 /A /T/Q  2_01.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L9216 /O441344 /4 /A /T/Q  2_02.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L4096 /O450560 /4 /A /T/Q  2_03.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L11264 /O454656 /4 /A /T/Q  2_04.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L8192 /O465920 /4 /A /T/Q  2_05.mp3 VOICE.HEX 
BIN2HEX  /L3072 /O474112 /4 /A     /Q  2_06.mp3 VOICE.HEX 

 
รูปที่ 3.19 Batch File สําหรับสั่งแปลงไฟล MP3 ใหเปน HEX File (ตอ) 
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กําหนดการทํางาน
LCD Display

Start

กําหนดคาพิกัดตําแหนง
สําหรับอางอิง

กําหนดการทํางาน
Serial Port ARM7

กําหนดการทํางาน
MP3 Decoder VS1002D

P1=รับขอมูลพิกัดตําแหนง
ของจีพีเอส ครั้งที่ 1 

พิกัดตําแหนงของ
P1 และ P2 หางกัน
มากกวา20 เมตร

P2=รับขอมูลพิกัดตําแหนง
ของจีพีเอส ครั้งที่ 2 

P1=รับขอมูลพิกัดตําแหนง
ของจีพีเอส ครั้งที่ 2

N

Switch
ควบคุมการรายงาน

ถูกกด

N

Y

Y

รายงานพิกัดตําแหนงปจจุบัน
ดวยขอความเสียงพูด

A

A

ประมวลผลหาพิกัดตําแหนง
ปจจุบันบนถนน

 
 

รูปที่ 3.20 ขั้นตอนการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 
 

สําหรับการพัฒนาโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอรไดกําหนดใหมีกระบวนการ
ทํางานโดยมีขั้นตอนโดยสรุปดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 นํา Hex File ช่ือ VOICE.HEX จากการแปลของ Batch File ไปจัดเก็บไวใน
หนวยความจําโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร ARM7  

ขั้นตอนที่ 2 กําหนดคาพิกัดตําแหนงอางอิงโดยใชขอมูลจากตารางที่ 3.5 และจาก
ตารางที่ 3.6 
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ขั้นตอนที่ 3 กําหนดการทํางานของการแสดงผลดวยชุด LCD Display ในโหมด 4 บิต  
ขั้นตอนที่ 4 กําหนดการทํางานของ Serial Port UART0 ของไมโครคอนโทรลเลอร 

ARM7 ในโหมดอินเตอรรัปต สําหรับรับคาขอมูลจากจีพีเอส  
ขั้นตอนที่ 5 การประมวลผลหาพิกัดตําแหนงปจจุบันจะนําอัลกอริทึมที่ไดจากการ

จําลองระบบมาประยุกตใช  
ขั้นตอนที่ 6 การรายงานผลจะทําการคํานวณระยะทางจากพิกัดตําแหนงอางอิงถึง

พิกั ดตํ าแหน งป จจุบัน  ตอจากนั้นก็นํ าขอมูลของ เ สียงที่ เ ก็บไว ในหนวยความจํ าของ
ไมโครคอนโทรเลอร ARM7 สงใหชุดสรางสัญญาณขอความเสียงพูดเพื่อรายงานพิกัดตําแหนง
ตอไป 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 กลาวนํา 

ในบทนี้จะกลาวถึงผลการแปลงพิกัดของของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนน โดยจะ
รายงานระยะทางระหวางพิกัดตําแหนงปจจุบันบนถนนกับพิกัดตําแหนงอางอิงที่กําหนดดวย
ขอความเสียงพูดภาษาไทย โดยแบงผลการทดลองออกเปนสองสวนคือ สวนแรกจะเปนการรายงาน
พิกัดตําแหนงจากการจําลองระบบและการทดสอบการใชงานจริงของทางหลวงแผนดินหมายเลข 1 
(พหลโยธิน) และหมายเลข 2 (มิตรภาพ) สวนที่สองจะเปนการรายงานพิกัดตําแหนงจากการจําลอง
ระบบและการทดสอบการใชงานจริงของทางหลวงในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา 
 
