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 อาจารยท่ีปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย เรืออากาศเอก  ดร.  ประโยชน  คําสวัสดิ์ 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

บทคัดยอ 

 โครงงานเร่ือง การเปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟาผานระบบโทรศัพทมือถือใชการเช่ือมตอ
ระหวางโทรศัพทมือถือดวยสัญญาณเสียงท่ีเปนมาตรฐาน  Dual  Tone  Multi  Frequency  หรือท่ี
นิยมเรียนส้ันๆ  กันวา DTMF  มาเปนตัวเช่ือมตอ  สัญญาณ  DTMF  เปนรหัสท่ีอยูในรูปแบบเสียง 
(เสียงขณะท่ีกดปุมบนแปนโทรศัพทมือถือ)  ซ่ึงแตละปุมกดจะมีเสียงสูงตํ่าแตกตางกันออกไป  จาก
หลักการนี้จึงนําเอาเสียงท่ีไดสงเขาไปใหกับ  Controller  ทําการวิเคราะหและประมวลผลออก
มาแลวก็ไปส่ังใหรีเลย  ทํางาน  หรือ หยุดทํางานตามท่ีตองการ   
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กิตติกรรมประกาศ 

โครงงานฉบับนี้สามารถสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี เนื่องจากไดรับความกรุณาจากอาจารยท่ี
ปรึกษาโครงงาน ผูชวยศาสตราจารย เรืออากาศเอก ดร. ประโยชน คําสวัสดิ์ ท่ีไดใหความชวยเหลือ
เกี่ยวกับแนวคิดในการจัดทําโครงงาน ดูแลเอาใจใสติดตามช้ินงาน อีกท้ังช้ีแนะขอบกพรอง 
ตลอดจนสนับสนนุคณะผูจัดทําใหมีความสามารถในการทําโครงงานเสร็จลุลวงได 

 ขอขอบพระคุณอาจารยและบุคลากรสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคมทุกทาน และพ่ี
นักศึกษาปริญญาโทที่ใหความชวยเหลือแกคณะผูจัดทํามาโดยตลอด 
 

 

นางสาววภิาวลัย เชือนรัมย 
นายอภวิัฒน ศรีเกตุงาม 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสําคัญของโครงงาน 

เนื่องจากในปจจุบัน ผูคนสวนใหญตางตองการความสะดวกสบายกันมากข้ึนเร่ือย ๆ จะ
สังเกตไดจากอุปกรณเคร่ืองมือเคร่ืองใชตาง ๆ ท่ีใชงานกันอยูลวนเปนระบบอัตโนมัติ หรืออยาง
นอยก็ตองสามารถควบคุมระยะไกลได (Remote Control) แตไมใชวาอุปกรณทุกชนิดจะมี Remote 
Control ติดต้ังมาพรอมสมบูรณ  ผูจัดทําจึงเลือกทําอุปกรณข้ึนมา  1 ชุด  เพื่อตอพวงเขากับ
โทรศัพทมือถือ จากนั้นก็จะสามารถโทรเขามาส่ังงานใหรีเลยเปด หรือ ปดไดตามตองการ 
  โครงงานชิ้นนี้สามารถอํานวยความสะดวกแกผูใชในการเปด – ปดอุปกรณไฟฟา โดยผูใช
สามารถโทรศัพทเขามาควบคุมการเปด – ปดอุปกรณไฟฟาไดในระยะไกล และเพื่อความปลอดภัย
ผูใชสามารถตั้งรหัสผานเพ่ือควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาได หรือนําไปประยุกตใชในงานอ่ืน ๆ 
 

1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 
1. นําความรูเร่ืองการเขียนโปรแกรมจากวิชา Computer Programming มาประยุกตใช 
2. ศึกษาการใชงานบอรด ET-BASE PIC16F628A V1 
3. ศึกษาและการออกแบบวงจรเช่ือมตอบอรด ET-BASE PIC16F628A V1 
4. สามารถนําช้ินงานท่ีประดิษฐข้ึนมาใชงานไดจริง 

 

1.3 ขอบเขตการดําเนินงาน 
1.  ศึกษาการใชงานบอรด ET-BASE PIC16F628A V1 
2. ศึกษาการใชงานโปรแกรมภาษาซี 
3. ศึกษาการทํางานของรีเลย 
4. เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของรีเลยได 
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1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
1.  ศึกษาคนควาการใชบอรด ET-BASE PIC16F628A และการเขียนโปรแกรมคําส่ังใหทํางาน 
2.  เขียนโครงการและ เสนอโครงการกับอาจารยท่ีปรึกษา 
3.  ศึกษาการทํางานของรีเลย และเขียนโปรแกรมควบคุมรีเลยใหสามารถเปดปดได 
4.  ศึกษาการใชงานโปรแกรมภาษาซี และการโหลดโปรแกรมลงบอรด 
5.  สรางอุปกรณตนแบบเคร่ืองควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาอัตโนมัติ 
6.  นําอุปกรณท้ังหมดมาเช่ือมตอกัน  ทดลองการทํางาน และบันทึกผลการทดลอง 
7.  สรุปผลการทดลองและเขียนรายงาน 
8.  นําเสนอโครงงาน 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.  เขาใจหลักการทํางานของบอรด ET-BASE PIC16F628A 
 2.  เขาใจการทํางานของอุปกรณท่ีใชในการทํางาน 
 3.  เขาใจการเขียนโปรแกรมและโหลดโปรแกรมใชงานได 
 4.  สามารถใชงานเคร่ืองควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาไดจริง 
 5.  เพื่อใหผูใชจะเลิกกังวลวากอนออกจากบานลืมปดเคร่ืองใชไฟฟาหรือไม 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา 
 ในบทนี้จะกลาวถึงหลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการสงสัญญาณแบบ DTMF (Dual 
Tone Multi Frequency) ท้ังนี้เพ่ือใหผูอานไดรับความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับลักษณะการทํางานของ
สัญญาณ DTMF 
 

2.2 ระบบ DTMF 
DTMF ยอมาจาก (Dual Tone Multi Frequency) ลักษณะการทํางานคือ จะเปนความถ่ี 2 

ความถ่ีวิ่งคูกันไปท่ีชุมสาย โดยความถ่ีท่ีเกิดข้ึนจะเปนคามาตรฐานสากล 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ความถ่ี DTMF 
 
ยกตัวอยางเชน  เม่ือกดหมายเลข 1 ความถ่ีท่ีไดคือ 697 Hz และ 1209 Hz 

เม่ือกดหมายเลข 9 ความถ่ีท่ีไดคือ 852 Hz และ 1477 Hz 
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2.2.1 การเขารหัส 
 

 
รูปท่ี 2.2 แสดงวงจรพื้นฐานของโทรศัพท DTMF 

 
การเขารหัสของเคร่ืองแบบปุมกดภายในเคร่ือง จะมีไอซีสรางพัลสดังแสดงในรูปท่ี 2.3 

เม่ือยกหู ฮุคสวิตชจะตอไฟเขามา ทําใหมีกระแสไหลผาน R1 ผานสวิตชในไอซีแลวลงกราวด 
เพราะฉะน้ันเม่ือสายมีโหลด ไฟในสายก็จะตกลงจาก 48 โวลต เหลือ 5 – 12 โวลต เม่ือกดหมายเลข
ใด ๆ วงจรออสซิลเลเตอรก็จะสรางพัลสข้ึนมา โดยจํานวนพัลสจะเทากับคาของตัวเลขนั้น ๆ พัลส
ท่ีสรางข้ึนมาจะทําใหสวิตชเปล่ียนสถานะจากปด เปนเปด ตามจังหวะ และจํานวนพัลสท่ีเขามา เม่ือ
สวิตชเปดวงจรจะไมมีกระแสไหล R1 ก็ไมเปนโหลดของสาย ทําใหแรงเคล่ือนในสายเพิ่มข้ึนตาม
จังหวะเปดและปดของสวิตช นั้นก็คือ เกิดพัลสข้ึนมาตามคาของตัวเลขหรือถามองในดานของ
กระแส ชวงสวิตชเปดและปดกระแสจะไหลเปนชวง ๆ เชนกัน สวนคาบเวลาของพัลส ก็กําหนดได
ท่ีภาคออสซิลเลเตอรซ่ึงไปควบคุมสวิตช ลักษณะพัลสท่ีไดแสดงดังรูปท่ี 2.3 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงลักษณะกระแสในสาย 
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รูปท่ี 2.4 แสดงตําแหนงสวิตชเลือกความถ่ีตางๆ 
 
 จากรูปท่ี 2.2 จะมีไอซีผลิตความถ่ีข้ึนมาตามรูปท่ี 2.4 โดยจะมีการผลิตความถ่ีตลอดเวลาท่ี
มีการยกหู และจะมีไฟจายเขามาใหวงจร เม่ือกดสวิตชหมายเลขตาง ๆ ก็จะไดความถ่ีออกไป
หมายเลขละ 2 ความถ่ี ผานสวิตชออกไปได 
 
2.2.2 การถอดรหัส 
 ในการถอดรหัส จะใชไอซีสําเร็จรูปท่ีมีขายตามทองตลาด คือ MT8870 ท่ีออกแบบมาเพื่อ
ถอดรหัสโดยเฉพาะ 

คุณสมบัติของ MT8870 
  เปนตัวรับและถอดรหัสความถ่ี 
  กินไฟนอย ใชไฟเล้ียงระดับเดียวกับ TTL  
  สามารถตั้งอัตราขยายในตัวไอซีได 

สามารถปรับการดไทมได 
เปนไอซีคุณภาพสูง 

โครงสรางของไอซี MT8870  
โครงสรางภายในของ MT8870 ประกอบไปดวยวงจรกรองความถ่ีและวงจร

ถอดรหัสฟงกชันทางดิจิตอล เปนไอซีที่สรางโดยเทคโนโลยี ISO2-CMOS ในสวนของ
วงจรกรองความถ่ีใชเทคนิคของสวิตชคาปาซิเตอร สําหรับกรองความถ่ีสูงและความถ่ีต่ํา 
สวนวงจรถอดรหัสใชเทคนิคการนับทางดิจิตอลเพ่ือตรวจจับและถอดรหัสท้ัง 16 ความถี่
ออกเปนเลขฐานสองขนาด 4 บิท และเช็คชวงเวลาท่ีสัญญาณเขามา สวนภาคอินพุทเปน
ออปแอมป ซ่ึงสามารถปรับอัตราขยายไดโดยตออุปกรณภายนอกเขากับแลตช 3 สถานะรูป
ท่ี 2.4 แสดงขาของไอซี MT8870 และรูปท่ี 2.5 แสดงโครงสรางภายในของไอซี MT8870 
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รูปท่ี 2.5 แสดงรายละเอียดของ MT8870 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 แสดงโครงสรางภายในของ MT8870 
 

