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     บทคดัยอ่ 
 
การส่ือสารโทรคมนาคมมีความจาํเป็นในการดาํเนินชีวติประจาํวนัมากขึน โดยเฉพาะการใชโ้ทรศพัทเ์ค้ ล่ือนท่ีนนั ้
ตอ้งใชส้ถานีรับสงสัญญาณของโทรศพัทมื์อถือ ท่ีเป็นสูงสุดเพ่ือใชใ้นการติดตงัสายอากาศ่ ้  รับ-สง สัญญาณ ่
ระหวางเคร่ืองลูกขายกบแมขาย เฉพาะบริษทั โทเทิล ่ ่ ั ่ ่ ่  แอค็เซ็ส  คอมมูนิเคชนันนัมีสถานีฐานในการใหบ้ริการอยู่ ้ ่
ถึง 7,900 สถานีโดยท่ีเสาสูงเหลานี ตอ้งติดตงัไฟสัญญาณกระพริบสีแดงท่ียอดเสา เพ่ือเป็นสัญญาณเตือนสิงกด่ ี้ ้ ่
ขวางการเดินทางทางอากาศ ท่ีจะสามารถมองเห็นจุดสูงสุดของเสาไดใ้นเวลาท่ีมีแสงนอ้ย ตามขอ้กาหนดของ ํ
International Civil Aviation Organization ( ICAO ) ไฟสัญญาณนีใชห้ลอดไฟ แบบ้
Incandescent lamp โดยมีความสวางไมนอ้ยกวา ่ ่ ่ 32 แคนเดินลา บรรจุในวสัดุโปรงแสง สีแดง ใชก้บเสาท่ีมี่ ั
ความสูงเกน ิ 45 เมตร ซ่ึงมีขอ้เสีย คือใชพ้ลงังานมาก เน่ืองจากใชห้ลอดทงัสเตน ประมาณ 100 วตัต ์อายกุารใช้
งานสันและมีการสูญเสียพลงังานไปในรูปของความร้อนเป็นปริมาณท่ีสูงมาก ้ ( ประมาณ90% ) 
 
งานวจิยันีไดน้าํเสนอการใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือควบคุมชุดหลอด ้ LED โดยใชห้ลกัการสวทิซ์ความถ่ีดว้ย
การกาหนดคา ํ ่ Duty ของวงจรจากจาํนวนบิตของเอาทพ์ตุของไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงวงจรนีจะใช้้
แหลงกาเนิดพลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ โดยมีวตัถุประสงคท่ี์จะลดกาลงังานไฟจากการใชห้ลอดแบบเดิม่ ํ ํ
ใหไ้ดอ้ยางนอ้ย ่ 50 % และจะตอ้งมีคาความเขม้แสงตามมาตรฐานของ  ่ ICAO 
 
ผลจากการทดลองปรากฏวา วงจรท่ีพฒันาขึนสามารถใหค้าความเขม้แสงสูงถึง ่ ่้ 2530 LUX โดยใชก้าลงังาน ํ
4.8W ซ่ึงประหยดักาลงังานลงจากเดิมไดถึ้ง ํ 95.2% ท่ีคา่ Duty 37.50% เป็นคาท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดใน่
การใชง้าน เน่ืองจากมีคาความเขม้แสงไมนอ้ยกวาวงจรแบบเดิมและเป็นไปตามวตัถุป่ ่ ่ ระสงค ์
 
คาํสาํคญั : อตัราสวนของชวงเวลา ่ ่ on และoff ของวงจรสวทิช ์
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     Abstract 
 
At present, the necessity of Telecommunication  is dramatically increased for modern 
lifestyle. Especially mobile phones, sent and received signal stations, which are high 
towers, is set in order to distribute the signal from main telephone network to each 
mobile phones. For example, Total Access Communication Co, Ltd. has 7,900 of 
these high towers to support customers. There high towers have to fix the red twinkle 
lamps to show emergency barriers for transportation by air at less sunlight. According 
it the International Civil Aviation Organization ( ICAO ) , if the height of the tower is 
less than 45 m, the emergency barrier is the incandescent lamp covered with red 
translucent materials. Its brightness is not less than 32 candelas. However, it 
consumes a lot of energy. Normally, a 100 watt tungsten lamp is applied. Since this 
lamp is made of tungsten, its useful life is short and loss the energy in the form of heat 
(90% of total energy output). 
 
Thus, this research was established to reduce 50% of electrical power of the 
emergency lamp and still provide the light intensity with in ICAO standard. A 
microcontroller was developed to control the LED lamp by the frequency switch. The 
circuit duty was defined by amount of the output pit of microcontroller. The energy 
source of this circuit was came from solar cells. 
 
The experimental results had shown the developed microcontroller provided the light 
intensity, 2530 LUX but consumed only 4.8 Watts of electrical power. Power 
consumption was reduced to 95.2% at 37.50% duty. This was an optimum point 
because the conventional circuit. 
 
Keyword : On - Off ratio of Switching Circuit 
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บทที่ 1 บทนํา 
 

1.1   ความสําคญัและที่มาของปญหา 
พลังงานเปนปจจัยสําคัญสําหรับการดํารงชีวิตมนุษยที่มีความสําคัญอยางหนึ่งตอการดํารงชีวิต แหลง
พลังงานที่มีอยูในปจจุบันมีจํากัด   ดังนั้นมนุษยจึงตองเรียนรูวิธีการใชอยางประหยัด   เพื่อใหมีเวลา
เพียงพอสําหรับการวางแผนในอนาคตและพัฒนาแหลงพลังงานอยางอื่นมาใชทดแทนกอนที่แหลง
พลังงานในปจจุบันจะถูกใชหมดไป   
 
ปญหาพลังงานจึงเปนปญหาสําคัญสําหรับทุกประเทศ     ไมวาจะเปนประเทศที่พัฒนาแลวหรือ
ประเทศกําลังพัฒนารวมทั้งประเทศไทยดวย   เพราะสามารถผลิตพลังงานไดบางสวน   ที่เหลือตอง
นําเขาจากตางประเทศ   จากสถิติป 2530  ประเทศไทยผลิตพลังงานไดทั้งหมด  คิดเทียบเปนน้ํามันดิบ 
19,867  พันตัน   แตปริมาณที่ใชทั้งหมด  คิดเปนน้ํามันดิบ 31,203  พันตัน  จึงตองมีการนําเขา
พลังงาน  คิดเทียบเปน น้ํามันดิบ 11,336  พันตัน(สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ 
2539: IV-V)    
  
การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ   ยิ่งมีการพัฒนามากขึ้นเทาไรความตองการพลังงานไฟฟา
ก็ยิ่งสูงมากขึ้นเทานั้น   การเจริญเติบโตอยางกาวกระโดดของเศรษฐกิจไทย  ในชวงสองทศวรรษที่
ผานมา  ระหวางป 2520 – 2540   สงผลใหความตองการใชไฟฟาของประเทศเพิ่มสูงขึ้นในอัตราเฉลี่ย
รอยละ 10 – 15 ตอป  โดยในป 2545    ความตองการใชไฟฟาของประเทศสูงสุดมีปริมาณเทากับ  
16,681.1 เมกะวัตต   เมื่อวันที่  4  เมษายน 2545  ซ่ึงเพิ่มขึ้นจากการใชไฟฟาสูงสุด   เดิมป 2544  
เทากับ 554.7  เมกะวัตต   หรือเพิ่มขึ้น 3.44% และคาดการณกันวาในป  2554  ความตองการใชไฟฟา
สูงสุดของประเทศจะสูงถึง  30,587 เมกะวัตต   (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย Statistical  
Report  Fiscal  Year 2002,1) การผลิตไฟฟาเพิ่มขึ้นใหเพียงพอกับความตองการที่สูงขึ้นอยางไมมี
ขีดจํากัดนั้น   นอกจากจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในแงของการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสู
บรรยากาศแลว   ยังทําใหตนทุนคาไฟฟาของประเทศโดยรวมสูงขึ้น   เนื่องจากแหลงทรัพยากร
พลังงานที่มีอยูอยางจํากัดภายในประเทศไดถูกนํามาใชจนมีปริมาณลดลงอยางตอเนื่อง   การผลิต
ไฟฟาเพิ่มขึ้น   จําเปนตองนําเขาเชื้อเพลิงจากตางประเทศซึ่งมีราคาสูงและผันผวนอยูตลอดเวลา การ
เพิ่มขึ้นของคาไฟฟายอมทําใหตนทุนการผลิตสินคาของประเทศไทยสูงขึ้น   สงผลใหความสามารถ
ในการแขงขันของสินคาไทยในตลาดโลกลดลง   การจัดการใหมีการใชไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ   
นอกจากจะทําใหการเพิ่มขึ้นของความตองการใชไฟฟาของประเทศชะลอตัวลงแลวยังทําใหตนทุน
การผลิตสินคาของประเทศถูกลง 
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จากเหตุผลขางตนทําใหทกุคนตองตระหนักถึงการใชพลังงานไฟฟาในกิจกรรมตางๆ เพราะการใช
พลังงานไฟฟาในแตละหนวยหมายถึงเราตองสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติที่เปนตนกําเนิดของพลังงาน 
เนื่องจากขาพเจาปฏิบัติงานใหกับ บมจ. กสท โทรคมนาคม ซ่ึงเปนบริษัทที่ใหบริการดาน
โทรคมนาคมทุกรูปแบบ จึงมองเห็นวาในธุรกิจดังกลาวนั้นมีการใชพลังงานไฟฟาทีสู่งเพื่อใหอุปกรณ
ส่ือสารตางๆทํางานไดอยางตอเนื่อง ส่ิงหนึง่ที่เรามิควรมองขามคือการใชพลังงาน ณ สถานีฐานของ
ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่เปนตน 

  
เมื่อเราเดินทางไปตามทองถนนจะสังเกต เห็นวามีสถานีรับสงสัญญาณของโทรศัพทมือถือระบบตาง
อยูริมถนนโดยทั่วไป  จะเห็นวาทกุสถานีจําเปนตองม ี เสาสูงเพื่อใชในการติดตั้งสายอากาศ รับ-สง 
สัญญาณ ระหวางเครื่องลูกขายกับแมขาย จากขอมลูในเวบไซท ของบริษัทโทเทิ่ล แอ็คเซ็ส         
คอมมูนิเคชั่น แสดงไววามสีถานีฐานในการใหบริการอยูจํานวนมากถึง 6,400 สถานีและมีการตดิตั้ง
เพิ่มเติมอีกในป 2549 จํานวน 1,500 สถานี รวมเปน 7,900 สถานีภายในสิ้นป 2549 นี้ในการติดตัง้เสา
สูงเหลานี้ ตองติดตั้ง ไฟสัญญาณกระพริบสีแดง ที่ยอดเสา เพื่อเปนสัญญาณเตือนสิ่งกดีขวาง 
(Obstruction Light) การเดินทางทางอากาศเพื่อที่เครื่องบินที่บินผานในบริเวณนัน้สามารถมองเห็น
จุดสูงสุดของเสาไดในเวลากลางคืนหรือในเวลาที่มีแสงนอย ตามขอกําหนดของ International Civil 
Aviation Organization ( ICAO ) ซ่ึงกําหนดไวดังตารางที1่.1 
 

ตารางที่ 1.1  แสดงคาความเขมแสงของไฟยอดเสาโทรคมนาคมตามขอกําหนดของ ICAO 
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ตารางที่ 1.2   แสดงรายละเอยีดและคุณสมบัติการทํางานของไฟยอดเสาโทรคมนาคมที่ระดับความสูง
ตางๆตามขอกําหนดของ ICAO 