4.2 ผลการจําลองระบบเมื่อใชงานกับทางหลวงหมายเลข 1 และ หมายเลข 2 
 

100.6 100.8 101 101.2 101.4 101.6 101.8 102 102.213.8

14

14.2

14.4

14.6

14.8

15
Distance from Point 7 is 20 Km  Distance from Point 6 is 19 Km

The position of the car ---> 

  1.Rungsit

  2.Wang Noi

  3.Saraburi
  4.Kengkoi  5.Muak Lek  6.Pak Chong

  7.Si Khiu  8.Sung Noen  9.Kok Grud
  10.Korat

La
titu

de

Longitude  
 

รูปที่ 4.1 ตัวอยางพกิัดตาํแหนงยานพาหนะเคลื่อนที่ผานจุดที่ 7 ไป 6 
 

การจําลองระบบดวยโปรแกรม MATLAB มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาอัลกอริทึมสําหรับการ
แปลงพิกัดของของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนน โดยการหาพิกัดตําแหนงอางอิงที่อยูใกลพิกัด
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ตําแหนงปจจุบันมากที่สุดสองจุด ซ่ึงนําหลักการระเบียบวิธีแบงครึ่งชวง (Bisection Method) มา
ประยุกตใช ตอจากนั้นทําการคํานวณระยะทางจากพิกัดตําแหนงปจจุบันกับพิกัดตําแหนงอางอิงทั้ง
สองจุด โดยใชขอมูลพิกัดตําแหนงอางอิงที่กําหนดไวบนทางหลวงแผนดินหมายเลข 1 และ 
หมายเลข 2 จากอําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมาถึงอําเภอรังสิต จังหวัดปทุมธานี ดังแสดงในรูปที่ 
4.1 สําหรับผลการแปลงพิกัดของของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนนจะแสดงในตารางที่ 4.1 โดย
อินพุตคือคาพิกัดตําแหนงของเสนรุงและเสนแวงที่ไดจากจีพีเอส สวนเอาตพุตคือจุดอางอิงที่ 1 และ
จุดอางอิงที่ 2 
 
ตารางที่ 4.1 ตัวอยางผลการแปลงพิกัดของของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนนทางหลวง 

หมายเลข 1 และ 2 
พิกัดตําแหนงของจีพีเอส ผลการแปลง ระยะทาง (km) 
เสนรุง เสนแวง จุดอางอิง 1 จุดอางอิง 2 จุดอางอิง 1 จุดอางอิง 2 

14.9561 102.0175 9 10 7.8 9.2 
14.937 101.9834 9 10 3.5 13.5 
14.8972 101.8947 8 9 4.7 7.3 
14.8707 101.7557 7 8 7.7 11.2 
14.8508 101.5864 6 7 30.0 11.3 
14.6961 101.4756 6 7 9.9 29.8 
14.6541 101.3406 5 6 15.0 5.9 
14.632 101.2297 5 6 2.6 18.5 
14.6365 101.135 4 5 14.9 7.9 
14.5436 100.9537 3 4 5.0 7.8 
14.4287 100.8932 2 3 29.6 10.4 
14.2895 100.8086 2 3 12.3 28.2 
14.2077 100.6715 1 2 25.0 5.5 
14.042 100.6171 1 2 5.9 23.6 
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4.3  ผลการรายงานพิกัดตําแหนงเมื่อใชงานจริงบนทางหลวงหมาย 1 และ 2 
4.3.1 การคํานวณหาพิกัดตําแหนงปจจุบัน 

ผลการแปลงพิกัดตําแหนงจากจีพีเอสใหไปเปนพิกัดบนแผนที่บนถนนสามารถนํา
วิธีการ ระเบียบวิธีแบงครึ่งชวง มาประยุกตใชได และการคํานวณระยะทางบนถนนระหวางพิกัด
ตําแหนงปจจุบันกับพิกัดตําแหนงอางอิง จากอําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมาถึงอําเภอรังสิต 
จังหวัดปทุมธานีโดยใชทางหลวงทางหมายเลข 1 และหมายเลข 2 มีตัวอยางผลการทดสอบดังรูปที่ 
4.2 และรูปที่ 4.3 และจากรูปที่ 4.2 สามารถหาคา RMS Error จากสมการ 
 

2

1

1_
n

i
i

RMS error e
n =

= ∑  (4.1) 
 = 1.04881 km. 
 