ฟงกชันการทํางานภายใน MT8870 
ประกอบดวย 5 สวนดังนี้ 

1. ภาคกรองความถ่ี (Filter Section)  
2. ภาคถอดรหัส (Decoder Section)  
3. ภาคตรวจสอบสัญญาณ (Steering Circuit)  
4. ภาคขยายสัญญาณความแตกตาง (Differential Input Amplifier)  
5. ภาคกําเนิดความถ่ี (Oscillator) 
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ภาคกรองสัญญาณความถ่ี 
ในสวนท่ีจะแยกสัญญาณ DTMF ท่ีเขามาออกเปน 2 กลุมความถ่ี คือ ชวงความถ่ี

สูงและชวงความถ่ีต่ํา โดยใชวงจรกรองแถบความถ่ีอันดับ 6 ชนิดสวิตชคาปาซิเตอร (six-
order switched capacitor band pass filter) ซ่ึงความถ่ีท่ีแยกไดมี 2 ชวง คือ ชวงความถ่ีสูง
และชวงความถ่ีต่ํา 

 
ภาคถอดรหัสความถี่ 

ความถี่ DTMF ท่ีถูกกรองเรียบรอยแลวจะผานเขาวงจรถอดรหัสความถ่ีออกเปน
ตัวเลข โดยใชเทคนิคการนับแบบดิจิตอล และมีการตรวจสอบความถ่ีท่ีเขามาวาเปนความถ่ี
มาตรฐาน DTMF หรือไม เพ่ือปองกันความถ่ีอ่ืนเขามาผสม เม่ือตรวจสอบวาความถ่ีนั้น
ถูกตอง สัญญาณท่ีขา ESt (early steering) ก็จะเปนแอคทีฟสําหรับคาท่ีถอดรหัสไดจาก
คาความถ่ีตางๆนั้น แสดงในตารางท่ี 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1 รหัสท่ีไดจากการแปลงสัญญาณ DTMF ของไอซี MT8870 
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  ภาคตรวจสอบสัญญาณ 
   กอนท่ีจะมีการถอดรหัสความถ่ีออกไปท่ีเอาทพุทจะมีการตรวจสอบชวงความถ่ีท่ี
เขามาวามีระยะเวลาตามท่ีกําหนดหรือไมโดยสังเกตจาก ระยะเวลาการกดปุมโทรศัพทซ่ึง
ตองกดปุมใหมีความถ่ีออกมาเปนชวงเวลาพอสมควรมิฉะนั้นวงจรสวนนี้จะไมรับโดยถือ
วาสัญญาณน้ัน ไมถูกตอง สวนชวงเวลายาวเทาใดสามารถตั้งไดโดยใช RC ตอสัญญาณท่ี
ขา Est จะเปน "High" นานใกลเคียงกับระยะเวลาท่ีมีความถ่ี DTMF เขามา เม่ือขา Est เปน 
"Hight" ทําให Vc สูงข้ึน ตัาเก็บประจุ C จะคายประจุทําใหแรงดัน Vc สูงข้ึนจนถึงคาเทรช
โฮลด วงจรถอดรหัส จึงจะถอดรหัสออกเปนตัวเลขขนาด 4 บิท (Timing diagram) สําหรับ
คําวาการดไทม (Gard time) นั้นหมายถึง ชวงคาบเวลาของความถ่ีท่ีเขามา ซ่ึงจะตองนาน
เทากับหรือมากกวาชวงเวลาท่ีเราต้ังไว จึงจะไดรับการยอมรับวาสัญญาณความถ่ีนั้นถูกตอง
หรือพูดไดวาเวลาท่ีเราต้ังไวโดย RC ก็คือการดไทมนั้นเอง เม่ือสัญญาณความถ่ีเขามานาน
เทาหรือมากกวาเวลาท่ีตั้งไวจึงจะสามารถแปลงเปนตัวเลขไดถาสัญญาณความถ่ีเขามาส้ัน
กวาก็จะไมมีการถอดรหัสเปนตัวเลขออกไป 

 
  ภาคขยายสัญญาณความแตกตาง 

   วงจรสวนอินพุทของ MT8870 เปนภาคขยายออปแอมปท่ีสามารถปรับ
อัตราขยายโดยตอวงจรภายนอกเพิ่มเขาไป คํานวณอัตราขยายความแตกตางของอินพุท
และอิมพิแดนซได ดังนี้ 

     อัตราขยาย (AVdiff) = R5 / R1 
     อินพุทอิมพีแดนซ (Zindiff) = 2(R12 + (1 / wc)2)1/2 
 
  ภาคกําเนิดความถ่ี 

   ในภาคนี้ภายในไอซีจะมีวงจรเวลาอยูภายใน เพียงแตตอแรคริสตอลขนาด 3.58 
MHz ก็สามารถใชงานไดทันที 
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2.3 วัสดุอุปกรณที่ใช 
 
2.3.1 รีเลย 
  รีเลย (Relay) เปนอุปกรณท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานแมเหล็ก เพ่ือใชในการ
ดึงดูดหนาสัมผัสของคอนแทคใหเปล่ียนสภาวะโดยการปอนกระแสไฟฟาใหกับขดลวด เพื่อทําการ
ปดหรือเปดหนาสัมผัสคลายกับสวิตชอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงเราสามารถนํารีเลยไปประยุกตใช ในการ
ควบคุมวงจรตาง ๆ ในงานชางอิเล็กทรอนิกสมากมาย 
 
  หลักการเบ้ืองตน 

   รีเลยเปนอุปกรณท่ีนิยมนํามาทําเปนสวิตชทางดานอิเล็กทรอนิกส โดยจะตอง
ปอนกระแสไฟฟาใหไหลผานขดลวดจํานวนหน่ึง เพื่อนําไปควบคุมวงจรกําลังงานสูง ๆ ท่ี
ตออยูกับหนาสัมผัสหรือคอนแทคของรีเลย รูปท่ี 2.6 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 รูปรางและสัญลักษณของรีเลย 
 

   หลักการทํางานเบ้ืองตนของรีเลยแสดงดังรูปท่ี 2.7 การทํางานเร่ิมจากปดสวิตช 
เพื่อปอนกระแสใหกับขดลวด (Coil) โดยท่ัวไปจะเปนขดลวดพันรอบแกนเหล็ก ทําใหเกิด
สนามแมเหล็กไปดูดเหล็กออนท่ีเรียกวาอารเมเจอร (Armature) ใหต่ําลงมา ท่ีปลายของอาร
เมเจอรดานหนึ่งมักยึดติดกับสปริง (Spring) และปลายอีกดานหนึ่งยึดติดกับหนาสัมผัส 
(Contacts) การเคล่ือนท่ีอารเมเจอร จึงเปนการควบคุมการเคล่ือนท่ีของหนาสัมผัส ใหแยก
จากหรือแตะกับหนาสัมผัสอีกอันหนึ่งซ่ึงยึดติดอยูกับท่ี  เม่ือเปดสวิตชอารเมเจอร ก็จะกลับ
สูตําแหนงเดิม เราสามารถนําหลักการนี้ไปควบคุมโหลด (Load) หรือวงจรอิเล็กทรอนิกส
ตาง ๆ ไดตามตองการ 
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รูปท่ี 2.8 หลักการทํางานเบ้ืองตนของรีเลย 
 
2.3.2 อุปกรณเชื่อมตอทางแสง (Opto-Isolator) 
  อุปกรณเชื่อมตอทางแสง (Opto-Isolator) หรือที่เรียกวาออปโตคัปเปลอร (Opto-
Coupler) เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชในการเชื่อมตอทางแสงโดยใชหลักการเปลี่ยน
สัญญาณไฟฟาเปนสัญญาณแสง และเปลี่ยนกลับจากแสงเปนไฟฟาตามเดิม ใชสําหรับการ
เช่ือมตอสัญญาณระหวางสองวงจรที่ตองการแยกทางไฟฟาอยางเด็ดขาดเพ่ือปองกันการรบกวน
กันทางไฟฟา แบงออกเปนหลายชนิดแตละชนิดจะประกอบดวย LED สงแสงซึ่งปกติจะเปน
ชนิดอินฟาเรดและตัวรับแสงที่เปนโฟรโตทรานซิสเตอรหรือโฟรโตไดโอด โดยจะถูกผลิต
รวมอยูในตัวเดียวกัน 
 1. โครงสรางสัญลักษณอุปกรณเชื่อมตอทางแสง 

   โครงสรางสัญลักษณอุปกรณเช่ือมตอทางแสงจะเหมือนกับอุปกรณประเภทโฟรโต
ทรานซิสเตอร แตจะเพิ่มอุปกรณสงแสงอินฟาเรดคือไดโอดเปลงแสงอินฟาเรดเขาไปอีกหนึ่ง
ตัว เชน โฟรโตทรานซิสเตอรจะเพิ่มไดโอดเปลงแสงอินฟาเรดเขาไปอีกหนึ่งตัวจะได ออปโต
ทรานซิสเตอร อุปกรณออปโตทรานซิสเตอรตัวอ่ืนก็เชนเดียวกัน 

 

 
รูปท่ี 2.9 สัญลักษณอุปกรณเช่ือมตอทางแสงชนิดตางๆ 
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  ปจจุบันอุปกรณเช่ือมตอทางแสงถูกสรางข้ึนมาในรูปของไอซี 6 ขาปดทึบภายใน 
ดานอินพุทจะเปนแอลอีดีอินฟาเรด (LED Infared) สวนทางดานเอาทพุทนั้นจะเปนอุปกรณ
ประเภทโฟรโตทรานซิสเตอรชนิดตางๆ ซ่ึงมีอยูมากมายเชน โฟรโตไดโอด 

 
 2. วงจรใชงานออปโตคัปเปลอร 

  จากรูปท่ี 2.9 เปนวงจรใชงานเบ้ืองตนของออปโตคัปเปลอร โดยมีไดโอดเปลงแสง
เปนอินพุท และโฟรโตทรานซิสเตอรเปนเอาทพุทของวงจร เม่ือมีกระแสไหลผาน LED โดยมี 
R1 เปนตัวจํากัดกระแส LED จะสองแสงไปท่ีโฟรโตทรานซิสเตอร ทําใหโฟรโต
ทรานซิสเตอร นํากระแสมีแรงดันเอาทพุทตกครอมท่ี R2 ซ่ึงจะเห็นไดวาเอาทพุทของวงจรจะ
ถูกควบคุมโดยอินพุท โดยท้ังอินพุทและเอาทพุทแยกกันทางไฟฟาโดยส้ินเชิง วงจรนี้นิยม
นําไปใชในวงจรควบคุมแรงดันแหลงจายไฟสวิตช่ิงในเครื่องรับโทรทัศน วงจรควบคุมไฟวิ่ง
วัตตสูง เปนตน 

 
 