 

 
 

ไฟสัญญาณนี้ จะติดเองในเวลากลางคืนและดับตอนเชา ใชหลอดไฟ แบบ Incandescent lamp ขนาด 
ความสวางไมนอยกวา 32 แคนเดิลลา บรรจุอยูในวัสดุโปรงแสง สีแดง ขนาดใหญ ใชกับเสาที่มีความ
สูงไมเกิน 45 เมตร ซ่ึงมีขอเสียคือ 

-  ใชพลังงานมาก  เนื่องจากใชหลอดทังสเตน ฮาโลเจน 
-  อายุการใชงานสั้น เนื่องจากตองกระพริบ ตลอดเวลาที่ทํางาน(ประมาณ 2,500 - 5,000 

ช่ัวโมง) ในกรณีนี้ ถาคิดที่การทํางานในเวลากลางคนื ประมาณ 12 ช่ัวโมง Duty cycle ในการกระพริบ
ที่ 50 % จะใชงานไดประมาณ 1- 2 ป 

-  มีการสูญเสียพลังงานไปในรูปของความรอนเปนปริมาณที่สูงมาก ( ประมาณ 90 % ) 
- ทําการเปลี่ยนหลอดในกรณีที่หลอดขาดทําไดยากเนื่องจากอยูบนทีสู่ง 
 

จากขอเสียดังกลาวขางตน จงึมีความเหน็วาควรที่จะหาหลอดไฟ ชนิดที่มีความทนทานสูง กินพลังงาน
ต่ํา แตตองสองแสงไดสีตามที่ตองการและสวางตามขอกําหนดพอที่จะเหน็ไดชัดเจนในเวลากลางคืน 
ซ่ึงหลอดไฟดงักลาว ก็คือ LED สีแดงนั่นเอง เมื่อเรานําเอา LED มารวมกันเปนกลุม ก็สามารถใหแสง
สวางไดมากพอ ในการมองเห็นไดชัดเจนในเวลากลางคนื การใช LED แทนหลอดไส จะสามารถลด
การใชพลังงานลงไดอยางมาก หากเรานํา โซลารเซลมาใชเปนแหลงพลังงานทดแทนไดอีกก็ยิ่งลดคา
ไฟฟาลงไดอีก เนื่องจาก LED ใชไฟฟาสูงสุดเพียง หลอดละ 130 มิลลิวัตต นํามาจัดเปนกลุม แลวใช
ทดแทนหลอดไส ก็ลดการใชพลังงานลงไดอยางมาก  
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1.2 วัตถุประสงคของการวจิัย 
 

1.2.2   เพื่อศึกษาและออกแบบ วงจรจุดหลอด LEDโดยใช ไฟจาก Solar cell มาชารจแบตเตอรี่  

สําหรับใชกับเสาโทรคมนาคมที่มีความสูงไมเกิน 45 เมตร 
 

1.2.3   เพื่อพัฒนาวงจรแบบใหมที่มีการใชกําลังงานไฟฟาต่ํากวาวงจรแบบเดิม 50% โดยมีคาความ

เขมแสงตามมาตรฐานของ ICAO 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.3.1   ศึกษาและออกแบบ วงจรจุดหลอด LED โดยใช ไฟจาก Solar cell เปนแหลงพลังงานสําหรับ

ชารจแบตเตอรี่ เพื่อใชกับเสาโทรคมนาคมที่มีความสูงไมเกิน 45 เมตร 
 

1.3.2  พัฒนาวงจรแบบใหมที่มีการใชกําลังงานไฟฟาต่ํากวาวงจรแบบเดิม 50% โดยมีคาความเขม

แสงตามมาตรฐาน ICAO 
 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ          
 

1.4.1   สามารถลดอัตราการใชกําลังงานของไฟสัญญาณยอดเสาโทรคมนาคมตามมาตรฐานเดิมลง

ไดไมนอยกวา 50 % 
 

1.5 นิยามศัพทที่ใชในงานวิจัย 
 

1.5.1   เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) หมายถึง เปนสิ่งประดิษฐทางอิเล็กทรอนิกสที่สรางจากสารกึ่ง

ตัวนํา ซ่ึงสามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย (หรือแสงจากหลอดไฟ) เปนพลังงานไฟฟาโดยตรง และ
ไฟฟาที่ไดนั้นจะปนไฟฟากระแสตรง (Direct Current) จัดวาเปนพลังงานทดแทนชนิดหนึ่ง สะอาด
และไมสรางมลภาวะใดๆ ขณะทํางาน 
 

1.5.2   หลอด แอลอีด ี(LED) หรือไดโอดเปลงแสง (Light Emitting Diode ) ทําจากสารกึ่งตวันํา เปน

อุปกรณทีเปลีย่นพลังงานไฟฟาเปนพลังงานแสง 



บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

การวิจัยในครั้งนี้ไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของเรื่องเกี่ยวกับเซลลพลังงานแสงอาทิตย  
ไมโครคอนโทรลเลอร และหลอด แอลอีดี โดยมีรายละเอียดดังนี้  
 

2.1  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ เซลลแสงอาทิตย 
Solar Cell หรือ PV มีช่ือเรียกกันไปหลายอยาง เชน เซลลแสงอาทิตย เซลลสุริยะ หรือเซลล photovoltaic ซ่ึง
ตางก็มีที่มาจากคําวา Photovoltaic โดยแยกออกเปน photo หมายถึง แสง และ volt หมายถึง แรงดันไฟฟา 
เมื่อรวมคําแลวหมายถึง กระบวนการผลิตไฟฟาจากการตกกระทบของแสงบนวัตถุที่มีความสามารถในการ
เปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง แนวความคิดนี้ไดถูกคนพบมาตัง้แต ป ค.ศ. 1839 แตเซลล
แสงอาทิตยกย็งัไมถูกสรางขึ้นมา จนกระทั่งใน ป ค.ศ. 1954 จึงมีการประดิษฐเซลลแสงอาทิตย และไดถูก
นําไปใชเปนแหลงจายพลังงานใหกับดาวเทียมในอวกาศ เมื่อ ป ค.ศ. 1959 ดังนั้น สรุปไดวาเซลลแสงอาทิตย 
คือ ส่ิงประดษิฐที่ทําจากสารกึ่งตัวนํา เชน ซิลิคอน (Silicon), แกลเลี่ยม อารเซไนด (Gallium Arsenide), 
อินเดียม ฟอสไฟด (Indium Phosphide), แคดเมยีม เทลเลอไรด (Cadmium Telluride) และคอปเปอร 
อินเดียม ไดเซเลไนด (Copper Indium Diselenide) เปนตน ซ่ึงเมื่อไดรับแสงอาทิตยโดยตรงก็จะเปลี่ยนเปน
พาหะนําไฟฟา และจะถูกแยกเปนประจุไฟฟาบวกและลบเพื่อใหเกิดแรงดันไฟฟาที่ขั้วทั้งสองของเซลล
แสงอาทิตย เมื่อนําขั้วไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยตอเขากับอุปกรณไฟฟากระแสตรง กระแสไฟฟาจะไหลเขา
สูอุปกรณเหลานั้น ทําใหสามารถทํางานได 
 

2.1.1 ชนิดของเซลลแสงอาทิตย   แบงตามวสัดุที่ใชเปน 3 ชนิดหลัก ๆ คอื 

 

 
Single Crystalline Silicon Solar Cell  

 
Polycrystalline Silicon Solar Cell  

 
Amorphous Silicon Solar Cell 

 
รูปท่ี 2.1 เซลลแสงอาทิตยชนิดตางๆ 
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เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากซิลิคอน ชนิดผลึกเดี่ยว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) หรือที่รูจักกันในชื่อ 
Monocrystalline Silicon Solar Cell และชนิดผลึกรวม (Polycrystalline Silicon Solar Cell) ลักษณะเปนแผน
ซิลิคอนแข็งและบางมาก  
 

เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) ลักษณะเปนฟลมบางเพียง 0.5 
ไมครอน (0.0005 มม.) น้ําหนักเบามาก และประสิทธิภาพเพียง 5-10% เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากสารกึง่ตวันาํ
อ่ืนๆ เชน แกลเลี่ยม อารเซไนด, แคดเมียม เทลเลอไรด และคอปเปอร อินเดียม ไดเซเลไนด เปนตน มีทั้ง
ชนิดผลึกเดี่ยว (Single Crystalline) และผลึกรวม (Polycrystalline) เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากแกลเลี่ยม      
อารเซไนด จะใหประสิทธิภาพสูงถึง 20-25% 
  

2.1.2  โครงสรางของเซลลแสงอาทิตย 
โครงสรางที่นิยมมากที่สุด ไดแก รอยตอพีเอ็นของสารกึ่งตัวนํา สารกึ่งตัวนําที่ราคาถูกที่สุดและมีมากที่สุด
บนโลก คือ ซิลิคอน จึงถูกนํามาสรางเซลลแสงอาทิตย โดยนําซิลิคอนมาถลุง และผานขั้นตอนการทําให
บริสุทธิ์ จนกระทั่งทําใหเปนผลึก จากนั้นนํามาผานกระบวนการแพรซึมสารเจือปนเพื่อสรางรอยตอพีเอ็น 
โดยเมื่อเติมสารเจือฟอสฟอรัส จะเปนสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น (เพราะนําไฟฟาดวยอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบ) 
และเมื่อเติมสารเจือโบรอน จะเปนสารกึ่งตัวนําชนิดพี (เพราะนําไฟฟาดวยโฮลซึ่งมีประจุบวก) ดังนัน้ เมือ่นาํ
สารกึ่งตัวนําชนิดพีและเอ็นมาตอกัน จะเกิดรอยตอพีเอ็นขึ้น โครงสรางของเซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอน 
อาจมีรูปรางเปนแผนวงกลมหรือส่ีเหล่ียมจัตุรัส ความหนา 200-400 ไมครอน (0.2-0.4 มม.) ผิวดานรับแสง
จะมีช้ันแพรซึมที่มีการนําไฟฟา ขั้วไฟฟาดานหนาที่รับแสงจะมีลักษณะคลายกางปลาเพื่อใหไดพื้นที่รับแสง
มากที่สุด สวนขั้วไฟฟาดานหลังเปนขั้วโลหะเต็มพื้นผิว 
 

2.1.3  หลักการทํางานทั่วไปของเซลลแสงอาทิตย 

 

รูปท่ี 2.2 หลักการทํางานทั่วไปของเซลลแสงอาทิตย 
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เมื่อมีแสงอาทิตยตกกระทบเซลลแสงอาทิตย จะเกิดการสรางพาหะนําไฟฟาประจุลบและบวกขึ้น ไดแก 
อิเล็กตรอนและ โฮล โครงสรางรอยตอพีเอ็นจะทําหนาที่สรางสนามไฟฟาภายในเซลล เพื่อแยกพาหะนํา
ไฟฟาชนิดอิเล็กตรอนไปที่ขั้วลบ และพาหะนําไฟฟาชนิดโฮลไปที่ขั้วบวก (ปกติที่ฐานจะใชสารกึ่งตัวนํา
ชนิดพี ขั้วไฟฟาดานหลังจึงเปนขั้วบวก สวนดานรับแสงใชสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น ขั้วไฟฟาจึงเปนขั้วลบ) ทํา
ใหเกิดแรงดันไฟฟาแบบกระแสตรงที่ขั้วไฟฟาทั้งสอง เมื่อตอใหครบวงจรไฟฟาจะเกิดกระแสไฟฟาไหลขึ้น  
 
เชนเซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอนที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว จะใหกระแสไฟฟาประมาณ 2-3 แอมแปร 
และใหแรงดันไฟฟาวงจรเปดประมาณ 0.6 โวลต เนื่องจากกระแสไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยไมมากนัก 
ดังนั้นเพื่อใหไดกําลังไฟฟามากเพียงพอสําหรับใชงาน จึงมีการนําเซลลแสงอาทิตยหลายๆ เซลลมาตอกัน
เปน เรียกวา แผงเซลลแสงอาทิตย (Solar Modules) ลักษณะการตอแผงเซลลแสงอาทิตยขึ้นอยูวาตองการ
กระแสไฟฟาหรือแรงดันไฟฟาการตอแผงเซลลแสงอาทิตยแบบขนาน จะทําใหไดกระแสไฟฟาเพิ่มมากขึ้น 
การตอแผงเซลลแสงอาทิตยแบบอนุกรม จะทําใหไดแรงดันไฟฟาสูงขึ้น  
 

2.1.4  ขั้นตอนการผลิตเซลลแสงอาทิตย 
เซลลแสงอาทิตยที่ทําจากซิลิคอนชนิดผลึกเดี่ยว (Single Crystal) หรือ Monocrystalline มีขั้นตอนการผลิต 
ดังนี ้ 
นําซิลิคอนที่ถลุงไดมาหลอมเปนของเหลวที่อุณหภูมิประมาณ 1400 °C แลวดึงผลึกออกจากของเหลว โดย
ลดอุณหภูมิลงอยางชาๆ จนไดแทงผลึกซิลิคอนเปนของแข็ง แลวนํามาตัดเปนแวนๆ นําผลึกซิลิคอนที่เปน
แวน มาแพรซึมดวยสารเจือปนตางๆ เพื่อสรางรอยตอพีเอ็นภายในเตาแพรซึมที่มีอุณหภูมิประมาณ 900-1000 
°C แลวนําไปทําชั้นตานการสะทอนแสงดวยเตาออกซิเดชั่นที่มีอุณหภูมิสูง ทําขั้วไฟฟาสองดานดวยการฉาบ
ไอโลหะภายใตสุญญากาศ เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวจะตองนําไปทดสอบประสิทธิภาพดวยแสงอาทิตยเทียม 
และวัดหาคุณสมบัติทางไฟฟา 
 
เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากซิลิคอนชนิดผลึกรวม (Polycrystalline) มีขั้นตอนการผลิต ดังนี้  
นําซิลิคอนที่ถลุงและหลอมละลายเปนของเหลวแลวมาเทลงในแบบพิมพ เมื่อซิลิคอนแข็งตัว จะไดเปนแทง
ซิลิคอนเปนแบบผลึกรวม แลวนํามาตัดเปนแวนๆ จากนั้นนํามาแพรซึมดวยสารเจือปนตางๆ และทาํขัว้ไฟฟา
สองดานดวยวิธีการเชนเดียวกับที่สรางเซลลแสงอาทิตยที่ทําจากซิลิคอนชนิดผลึกเดี่ยว 
 
เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากที่ทําจากอะมอรฟสซิลิคอน มีขั้นตอนการผลิต ดังนี้  
ทําการแยกสลายกาซไซเลน (Silane Gas) ใหเปนอะมอรฟสซิลิคอน โดยใชอุปกรณที่เรียกวา เครื่อง Plasma 
CVD (Chemical Vapor Deposition) เปนการผานกาซไซเลนเขาไปในครอบแกวที่มีขั้วไฟฟาความถี่สูง จะทํา
ใหกาซแยกสลายเกิดเปนพลาสมา และอะตอมของซิลิคอนจะตกลงบนฐานหรือสแตนเลสสตีลที่วางอยูใน
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ครอบแกว เกิดเปนฟลมบางขนาดไมเกิน 1 ไมครอน (0.001 มม.) ขณะที่แยกสลายกาซไซเลน จะผสมกาซ
ฟอสฟนและไดโบเรนเขาไปเปนสารเจือปน เพื่อสรางรอยตอพีเอ็นสําหรับใชเปนโครงสรางของเซลล
แสงอาทิตย การทําขั้วไฟฟา มักใชขั้วไฟฟาโปรงแสงที่ทําจาก ITO (Indium Tin Oxide) 
 

2.2  หลอด แอลอีดี (LED) 

LED ยอจาก  Light  emitting diodes  มีใหเห็นไดทั่วไปในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  บางครั้งคุณเห็นไดใน
นาฬิกาดิจิตอล   รีโมทคอนโทรล  หนาปดอุปกรณไฟฟา   หรือแมแตไฟจราจรตามสี่แยกเปนตน 

 

รูปท่ี 2.3  หลอด  LED 

ที่จริงแลวหลอด  LED  คือหลอดไฟขนาดเล็ก  แตมีหลักการทํางานแตกตางจากหลอดไฟมีไส  เพราะวาไมมี
การเผาไสหลอด  ดงนั้น หลอด  LED  จึงไมเกิดความรอน  แสงสวางเกิดขึ้นจากการเคลื่อนของอิเล็กตรอน
ภายในสารกึ่งตัวนํา  ซ่ึงเปนวัสดุแบบเดียวกับที่ใชในการทําทรานซิสเตอร 
 
ไดโอดเปนวัสดุสารกึ่งตัวนํา ที่เราสามารถเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติการนําไฟฟาของมันได   ปกติวัสดุสารกึ่ง
ตัวนําเปนตัวนําไฟฟาที่เลว  ถาเราใสสารเจือปนเขาไป  เราสามารถควบคุมการนําไฟฟาใหมากหรือนอย
ได   เราเรียกวิธีนี้วา การโดปปง  (doping)   
 
สวนใหญหลอด LED ใชสารอลูมิเนียมกัลเลียม อารเซไนล  (aluminum-gallium-arsenide) ยอ
เปน  AlGaAs  เปนสารกึ่งตัวนํา ถายังไมไดใสสารเจือปน พันธะในอะตอมจะเกาะกันอยางแข็งแรง  ไมมี
อิเล็กตรอนอิสระ  (ประจุไฟฟาลบ) หรือมีอยูนอย  ดังนั้นมันจึงไมคอยจะนํากระแสแตเมื่อทําการโดป โดย
การเติมสารเจือปน  ทําใหความสมดุลของวัสดุเปลี่ยนไป   
 
เมื่อเราใสสารเจือปนแลวทําใหอิเล็กตรอนอิสระในสารกึ่งตัวนําเพิ่มขึ้น   เรียกวาสารประกอบชนิด  N    สวน
สารกึ่งตัวนําที่ใสสารเจือปนแลว มีประจุไฟฟาบวกหรือมีหลุมและ โฮลเพิ่มขึ้น   เรียกวาสารประกอบ
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ชนิด  P โฮล (hole) ในภาษาอังกฤษมีความหมายวาหลุม  โดยเปรียบอิเล็กตรอนอิสระไดกับลูกหนิ และประจุ
บวกเปนหลุมหรือโฮล ที่ลูกหินจะไหลมาตกนั่นเอง 
 
ไดโอดเกิดจากการนําสารกึ่งตัวนําชนิด  N  ติดเขากับสารกึ่งตัวนําชนิด  P   เชื่อมสายไฟเขากับขั้วไฟฟาทั้ง
สอง    เมื่อยังไมมีการใหแรงดันไฟฟา  อิเล็กตรอนอิสระจาก  N  จะเคลื่อนที่ขามรอยตอไปที่ P   เกิดโซนดี
พลีช่ัน (depletion)  ขึ้น  โซนนี้เปรียบเทียบไดกับกําแพงปองกันการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน ถาโซนนี้มี
ขนาดใหญขึ้น การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระจะยากขึ้น    และอาจทําใหอิเล็กตรอนหยุดการเคลื่อนที่
ได  อยางไรก็ตามถาควบคุมใหโซนนี้เล็กลง การเคลื่อนที่ก็จะงายขึ้น  
   

 
รูปท่ี 2.4 อิเล็กตรอนอิสระจาก  N  เคลื่อนที่ขามรอยตอไปลงหลุมที่ P ทําใหเกดิโซนดพีลีช่ัน  

 
เพื่อจะทําใหอิเล็กตรอนสามารถเคลื่อนที่ผานโซนนี้ไดงายขึ้น  เราตองทําใหโซนนี้แคบลง โดยการตอ
ขั้ว  N  ของไดโอดเขากับขั้วลบของแบตเตอรี่ และขั้วบวกเขากับขั้ว P ทําใหอิเล็กตรอนอิสระใน N ถูกดัน
ดวยแรงดันทางไฟฟา  สวนโฮลขั้ว P จะถูกดันดวยแรงทางไฟฟาเชนเดียวกัน  ถาเราใหแรงดันทางไฟฟามาก
พอ โซนนี้จะแคบจนหายไป และอิเล็กตรอนอิสระสามารถเคลื่อนที่ผานรอยตอไดอยางงายดาย  เหมือนกับ
ไมมีแรงเสียดทาน หรือความตานทาน 
 
ในทางกลับกัน  ถาคุณตอขั้วลบเขากับ P และข้ัวบวกเขากับ N  การไหลของอิเล็กตรอนจะเปนไปไดยาก 
เพราะการเคลื่อนที่เปนไปในทิศทางตรงกันขาม  โซนดีพลีช่ันจะหนาขึ้น  เปนกําแพงกั้นการไหลของ
กระแสไฟฟา 
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รูปท่ี 2.5 เมื่อตอขั้วลบของแบตเขากับ N  และขั้วบวกเขากับ P  

  

 
 

รูปท่ี 2.6  เมื่อตอขั้วบวกของแบตเขากับ N  และขั้วลบเขากับ P โซนดีพลีช่ันมีขนาดกวางขึน้    
 
การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระและโฮล เปนสาเหตุใหเกิดแสงขึ้นแตมันเกิดขึน้ไดอยางไร   ในหนาถัดไป
เรามาดูกัน 
 
การกําเนิดแสงของไดโอด 
แสงเกิดขึ้นจากพลังงานที่ปลดปลอยจากอะตอม  แสงเปนโฟตรอนที่มีพลังงานและโมเมนตัม ดังนั้นจึงเปน
อนุภาคชนิดหนึ่ง  แตวานาแปลกที่นักวิทยาศาสตรบอกวาไมมีมวล 
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ภายในอะตอม อิเล็กตรอนโคจรรอบนิวเคลียส  และมีวงโคจรหลายวง  แตละวงมีพลังงานแตกตางกัน   วง
นอกมีพลังงานมากกวาวงใน  ถาอะตอมไดรับพลังงานจากภายนอก  อิเล็กตรอนจะกระโดดจากวงโคจรใน
ออกสูวงโคจรนอก  ในทางกลับกัน  ถาอิเล็กตรอนกระโดดจากวงโคจรนอกเขาสูวงโคจรใน  มันจะ
ปลดปลอยพลังงานออกมา  และพลังงานนี้ก็คือแสงนั้นเอง 
 