โดยที ่ e  คือ คาความคลาดเคลื่อนจากทดสอบการทํางาน 

n คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 
 

4.3.2  การรายงานดวยเสียงพูด 
การทํางานของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 กับ MP3 AUDIOCODEC 

ของ VLSI เบอร  VS1002d สามารถรายงานขอความเสียงพูดไดถูกตอง โดยมีตัวอยางดังรูป
ที่ 4.1 และ ตารางที่ 4.2 และจากรูปที่ 4.1 เมื่อพิกัดตําแหนงปจจุบันอยูตําแหนงเสนรุงที่ 14.77 N 
และเสนแวงที่ 101.51 E ระหวางจุดที่ 6 (อําเภอปากชอง) กับจุดที่ 7 (อําเภอสีคิ้ว) ยานพาหนะ
เคลื่อนที่ผานจุดที่ 7 มุงหนาไปยังจุดที่ 6 และกดปุม (SW_0) ใหรายงานพิกัดตําแหนงปจจุบัน 
ระบบจะรายงานพิกัดตําแหนงดวยเสียงพูดขอความวา “ผานสีคิ้วยี่สิบกิโลเมตรไปปากชองสิบเกา
กิโลเมตร” เปนตน 
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รูปที่ 4.2 คาความคลาดเคลื่อนจากทดสอบการทํางานจากอําเภอเมืองจังหวัดนครราชสีมาถึง

อําเภอรังสิตจังหวัดปทุมธานี 
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รูปที่ 4.3 Error Histogram ทางหลวงหมายเลข 1 และ 2 
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ตารางที่ 4.2 ตัวอยางคําพดูทีร่ายงานพิกดัตาํแหนงปจจุบนั 
พิกัดตําแหนงปจจุบัน ขอความคําพูดที่รายงานพิกดัตําแหนงปจจบุัน 
เสนรุง เสนแวง (ยานพาหนะเคลื่อนที่จากจังหวัดปทุมธานไีปจังหวัดนครราชสีมา) 

14.9561 102.0175 ผาน โคกกรวด 7.8 Km ไป โคราช 9.2 Km 
14.8707 101.7557 ผาน สีคิ้ว 7.7 Km ไป สูงเนิน 12.2 Km 
14.6961 101.4756 ผาน ปากชอง 9.9 Km ไป สีคิ้ว 29.8 Km 
14.632 101.2297 ผาน มวกเหล็ก 2.6 Km ไป ปากชอง 18.5 Km 
14.6365 101.135 ผาน แกงคอย 14.9 Km ไป มวกเหล็ก 7.9 Km 
14.5436 100.9537 ผาน สระบุรี 5.0 Km ไป แกงคอย 7.8 Km 
14.4287 100.8932 ผาน วังนอย 29.6 Km ไป สระบุรี 10.4 Km 
14.2895 100.8086 ผาน วังนอย 12.3 Km ไป สระบุรี 28.2Km 

 
ตารางที่ 4.3 ตัวอยางผลการแปลงพิกัดตําแหนงจากจพีีเอสเปนพิกัดบนแผนที่บนถนน 
พิกัดตําแหนงปจจุบัน จุดอางอิงที่ยานพาหนะ จุดอางอิง ระยะทางจากพิกัดตําแหนง 
เสนรุง เสนแวง กําลังคลื่อนที่เขาไปหา ที่วาการอําเภอ ปจจุบันถึงที่วาการอําเภอ 

14.8481 101.6364 51    60    61     25 32.66 Km 
14.8945 101.879 63 20 13.26 Km 
14.9409 101.9969 34 32 11.97 Km 
15.1431 102.3188  45    39   12 25.14 Km 
14.9144 102.0649 56    35    26    28   22.56 Km, 32.19 Km 
14.8945 102.1691 52 28 19.12 Km 
15.0105 102.321 59 22 15.07 Km 
15.3022 102.4208 40 13 22.12 Km 
15.4878 102.6429 44 11 14.44 Km 
14.5497 102.2077 54    53      28 22.77 Km 
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4.4 ผลการจําลองระบบที่ใชกับทางหลวงของจังหวัดนครราชสีมา 
ในการจําลองระบบดวยโปรแกรม MATLAB จะเปนการพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อจะหาพิกัด