รูปท่ี 2.10 วงจรใชงานออปโตคัปเปลอรเบ้ืองตน 
 

  หัวใจสําคัญของอุปกรณเชื่อมตอทางแสงนั้นคือ “ Cerrent Transfer Ratio” (CTR) 
ซ่ึงก็หมายถึง อัตราสวนระหวางกระแสอินพุท (Iin) ตอกระแสเอาทพุท(Iout) ดังนั้นสามารถ
เขียนสมการไดดังนี้ 

CTR  =  IIN/IOUT 
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3.  การใชงานออปโตคัปเปลอร 
จากรูป 2.10 เปนการตอใชงานสัญญาณส่ังงานควบคุมการทํา งานของอุปกรณ

ผานรีเลย โดยมีขนาดแรงดันสัญญาณ Vin และรีเลย แรงดันไฟต่ําเทากัน คือขนาดเทากับ 
12 โวลต อาศัยทรานซิสเตอรขับรีเลยโดยตรง 

 
   
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.11 วงจรขับรีเลยโดยใชทรานซิสเตอร 
 

  รูปท่ี 2.10 เปนวงจรขับรีเลย โดยใชสัญญาณจากไฟสูงมาขับ OPTO เบอร 4N25 มี
การเรียงแรงดันเปนไฟตรงและลดลงเปนไฟตํ่าเพื่อขับ OPTO จากคุณสมบัติของ OPTO จะ
ชวยแยกสวนท่ีเปนแรงดันไฟสูง ออกจากสวนท่ีเปนแรงดันไฟต่ําโดยส้ินเชิง ซ่ึงถาหาก
สวนใดเกิดการลัดวงจร จะไมทํา ใหเกิดความเสียหายกับวงจรที่เหลือ การตอวงจรขับดวย 
OPTO จะไมใชขับท่ีขารีเลยโดยตรง เพราะคุณสมบัติของ OPTO ท่ีมีความจํากัดของ
กระแสที่เอาทพุท ไมสามารถขับรีเลยท่ีตองการกระแสสูงกวาได ดังนั้นจึงตองตอขับผาน
ตัวทรานซิสเตอร BC547 ดังรูปท่ี 2.11 ฉะนั้นในการออกแบบวงจรควรพิจารณาคุณสมบัติ
ของ OPTO ท่ีตองการใชงานใหดีเสียกอน 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 วงจรขับรีเลยโดยใชออปโตคัปเปลอรกับแรงดันไฟสูง 
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    รูปท่ี 2.11 เปนการตอวงจรขับโลจิกโดยใชสัญญาณไฟสูงมาขับวงจร ผาน OPTO 
เบอร 4N25 อาศัยแรงดันท่ีตกครอมบนตัวตานทาน 2.2k ทํา ใหเกิดสถานะโลจิกเปน “ 1 ” ไป
ควบคุมวงจรโลจิกอ่ืนๆ ตามท่ีตองการได 

 
รูปท่ี 2.13 วงจรขับโลจิกโดยใช OPTO กับแรงดันไฟสูง 

 
  รูปท่ี 2.12 เปนรูปแสดงหนาท่ีการทํางานแตละขาของ OPTO 4N25 และมีเบอรแทนท่ี
สามารถใชงานไดดีและมีจํานวนของขาอุปกรณนอยกวา สะดวกตอการใชงานยิ่งข้ึน 
 

 
รูปท่ี 2.14 หนาท่ีแตละขา และเบอรแทนที่ใชงานได 

 
2.3.3 ทรานซิสเตอร 

ทรานซิสเตอรเปนอุปกรณเซมิคอนดัคเตอรชนิดไบโพลาร ซ่ึงความหมายของไบโพลารคือ 
อุปกรณหลายข้ัวตอ ทรานซิสเตอรไดจากการนําเอาสารกึ่งตัวนําชนิดพีและชนิดเอ็นมาตอเรียงกัน 

1. ชนิดของทรานซิสเตอร 
การแบงชนิดของทรานซิสเตอรสามารถแบงออกไดหลายวิธีแลวแตผูผลิตวาการ

แบงชนิดของทรานซิสเตอรจะยึดถือรูปลักษณแบบไหน ถาแบงในรูปของการใชงานก็จะ
แบงออกเปน ทรานซิสเตอรท่ีทําหนาท่ีสวิทตชิ่ง ทรานซิสเตอรกําลัง ทรานซิสเตอรความถ่ีสูง 
ฯลฯ  การแบงอีกวิธีหนึ่งซ่ึงนิยมใชกันมากในยุคแรกๆ คือ การแบงโดยใชสารท่ีนํามาสราง
เปนเกณฑซ่ึงสามารถแบงออกได  2 ประเภทคือ 
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2.1 เยอรมันเนียมทรานซิสเตอร (Germanium transistor) เปนทรานซิสเตอรยุค
แรกๆ และเปนชนิดท่ีมีกระแสรั่วไหลมากจึงไมคอยมีผูนิยมใช 

2.2 ซิลิกอนทรานซิสเตอร (Silicon transistor) เปนทรานซิสเตอรที่มี
ประสิทธิภาพสูง มีกระแสรั่วไหลนอย (Leakage current) เปนทรานซิสเตอรท่ีใชกันมาก
ในยุคปจจุบัน 

 
2. โครงสรางและสัญลักษณของทรานซิสเตอร 

เนื่องจากทรานซิสเตอรถูกสรางข้ึนมาจากสารกึ่งตัวนําชนิดพี (P) และเอ็น (N) ซ่ึง
นํามาตอกัน 3 ชิ้น ทําใหเกิดรอยตอข้ึนระหวางเน้ือสาร 2 รอยตอ หรือเรียกวาจังช่ัน 
(Junction) โดยท่ีสารท่ีอยูตรงกลางจะเปนคนละชนิดกับสารท่ีอยูหัวและทาย มีขาตอ
ออกมาสําหรับนําไปใชงาน 3 ขา ดังนั้นทรานซิสเตอรจึงแบงออกเปน 2 ชนิดตาม
โครงสรางของสารท่ีนํามาใชคือ 

1. ทรานซิสเตอรชนิด พีเอ็นพี (PNP) 
2. ทรานซิสเตอรชนิด เอ็นพีเอ็น (NPN) 

 
1. ทรานซิสเตอรชนิด NPN 

เปนทรานซิสเตอรท่ีสรางจากสารกึ่งตัวนําชนิด N ชนิด P และชนิด N มา
ตอเรียงกันตามลําดับ แลวตอสายออกมา 3 สาย เพื่อเปนขาตอกับวงจรสารกึ่ง
ตัวนําชนิด P ซึ่งอยูตรงกลางจะเปนจุดรวม สารกึ่งตัวนําชนิด N จะทําหนาท่ีจาย
อิเล็กตรอนซ่ึงจะไหลเปนกระแสในวงจรสวนนี้เราเรียกวา อิมิตเตอร อิเล็กตรอน
จะเคล่ือนท่ีผานสารก่ึงตัวนําชนิด P ซ่ึงเราเรียกวาเบสสวนเบสนี้จะเปนตัวคอย
ควบคุมอิเล็กตรอนใหไหลไปยังสารกึ่งตัวนําชนิด N ถัดไปไดมากหรือนอย
อิเล็กตรอนสวนท่ีผานเบสมาก็จะเคล่ือนท่ีมายังสารกึ่งตัวนําชนิด N ซ่ึงเราเรียกวา 
คอลเลคเตอร และกลายเปนกระแสไหลในวงจรภายนอกตอไป 

N
P
N

B

C

E

C

E

B

 
รูปท่ี 2.15 โครงสรางและสัญลักษณของทรานซิสเตอรชนิด NPN 
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2. ทรานซิสเตอรชนิด PNP 
คือทรานซิสเตอรท่ีสรางจากสารกึ่งตัวนําชนิดพี ชนิดเอ็น และชนิดพี มา

เรียงกันตามลําดับแลวตอสายจากแตละช้ินสวนออกมาเปน 3 สายเพ่ือตอกับวงจร
สารกึ่งตัวนําเอ็นจะเปนจุดรวม 

 

P
N
P

B

C

E

B

C

E  
 

รูปท่ี 2.16 โครงสรางและสัญลักษณของทรานซิสเตอรชนิด PNP 
 

3. ขาของทรานซิสเตอร 
1. ขาคอลเลคเตอร (Collector) เรียกยอๆ วาขา C เปนขาท่ีมีโครงสรางในการ

โดปสารใหญท่ีสุด 
2. ขาอิมิตเตอร (Emitter) เรียกยอๆ วาขา E เปนขาที่มีโครงสรางใหญรองลงมา

และจะอยูคนละดานกับขาคอลเลคเตอร 
3. ขาเบส (Base) เรียกยอๆ วาขา B เปนสวนท่ีอยูตรงกลางระหวาง C และ E มี

พื้นท่ีของโครงสรางแคบท่ีสุดเม่ือเทียบกับอีก 2 สวน เม่ือจําแนกลักษณะการตอตัว
ทรานซิสเตอรจึงคลายกับการนําเอาไดโอด 2 ตัวมาตอกัน 

 
4. การทํางานของทรานซิสเตอร 

จากการศึกษาเกี่ยวกับการไหลของกระแสภายในวงจรสารกึ่งตัวนํา การที่เราจะทํา
ใหเกิดการไหลของกระแสหรือใหทรานซิสเตอรทํางานไดนั้น จําเปนจะตองใหไบอัส
กระแสที่ปรากฏทางดานเอาทพุทเราตองสามารถควบคุมคาของกระแสไดดวยจึงจะทําให
ทรานซิสเตอรขยายสัญญาณไดตามความตองการ 

การอธิบายการทํางานของทรานซิสเตอรจําเปนจะตองเขาใจการไหลในรูปของ
โฮลและอิเล็กตรอน รวมถึงการไบอัสดวยซ่ึงการไบอัสเปนวิธีการที่จะทําใหทรานซิสเตอร
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พรอมท่ีจะทํางานนั่นเอง ในกรณีของทรานซิสเตอรมี 3 ขา การปองกันแรงเคลื่อนท่ี
เหมาะสมหรือไบอัสท่ีถูกตองจะทําใหทรานซิสเตอรทํางานได 

เม่ือพิจารณาโครงสรางของทรานซิสเตอรแลวจะสามารถจัดรูปแบบการขยาย
สัญญาณโดยตองมีอินพุทและเอาทพุท เม่ือใหขาหนึ่งเปนอินพุทขาหนึ่งเปนเอาทพุท 
ขาท่ีเหลือก็จะตองเปนจุดรวม (Common) อินพุทกับเอาทพุท จากหลักการดังกลาว
เรากําหนดใหระหวาง B กับ E เปนอินพุท (Input) และระหวาง B กับ C เปน
เอาทพุท (Out put) ดังนั้นจะสามารถจัดรูปแบบการขยายได 3 แบบหรือ 3 คอม
มอน 
เนื่องจากวัตถุประสงคของทรานซิสเตอรสรางมาจากหลักการที่ตองการใหกระแส