ขณะที่อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผานรอยตอไปที่โฮลของสาร  P  อิเล็กตรอนจะตกจากวงโคจรสูง หรือแถบนํา
ไฟฟา ไปสูวงโคจรต่ําหรือแถบวาเลนซ   มันจะปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปของโฟตรอน   ปรากฏการณ
นี้เกิดขึ้นกับไดโอดทุกชนิด    แตคุณสามารถเห็นแสงไดก็ตอเมื่อ  ความถี่ของพลังงานอยูในชวงความถี่ที่ตา
มองเห็นได   ดังเชนไดโอดที่ทําจากซิลิคอน  ซ่ึงมีชวงของแถบพลังงานแคบ  ทําใหไดโฟตรอนความถี่
ต่ํา  เปนความถี่ที่ตามองเห็นได  อยางไรก็ตาม ความถี่ที่ตามองไมเห็นก็มีประโยชนไมนอย ยกตัวอยาง
เชน  ชวงอินฟาเรด สามารถนําไปใชในเครื่องควบคุมระยะไกลหรือรีโมทคอนโทรล เปนตน 
 

เมื่อไดโอดใหแสงออกมาแลว  ถาเราไมควบคุมทิศทาง แสงจะกระจัดกระจาย  และวิ่งออกมาอยางไมเปน
ระเบียบ  ทําใหความเขมของแสงนอยลง ดังนั้นในหลอด LED  เราจะใชพลาสติกหุม  และเอียงใหแสง
สามารถสะทอนออกไปยังตําแหนงที่ตองการได 
 

 

รูปท่ี 2.7 ควบคุมทิศทางของแสงในหลอด 

ขอด ี
หลอด LED  ไดเปรียบหลอดมีไส  อยางแรกคือ   มันไมตองใชการเผาไหมของไสหลอด  จึงมีอายุใชงาน
นานกวา  การใชพลาสติกหุมชวยใหมีความทนทาน  และงายตอการประกอบลงในแผนวงจรไฟฟา 
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 ขอไดเปรียบสูงสุดคือ ประสิทธิภาพที่สูง  ในหลอดมีไส  แสงที่ไดออกมาเกิดจากการเผาไสหลอดใหรอน
จนแดง  แนนอนพลังงานที่สูญเสียจากการเผาไหมนั้นมากมาย สวนหลอด  LED  แทบไมมีความรอนเกิดขึ้น
ออกมาเลย   พลังงานสวนใหญเปลี่ยนไปเปนแสงทั้งหมด 
 
แตกอนหลอด LED  มีราคาสูงมาก  ปจจุบันราคาตกลงมาจนเหลือราคาตออันไมกี่บาท  ทําใหเราสามารถ
ประยุกตหลอด LED  ไปใชงานไดอยางมากมายและหลากหลาย  ในอนาคตมันจะเปนสิ่งที่จําเปนสําหรับ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ขาดเสียไมได 
  

2.3   ธรรมชาติของแสง 
แสงคือพลังงานที่ปลดปลอยออกจากอะตอม    มันเปนกลุมกอนของพลังงานที่มีโมเมนตัมแตไมมี
มวล   อนุภาคเหลานี้มีช่ือเรียกวาโฟตอน 
 
อิเล็กตรอนคืออนุภาคที่มีประจุเปนลบ  โดยหมุนอยูรอบนิวเคลียสที่มีประจุเปนบวก    มีอยูหลายตัว  แตละ
ตัวอยูในวงโคจรที่แตกตางกัน  พลังงานวัดไดจากระยะหางจากนิวเคลียส  ทําใหอิเล็กตรอนมีพลังงานในแต
ละระดับแตกตางกัน   กลาวไดวา อิเล็กตรอนที่มีวงโคจรไกลจากนิวเคลียสมีพลังงานมากกวาวงโคจรใกล
นิวเคลียส    
 
เมื่ออะตอมไดรับพลังงานจากภายนอก    อิเล็กตรอนวงโคจรต่ําจะถูกกระตุนเปลี่ยนไปอยูในวงโคจรสูง ซ่ึง
ไมเสถียร    ดังนั้นอิเล็กตรอนจะหมุนอยูในวงโคจรนี้ช่ัวครู และตกลงสูวงโคจรเดิม   ปลดปลอยพลังงาน
ออกมาในรูปของโฟตอน  ซ่ึงก็คือแสงนั่นเอง 
 

 

รูปท่ี 2.8 การใหแสงของอะตอม 
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ความยาวคลื่นของแสงที่ไดขึ้นอยูกับ ปริมาณของพลังงาน  และตําแหนงของอิเล็กตรอน   ดังนั้นอะตอมของ
ธาตุแตละประเภท จะใหแสงที่มีความยาวคลื่นแตกตางกัน  หรือจะกลาววา สีของแสงขึ้นอยูกบัชนิดของ
อะตอมหรือธาตุที่ไดรับการกระตุน 
 
กลไกพื้นฐานดังกลาวนี้ ใชกับแหลงกําเนดิแสงไดทกุประเภท   ในหนาถัดไปเรามาดูวา ภายในหลอดไฟ  เรา
ใชธาตุชนิดใดกระตุนใหเกิดแสง 
 

2.4  ไมโครคอนโทรเลอรตระกูล 8051 
ปจจุบันไมโครคอนโทรเลอรไดเขามามีบทบาทมากกับการควบคุมในงานอุตสาหกรรมการพัฒนาอุปกรณ
สารตัวนําอยางตอเนื่อง ผนวกกบัเทคโนโลยีการผลิตที่วิวัตนาการมาเปนหนวยไมครอน นําไปสูการ
สราง CHIP ที่มีขนาดเล็กและมากดวยคณุภาพ 
 
ไมโครคอนโทรเลอร 8051 เปนCHIP ที่นิยมมากตวัหนึ่งที่ใชในงานควบคุมเนื่องจากความสามารถที่สูงและ 
งายตอการใชงาน ทั้งนี้ตองขึน้อยูกับผูใชงานที่จะมวีิธีการอยางไรในการดึงความสามารถของ CHIP มาใหใช
เต็มที่เพื่อใหเกดิประสทิธิภาพสูงสุด ซ่ึงการที่รูถึงรายละเอียด และเรยีนรูสถาปตยกรรมของ เปนสิ่งแรกที่
ตองทํา ทางขณะผูจดัทําหวงัวา web page ชุดนี้จะทําใหผูอานมีความรูความเขาใจและสามารถนํา 8051 ไมโค
รคอน โทรเลอร CHIP ไปใชงานใหเกดิประโยชนสูงสุดตอไปไมโครคอนโทรเลอร 8051ไดมีการผลิตครั้ง
แรกโดยบรษิทั Intel และใชช่ือวา MCS-51 ซ่ึงปรากฏวานิยมใชกนัอยางแพรหลายในไมโครคอนโทรเลอร
ตระกูล 16 บิตตอมาไดมีหลายบริษัทที่รับลิขสิทธจากบริษัท intel ใหมีการนํา MCS-51 ไปผลิตเพื่อจําหนาย 
ทําใหเกดิ 8051ไมโครคอนโทรเลอร CHIP หลาย SERIES จํานวนมากขึ้นมาซึ่งผูบริโภคสามารถเลือกใช
ตามความเหมาะสม ของลักษณะงาน 
 

2.4.1  การจัดการหนวยความจําและการเชื่อมตอ 
หนวยความจําของไมโครคอนโทรเลอร 8051 แบงเปน 2 ประเภท คือ  
             1.  หนวยความจําโปรแกรม( Program Memory ) หนวยความจําประเภทนี ้คือ ROM ใชเก็บ
โปรแกรมที่ใชในการควคุมระบบ ซ่ึงเปนหนวยความจําประเภท non-volatile  
             2.  หนวยความจําขอมูล ( Data Memory ) หนวยความจําประเภทนี้ไดแก RAM  
 

หนวยความจําโปรแกรม 

ใน 8051 จะแบงหนวยความจําประเภทนี้เปนอีก 2 ประเภท หนวยความจําโปรแกรมภายนอก 
( external memory) กลาวคือ ROM ที่มาตอภายนอกตัว 8051 สวนอีกประเภทหนึ่ง คือ หนวยความจําภายใน 
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( internal memory ) ไดแก ROM ภายในตัวไมโครคอนโทรเลอรเอง การเลือกใชหนวยความจําโปรแกรม
ภายนอกหรือหนวยความจําโปรแกรมภายในทําไดโดยการ.ใหสัญญาณทางไฟฟาที่ขา EA/ โดย  
                - สัญญาณทางไฟฟาที่ขา EA/ เปนลอจิก 0 หมายถึง หนวยความจําโปรแกรมภายนอก 
               - สัญญาณทางไฟฟาที่ขา EA/ เปนลอจิก 1 หมายถึง หนวยความจําโปรแกรมภายใน 
*หมายเหตุ หนวยความจําโปรแกรมนั้น ไมโครคอนโทรเลอรตระกูล 8051 สามารถอางขอมูลได 64 
กิโลไบต 
   
พิจารณาตัวอยางการเชื่อมตอ 8051 กับหนวยความจําโปรแกรมภายนอก  

 

 
รูปท่ี 2.9 เชื่อมตอ 8051 กับหนวยความจําโปรแกรมภายนอก  

 
หนวยความจําขอมูล 
หนวยความจําขอมูลมีหนาที่สําหรับเก็บขอมูล หรือตัวแปรที่เกิดขึ้นในขณะที่กําลังประมวลผลโปรแกรมไว
เปนการชั่วคราว โดยพื้นฐานแลวหนวยความจําขอมูลจดัเปนหนวยความจํา RAM แบบสแตติก ดังนั้นเมื่อไม
มีการจายไฟฟาใหกับระบบก็จะมีผลทําใหขอมูลที่จัดเก็บไวภายในหนวยความจํานี้สูญหายไป  พื้นที่ของ
หนวยความจําขอมูล ของ 8051 สามารถมีไดสูงสุดไมเกนิ 64 กิโลไบต และแยกประเภทออกเปน 
สองลักษณะตามตําแหนงทีต่ั้งของหนวยความจํานัน้  
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              -  หนวยความจําโปรแกรมภายใน (Internal Data Memory) ซ่ึง เปน RAM ที่อยูภายในตัวของไอซี
ไมโครคอนโทรลเลอรเอง  
              -  หนวยความจําขอมูลภายนอก (External Data Memory) ซ่ึงเปนการใชไอซหีนวยความจํา 
RAM มาเพิ่มเติมเขาไปในวงจร ลักษณะเดียวกับการนําไอซี EPROM มาใชงานเปนหนวยความจําโปรแกรม
นั่นเอง  
 
หนวยความจําขอมูลภายใน  
หนวยความจําขอมูลภายในของ 8051 มีจํานวนทั้งหมด 256 ไบต โดยจําแนกออกไดเปนสองลักษณะ คือ
พื้นที่เฉพาะสําหรับตัวประมวลผลกลาง หรือเรียกวา รีจิสเตอร R0-R7 และพืน้ที่ใชงานทัว่ไปสําหรับ
โปรแกรมใชงานที่ผูใชสรางขึ้นมา 
หนวยความจําขนาด128ไบตแรก 
 
บริเวณแอดเดรส 00H - 1FH จํานวน 32 ไบตจําแนกออกเปนกลุม(Blank) 8 ไบต จาํนวน 4 กลุม ซ่ึงมีช่ือ
เรียกวารีจีสเตอรR0-R7ดังตารางตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 2.1 แสดงชื่อเรียก R0-R7 
 
                                   แอดเดรส                รีจิสเตอรแบงค            ช่ือรีจิสเตอรใชงาน   
                                   00H-07H               0                            R0-R7 
                                   08H-0FH                        1                             R0-R7 
                                   10H-17H      2                                 R0-R7 
                                   18H-1FH                        3                            R0-R7 
  