ตําแหนงอางอิงที่วาการอําเภอที่อยูใกลพิกัดตําแหนงปจจุบันมากที่สุดซึ่งยานพาหนะกําลังเคลื่อนที่
เขาไปใกล โดยนําความสัมพันธของแตละจุดพิกัดตําแหนงอางอิงมาประยุกตใช ตอจากนั้นก็ทําการ
คํานวณระยะทางจากพิกัดตําแหนงปจจุบันกับพิกัดตําแหนงอางอิงซึ่งเปนที่ตั้งของที่วาการอําเภอ
โดยใชขอมูลพิกัดตําแหนงของทางหลวงแผนดินของจังหวัดนครราชสีมาโดยมีตัวอยางผลการ
ทดสอบดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 ผลการหาพิกัดตําแหนงอางอิงที ่ว าการอําเภอที ่อยู ใกลพิก ัดตําแหนงปจจุบันและ

ยานพาหนะเคลื่อนที่เขาไปใกล 
 
4.5 ผลการทดสอบเสนทางจริงบนทางหลวงของจังหวัดนครราชสีมา 

4.5.1 การคํานวณหาพิกัดตําแหนงปจจุบัน 
ผลการแปลงพิกัดตําแหนงจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสใหไปเปนพิกัดบน

แผนที่จากการจําลองระบบดวยโปรแกรม  MATLAB แลวสามารถนํามาประยุกตใชกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 ได และการคํานวณระยะทางบนถนนระหวางพิกัดตําแหนงปจจุบัน
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กับพิกัดตําแหนงอางอิงซึ่งเปนที่วาการอําเภอของจังหวัดนครราชสีมา มีผลการทดสอบดังรูปที่ 4.5 
และรูปที่ 4.6 จากรูปที่ 4.5 สามารถหาคา RMS Error จากสมการ 
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รูปที่ 4.5  ผลการทดสอบการทํางานบนทางหลวงจากอําเภอเมืองนครราชสีมาไป อ.ขามทะเลสอ 

อ.สูงเนิน  อ.สีคิ้ว  อ.ปากชอง  อ.ดานขุนทด  อ.โชคชัย  อ.ปกธงชยั และ อ.หนองบุญมาก 
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รูปที่ 4.6 Error Histogram ของจังหวดันครราชสีมา 
 

4.5.2 การรายงานดวยเสียงพูด 
การทํางานของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 กับ MP3 AUDIO CODEC 

ของ VLSI เบอร VS1002d สามารถรายงานขอความเสียงพูดไดถูกตอง โดยมีตัวอยางดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.4 ตัวอยางการรายงานพิกัดตําแหนงดวยเสียงพูดจากขอมูลตารางที่ 4.3 

พิกัดตําแหนงปจจุบัน 
เสนรุง เสนแวง 

ขอความคําพูดที่รายงานพิกดัตําแหนงปจจบุัน 

14.8481 101.6364 ไป ปากชอง 32.6 Km 
14.8945 101.879 ไป ขามทะเลสอ 13.2 Km 
14.9409 101.9969 ไป นครราชสีมา 11.9 Km 
15.1431 102.3188 ไป พิมาย 25.1 Km 
14.9144 102.0649 ไป ปกธงชัย 22.5 Km,ไป โชคชัย 32.1 Km 
14.8945 102.1691 ไป โชคชัย 19.1 Km 
15.0105 102.321 ไป จักราช 15.0 Km 
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4.6 สรุป 
การแปลงพิกัดของของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนนสําหรับทางหลวงหนึ่งเสนทาง