ทางดานอินพุทไปควบคุมกระแสเอาทพุท ดังนั้นจะตองไบอัสทางดานเอาทพุทเปนไบอัส
แบบยอนกลับ (Reverse bias) ถาใหไบอัสตรงจะทําใหทางดานเอาทพุทเปนอิสระไมครบ
วงจรเอาทพุท ทางดานอินพุทจะใหไบอัสตรง (Forward bias) และแรงเคล่ือนท่ีมาไบอัสนี้
ไมจําเปนจะตองเปนแรงเคล่ือนไฟฟาท่ีมีคาสูงแตอยางไร เพราะถาใหกระแสอินพุทสูง
เกินไปจะทําใหกระแสเอาทพุทเกิดการอ่ิมตัว 

E C

B

INPUT OUTPUT

N P N

 
 

รูปท่ี 2.17 การจัดอินพุทและเอาทพุท 
 

5. การใหไบอัสทรานซิสเตอร 
ทรานซิสเตอรท้ังชนิด NPN และ PNP เม่ือนําไปใชงานไมวาจะใชในวงจรขยาย

สัญญาณหรือทํางานเปนสวิตชจะตองทําการจัดแรงไฟใหเหมาะสมหรือเรียกวาการให
ไบอัส (Bias) ใหทรานซิสเตอรกอน ทรานซิสเตอรจึงจะทํางานไดโดยใชหลักการไบอัส
ดังนี้ 

1. ไบอัสตรง (Forward Bias) ใหกับรอยตอระหวางอิมิตเตอรกับเบส 
2.ไบอัสกลับ (Reverse Bias) ใหกับรอยตอระหวางคอลเลคเตอรกับเบส 
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1. การใหไบอัสทรานซิสเตอรชนิด NPN 
  

+-+-

N P N
E C

B

B1 B2

กระแสอิเล็กตรอน

 
รูปท่ี 2.18 การใหไบอัสของทรานซิสเตอรชนิด NPN 

จากวงจร 
B1 และ B2 เปนแรงดันไฟฟาปอนเปนไบอัสใหขาตางๆ ของทรานซิสเตอร NPN 
B1 เปนไบอัสตรงระหวาง B-E ความตานทานระหวาง B-E จะตํ่ามาก 
B2 เปนไบอัสกลับระหวาง B-C ความตานทานระหวาง B-C จะสูงมาก 

ฉะนั้นกระแสอิเล็กตรอนจะไหลในวงจร B-E ครบวงจรและอิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวนําชนิด N จะ
เขาประจุในสาร P ทันทีทันใด จึงเกิดแรงดันผลักดันใหอิเล็กตรอนเล่ือนตัวไปขา C กระแส
อิเล็กตรอนจะผาน B1-B2 ครบวงจรทางขา E 

จากรูปท่ี 2.17 สําหรับทรานซิสเตอรชนิด NPN ก็เชนกัน การใหไบอัสทางดานอินพุทเปน
แบบ ฟอรเวิรดไบอัสใหไบอัสทางเอาทพุทเปนแบบรีเวิรดไบอัส ในลักษณะเชนนี้ถาใชกระแสนิยม
เปนก็จะไดทิศทางการไหลของกระแสทางอินพุท จากขาเบสไปยัง อิมิตเตอร อยางไรก็ตามเราได
ทราบแลววาท่ีขาเบสนั้นถูกโดปไวแคบมากจึงทําใหประจุสวนใหญไมสามารถท่ีจะไหลไปได
จะตองใหรีเวิรดไบอัสระหวางเบสกับคอลเลคเตอรเปนบวกมากๆ เพื่อผลักประจุเหลานี้ใหเคล่ือนท่ี
ไปยัง อิมิตเตอร เชนเดียวกันถาดูจากทิศทางการไหลของกระแสแลวสามารถสรุปไดวา 
 

IE = IB + IC 
 

การไลทิศทางการไหลของกระแสอีกแบบหนึ่งซ่ึงนิยมไลจากข้ัวลบไปหาข้ัวบวกซ่ึงเรา
เรียกวา การไลแบบกระแสอิเล็กตรอนน้ัน ทิศทางของกระแสจะทวนหัวลูกศรของสัญลักษณ
ทรานซิสเตอร แตผลท่ีออกมาจะเหมือนกันทุกประการทั้งนี้เพราะการไหลของกระแส ไบโพลารก็คือ 
การแลกเปล่ียนประจุกันระหวางโฮลกับอิเล็กตรอนน่ันเอง 
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2. การใหไบอัสทรานซิสเตอรชนิด PNP 

P N P
E C

B

B1 B2

กระแสอิเล็กตรอน

 
รูปท่ี 2.19 การใหไบอัสทรานซิสเตอรชนิด PNP 

จากวงจร 
B1 และ B2 เปนแรงดันไฟฟาปอนเปนไบอัสใหขาตางๆ ของทรานซิสเตอร PNP 
B1 เปนไบอัสตรงระหวาง B-E ความตานทานระหวาง B-E จะตํ่ามาก 
B2 เปนไบอัสกลับระหวาง B-C ความตานทานระหวาง B-C จะสูงมาก 

ฉะนั้นกระแสอิเล็กตรอนจะไหลในวงจร B ไป E สนามไฟฟาลบใน N จึงลดตํ่าลงอิเล็กตรอนจาก
ขา C จึงผาน B ไป E ผาน B2-B1 ครบวงจร    ลักษณะการทํางานในตัวของทรานซิสเตอร PNP 
คลายกับหลุมหรือโฮลทางขา E วิ่งผาน B ไปยังขา C รับเอาอิเล็กตรอนหรือไฟลบจาก B1 จึงทําให
เกิดกระแสอิเล็กตรอนไหลครบวงจร 

จากรูปท่ี 2.18 เม่ือใหเบสกับอิมิตเตอรไดรับไบอัสแบบฟอรเวิรด ทําใหมีกระแสไหลจาก
อิมิตเตอรไปยังเบส (ตามทิศทางหัวลูกศร) ซ่ึงเราเรียกวา กระแสเบส ยอดวย IB กระแสท่ีไหลมี
คาประมาณ 2 - 5 % ของคากระแสท้ังหมด เนื่องจากท่ีขาเบสนั้นสารท่ีโดปมีพื้นท่ีนอยมากจึงทําให
ประจุจํานวนมากของโฮลมารออยูท่ีขาเบส ถาใหไบอัสระหวางเบสกับคอลเลคเตอรแบบรีเวิรดมาก 
ๆ จะทําใหมีกระแสไหลจากคอลเลคเตอรไปยัง อิมิตเตอรได เรียกวา กระแสคอลเลคเตอร ยอดวย IC 
กระแสที่ไหลจะมีคาประมาณ 95-98 % ของกระแสท้ังหมดซ่ึงสามารถสรุปไดวา 

 
IE = IC + IB 

 

IE คือ   กระแสอิมิตเตอรมีคาเทากับ 100 % 
IC คือ   กระแสคอลเลคเตอร มีคาเทากับ 95-98 % 
IB คือ    กระแสเบส มีคาเทากับ 2-5 % 
VBE คือ แรงดันไฟฟาไบอัสหรือศักยตกครอมระหวางเบสกับอิมิตเตอรในขณะท่ี

ทรานซิสเตอรทํางานปกติ โดยแรง Bias ของเยอรมันเนียมทรานซิสเตอรมีคา 0.2 - 0.3 โวลต และ
แรง Bias ของซิลิคอนทรานซิสเตอร มีคา 0.6 - 0.7 โวลต 
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บทที่ 3 
การออกแบบระบบ 

 
3.1 บทนํา 
 บทน้ีจะเปนการกลาวถึงข้ันตอนตางๆ ในการทํางานรวมไปถึงรายละเอียดของการทํางาน
ท้ังหมดของการทําโครงงาน การเปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟาผานระบบโทรศัพทมือถือ ดังตอไปนี้ 
 

3.2 การออกแบบฮารดแวร 
 สวนของฮารดแวรประกอบไปดวยภาคแปลงสัญญาณ DTMF ภาคไมโครคอนโทรลเลอร และ
ภาคเปด – ปดอุปกรณไฟฟา 
 อุปกรณหลักๆ ท่ีใชในโครงงาน มีดังตอไปนี้ 

 บอรด ET-BASE PIC16F628 V1 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรใชใน
การควบคุม อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา 

 IC MT8870 เปนไอซีท่ีใชในการแปลงสัญญาณ DTMF เปนสัญญาณ
ดิจิตอล 

 โทรศัพทมือถือเปนสวนส่ังการท่ีรับขอมูลคําส่ังจากผูใช 
 OPTO จะชวยแยกสวนท่ีเปนแรงดันไฟฟาสูงออกจากสวนท่ีเปน
แรงดันไฟฟาตํ่า ซ่ึงถาหากสวนใดเกิดการลัดวงจรจะไมทําใหเกิดความ
เสียหายกับวงจรที่เหลือเพื่อความปลอดภัยของผูใช 

 รีเลย ทําหนาท่ีเปนสวิตซในวงจร 
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3.2.1 วงจรท่ีเก่ียวของ 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 วงจรภาคแปลงสัญญาณ DTMF เปนสัญญาณดิจิตอล 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 วงจรภาคเปด – ปดอุปกรณไฟฟา 
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3.2.2 แผนภาพระบบการทํางานโดยรวม 
 
        
 
 
 
                             
 

 

                
 

 

 
รูปท่ี 3.3 แผนภาพระบบเครือ่งควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาผานโทรศัพทมือถือ 

 
อธิบายการทํางานโดยรวมของระบบ 
 
การทํางานของเคร่ืองควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาอัตโนมัติมีหลักการทํางานดังนี้ 
1. โทรศัพทมือถือในรูป ก.โทรเขามาส่ังการโทรศัพทมือถือในรูป ข.โดยใชสัญญาณเสียงท่ีเปน

มาตรฐาน Dual Tone Multi Frequency หรือท่ีนิยมเรียกส้ันๆวา DTMF 
2. โทรศัพทมือถือในรูป ข. จะเชื่อมตอกับภาคแปลงสัญญาณ DTMF เปนสัญญาณดิจิตอล โดย

ไอซี MT8870 จะทําหนาท่ีเปนตัวรับและถอดรหัสความถ่ีออกมาเปนเลขไบนาร่ีฐานสองขนาด 
4 บิท 

3. ภาคแปลงสัญญาณ DTMF จะสงเลขฐานสอง ขนาด 4 บิทใหกับภาคไมโครคอนโทรลเลอร 
PIC16F628A เพื่อทําการประมวลผลเพ่ือสงตอใหกับภาคควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาส่ังใหรีเลย
ทํางาน หรือหยุดทํางานตามท่ีตองการ 