จะเปนไดวาชื่อของรีจิสเตอรไมวาจะอยูในรีจิสเตอรแบงคใด ก็จะมีช่ือ R0 ถึง R7 เหมือนกันทั้งสิ้น ดังนั้นใน
การใชงานผูใชจะตองใหความระมัดระวังวาตองการรีจิสเตอรนั้นๆ จากแบงคใด การสวิตช เลือกแตละกลุม
ของรีจิสเตอรนี้ก็ทําไดงาย เพียงการกําหนดคาของบิตที่อยูภายในรีจิสเตอร PSW เทานั้นตามตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 แสดงคาของบิตที่อยูภายในรจีสิเตอร PSW 
 

รีจิสเตอรแบงค บิต RS0 บิตRS1 ตําแหนงหนวยความจํา 
0 0 0 0000H 
1 0 1 0008H 
2 1 0 0010H 
3 11 1 0018H 

 
อยางไรก็ตามโดยทั่วไปก็มกัจะมกีารใชงานรีจิสเตอร R0-R7 เฉพาะในแบงก 0 เทานั้น ดังนั้นพื้นที่ของ 
แบงกอ่ืนๆ ที่เหลือก็สามารถนํามาใชในลักษณะของหนวยความจําขอมลูภายในปกตดิวยการอางถึงหมายเลข
ของแอดเดรสนั้นๆโดยตรง  
                      
บริเวณแอดเดรส 20H - 2FH จํานวน 16ไบต บริเวณพื้นที่เปนสวนสําหรับผูใชซ่ึงจะมีความพเิศษตางไป 
หนวยความจําสวนอื่นๆ เนือ่งจากผูใชอาจสามารถอางถึงหนวยความจําบริเวณนี้ไดทั้งในลักษณะของ ไบต
ขอมูลเชนปกติ หรืออาจจะเปน บิตขอมูล ไดโดยตรง ดังนั้นหากวามองในลักษณะบิตขอมูลแลว ก็จะมีพื้นที่
ตัวแปรแบบบติใหใช งานไดมากถึง128 บิต โดยตําแหนงแรกของบติจะเปนบิตซึ่งร่ิมตนนับจากบิตนัยสําคัญ
ต่ําสุด(LSB) ของแอดเดรส20Hเร่ือยไปจนกระทั่งถึงบติที่127ซ่ึงเปนบิตนัยสําคัญสูงสุด(MSB)ของแอดเดรส
2FH ความสามารถในการใชงานพื้นที่สวนนี้แบบบิตขอมูลโดยตรงนีน้ับวานาสนใจมาก และถือเปนการใช
งาน 8051 อยางเต็มประสิทธิภาพทีเดยีว เนือ่งจากวา 8051 ไดรับการออกแบบมาก็มกัจะเปนเพยีงการอานคา
สถานะลอจิก ของเสนสัญญาณหรอืกรณีการสงออกขอมูลก็จะเปนการกําหนดสภาวะลอจิกใหกับวงจร
ภายนอกผานทางบิตใดบิต หนึ่งอยูแลว ดังนั้นหากวามีการกําหนดบิตหรืออานคาของบิตมาโดยตรง แทนที่
จะตองทําลอจกิขั้นตนกับขอมูลทั้งไบตเพื่อตองการทราบผลเพียงหนึ่งบติเชนที่กระทํากันในโปรเซสเซอร
โดยทั่วไป ก็จะเพิ่มความสะดวกและรวดเร็วในการเขยีนโปรแกรมควบคุมมากรายละเอียดในสวนนีจ้ะได
กลาวถึงอีกครั้งหนึ่งเมื่อศึกษาถึงการใชงานพอรตอินพุต/เอาตพุตตอไป บริเวณแอดเดรส 30H - 7FH เปน
บริเวณที่สามารถนําไปใชงานไดอยางอิสระ โดยสามารถอางถึงไดเฉพาะในลักษณะของไบตขอมูลตามปกติ
เทานั้น 
 
หนวยความจําขนาด128ไบตถัดไป  
พื้นที่ตั้งแตบริเวณตั้งแตแอดเดรส 80H-FFH เปนบริเวณของหนวยความจําที่มีการใชงานเฉพาะจาก  
8051เทานั้น โดยจะนํามาใชเปนตําแหนงของ รีจิสเตอรหนาที่พิเศษ (Special-Function Register หรือ SFR) 
จํานวน 20 ตําแหนง ดังแสดงแผนภาพในรูป         สําหรับไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 8051 จะมี
หนวยความจําขอมูลภายในสําหรับการใชงานเพิ่มมากขึน้ กวาเบอรอ่ืนๆ เชน 8031 หรือ 8751 อีก 128 ไบต 
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โดยจะอยูบริเวณชวงแอดเดรส80HถึงFFHเชนกัน ซ่ึงแมวา จะเปนพื้นที่ที่มีหมายเลขแอดเดรสเดียวกับสวน
ของรีจิสเตอรหนาที่พิเศษ แตในความเปนจริงแลวจะเปนพื้นที่หนวย ความจําอีกบริเวณหนึ่ง ซ่ึงมีการซอน
เกย (Overlap) กันใหอยูในบริเวณแอดเดรสสวนนี้ ซ่ึงหากวาผูใชงานตองการ จะเก็บขอมูลในพืน้ที่บริเวณนี้
ก็จะตองใชการอางถึงหนวยความจําแบบโดยออม(Indirect Addressing)เทานั้น 
 
รีจิสเตอรหนาที่พิเศษ    
รีจิสเตอรหนาที่พิเศษ (SFR) เปนรีจิสเตอรสําหรับการควบคุมหนาทีแ่ละการทํางานของอุปกรณหรือพอรต
ของ 8051 ทั้งหมด โดยมีตําแหนงอยูในบริเวณแอดเดรส 80H-FFH  การใชงานรีจสิเตอรหนาทีพ่ิเศษเหลานี้
สามารถทําไดทั้งการระบุถึงชื่อของรีจิสเตอรหรือตําแหนงแอดเดรสที่เปนของรีจิสเตอรนั้นก็ได ตาราง
ตอไปนี้แสดงเห็นลักษณะการจัดพื้นทีห่นวยความจํา สําหรับรีจิสเตอรหนาที่พิเศษเหลานี้โดยมีขอ สังเกตวา
รีจิสเตอรที่อยูตําแหนงแอดเดรสที่เปนจํานวนทวีคูณของคา 8 จะสามารถอางถึงในระดับบิตไดดวย(นั่นคือ
แอดเดรส80H,88H,90H,98H,A0H,A8H,B0H,B8H,D0H,E0HและF0H) 
                           
แอกคิวมูเลเตอร(Accumulator)หรือACC  
เปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิตทําหนาที่ในการเก็บขอมูลที่จะสงใหกับหนวยทํางานภายในซีพียูและเกบ็ผลลัพธ ที่
ไดจากการทํางานนั้น การทํางานของรีจิสเตอรนี้มีลักษณะเชนเดียวกับตัวแอกคิวมูเลเตอรของโปรเซสเซอร
ทั่วไปการใชงานภายในโปรแกรมจะเรยีกวารีจิสเตอรA 
 - รีจิสเตอร B เปนรีจิสเตอรที่ใชสําหรับการทําคําสั่งการคูณแลหารตวัเลข ในกรณีทีไ่มใชในการ
คํานวณทางดานคณิตศาสตรก็สามารถนําไปใชงานเชนเดยีวกับรีจิสเตอรทั่วไปได 
              - โปรแกรมเคานเตอร (Program Counter)  เปนรีจิสเตอรที่ใชในการชี้ตําแหนงแอดเดรสของ
หนวยความจําโปรแกรม ซ่ึงจะตองไปทํางานในลําดับถัดไป การใชงานภายในโปรแกรมจะเรียกวา รีจิสเตอร
PC  
             - สแต็กพอยนเตอร(StackPointer)  
เปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิตทําหนาที่เก็บตําแหนงของตัวช้ีหรือพอยนเตอร (Pointer) ของบริเวณสแตก็(Stack) 
สําหรับเก็บขอมูลแอกคิวมูเลเตอร รีจิสเตอรตางๆ รวมทั้งขอมูลจากโปรแกรมโดยปกติแลวเมื่อทําการเริ่มตน
ระบบใหมภายหลังจากการเริม่จายไฟฟา หรือมีการรีเซต (Reset) เกิดขึน้คาภายในสแต็กพอยนเตอรจะมีคา
07H ซ่ึงเปนตําแหนงแอดเดรสภายในบริเวณเนื้อที ่128 ไบตแรกของหนวยความจําขอมูลภายใน การใชงาน
ภายในโปรแกรมจะเรียกวารีจิสเตอรSP 
        - ตัวช้ีขอมูลหรือดาตาพอยนเตอร(DataPointer)  
เปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิต ซ่ึงเรียกวา DPTR และสามารถใชงานแยกออกเปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิตสองตัว
คือ รีจิสเตอร DPH และ DPL เพื่อเก็บคาของแอดเดรสของหนวยความจําที่ตองใชงานภายในโปรแกรมหรือ
อาจจะเปนแอดเดรสของอุปกรณภายนอก ซ่ึงกําหนดใหติดตอกันโดยใชตําแหนงของหนวยความจาํภายใน
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โปรแกรม  
           - โปรแกรมสเตตัสเวิรด (PSW) 
รีจิสเตอรนี้ทําหนาที่บอกถึงแฟล็กสภาวะการทํางานตางๆ รวมทั้งบิตสําหรับการกําหนดเลือกแบงก
(Bank)ของรีจิสเตอรที่ใชงานดวยดังแสดง 
 
ตารางที่ 2.3 ช่ือบิต: PSW  ต่ําแหนง: D0h คาบิตเริ่มตน: 0000 0111 
 

ช่ือบิต ตําแหนง ความหมาย 
CY PSW.7 Carry Flag 
AC PSW.6 Auxiliary Carry Flag 
F0 PSW.5 Flag0 
RS1 PSW.4 Select Blank Bit 1 
RS0 PSW.3 Select Blank Bit 0 
- PSW.2 Overflow Flag 
OV PSW.1  
P PSW.0 Parity Flag 

 
- รีจิสเตอรท่ีเก่ียวของกับพอรต (Port Register) 

รีจิสเตอรเหลานี้จะมีความเกีย่วของกับการทํางานของพอรตอินพุต/เอาทพุตโดยตรง ซ่ึงแตละตัวจะเปน
รีจิสเตอรขนาด 8 บิต สามารถใชงานไดทั้งในลักษณะของการอินพุต หรือการเอาตพุตขอมูลได การ
ดําเนินการใดๆ ที่ เกี่ยวกับพอรตทัง้สี่นี้จะมีผลทําใหขอมูลที่ตําแหนงของพอรตเหลานี้เปลี่ยนแปลงไป
เชนกัน นอกจากนีพ้อรตP0และP2ยังสามารถนํามาใชในการติดตอกับหนวยความจําโปรแกรมหรือ
หนวยความจําขอมูลภายนอกได โดยพอรต P2 จะเปนคาของแอดเดรส 8 บิตบนของหนวยความจํา สวน
พอรต P0 นัน้ในชวงเริ่มแรกจะเปนคาของแอดเดรส8บิตลางของหนวยความจําชวงเวลาตอมาจงึจะนําพอรต 
P0 ไปใชเปนบัสสําหรับการรับหรือสงขอมูลกับหนวยอุปกรณภายนอกสําหรับพอรตP3นั้นนอกเหนือจากจะ
ใชในฐานะของพอรตอินพุต/เอาตพุตเชนปกติแลว ยังนํามาใชในฐานะ บัสควบคุมเกี่ยวกับสัญญาณอินเตอร
รัปตไดอีกดวย 