สามารถนําหลักการระเบียบวิธีแบงครึ่งชวงมาประยุกตใชได แตในกรณีตองการแปลงพิกัดของจีพี
เอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนนสําหรับทางหลวงหลายเสนทางที่เชื่อมตอกันจะตองนําหลักการ
กําหนดจุดอางอิงที่เชื่อมถึงกันของเสนทางมาใช จึงจะสามารถแปลงพิกัดของของจีพีเอสใหเปน
พิกัดแผนที่บนถนนไดถูกตอง  สําหรับการรายงานพิกัดตําแหนงดวยเสียงพูดโดยการใช
ไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 กับ MP3 AUDIO CODEC ของ VLSI เบอร VS1002d จากผลการ
ทดสอบสามารถรายงานไดถูกตอง สวนการเปรียบเทียบคา RMS Error โดยการนําระเบียบวิธีแบง
คร่ึงชวงมาประยุกตใชในการแปลงพิกัดของของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนนจะมีคา RMS 
Error มากกวา วิธีการกําหนดจุดอางอิงที่เชื่อมถึงกันของเสนทางมาใช 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปเนื้อหาของวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอวิธีการแปลงพิกัดตําแหนงที่ไดจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจี
พีเอส ที่รายงานพิกัดเสนรุง (Latitude) และเสนแวง (Longitude) ใหไปเปนพิกัดแผนที่บนถนน 
(Landmark) เชน ที่ตั้งอําเภอ ที่ตั้งจังหวัด และนําขอมูลพิกัดตําแหนงที่ไดไปรายงานในรูปแบบ
ขอความเสียงพูดภาษาไทย โดยการทํางานของระบบจะประกอบไปดวยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม
จีพีเอส ไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 และ MP3 AUDIO CODEC โดยที่ไมโครคอนโทรลเลอร 
ARM7 จะรับขอมูลจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส และทําหนาที่ประมวลผลเพื่อหาพิกัด
ตําแหนงปจจุบัน คํานวณหาระยะทางบนพื้นโลกระหวางตําแหนงปจจุบันกับตําแหนงอางอิง 
หลังจากนั้นก็นําขอมูลเสียงในหนวยความจําของไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 ไปรายงานพิกัด
ตําแหนงในรูปแบบขอความเสียงพูดภาษาไทย  โดยใช MP3 AUDIO CODEC ทําหนาที่ MP3 
Decoder  

สําหรับการวิจัยเร่ิมตนจากการศึกษาเนื้อหาและความสําคัญของปญหา ตั้งวัตถุประสงคของ
การวิจัย ขอตกลงเบื้องตน ขอบเขตของการวิจัย และประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย จากนั้น
ทําการศึกษาการทํางานของระบบดาวเทียมจีพีเอส ระบบไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 เบอร 
LPC2148 และ MP3 AUDIO CODEC ของ VLSI เบอร VS1002d ทําการศึกษาอัลกอริทึมที่นํามาใช
แปลงพิกัดตําแหนงของจีพีเอสไปเปนพิกัดแผนที่บนถนน 

โดยงานวิจัยนี้ไดแบงงานออกเปนสองสวนคือ สวนที่หนึ่งพัฒนาอัลกอริทึมใชกับทางหลวง
แผนดินหมายเลข 1 (พหลโยธิน) และหมายเลข 2 (มิตรภาพ) เสนทางจากอําเภอเมือง จังหวัด
นครราชสีมาถึงอําเภอรังสิต จังหวัดปทุมธานี สวนที่สองพัฒนาอัลกอริทึมใชกับทางหลวงแผนดิน
ภายในจังหวัดนครราชสีมา สําหรับการพัฒนาในสวนที่หนึ่ง เนื่องเปนการแปลงพิกัดของของจีพีเอส
ใหเปนพิกัดแผนที่บนถนนเพื่อใชกับทางหลวงเพียงเสนทางเดียว จึงสามารถนําหลักการระเบียบวิธี
แบงครึ่งชวงมาประยุกตใชได โดยผลจากการทดสอบการทํางานจริงมีคา RMS Error เทากับ 
1.04881 กิโลเมตร สําหรับการพัฒนาในสวนที่สองมีความตองการแปลงพิกัดของจีพีเอสใหเปน
พิกัดแผนที่บนถนนสําหรับทางหลวงหลายเสนทางที่เชื่อมตอกันโดยนําหลักการกําหนดจุดอางอิงที่
เชื่อมถึงกันของเสนทางมาใช จึงสามารถแปลงพิกัดของของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนนได



 

 