4. เม่ือรีเลยทํางานจะทําใหสามารถเปดเคร่ืองใชไฟฟาได 
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ขั้นตอนการทํางานของระบบ 
 
1. จายแรงดันไฟฟา 5VDC ใหกับบอรด MT8870 โดยจะมี LED แสดงสถานะของบอรด โดย

บอรดจะทําหนาท่ีรับสัญญาณความถ่ีจากโทรศัพทมือถือแลวแปลงสัญญาณเปนเลขฐานสอง 
ขนาด 4 บิท สงใหกับไมโครคอนโทรลเลอร 

2. เช่ือมตอบอรดขอ 1. เขากับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ET-BASE PIC16F628A โดยสวน
ของไมโครคอนโทรลเลอรจะโปรแกรมดวยภาษา C เพื่อควบคุมการทํางานของระบบ 

3. จากนั้นตอบอรดท้ังสองเขากับบอรดท่ีใชควบคุมการเปด - ปดเคร่ืองใชไฟฟา โดยในสวนของ
บอรดควบคุมจะรับแรงดันจากบอรดไมโครคอนโทรลเลอร เม่ือบอรดรับแรงดันจาก
ไมโครคอนโทรลเลอรจะทําใหสวนตางๆของบอรดทํางาน  โดยเม่ือมีแรงดันเขามา 
ทรานซิสเตอรจะทําใหกระแสดานอินพุทไปควบคุมกระแสดานเอาทพุทได รีเลยจึงทํางาน 
และเนื่องจากการทํางานของบอรดควบคุมนี้จะตองตอแรงดันไฟฟา 220VAC จึงมี OPTO เพื่อ
แยกไฟท่ีมีแรงดันสูง จากไฟท่ีมีแรงดันตํ่า เพื่อปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนในวงจร 
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     รหัสผิด                                                         รหัสถูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 แผนภาพการทํางานของเคร่ืองควบคุมเคร่ืองใชไฟฟาผานโทรศัพทมือถือ 
 
 

ส่ังการดวยโทรศัพทมือถือ 

สงสัญญาณเปน DTMF 

แปลงสัญญาณ DTMF โดย IC MT8870 

เมื่อไดรับสัญญาณ

ไมโครคอนโทรลเลอร เปนตัวสง

สัญญาณคําส่ังควบคุมตามที่ได

ตรวจสอบ

รหัสส่ังงาน 

รีเลย ON/OFF 

เปด - ปดเครื่องใชไฟฟา 
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3.2.3 การทํางาน 
1. ทําการตอวงจรสวนเปด – ปดอุปกรณไฟฟา โดยการตอผานตัว OPTO เพ่ือความปลอดภัย

จะทดลองกับเคร่ืองใชไฟฟาท่ีมีแรงดันตํ่า ๆ กอน หากสําเร็จจะทําการเปล่ียนมาทดลองกับ
อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา 220V แลวทดลองจายไฟ 5VDC และ 12VDC ใหกับรีเลย สังเกตวา
สามารถทํางานไดหรือไม หากสําเร็จในขั้นตอนท่ี 1 จะทําใหไดโมดูลสวนควบคุม
เคร่ืองใชไฟฟา ดังรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 บอรดควบคุมเคร่ืองใชไฟฟา 
 

2. ทดลองตอวงจรแปลงสัญญาณ DTMF เปนสัญญาณดิจิตอล โดยใชไอซี MT8870 แลวทํา
การตอเขากับโทรศัพทมือถือ ใชหลอด LED ตอกับเอาทพุท เพื่อตรวจดูสัญญาณวาเปนไป
ตามท่ีตองการหรือไม หากถอดสัญญาณแลวเปนไปตามตองการก็จะทําใหเราไดโมดูลสวน
แปลงสัญญาณ DTMF เปนสัญญาณดิจิตอล 

 

 
รูปท่ี 3.6 บอรด MT8870 
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3. ตอวงจรแปลงสัญญาณ DTMF เปนสัญญาณดิจิตอล เขากับไมโครคอนโทรลเลอรและทํา
การเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางาน 

 

 
รูปท่ี 3.7 การเช่ือมตอบอรด MT8870 กับ บอรด ET-BASE PIC16F628A 

 
4. นําสวนท่ีควบคุมอุปกรณไฟฟามารวมกันกับวงจรท่ีไดจากขอ 3. และทดสอบการทํางาน

ของวงจรโดยใชเคร่ืองใชไฟฟาท่ีมีแรงดันไฟฟาตํ่า ๆ กอนเพื่อความปลอดภัยหากเกิดการ
ลัดวงจร ซ่ึงจะทําใหเราไดสวนหลัก ๆ ของโครงงานท้ังหมดที่สามารถรับคาจากผูใชผาน
โทรศัพทมือถือ สงมาควบคุมการเปดปดเคร่ืองใชไฟฟา 

 

 

รูปท่ี 3.8 การเช่ือมตอบอรด MT8870 ET-BASE PIC16F628A และบอรดควบคุมเครื่องใชไฟฟา 
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5. ทดสอบการทํางานจริงของวงจรโดยรวม โดยตอเคร่ืองใชไฟฟาขนาด 220V 
 

 

รูปท่ี 3.9 ทดลองตอบอรดควบคุมกับหลอดไฟ 220VAC 
 

3.3 การออกแบบซอฟแวร 
ซอฟแวรท่ีใชในโครงงาน มีดังนี้ 
1. ภาษา C ซ่ึงเปนซอฟแวรท่ีใชสําหรับเขียนโปรแกรมควบคุมใหไมโครคอนโทรลเลอร

ประมวลผลการทํางาน 
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                                                                                                                      NO 
 
 
                                                                            YES 
 
                                                                                                                        NO 
 
 
                                                                            YES 
                                                                                                                       
                                                                                                                        NO 
 
                                                                      
                                                                            YES 
 
              PRESS “1”                                                                           PRESS “0” 
 
 
 
 
 
                                                                            NO 
 
  
 
 

รูปท่ี 3.10 แผนภาพการทํางานของโปรแกรม 
 

START 

PRESS “*” 

PRESS “1” or 

PRESS “*” 

RELAY “OFF” 

ปดเคร่ืองใชไฟฟา 

PRESS “#” 

RELAY “ON” 

เปดเคร่ืองใชไฟฟา 

PRESS “1” or 

PRESS “#” 
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อธิบายแผนภาพการทํางาน 
 

  จากแผนภาพโปรแกรมสามารถอธิบายการทํางานของการเปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟาผาน
ระบบโทรศัพทมือถือไดดังนี้ 
 1. เม่ือทําการโทรศัพทเขามาส่ังการเคร่ืองเปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟาผานระบบโทรศัพทมือถือ 
ระบบจะทําการตรวจสอบการส่ังการ วากดหมายเลขเพ่ือส่ังการถูกตองหรือไม 
 2. ตรวจสอบวารหัสตัวแรกท่ีกดเขามาใชเคร่ืองหมาย “*” หรือไมถาใชใหทําการเช็ครหัสตัว
ถัดไป หากไมใชใหกลับไปรับคาใหม 
 3. ตรวจสอบรหัสตัวท่ีสองวาใชหมายเลข “1” หรือ หมายเลข “2” หรือไม โดยหมายเลข 1 
แสดงถึงการใชงานรีเลยตัวท่ี 1 สวนหมายเลข 2 แสดงการใชงานของรีเลยตัวท่ี 2 หากกดรหัส
ถูกตองแลวใหทําการเช็ครหัสตัวถัดไป หากกดรหัสผิดใหกลับไปรับคาใหมตั้งแตแรก 
 4. ตรวจสอบวารหัสตัวสามท่ีกดเขามาใชเคร่ืองหมาย “*” หรือไม ถาใชใหทําการเช็ครหัสตัว
ถัดไป หากไมใชใหกลับไปรับคาใหม 
 5. ทําการตรวจรหัสตัวสุดทาย โดยเช็ควาเลขหมายท่ีถูกกดมานั้นใชหมายเลข “0” หรือ 
หมายเลข “1” แลวตามดวยเคร่ืองหมาย “#” หรือไม โดยหมายเลขหนึ่ง หมายถึงการส่ังใหรีเลย
ทํางาน เคร่ืองใชไฟฟาถูกเปด และหมายเลขศูนย หมายถึงการส่ังใหรีเลยหยุดการทํางาน 
เคร่ืองใชไฟฟาปด 
 6. หากทําการตรวจสอบรหัสครบทุกตัวจะสามารถสั่งการใหเคร่ืองใชไฟฟาเปด - ปด ไดตาม
ตองการ หากกดรหัสตัวใดตัวหนึ่งผิดตองกลับไปเร่ิมใหมตั้งแตแรก 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 บทนํา 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการทดลองและผลการทดลองของโครงงานการเปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟา
ผานระบบโทรศัพทมือถือ วาสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว โดยมีการทดลองดังนี้ คือ 

1. การทดลองท่ี 1 ทดลองเปด ปดอุปกรณไฟฟา 
2. การทดสอบความปลอดภัยของระบบ 

 
4.2 การทดลองท่ี 1 ทดสอบเปด – ปดอุปกรณไฟฟา 
 4.2.1 จุดประสงคการทดลอง 

1. เพื่อทดสอบวาอุปกรณสามารถใชงานไดจริง 
2. มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับโปรแกรมควบคุม 

   3.    มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับระบบการทํางานของอุปกรณ 
 4.2.2 วิธีการทดลอง 
  1. เสียบปล๊ักอุปกรณใหอยูในสถานะพรอมทํางาน 
    2. เช่ือมตอโทรศัพทมือถือเคร่ืองท่ี 1 เขากับอุปกรณ โดยใชสาย Small Talk ในการ 
  เช่ือมตอ พรอมท้ังต้ังคาโทรศัพทมือถือใหอยูในโหมดรับสายอัตโนมัติ 
  3. ใชโทรศัพทเคร่ืองท่ี 2 โทรหาเคร่ืองท่ี 1  
  4. ทดสอบส่ังการโดย 
- กดปุม *1*1# เพื่อทําการเปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวที่ 1 
- กดปุม *2*1# เพื่อทําการเปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวท่ี 2 
- กดปุม *1*0# เพื่อทําการปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวท่ี 1 
- กดปุม *2*0# เพื่อทําการปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวท่ี 2 
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 4.2.3 ผลการทดลอง 
 