- รีจิสเตอรSBUF  
เปนบัฟเฟอรขนาด 8 บิต สําหรับการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมทั้งการรับและสงขอมูล ซ่ึงตามความเปน จริง
แลวบัฟเฟอรนี้มีอยูดวยกันสองชุดและแยกจากกันอยางชัดเจน สําหรับการสงและการรับ โดยซีพยีูจะทําการ
จัดการเลือกบฟัเฟอรที่เหมาะสมใหโดยอัตโนมัติ  
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- รีจิสเตอรPCON  
เปนรีจิสเตอรที่ใชในการควบคุมหนาที่การทํางานในสามลักษณะ ซ่ึงไดแก การควบคุมการทํางานของ
โปรเซสเซอร (บิต IDL และ PD) การกําหนดอัตราการทวีคูณของอัตราเร็วในการสื่อสารขอมูลอนุกรม (บิต
SMOD) และแฟล็กสภาวะสําหรับการใชงานทั่วไป (บิตGR0และGR1) 
               
ตารางที่ 2.4 ช่ือบิต: PCON ตําแหนง: 97h คาบิตเริ่มตน: 0xxx 0000   
 
ช่ือบิต: PCON ต่ําแหนง: 97h คาบิตเริ่มตน: 0xxx 0000 
                     _______________________________________________ 
                                ช่ือ                   ต่ําแหนง                 ความหมาย         
                             SMOD                  PCON.7 บิตทวีคูณของอัตราบอดปรกติ 
                                 -                      PCON.6 
                                -                       PCON.5 
                                -                       PCON.4 
                             GF1                     PCON.3 แฟลกสําหรับใหผูใช ใชงานทั่วไป Flag 0 
                             GF0                     PCON.2 แฟลกสําหรับใหผูใช ใชงานทั่วไป Flag 1 
                             PD                      PCON.1 บิตสําหรับการกําหนด Power down 
                             IDL                     PCON.0 บิตสําหรับการกําหนด idel mode 
 
บิต PD (Power down) เปนการกําหนดใหลดกําลังไฟฟาที่จายใหกบัสวนของโปรเซสเซอรภายในลงโดย
ยังคงมีกําลังไฟฟาจายใหกับสวนหนวยความจําขอมูลภายในผานทางขาสัญญาณ RST วิธีการนีม้ักนํามาใช
ในกรณีที่มีการตรวจสอบการไมมีกําลังไฟฟา (Power failure) โดยวงจรตรวจสอบภายนอกจะตองมีการ
อินเตอรรัปตเขามา เพื่อทําการเก็บขอมูลที่กําลังประมวลผลอยูกอนและเมื่อมกีระแสไฟฟาจายใหเปนปกติ
แลว จึงคอยนาํขอมูลนั้นมาประมวลผลตอไป 
 
บิต IDL (Idle Mode) เปนการกําหนดใหโปรเซสเซอรหยุดการทํางานชั่วขณะ (Sleep)และจะกลับมาอยูใน
สภาพปกติอีกครั้งเมื่อ ทําการรีเซตทางฮารดแวร หรือมีการอินเตอรรัปตอยางใดอยางหนึ่งเกิดขึ้นการทํางาน
ในลักษณะนี้สามารถเกิดขึ้นได ก็เนื่องจากวาสภาวะการหยุดการทํางานชั่วขณะนั้น เปนเพียงการหามไมใหมี
สัญญาณนาฬิกาจายใหสวนของ โปรเซสเซอรเทานั้น สวนของวงจรการอินเตอรรัปตพอรตอนุกรมและวงจร
นับ/จับเวลา ยังคงมีสัญญาณนาฬิกาอยู เปนปกติ 
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-   รีจิสเตอร IP, IE, TMOD, TMOD, SCON 
เปนกลุมของรีจิสเตอรที่ทําหนาที่กําหนดการควบคุม และการทํางานของการอินเตอรรัปตตางๆ ของ 8051 
 

2.4.2  พอรตอินพุต/เอาตพุตของ 8051 
พอรตอินพุตและเอาตพุต พอรต มีความหมายถึงแอดเดรสหนึ่งที่ไดรับการกําหนดไวเพื่อการโอนยายขอมูล
ระหวางไมโคร คอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอก การกําหนดประเภทของการตดิตอขึ้นอยูกับทิศทางการ
ไหลของขอมูลเมื่อพิจารณาจากไมโครคอนโทรลเลอรเปนหลัก (ดูรูปที่ 4.1) ดังนั้นการนําเขาขอมูลจากวงจร
ภายนอกจึงเรยีกวา การอินพุต (input) และในกรณีตรงกันขามเพื่อสงออกขอมูลก็จะเรยีกวา การเอาตพุต 
(output) เมื่อพิจารณาถงึวิธีการสงขอมูลภายในพอรตจะสามารถแยกประเภทของพอรตออกไดเปนสอง
ลักษณะ คือพอรตแบบขนาน (Parallel port) ซ่ึงทําการสงจํานวนบิตขอมูลทั้งหมดออกมาหรือนําเขาไป
พรอมกันในคราวเดียว และพอรตแบบอนกุรม (Serial port) ซ่ึงทําการโอนยายขอมลูคราวละบิตๆ จนครบ
จํานวน แตสําหรับในบทนีจ้ะกลาว ถึงเฉพาะในสวนของพอรตแบบขนานเทานัน้ สําหรับการทํางานของ
พอรตแบบอนกุรมจะไดกลาวภายหลัง  
 
2.4.2.1  พอรตแบบขนานของ 8051  
8051 มีโครงสรางของพอรตที่สามารถใชงานแบบขนานไดจํานวนทัง้หมดสี่พอรตเรียกชื่อเรียงตามลําดับวา 
พอรต0,1,2 และ 3 และเปนพอรตขนาด 8 บิตทั้งหมด การใชงานพอรตสามารถทําไดทั้งในลักษณะของเสน 
สัญญาณเดี่ยวๆหรือกลุมของสัญญาณได นอกจากนี้พอรต 0,2 และ 3 ยังสามารถนําไปใชงานอืน่ๆ ที่ไมใช
เปนพอรต อินพุต/เอาตพุตไดโดยพอรต 0 จะทําหนาที่มลัติเพล็กซ ระหวางบัสแอดเดรสไบตต่ําและบัสขอมูล
สําหรับการติดตอ กับวงจรประกอบรวมขอมูลบัสแอดเดรสไบตสูงซึ่งจะสงออกมาทางพอรต 2 สําหรับ
พอรต 3 นั้น นอกเหนือไปจาก ความสามารถเชนพอรตปกติแลวสามารถนําไปเปนขาสัญญาณของการ
อินเตอรรัปตตางๆ ซ่ึงรวมทั้งการสรางสัญญาณ ควบคุม RD\ และ WR\ เพือ่ทําหนาที่อานหรือเขียน
หนวยความจําขอมูลภายนอกดวย การใชงานพอรตลักษณะงานแบบ อ่ืนๆที่ไมใชเปนพอรต/เอาตพุทนี้จะ
ดําเนินการโดย 8051 เองโดยอัตโนมัต ิ 
 
2.4.2.2  โครงสรางการทํางานของพอรต 8051  
จากลักษณะโครงสรางของแตละบิตภายในพอรตทั้งหมดของ 8051 ซ่ึงไดแสดงไวในรูปที่ 4.2 นั้นจะเห็นวาม ี
ความคลายคลึงกันตามลักษณะโครงสรางที่เรียกวา Quasi-bidirectional port ยกเวนพอรต 0 ซ่ึงเพียงแตไมมี 
ตัวตานทานทําหนาที ่Pull-up สัญญาณไวภายในเทานั้น วงจรประกอบอืน่ภายในยังมีฟลิปฟลอปแบบ D ซ่ึงมี
ผลทําให พอรตสามารถแลตชหรือคางสภาวะของสญัญาณได นอกจากนีใ้นสวนเอาตพตุของฟลิปฟลอป
เฉพาะของพอรต 0 และพอรต 2 จะมีโครงสรางที่ทําหนาที่คลายกับสวติชเพิ่มเติมขึ้น เพื่อควบคมุใหเอาตพุต
นี้ตอเขากับสวนของทรานซิสเตอรในระหวางที่ไมไดมีการทํางานในลกัษณะของบัสแอดเดรสหรือบัสขอมูล
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ดวยสําหรับบัฟเฟอรจํานวนสองตัวของทุกบิตในพอรตนั้นมีการทํางานแยกกนัโดยอิสระโดยตัวทีอ่ยูทางดาน
บนจะยอมใหสัญญาณผานไดก็ตอ เมื่อมีการอานคาขอมูลที่คางไวสวนอีกตัวหนึ่งซึง่อยูทางดานลางจะถูกใช
งานเฉพาะเมื่อไดการอานสถานะของขา สัญญาณเทานั้น การใชงานพอรตเปนการอนิพุต การใชงานพอรต
เปนการอินพุตขอมูลจะตองเริ่มดวยการสงขอมูลที่มีคาเปน 1 ออกมาทางบิตของพอรต นั้นกอนเปนลําดับ
แรก เพื่อหยุดการทํางานของทรานซิสเตอรที่ทําหนาที่ขบัสัญญาณเอาตพุตของบิตนัน้ ทําใหขาสญัญาณของ
บิตถูกตอเขากบัตัวตานทานซึ่งทําหนาที ่Pull-up ภายในซึ่งมีผลใหบิตนั้นๆของพอรต 1,2 และ 3 เปน สภาวะ
ของลอจิกสูง ตัวตานทานนีม้ีคาประมาณ 50 K โอหม ซ่ึงเปนคาที่สูงมาก และทําใหอุปกรณภายนอกสามารถ
ขับสัญญาณของพอรตเหลานี้เปนลอจิกต่ําไดงาย สําหรับบิตของพอรต 0 นั้น แมวาจะมหีลักการทํางานที่
คลายคลึงกัน กับบิตของพอรตอื่นๆ แตเนือ่งจากการที่ไมมีตัวตานทานทําหนาที ่Pull-up ภายในไว ทําใหเมื่อ
ทรานซิสเตอรที่ทําหนาที ่ ขับสัญญาณเอาตพุตนั้นหยุดการทํางาน ก็จะเปนผลใหขาสัญญาณนี้อยูในสภาวะ
อิมพีแดนซสูงแทน การใชงานพอรตเปนการเอาตพุต เมื่อมีการสงขอมูลที่มีคาเปน 0 ใหกับแตละบิตของ
พอรตทุกพอรต ขอมูลนี้จะถูกสงใหกับฟลิปฟลอปซึ่งจะคางคานี้ไว และมีผลทําใหทรานซิสเตอรที่ทําหนาที่
ขับสัญญาณเอาตพุตนั้นทํางาน ดังนั้นขาสัญญาณก็จะมสีภาวะ ลอจิกเปนลอจิกต่ําสวนการสงขอมูลที่มีคา
เปน 1 ออกมานั้น ในกรณทีี่เปนการทํางานในแตละบติของพอรต 1,2 หรือ 3 จะทํา ใหทรานซสิเตอรที่ทํา
หนาที่ขับสัญญาณเอาตพุตนั้นหยุดการทาํงาน มีผลทําใหขาของสัญญาณเปนลอจกิสูงดวยตัว ตานทานที ่
Pull-up อยูภายในนั้น แตสําหรับการทํางานในแตละบติทางพอรต 0 นั้นจะมีผลที่แตกตางออกไป โดยขา 
สัญญาณจะเปนสภาวะอิมพแีดนซสูงแทน เนื่องจากไมมีตัวตานทานภายในเชื่อมตออยูนั่นเอง ดังนั้นในการ
ใชงานพอรต 0 เปนการเอาตพุตขอมูล จึงจําเปนตองใชตัวตานทานภายนอก Pull-up สัญญาณไวกบัลอจิกสูง
แทน ความสามารถอีกประการหนึ่งเกีย่วกบัพอรตอนิพุต/เอาตพุตของ 8051 เปนวิธีการอานลิจิกจากพอรตซึ่ง
มีไดสองวิธีคือ การอานคาลอจิกที่ขาสัญญาณ (Port pin) และวิธีการอานลอจิกของการแลตชที่พอรต (Port 
latch) ดังจะสงัเกตไดจากรปูที่ 4.2 วิธีการอานคาจากพอรต ทั้งสองแบบนี้จะชวยใหระบบทํางานไดดวยความ
ถูกตองมาก ยิ่งขึ้น ยกตัวอยางเชน หากวาพอรตถูกนําไปตอกับขาเบสของทรานซิสเตอรแบบ NPN และขา
อิมิตเตอรตอกับกราวด ของระบบ เมื่อมีการสงคา 1 ออกไปจะมีผลทําใหทรานซิสเตอรทํางาน ในขณะนั้นถา
ซีพียูมีการอานคาลิจิกจากขาสัญญาณของพอรตนี้ก็จะไดคาลอจิกต่ําเนื่องจากมองเห็นคาศักยไฟฟาระหวาง
ขาเบสและขาอิมิตเตอรซ่ึงมีคาประมาณ 0.6 โวลตแทนดังนั้นในกรณีเชนนีห้ากวาเปนการอานคาจากลอจิก
ของการแลตช ก็จะไดรับคาระดับลอจิกสูงซึ่งเปนคา ที่ถูกตองสภาพที่เปนจริง 
 