72

ถูกตอง โดยผลจากการทดสอบการทํางานจริงมีคา RMS Error เทากับ 0.71974 กิโลเมตร สําหรับ
การรายงานพิกัดตําแหนงดวยเสียงพูดสามารถนําไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 กับ MP3 AUDIO 
CODEC ของ VLSI เบอร VS1002d มาใชงานได ซ่ึงจากการทดสอบการทํางานจริงสามารถรายงาน
ไดถูกตอง 
 
5.2 ปญหาและขอเสนอแนะ 

ในการพัฒนาระบบใชกับทางหลวงหมายเลข 1 (พหลโยธิน) และหมายเลข 2 (มิตรภาพ) 
จากอําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมาถึงอําเภอรังสิต จังหวัดปทุมธานี โดยมีการกําหนดจุดพิกัด
ตําแหนงที่สําคัญจํานวน 10 จุด เชน ที่วาการอําเภอ ศาลากลางจังหวัด ที่อยูบนเสนทางเพื่อเปนพิกัด
ตําแหนงอางอิงในการรายงานพิกัดตําแหนงปจจุบัน ผลการทดสอบจะมีคา Error มากในบางชวง
เนื่องจากการคํานวณระยะทางใชทฤษฎี Pythagoras และจุดพิกัดตําแหนงอางอิงที่กําหนดไมอยูบน
ทางหลวงดังนั้นเพื่อใหคา Error ลดลงจะตองกําหนดจุดพิกัดตําแหนงอางอิงใหมากขึ้น 

สําหรับการพัฒนาระบบใชกับทางหลวงภายในจังหวัดนครราชสีมา การนําขอมูลไฟลเสียง
ไปเก็บที่หนวยความจําโปรแกรม (Code Program) ของไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 ไมสามารถ
นําไปเก็บไดทั้งหมด เพื่อใหจัดเก็บขอมูลไฟลเสียงไดทั้งหมดจะตองเพิ่มหนวยความจําภายนอก
ใหกับไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 
 
5.3 แนวทางการพัฒนาในอนาคต 

จากผลการทดสอบการแปลงพิกัดของของจีพีเอสใหเปนพิกัดแผนที่บนถนน และรายงาน
พิกัดตําแหนงดวยสียงพูด ระบบสามารถรายงานพิกัดตําแหนงปจจุบันดวยเสียงพูดได ซ่ึงทําใหผูฟง
ทราบพิกัดตําแหนงปจจุบันของตนเองไดทันที ซ่ึงสามารถนําไปพัฒนาใชกับระบบรายงานพิกัด
ตําแหนงปจจุบันถนนดวยเสียงพูดสําหรับรถโดยสารประจําทาง หรือระบบรายงานพิกัดตําแหนง
ปจจุบันสําหรับผูพิการทางสายตา 
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ประวัติผูเขียน 
 
นายอํานวย  ทีจันทึก  เกิดเมื่อวันที่  9 มีนาคม  พ .ศ .  2514 ที่ อําเภอดานขุนทด  จังหวัด

นครราชสีมา  ปจจุบันอาศัยอยูบานเลขที่  52/201 หมูที่  6 ตําบลสุรนารี  อําเภอเมือง  จังหวัด
นครราชสีมา สําเร็จการศึกษาระดับอนุปริญญา เมื่อป พ.ศ. 2535 ที่แผนกวิชาชางไฟฟา-ไฟฟากําลัง 
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดนครราชสีมา และสําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา-ไฟฟากําลัง จากสถาบันเทคโนโลยี
ราชมงคลภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดนครราชสีมา เมื่อป พ.ศ. 2542 และในป พ.ศ. 2549 
ศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

ในป พ.ศ. 2537 ถึง 2543 ไดปฏิบัติงานในตําแหนงพนักงานบริการโสตทัศนูปกรณ ศูนย
บรรณสารและสื่อการศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมาและในป พ.ศ. 
2544 ถึง 2550 ไดทํางานในตําแหนงเจาหนาที่วิเคราะหระบบคอมพิวเตอร โครงการพัฒนาและผลิต
ส่ือการศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา  

ปจจุบันเปนพนักงานองคกรของรัฐในตําแหนงวิศวกร  สังกัดศูนยนวัตกรรมและ
เทคโนโลยีการศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 