ตารางท่ี 4.1 ทดสอบเปด – ปด อุปกรณไฟฟาคร้ังท่ี 1 
 

อุปกรณไฟฟา อุปกรณ
ไฟฟา ON 

อุปกรณ
ไฟฟา OFF 

สรุปผล 

พัดลม 
220V , 20-75 Watt 

 
√ 

 
√ 

สามารถเปด ปด
พัดลมได 

หลอดไฟ 
220V,25-75 Watt 

 
√ 

 
√ 

สามารถเปด ปด
หลอดไฟได 

 
ตารางท่ี 4.2 ทดสอบเปด – ปด อุปกรณไฟฟาคร้ังท่ี 2 

 
อุปกรณไฟฟา อุปกรณ

ไฟฟา ON 
อุปกรณ

ไฟฟา OFF 
สรุปผล 

พัดลม 
220V , 20-75 Watt 

 
√ 

 
√ 

สามารถเปด ปด
พัดลมได 

หลอดไฟ 
220V,25-75 Watt 

 
√ 

 
√ 

สามารถเปด ปด
หลอดไฟได 

 
ตารางท่ี 4.3 ทดสอบเปด – ปด อุปกรณไฟฟาคร้ังท่ี 3 

 
อุปกรณไฟฟา อุปกรณ

ไฟฟา ON 
อุปกรณ

ไฟฟา OFF 
สรุปผล 

พัดลม 
220V , 20-75 Watt 

 
√ 

 
√ 

สามารถเปด ปด
พัดลมได 

หลอดไฟ 
220V,25-75 Watt 

 
√ 

 
√ 

สามารถเปด ปด
หลอดไฟได 

 
 “ - “   หมายถึง ไมสามารถเปด – ปดอุปกรณไฟฟาได 
             “ √ ”     หมายถึง สามารถเปด – ปดอุปกรณไฟฟาได 
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 4.2.4 รูปภาพการทดลอง 
 

 
รูปท่ี 4.1 ทดลองเปด – ปดพัดลม 

 
 4.2.5 วิเคราะหผลการทดลอง 

  จากการทดลองพบวา การทดสอบเคร่ืองเปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟาผานระบบ
โทรศัพทมือถือท้ังสามคร้ังสามารถเปด – ปดอุปกรณไฟฟาไดตามที่ตองการ ในการทดลอง
เกิดปญหาเล็กนอยเนื่องจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเกิดความเสียหาย 

 
 4.2.6 สรุปผลการทดลอง 

  จากการทดลองสามารถสรุปผลการทดลองไดวา เคร่ืองเปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟา
สามารถใชงานไดจ ริงตามวัตถุประสงค  โดยสามารถโทรมาส่ังงานเพื่อ เปด  – ปด
เคร่ืองใชไฟฟาไดตามตองการ 
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4.3 การทดลองท่ี 2 การทดสอบความปลอดภัยของระบบ 
 4.3.1 จุดประสงคการทดลอง 
  1.ทดสอบความปลอดภัยของระบบ 
  

4.3.2 วิธีการทดลอง 
1. จากการทดลองท่ี 1 ขอ 1,2 
2. ทําการโทรโดยหมายเลข 08 8049 1580 ไปยังหมายเลข 08 2609 4838 เพื่อส่ัง 

เปด – ปดเคร่ืองใชไฟฟา 
3. ทดลองส่ังการโดยกดหมายเลขผิด 1234 
4. ทดลองส่ังการโดยกดหมายเลขผิด *1*5* 
5. ทดลองส่ังการโดยกดหมายเลขผิด *2*9# 
6. ทดลองส่ังการโดยกดหมายเลขท่ีถูกตองคือ  

   - กดปุม *1*1# เพื่อทําการเปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวท่ี 1 
   - กดปุม *2*1# เพื่อทําการเปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวท่ี 2 
   - กดปุม *1*0# เพื่อทําการปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวท่ี 1 
   - กดปุม *2*0# เพื่อทําการปดเคร่ืองใชไฟฟาตัวท่ี 2 
 

4.3.3 ผลการทดลอง 
 

ตารางท่ี 4.4 ทดสอบความปลอดภัยของระบบคร้ังท่ี 1 
 

 
อุปกรณไฟฟา 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

1 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

2 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

3 

 
กดรหัสถูก 

 
สรุปผล 

พัดลม 
220V , 20-75 Watt 

 
- 

 
- 

 
- 

 
√ 

กดรหัสผิดไมสามารถเปด 
อุปกรณได,กดรหัสถูก 

เปดอุปกรณได 
หลอดไฟ 

220V,25-75 Watt 
 
- 

 
- 

 
- 

 
√ 

กดรหัสผิดไมสามารถปด 
อุปกรณได,กดรหัสถูก ปด

อุปกรณได 
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ตารางท่ี 4.5 ทดสอบความปลอดภัยของระบบคร้ังท่ี 2 

 
 

อุปกรณไฟฟา 
กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

1 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

2 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

3 

 
กดรหัสถูก 

 
สรุปผล 

พัดลม 
220V , 20-75 Watt 

 
- 

 
- 

 
- 

 
√ 

กดรหัสผิดไมสามารถเปด 
อุปกรณได,กดรหัสถูก 

เปดอุปกรณได 
หลอดไฟ 

220V,25-75 Watt 
 
- 

 
- 

 
- 

 
√ 

กดรหัสผิดไมสามารถปด 
อุปกรณได,กดรหัสถูกปด

อุปกรณได 
 

ตารางท่ี 4.6 ทดสอบความปลอดภัยของระบบคร้ังท่ี 3 
 

 
อุปกรณไฟฟา 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

1 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

2 

กดรหัส
ผิดคร้ังท่ี 

3 

 
กดรหัสถูก 

 
สรุปผล 

พัดลม 
220V , 20-75 Watt 

 
- 

 
- 

 
- 

 
√ 

กดรหัสผิดไมสามารถเปด 
อุปกรณได,กดรหัสถูก 

เปดอุปกรณได 
หลอดไฟ 

220V,25-75 Watt 
 
- 

 
- 

 
- 

 
√ 

กดรหัสผิดไมสามารถปด 
อุปกรณได,กดรหัสถูก ปด

อุปกรณได 
 
“ - “  หมายถึง ไมสามารถเปด – ปดอุปกรณไฟฟาได 
“ √ ”  หมายถึง สามารถเปด – ปดอุปกรณไฟฟาได 
  
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

34 

4.3.4 รูปภาพการทดลอง 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ทดสอบความปลอดภัยของระบบ 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ทดสอบการกดรหสัผิด 
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4.3.5 วิเคราะหการทดลอง 
จากการทดสอบความปลอดภัยของระบบโดยการ ทดสอบกดรหัสท่ีใชเปด – ปด

อุปกรณผิด พบวาอุปกรณไมสามารถทํางานได โดยเม่ือกดรหัสไปเร่ือยๆ ภาคแปลง
สัญญาณ DTMF เปนสัญญาณดิจิตอล จะสามารถรับรูไดวามีสัญญาณ DTMF แตภาค
ไมโครคอนโทรลเลอรจะไม รับขอมูลมาประมวลผล  และส่ังการใหภาคควบคุม
เคร่ืองใชไฟฟาทํางานได 

 
4.3.6 สรุปผลการทดลอง 

จากการทดสอบความปลอดภัยของระบบ พบวาระบบมีความปลอดภัยในระดับ
หนึ่ ง เนื่ องจากทดสอบกดรหัสผิดหลาย  ๆ  คร้ัง อุปกรณก็ ไมสามารถเปด  – ปด
เคร่ืองใชไฟฟาได  นอกจากกดรหัสถูกตองเทานั้นอุปกรณจึงสามารถเปด  – ปด
เคร่ืองใชไฟฟาได 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

5.1สรุปผลการทดลอง 
1. สามารถแกไขปญหาท่ีเกิดจากการทดลองได 
2. เคร่ืองเปด - ปดเคร่ืองใชไฟฟาสามารถใชงานไดจริง 
3. สามารถนําสัญญาณ DTMF ท่ีมีอยูในโทรศัพทมือถือมาประยุกตใชงาน เพื่ออํานวยความ

สะดวกในการใชชีวิต  
 

5.2 สิ่งท่ีไดจากการทําโครงงาน 
 1.ไดรับความรูเกี่ยวกับสัญญาณ DTMF และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ 
 2.ไดรับความรูเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรม CCS Complier 
 3. ไดทํางานรวมกับผูอ่ืน 
 4. สามารถนําความรูท่ีไดจากการศึกษาทฤษฎีมาประยุกตใชงานไดจริง  
 

5.3 ปญหาและอุปสรรค 
1. ไมมีความรูเกี่ยวกับรูปแบบคําส่ังของโปรแกรม CCS Complier ท่ีนํามาใชควบคุมบอรด 

ET-Base PIC16F628A ทําใหตองใชเวลาศึกษาหาขอมูลเปนอยางมาก 
2. ไมมีความรูเกี่ยวกับคุณสมบัติของตัวอุปกรณท่ีใชทางดานฮารดแวร จึงตองศึกษาหา

ขอมูลวาอุปกรณแตละตัวมีคุณสมบัติอยางไร 
 

5.4 ขอเสนอแนะ 
1. ในสวนของโปรแกรมอาจมีขอบกพรองหรือไมสมบูรณ สามารถนําไปพัฒนาใหดียิ่งข้ึน

ได 
2. ในการทดลองควรระมัดระวังเพราะแรงดันไฟฟาท่ีใช เปนไฟฟากระแสสลับ 220V AC 

หากผิดพลาดอาจกอใหเกิดอันตรายได 
3. สามารถเพ่ิมการใชงานได โดยการตอวงจรเพ่ิมเติมในสวนของตัวควบคุมเคร่ืองใชไฟฟา

ใหมีพอรตตอใชงานมากกวา 2 พอรต 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 
Code ของโปรแกรม 
#include <16F628.h> 
#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP 
#use delay(clock=10000000) 
#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_B2, rcv=PIN_B1) 
check_port(int8 _port){ 
 
   delay_ms(300); 
 
   if(input_a() == _port) return 1; 
   else return 0; 
} 
 
void main() { 
 
   printf("\n----------DTMF Decoder--------\n\r"); 
   printf("\n-----Mobile Remote Control-----\n\r"); 
   printf("\n\n\r"); 
 
   set_tris_a(0xFF); 
   set_tris_b(0x00); 
 
   while(1){ 
 
      printf("Start To DTMF Detech\n\n\r"); 
      while(!input(PIN_A6));             //Wait Toggle 
         printf("DTMF IS TOGGLE\n\n\r"); 
 
         if(check_port(0x1b)){  //Check * 
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            while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
 
               if(check_port(0x11)){   //Check 1 
 
                  while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
                   
                  if(check_port(0x1b)){  //Check * 
 
                     while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
 
                     if(check_port(0x1a)){  //Check 0 
 
                        while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
                         
                        if(check_port(0x1c)){  //Check # 
                           printf("Is Success Relay1 OFF\n\n\r");   //print Is Success 
                           output_low(PIN_B0); 
                           continue; 
                        } 
                        else continue; //Not # 
                     } 
                     else if(check_port(0x11)){  //Check 1 
 
                        while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
 
                        if(check_port(0x1c)){  //Check # 
                           printf("Is Success Relay1 ON\n\n\r");   //print Is Success 
                           output_high(PIN_B0); 
                           continue; 
                        } 
                        else continue; //Not # 
                     } 
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                     else continue;  //Not 0 Or 1 
                   } 
                   else continue;  //Not * 
               } 
               else if(check_port(0x12)){   //Check 2 
 
                  while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
 
                     if(check_port(0x1b)){  //Check * 
 
                        while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
 
                           if(check_port(0x1a)){  //Check 0 
 
                              while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
                                  
                                 if(check_port(0x1c)){  //Check # 
                                    printf("Is Success Relay2 OFF\n\n\r");   //print Is Success 
                                    output_low(PIN_B3); 
                                    continue; 
                                 } 
                                 else continue; //Not # 
                           } 
                           else if(check_port(0x11)){  //Check 1 
 
                              while(!input(PIN_A6));      //Wait Toggle 
                                  
                                 if(check_port(0x1c)){  //Check # 
                                    printf("Is Success Relay2 ON\n\n\r");   //print Is Success 
                                    output_high(PIN_B3); 
                                    continue; 
                                 } 
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                                 else continue; //Not # 
                           } 
                           else continue;  //Not 0 Or 1 
                      } 
                      else continue;  //Not * 
               } 
               else continue;  //Not 1 Or 2 
            } 
            else continue;  //Not * 
   } 
} 
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ภาคผนวก ข. 
 