2.4.2.3  ลักษณะสมบัติของพอรตอินพุต/เอาตพุต  
ดังไดกลาวแลววาพอรต 1,2 และ 3 ของ 8051 มีตัวตานทาน (ซ่ึงสรางขึ้นจาก FET) ทําหนาที ่ Pull-up 
ขาสัญญาณไวและมีคาประมาณ 50 K โอหม ซ่ึงถือวามีคาที่สูงมาก เปนผลใหการเปลี่ยนแปลงระดับ
สัญญาณลอจิก จากสูงไปต่าํทําไดอยางรวดเร็ว แตในกรณีตรงขามจะใชเวลาการเปลี่ยนแปลงระดบัสัญญาณ
นานกวามาก ทั้งนี้เนื่อง จากวากระแสจะไหลผานตัวตานทานนี้ไดนอยมาก ดังนั้นในการแกปญหาจึงไดมี
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การออกแบบตัวตานทานเพิม่ขึ้นอีกหนึ่ง ตัวขนานไวโดยมีคาประมาณ 1K โอหม เรียกวา Speed-up resistor 
ซ่ึงยอมใหกระแสไหลผานไดมากขึ้นประมาณ 50-100 เทา และจะมีการเชื่อมตอตัวตานทานที่เพิ่มขึ้นนี้
เฉพาะเมื่อมีการเปลี่ยนระดับสัญญาณจากลอจิกต่ําไปเปนลอจิก สูงเทานั้น โดยใชเวลาประมาณ 2 คล็อก
ไซเคิล 4.6 คําสั่งการใชงานพอรตอินพุต/เอาตพุต เนื่องจาก 8051 ใชหลักการที่เรียกวา Memory mapped 
system กลาวคือ การอางถึงพอรตรีจสิเตอร หรืออุปกรณตางๆ ภายในระบบ จะเปนการติดตอกับ
หนวยความจําตําแหนงหนึ่งเทานั้น ดังนัน้ในการดําเนนิการเพื่อนํา เขาหรือสงออกขอมูลกับพอรต จึงใช
คําสั่งการอานคาจากหนวยความจําซึ่งถูกออกแบบใหเปนตําแหนงของพอรตหรือ คําสั่งการเขียนคาขอมูลไป
ยังตําแหนง หนวยความจํานั้นแทน ดังนั้นจะสังเกตเห็นไดวาในตารางชุดคําสั่งของ 8051 จะไมมีคําสั่งที่
เกี่ยวกับการทํางานพอรตแตประการใด เชน คําสั่ง IN (นําเขาขอมูลจากพอรต)หรือคําสั่ง OUT(สง ขอมูล
ออกจากพอรต) เปนตน นอกจากนี้ 8051 ยังมีชุดคําสั่งที่จัดการขอมูลแบบบิตไดโดยตรง (Single-bit 
Operation) ดังนั้นเรา สามารถที่จะใชคําสั่งนี้จัดการพอรตอินพุต/เอาตพุตทั้งหมดแบบเสนสัญญาณเดีย่วได
โดยการใชคําสั่ง SETB เพื่อ กําหนดคาเปน 1 หรือคําสั่ง CLR เพื่อทําใหบิตมคีาเปน 0 คําสั่งเหลานี้มี
ประโยชนมากและทําใหลดความซับซอนในการ ใชคําสั่งภายในโปรแกรมลงไดมาก 
 

2.4.3  การ interrupt ใน 8051  
 

2.4.3.1  ประเภทของการ interrupt  
          - External interrupt การตรวจสอบสัญญาณที่มา interrupt นี ้จะสามารถกําหนดใหมกีารตรวจสอบ
ในลักษณะเมือ่ไดมีการเปลีย่นแปลงระดบัสัญญาณ (Level-sensitive) ไปแลว หรือในชวงเวลาขณะเริ่มม ีการ
เปลี่ยนแปลงสญัญาณจาก logic สูงไปต่ํา ( Edge-sensitive )  
             - Internal interrupt แหลงกําเนิดสัญญาณนี้จะเปนวงจรภายใน Microcontroller เอง เชน วงจรนบั 
/จับเวลา วงจรเชื่อตอสัญญาณอนุกรม เปนตน  
 
2.4.3.2  โครงสรางการ interrupt    เกิดได 5 ลักษณะ คือ  
             - INT0 สัญญาณ interrupt จากภายนอก       ทางขาสัญญาณ P3.2 โดย 8051 จะทําการสุมตวัอยาง 
สัญญาณเมื่อส้ินสุดทุก Machine Cycle  
             - INT1 สัญญาณ interrupt จากภายนอกทางขาสัญญาณ P3.3 โดย 8051 จะทาํการสุมตัวอยาง 
สัญญาณเมื่อส้ินสุดทุก Machine Cycle  
             - Timer0 สัญญาณการเกิด Overflow ของ Timer 0  
             - Timer1 สัญญาณการเกิด Overflow ของ Timer 1  
             - Serial Port การเกดิ interrupt ที่เกิดขึ้นจาการรับ/สงขอมูลอนุกรม ทําใหมีผลตอ flag interrupt RI 
และ TI  ตามลําดับ 
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จากแผนภาพโครงสรางระบบ interrupt ของ 8051 จะเห็นวาเมื่อเกดิการ interrupt สัญญาณ ตางๆขึ้น จะ
สงผลใหมีการควบคุมเพื่อส่ังให processor กระโดดไปทํางานที่ต่ําแหนง Address ตางๆ ตามประเภทของ
แหลงกําเนิดสญัญาณ interrupt ที่เกิดขึน้ ซ่ึงปรกติควรมีการสราง program เหลานี้ไว เพื่อทําหนาที่ยอย
บริการ interrupt  
 

การกําหนดให 8051 สามารถตอบรับการ interrupt แตละประเภท ทําไดโดยกําหนด bit ของ ขอมูลที่
เกี่ยวของ ซ่ึงมักอยูภายใน register TCON และ SCON หากไดวามกีารกําหนด คาของ bit ซ่ึงอยูภายใน 
register IE ( Interrupt Enable Register ) ดวยแลว ก็สามารถตอบรับการ interrupt ของสัญญาณนั้นๆ ได 
นอกจากหนี้ตามแผนภาพในรูป ยังแสดงใหเห็นวาสัญญาณ interrupt แตละ ประเภท ยังสามารถกําหนด 
priority ของการ interrupt ได 2 ลักษณะ คือ High Low priority กลาว คือขณะที่ประมวลผลอยูภายในสวน
ของ program ยอย บริเวณ interrupt ของสัญญาณที่มีระดับความ สําคัญต่ําอยู ก็สามารถถูก interrupt ที่มี 
priority สูงกวาได แตหากวาเปนสัญญาณ interrupt ที่มี priority เดียวกันหรือต่ํากวาแลวก็จะตองรอใหเสร็จ
ส้ินการประมวลผลที่ดําเนินอยูกอน  
 
2.4.3.3  การควบคุม Interrupt 
ตามโครงสรางที่ดานการจดัการ Interrupt ของ 8051 สามารถกําหนดเรียกเพื่อยินยอมหรือไมยิน ยอม  
(Enable/Disable) ใหมกีาร interrupt แตละสัญญาณได โดยใชวิธีการกาํหนด คาของ bit ภาย ใน register IE  
 

2.4.4 การใชงานโปรแกรม Systronix RAD51 มาเปน editor เขียนโปรแกรม ภาษา Assembly 
  

 
 

รูปท่ี 2.10 การใชงานโปรแกรม Systronix RAD51 
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รูปท่ี 2.11 แสดงใชโปรแกรม Flash-X สําหรับทําการ บนัทึกโปรแกรมที่เขียนไวลงไปใน 8051 
 

2.5  แบตเตอรี่ 
แบตเตอรี่ไดถูกนํามาเปนตวัเก็บพลังงานและถือวาเปนสวนที่แพงที่สุดในระบบพลังงานจากแสงอาทิตยทั้งนี้
เนื่องจากวาอายุการใชงานของแบตเตอรี่มีเพียง 5 ปเทานั้นแตแผงเซลลแสงอาทิตยมีอายุการใชงานถึง 20 ป 
เนื่องจากแบตเตอรี่นั้นเสียหายงายและตองการการดูแลทีด่ีพอ ในระบบพลังงานแสงอาทิตยนี้เราจะใช
แบตเตอรี่อยูสองชนิดคือ แบบตะกั่วกรด และแบบนิเกิลแคดเมี่ยม แบตเตอรี่แบบนิเกิลแคดเมี่ยมนัน้มี
คุณภาพดีกวาแตราคาแพงกวาแบบตะกัว่กรดมาก ดงันัน้จึงนิยมใชแบบตะกัว่กรดมากกวา 
 

2.5.1  แบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด (Lead-Acid Batteries) 
แบตเตอรี่แบบตะกัว่กรด ( Lead – Acid Batteries ) จะมีแผนตะกัว่ แชอยูในกรด ซัลฟุริก(กรดกํามะถัน)และ
ทําปฏิกิริยาทางเคมีกันดัง สมการตอไปนี้  
 

ตารางที่ 2.5  การทําปฏิกิริยาทางเคมีที่ขั้วลบ 
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ตารางที่ 2.6 การทําปฏิกิริยาทางเคมีที่ขั้วบวก 
 

 

 
 

ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ชนิดนี้จะมีประมาณ 80 % ถาเราประจุไฟฟาดวยกําลังไฟ 100 วัตตช่ัวโมง
แบตเตอรี่จะเกบ็ไฟและจายออกไดแคเพียง 80 วัตตช่ัวโมงเทานั้น 
 