การใชโปรแกรม CCS Complier 
 โปรแกรม CCS Complier ไดเพิ่มความสามารถและอํานวยความสะดวกใหกับผูใชงานเปน
อยางมาก โดยสามารถใชไดกับ PIC Microcontroller ไดตั้งแต PIC12 , PIC16 , PIC18 , PIC24 ไป
จนถึง DEPIC การใชงานโปรแกรมเบ้ืองตนมีดังนี้ 
 

 
รูปท่ี ข.1 แสดงหนาตาของโปรแกรม 

 
การแบงกลุมเมนู เปนกลุมดังนี้ 

1. TAB project เปนเมนูเร่ิมตนการใชงาน หนาท่ีหลักของเมนู project คือนํา source file 
(*.c) ซ่ึงในแตละโปรเจคอาจประกอบดวยหลาย source file แตตองมี 1 source file ท่ี
ฟงกชัน main() อยูใน project เนื่องจากงานท่ีรางข้ึนท้ังหมดจะถูกส่ังการดวยฟงกชัน 
main() นั่นเอง 

 2. TAB edit ใชในการแกไขปรับปรุงการเขียนโปรแกรมหลัก 
 3. TAB search ใชอํานวยความสะดวกในการคนหาและแทนท่ีคําใน project 
 4. ใชในการกําหนดคุณลักษณะตางๆของโปรเจคเชน editor Toolbar และ project เปนตน 
 5. TAB complier ใชในการตรวจสอบไวยากรณและแปลงโปรเจคเปน HEX file 

6. TAB view ใชในการเยี่ยมชมองคประกอบตางๆของโปรเจคเชน Datasheet ,CPU การใช 
Preprocessor ตางๆ เปนตน 
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 Pre Processor 
 ใชสําหรับเตรียมความพรอมใหกับ complier ใหทําความรูจักกับองคประกอบตางๆ ของ
โปรเจคเชน  
 
#include "16F628A.h"      //กําหนด CPU 
#FUSE…    //กําหนดฟงกชันการทํางานใหกับ CPU 
#fuses NOWDT         //NO Watchdog Timer 
#use delay (clock=4000000)     //  Use Clock Speed (Hz) 
#fuses NOWDT         // NO Watchdog Timer; 
#fuses XT            //  LP => Oscillator Mode LP(ใชความถ่ีได 200KHz) 

XT => Oscillator Mode TX (ใชความถ่ีไดไมเกิน 
4MHz) 
HS => Oscillator Mode HS (ใชความถ่ีไดตั้งแต 4MHz) 

#fuses NOPUT    //  NO Power up Time; 
#fuses NOLVP         //  NO Low Voltage Program; 
#fuses NOPROTECT    //  NOPROTECT => Code Not Protect form Reading 

(ไมปองกันการคัดลอก) 
PROTECT => Code Protect form Read (ปองกันการ
คัดลอก) 

 
 
 
Data Definition 
 การพัฒนาโปรแกรมในเร่ืองใด ๆ ก็ตามการประกาศตัวแปรเปนส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไดยาก 
เนื่องจากงานดานพัฒนาโปรแกรมเปนการนําอินพุทขอมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามสภาวะตางมา
ประเมินผลเพื่อใหไดคาเอาทพุทตามตองการ 
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ตารางท่ี ข.1 รายละเอียดของชนิดขอมูลท่ี CCS รองรับ 

 
Constance Data 
A = 123; ฐานสิบ 
B = 0123; ฐานแปด 
C = 0X0F; ฐานสิบหก 
D = 0B00110011; ฐานสอง 
 
การสราง Project กับ PIC_C Complier มีทางเลือกได 2 ทางดังนี้ 
 1.ใช Project Wizard 
 2.ใช Mannual creat Project 
 

1. ใช Project Wizard นับไดวามีประโยชนตอผูเร่ิมตนใชงานโปรแกรมเปนอยางมาก 
เนื่องจาก PIC controller มี register คอนขางมากทําใหยากตอการ config ในการนําไปใช
งานในแตละอยาง และ project wizard จะชวยนําทางมือใหมใหไปสูเปาหมายได 
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ขั้นตอนการ Project Wizard 
 

Step1   
เลือก Tab Project > Wizard > project name > save ดังรูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี ข.2 เร่ิม Project Wizard 

 
 

Step2 
 PIC C Compiler จะแบงเปนกลุมสวนท่ีผูใชตองกําหนดคาเร่ิมตนใหกับ compiler ไวใน 
List box ทางดานซายมือ เชนสวนของ general เปนสวนท่ีใชระบุ device, speed clock ขบวนการ 
reset CPU เปนตน หลังจากท่ีเราเขาไปกําหนดสวนตางๆ เรียบรอยแลว click ok โปรแกรมจะสราง 
source code สวนหนึ่งมาไวในฟงกชันหลักเพื่อกําหนดหลักการทํางานเร่ิมตนใหกับ CPU เพ่ือ
พรอมท่ีจะใชงานตามความตองการตอไป 
 

 
รูปท่ี ข.3 Register Config 
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ตัวอยาง Code ไดจากการ Wizard 
#include "C:\Program Files\PICC\Examples\ex.h"  
Void main ()  
{   setup_timer_0 (RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1);  
   setup_timer_1 (T1_DISABLED);  
   setup_timer_2 (T2_DISABLED,0,1);  
   setup_comparator(NC_NC_NC_NC);  
   setup_vref(FALSE);  
   /  TODO: USER CODE!   
} 
 
 
2.การใช Manual create Project 

ขั้นตอนการใช Manual create project 
 

Step1  
 New > Source File 
 

 
รูปท่ี ข.4 แสดงการสราง Manual create project 
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Step2 
เลือกตําแหนงท่ีตองการ  Save  
 

 
รูปท่ี ข.5 แสดงการ save file 

 
 
 
Step3 

ทําการสรางโปรเจค 
 

 
รูปท่ี ข.6 แสดงการประกอบโปรเจค 
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Step4 
เลือก CPU 
 

 
รูปท่ี ข.7 แสดงการเลือก CPU 

 
 
 

การเขียนโปรแกรมและการคอมไพล 
เม่ือทําการเขียนโปรแกรมเสร็จเรียบรอยแลวไปยัง TAB compile  compile หรือกด F9 

 

 
รูปท่ี ข.8 แสดงการเขียนโปรแกรมและการคอมไพล 
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ไฟลท่ีไดจากการคอมไพล 
 

 
รูปท่ี ข.9 แสดงนามสกุลไฟลท่ีไดจากการคอมไพล 
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ภาคผนวก ค. 
  
 การใชงาน ET-BASE PIC16F628 V1 

ET-BASE PIC16F628 V1 เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล PIC ขนาด 18 PIN 
ของบริษัท Microchip ซ่ึงในเวอรชันนี้ไดนําเอา PIC MCU มาจัดวงจรใชงานใหมีขนาด
กะทัดรัดโดยเนนการใชงานทรัพยากรของ PIC MCU เปนหลัก นอกจากน้ียังออกแบบให
สนับสนุนการนําไปใชงานรวมกับบอรดทดลอง “ET-BASIC IO” อีกดวย 

 
  คุณสมบัติของบอรด 

1. รองรับการใชงานไมโครคอนโทรเลอรขนาด 18 PIN คือ PIC16F628A (และ เบอรอ่ืนๆ
ท่ีสามารถแทนกันได) 
2. วงจรสัญญาณนาฬิกาออสซิลเลเตอรขนาด 10 MHz 

 3. I/O Port ขนาด 10 PIN (จัดเรียงตามมาตรฐานของ อีทีที) จํานวน 2 พอรต 
 4. LCD Port ขนาด 14 PIN (จัดเรียงตามมาตรฐานของ อีทีที) จํานวน 1 พอรต 
 5. ชุดวงจรไดรฟเวอร RS232 จํานวน 1 พอรต 
 6. ชุดวงจรดาวนโหลดแบบแรงดันตํ่า (Low Voltage Programming)   
 7. ข้ัวตอแรงดันไฟ VCC และ GND 
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โครงสรางของบอรด  
   ดังรูปท่ี 2.1 

 
        รูปท่ี ค.1 โครงสรางบอรด ET-BASE PIC16F628 V1 
 
 
   หมายเลข  1 ข้ัวตอแหลงจายไฟ 

หมายเลข 2 ข้ัวตอจอแสดงผล LCD แบบตัวอักษรขนาด 14 PIN ใชการเช่ือมตอแบบ 
4 บิทขอมูล 

 
รูปท่ี ค.2 แสดงข้ัวตอจอ LCD 

 
   หมายเลข  3  ตัวตานทานปรับความสวาง (Brightness) ของหนาจอแสดงผลแอลซีดี 
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   หมายเลข  4  ไมโครคอนโทรลเลอร PIC 18 PIN คือ PIC16F628A หรือ PIC16F628-
20 
หมายเลข  5  และ 12  เปนพอรตของขาสัญญาณ I/O ของ PIC MCU คือ PORT-RA , 
PORT-RB โดยจะมีการจัดเรียงขาสัญญาณตามมาตรฐาน 10 PIN I/O ของ อีทีที ดังรูป
ตอไปนี้ 

 

 
รูปท่ี ค.3 แสดงพอรต Input / Output 

   หมายเลข  6  พอรตสัญญาณ RS-232 

 
รูปท่ี ค.4 พอรตสัญญาณ RS-232 

หมายเลข  7  จัมพเปอรRA7/OSC ใชสําหรับเลือกใชงานขาสัญญาณ RA7 ใหเปน 
I/O หรือ ใชเปนขาสัญญาณนาฬิกา ดังนี้ 

- เลือกจัมพเปอรไปท่ี RA7 ขาสัญญาณ RA7 จะถูกตอเขาท่ีพอรต I/O (PORT-RA[0..7] ซ่ึง
สามารถใชงานเปน I/O ไดตามปกติ (จะตองกําหนดคา Configuration ในสวนของ OSC ให
เปน INTRC I/Oดวย) 

 
รูปท่ี ค.5 จัมพเปอร RA7/OSC 
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- เลือกจัมพเปอรไปท่ี OSC ขาสัญญาณ RA7 จะถูกตอเขากับวงจรผลิตสัญญาณนาฬิกา จะทําให
ไมสามารถใชงาน RA7 เปน I/O ได  (การใชงานในโหมดน้ีจะตองกําหนดคา Configuration 
ในสวนของ 

 
รูปท่ี ค.6 จัมพเปอรท่ี OSC 

 
 หมายเลข  8 จัมพเปอรเลือกการใชงานขาสัญญาณ RB2 และ RB1 ดังนี้ 
- เลือกจัมพเปอรไปทาง RB1 หรือ RB2 ขาสัญญาณจะถูกตอเขากับพอรต PORTB[0..7]  และ

สามารถใชงานเปน I/O ไดตามปกติ 
- เลือกจัมพเปอรไปทาง RXD หรือ TXD ขาสัญญาณจะถูกตอเขากับวงจรไดรฟเวอร RS-232 
 

 
รูปท่ี ค.7 จัมพเปอรขา RB2 และ RB1 

 
     หมายเลข 9 สวิตช RESET โปรแกรม 
     หมายเลข 10  พอรตสัญญาณสําหรับดาวนโหลดโปรแกรม 
                             หมายเลข 11 จัมพเปอรเลือกการใชงานขาสัญญาณ RA5 ดังนี้ 

 เลือกไปทาง RA5 ขาสัญญาณ RA5 จะถูกตอเขากับข้ัวสัญญาณ 
PORTA[0..7] ซ่ึงสามารถนําไปใชงานเปน INPUT Digital ไดเทานั้นไมสามารถ
ใชเปน OUTPUT ได (จะตอง Disable คุณสมบัติของMCLRE ใน Configuration 
ของโปรแกรมดวย) 

 
รูปท่ี ค.8 จัมพเปอรขา RA5 
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   เลือกไปทาง  MCLR ขาสัญญาณ RA5 จะถูกตอเขากับวงจรรีเซต (จะตอง 
Enable คุณสมบัติของ MCLRE ใน Configuration ของโปรแกรมดวย) จะทําให
ขาสัญญาณน้ีมีหนาท่ีเปนขาสัญญาณรีเซต 

 

 
รูปท่ี ค.9 จัมพเปอรขา MCLR 

 
   หมายเลข 13  ข้ัวตอแหลงจายไฟ สําหรับใชรวมกับบอรด ET-BASIC I/O 
 
การโปรแกรมซอรสโคด (Hex File) 

จะใชซอรฟแวร WinPic800 โดยจะตองทําการเช่ือมตอสายสัญญาณดาวนโหลด ระหวาง 
บอรด กับคอมพิวเตอร โดยผาน ET-CAB 10P ดังนี้ 
 

 
รูปท่ี ค.10 การเช่ือมตอบอรดกับคอมพิวเตอร 

 
เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอร PIC มีรายละเอียดในการใชงาน และฟงกชันการทํางาน

คอนขางหลากหลาย ซ่ึงข้ึนอยูกับผูใชงานท่ีจะตองกําหนดฟงกชัน หรือ รายละเอียดตางๆ ท่ีตองการ 
โดยจะขอแนะนําการกําหนดคาฟงกชันการใชงานท่ีสอดคลองกับการใชงานบอรด ET-BASE 
PIC16F628 V1 โดยอางอิงกับซอรฟแวรโปรแกรมของ WinPic800  ในรูปแบบตางๆ โดยจะแนะนํา
2 แบบ ดังตอไปนี้ 
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แบบท่ี 1 ใชงาน ออสซิลเลเตอร 10 MHz จากภายนอก 

 
รูปท่ี ค.11 การใชงาน OSC 

 
เลือกตําแหนงจัมพเปอรไปทาง OSC เพื่อเช่ือมตอวงจรสัญญาณนาฬิกาภายนอก 
 

 
รูปท่ี ค.12 จัมพเปอรขา OSC 

 
แบบท่ี 2 ใชออสซิลเลเตอร 4 MHz จากภายใน 

 
รูปท่ี ค.13 การใชออสซิลเลเตอร 4 MHz จากภายใน 
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รูปท่ี ค.14 จัมพเปอรท่ีขา RA7 

 
เลือกตําแหนงจัมพเปอร RA7/OSC ไปทาง RA7 จะทําใหสามารถนํา RA7 ไปใชงานเปน I/O ได 
 

รายละเอียดของฟงกชันอ่ืนๆท่ีควรทราบ 
CP เปด-ปด ฟงกชันการปกปองขอมูลหนวยความจําโปรแกรม 
 Off  = ไมมีการปกปองการอานเขียนขอมูลหนวยความจําโปรแกรม 
 0000h - 07FFh = ปกปองการเขียนขอมูลหนวยความจําโปรแกรมต้ังแต 0000h-07FFh 
WDTE เปด-ปด ฟงกชันการทํางานของ watchdog timer 
 เลือก = เปดการทํางาน 
 ไมเลือก = ไมเปดการทํางาน 
PWRTE เปด-ปด ฟงกชันการหนวงเวลาการทํางานของ MCU โดยขณะเร่ิมจายแรงดัน 
 เลือก = ทําการหนวงเวลาการทํางานของ MCU ไป 72mS ขณะเร่ิมจายแรงดันท้ังนี้ก็เพื่อรอ
ใหแรงดันอยูในระดับคงท่ีกอนท่ีจะให MCU ประมวลผลคําส่ังแรก 
 ไมเลือก = ไมมีหนวงเวลาการทํางานของ MCU 
MCLRE เปด ปด ฟงกชันการรีเซตของขาสัญญาณ RA5/MCLR 
 เลือก = ขาสัญญาณน้ีจะทําหนาท่ีเปนขาสัญญาณรีเซตโปรแกรม ทําใหไมสามารถใชงาน
ขาสัญญาณ RA5 เปน I/O ได 
 ไมเลือก = ขาสัญญาณน้ีจะทําหนาท่ีเปนขาสัญญาณ I/O ได 
BOREN เปด ปด ฟงกชัน BROWN-OUT RESET (BOR) 
 เลือก = ทําการรีเซต MCU หากพบวาแรงดัน VDD ต่ํากวาแรงดัน VBOR หรือก็คือการรี
เซต MCU เม่ือไฟตกนั่นเอง 
 ไมเลือก = ไมมีการรีเซต 
LVP = เปดการใชงานฟงกชันโปรแกรม LOW VOLTAGE PROGRAMMING 
 เลือก = เปดการใชงานฟงกชันโปรแกรม LOW VOLTAGE PROGRAMMING 
 ไมเลือก = ปดการใชงานฟงกชันโปรแกรม LOW VOLTAGE PROGRAMMING 
***หมายเหตุ สําหรับ ET-BASE PIC16F628A จะตองเปดการทํางานของฟงกชันนี้เสมอไมเชนนั้น
จะทําใหไมสามรถทําการดาวโหลดโปรแกรมได 
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CPD เปด ปด ฟงกชันการปกปองขอมูลในสวนของ DATA EPPROM 
 เลือก = ปกปองการอานขอมูล DATA EEPROM 
 ไมเลือก = ไมมีการปกปอง 
 

ขอแนะนําเบื้องตน 
1. ตรวจสอบการเช่ือมตอของสายสัญญาณตางๆ 
2. ตรวจสอบการจายพลังงานใหกับบอรด 
3. ตรวจสอบการเลือกจัมพเปอรตางๆ ใหถูกตองตรงตามการใชงาน 
4. ขาสัญญาณ RB4/PGM ไมสามรถใชงานไดเพราะถูกสงวนไวชํ้าสําหรับฟงกชันการโปร 

แกรม (LVP) 
5. บอรดรับแรงดันไฟฟาไดไมเกิน 5V DC  
6. ขณะทําการโปรแกรมตําแหนง จัมพเปอร RA5/MCLR จะตองอยูท่ีตําแหนง เสมอไมเชนนั้นจะ

ไมสามารถทําการโปรแกรมได 
7. ขาสัญญาณ RB6, RB7 หากไมสามารถใชงานไดใหถอดสายสัญญาณดาวนโหลดออก จึงจะ

สามารถใชงานได 
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บรรณานุกรม 
 

[1]  ทีมงานสมารทเลิรนนิ่ง , การประยุกตใชงาน PIC ข้ันสูงดวยภาษา C +CD-ROM.      
สมารทเลิรนนิ่ง , หสม.  2554 
[2]   ทีมงานสมารทเลิรนนิ่ง , ออกแบบลายวงจรพิมพดวย PROTEL 99SE.  วี.ซี.พี. ซัคเซ

สกรุป. 

[3]  นายสมชาย บดนอก, นางสาวชุติมา รักสกุล, นางสาวสิรินญา ศรีแทนแกว, ระบบเปด - 
ปดไฟดวย SMSโครงงานวิศวกรรมโทรคมนาคม สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สํานัก
วิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2553. 
[4] http://www.semi-shop.com/knowledge/knowledge.php 
[5] http://e-learningonline.net63.net/u1c2.html 
[6] http://www.elecnet.chandra.ac.th/learn/tipntrick/sourcecode/Frame-3a.html 
[7] www.es.co.th/Schemetic/pdf/ET-BASEPIC16F628.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

59 

 
ประวัติผูเขียน 

 
นางสาววิภาวัลย เชือนรัมย เกิดเม่ือวันท่ี 25 กุมภาพันธ พ.ศ. 2533 
ภูมิ ลํา เนาอยู ท่ี  ตําบลบานด าน  อํา เภอบานดาน  จังหวัดบุ รี รัมย         
สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนกนกศิลป
พิทยาคม อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย ปการศึกษา 2550 ปจจุบันเปน
นักศึกษาชั้นปท่ี 4 สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

 

 

นายอภิวัฒน ศรีเกตุงาม เกิดเม่ือวันท่ี 8 ตุลาคม พ.ศ. 2532 ภูมิลําเนาอยูท่ี 
ตําบลวังใหม อําเภอวังสมบูรณ จังหวัดสระแกว สําเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนวังน้ําเย็นวิทยาคม อําเภอวังน้ําเย็น 
จังหวัดสระแกว  ปการศึกษา 2550 ปจจุบันเปนนักศึกษาช้ันปท่ี 4 
สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม  สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