แบตเตอรี่แบบตะกัว่กรดรี้ไดถูกออกแบบมาสําหรับเปนการสตารทเครื่องยนต หรือที่เรียกวา Starting 
batteries ซ่ึงออกแบบมาใหสามารถจายกระแสไฟปรมิาณมากๆไดในชวงเวลาสั้นๆ แบตเตอรี่ชนิดนี้ จะมี
แผนตะกั่วจํานวนหลายๆแผนเพื่อใหไดพืน้ที่มากๆ และเคลือบดวยสารเคมีบางๆเพื่อใหมีความตานทานทาง
ไฟฟาต่ําเพราะวา Lead Sulphate บนแผนตะกัว่ตองการพื้นที่มากกวาแผนตะกั่วทีข่ั้วลบ และตะกั่วออกไซด
บนแผนขั้วบวกสารที่เคลือบอยูนี้จะขยายตวัออกในขณะที่แบตเตอรี่ทําการจายไฟ และจะหดตวักลับอีกครั้ง
ขณะที่ทําการประจุไฟใหมดวยสาเหตุนี ้ ทําใหสารที่เคลือบนี้มีบางสวนที่เสียหายไปในรอบการประจุและ
การจายไฟถาแบตเตอรี่ถูกใชงานจนหมดไฟสารที่เคลือบนี้จะเกิดการเสียหาย อยางไรก็ตามแบตเตอรี่ชนิดนี้
จะถูกใชไฟในขณะสตารทเครื่องยนตประมาณ 5% ของไฟทั้งหมด แลวจะถูกประจไุฟใหมอีกครั้งขณะใช
รถยนต แตแบตเตอรี่ชนิดนี้ไมเหมาะกับการนํามาใชงานกับระบบไฟฟาจากแสงอาทติย 
 

แบตเตอรี่ชนิด Deep Discharge Batteries เปนแบตเตอรี่ที่ออกแบบมาใหจายกระแสไฟไดแบบตอเนื่องเปน
เวลานานๆได ซ่ึงแบตเตอรี่ชนิดนี้จะมีแผนเพลทจํานวนนอยกวาและเคลือบสารที่หนากวา แบตเตอรี่รถยนต
และสามารถจายไฟไดจนหมดโดยที่ไมเกิดการเสียหาย ดังนั้นจึงเหมาะสมกับระบบไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตย 
 

ในแตละเซลลของแบตเตอรี่จะใหแรงดันไฟฟา 2  โวลต ดังนั้น แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลตจะประกอบดวย 6 
เซลลตออนุกรมกัน หากตองการใหแบตเตอรี่มีแรงดันสูงขึ้นก็ใหตออนุกรมกันได หากตองการกระแสไฟ
มากขึ้นก็ใหตอขนานกันดังรูป 
 

                                        
 

รูปท่ี 2.12 การตอแบตเตอรี่แบบอนุกรมและแบบขนาน  



บทที่ 3 วิธกีารทดลอง/ ระเบียบวิธีวิจัย 
  

ในการวิจัยคร้ังนี้     เปนการสรางเครื่องจุดหลอดพลังงานแสงอาทิตยสําหรับไฟสัญญาณเสา 
โทรคมนาคม โดยมีกระบวนการในการวจิัยดังนี ้
 3.1  ศึกษาขอมูลเบื้องตนและรายละเอยีดเกี่ยวกับงานวิจยั 
 3.2  ออกแบบระบบการทํางานของวงจร 
 3.3  ทดสอบระบบการทํางานของวงจร 
 3.4  เปรียบเทยีบคาตางๆของวงจรที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทยีบกับมาตรฐานที่มีการกําหนดไว 
 

3.1  ศึกษาขอมูลเบื้องตน 
ในการทําวิจัยในครั้งนี้ผูวิจับไดทําการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการสรางชุดจุดหลอดพลังงานแสงอาทิตย
สําหรับไฟยอดเสาโทรคมนาคม โดยแบงเปนขัวขอหลักๆดังนี้ 
 

3.1.1  ศึกษาขอกําหนดตางๆเกี่ยวกับไฟยอดเสาโทรคมนาคมและคุณสมบัติของ LED 
ในการวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจัยไดทําการคนควาหารายละเอียดขอกําหนดตางๆเกี่ยวกับไฟยอดเสา
โทรคมนาคม แลวพบวามีหนวยงานที่ออกขอกําหนดไวคือ องคกรการบินระหวางประเทศ เพื่อเปน
สัญญาณเตือนสิ่งกีดขวาง (Obstruction Light) การเดินทางทางอากาศเพื่อที่เครื่องบินที่บินผานใน
บริเวณนั้นสามารถมองเห็นจุดสูงสุดของเสาไดในเวลากลางคืนหรือในเวลาที่มีแสงนอยตาม
ขอกําหนดของ International Civil Aviation Organization ( ICAO ) ซ่ึงกําหนดไวใน Annex 14 
Volume I โดยกําหนดใหเสาสูงตั้งแต  45  ถึง 105 เมตร ตองติดตั้งสัญญาณไฟกระพริบสีแดง แบบ
ความเขมปานกลาง (Medium Intensity Obstruction Light) ที่ยอดเสาและแบบความเขมต่ําที่ระยะ
ต่ําลงมาถาความสูงไมเกิน  45 เมตร ตองติดตั้งสัญญาณไฟกระพริบสีแดง แบบความเขมต่ํา (Low 
Intensity Obstruction Light) ที่ยอดเสา 
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ตารางที่ 3.1 แสดงขอกําหนดมาตรฐานเกีย่วกับความเขมแสงและสีของไฟยอดเสาโทรคมนาคม 
 

 
 

จากขอกําหนดของ ICAO ซ่ึง กําหนดใหเปนสีแดง และมีคาความเขมไมนอยกวา 32 candela ซ่ึงปกติ
ที่นิยมใชกันคือ ใชหลอดไสชนิดทังสเตนที่มีกําลังงาน 100watt/Ac  โดยจะใชกระแสไฟฟาประมาณ
0.5A และจําเปนตองใชกับระบบไฟฟาแรงดัน 220 โวลต  ซ่ึงเปนการสิ้นเปลืองพลังงานและมีอายุการ
ใชงานสั้น ทําใหเกิดความยากลําบากในการดูแลรักษาและเมื่อเปรียบเทียบกับการใชหลอด LED แลว
จะพบวามีการใชพลังงานที่ต่ํากวามาก มีอายุการใชงานที่นานกวาทั้งยังมีความเหมาะสมสําหรับการ
กําหนดใหเกิดการกระพริบเปนจังหวะไดงายกวา ดังตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.2 แสดงคุณลักษณะของ LED ที่นํามาใชในการวิจัย 
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จากตารางที่ จะเหน็ไดวา LED 1 ดวง ใชกระแสไฟฟา 20mA และใหคาความเขมแสง 4.2 Candela ซ่ึง
หากมีการใชในจํานวนมากก็จะสามารถใหคาความเขมแสงไดเชนเดียวกันกับการใชหลอดไสทังสเตน 
แตจะมกีารใชพลังงานไฟฟาต่ํากวา 
 

3.1.2  ศึกษาทฤษฎีพลังงานแสงอาทิตยและแผงเซลลแสงอาทิตย 
 

3.1.2.1  ระยะเวลา 
ในชวงเวลาหนึ่งวัน และสภาวะที่ทองฟาปลอดโปรงเซลลแสงอาทิตยจะใหพลังงานสูงสุด 18 V 
ในชวงเวลา 11:30 น. ถึง 14:30 น. 
 
3.1.2.2 คุณลักษณะเกีย่วกับขนาดและปริมาณกระแสไฟฟาที่สามารถผลิตไดแผงเซลลแสงอาทิตยที่
นํามาใชงานจะมีขนาด 638 x 278 x 25 สามารถผลิตกระแสไฟฟาไดสูงสุด 1.19Aตอช่ัวโมง 16.8
โวลต ซ่ึงมีปริมาณกระแสเพยีงพอตอการใชงานของวงจรที่พัฒนาขึ้น ตลอดเวลาชวงใชงาน 12ช่ัวโมง 
 
จากปจจยัทั้งสองขอที่ไดกลาวมาแลว เปนปจจัยที่มีผลตอระยะเวลาในการประจุไฟฟาเขาเก็บใน
แบตเตอรี่จึงตองมีการปรับปรุงเกี่ยวกับการจัดเก็บพลังงานใหเพียงพอสําหรับการใชงานตลอดคืน 
 

ตารางที่ 3.3  แสดงคุณลักษณะของแผงเซลลแสงอาทิตยที่นํามาใชในการทดลอง 
 

  Solar 16.8/1A2 
Solar Module Type   STP020-12/E 
Peak Power W 20 
Maximun Power Current A 1.19 
Maximun Power Voltage V 16.8 
Short-Circuit Current A 1.21 
Open-Circuit Voltage V 21 
Nominal Operating Cell Temp. C 50 
Weight KG 2.2 
Dimension  mm 638 x 278 x 25 
Maximum System Voltage V 600 
Wind Resistance Pa 2400 
   
All Technical data at standard test condition  
AM=1.5 E=1000W/m2 Tc=25c   
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3.1.3  ศึกษาทฤษฎีและการใชงาน ไมโครคอนโทรลเลอร 8051 

ไมโครคอนโทรเลอร 8051 เปน CHIP ที่นิยมมากตัวหนึ่งที่ใชในงานควบคุมเนื่องจากความสามารถที่
สูงและ งายตอการใชงาน ทั้งนี้ตองขึ้นอยูกับผูใชงานที่จะมีวิธีการอยางไรในการดึงความสามารถของ 
CHIP มาใหใชเต็มที่เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงการที่รูถึงรายละเอียด และเรียนรูสถาปตยกรรม
ของ เปนสิ่งแรกที่ตองทํา ทางขณะผูจัดทําหวังวา web page ชุดนี้จะทําใหผูอานมีความรูความเขาใจ
และสามารถนํา 8051 ไมโครคอน โทรเลอร CHIP ไปใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุดตอไป
ไมโครคอนโทรเลอร 8051ไดมีการผลิตครั้งแรกโดยบริษัท Intel และใชช่ือวา MCS-51 ซ่ึงปรากฏวา
นิยมใชกันอยางแพรหลายในไมโครคอนโทรเลอรตระกูล 16 บิตตอมาไดมีหลายบริษัทที่รับลิขสิทธ
จากบริษัท intel ใหมีการนํา MCS-51 ไปผลิตเพื่อจําหนาย ทําใหเกิด 8051ไมโครคอนโทรเลอร CHIP 
หลาย SERIES จํานวนมากขึ้นมาซึ่งผูบริโภคสามารถเลือกใชตามความเหมาะสม ของลักษณะงาน 
ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความเห็นวา ไมโครคอนโทรลเลอร 8051 นี้มีความเหมาะสมที่จะนํามาใชงานไดเปน
อยางดีจึงไดเลือก เบอร  AT89C51 ยี่หอ ATMEL ซ่ึงมี Flash Memory ขนาด 4 Kbyte  และ RAM 
ขนาด 8 bit จํานวน 128 byte  ตําแหนงขาใชงานดังรูป 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงตําแหนงขาทีต่องตอใชงานของ Microcontroller 8051 
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3.2  การออกแบบระบบการทํางานของวงจร 
ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจยัไดออกแบบและพัฒนาวงจรขึ้นโดยมีสวนประกอบหลักดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 แสดงบล็อกไดอะแกรมการทํางานของวงจร 
 
โดยแบงสวนการทํางานออกเปน สวนคือ 

1. ชุดเก็บพลังงาน 
โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 638 x 278 x 25 ซ่ึงสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดสูงสุด 1.19A 
16.8V ชารจแบตเตอรี่ขนาด 12V 18A ซ่ึงเพียงพอตอการใชงานกับวงจรเปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 

2. ชุดแสดงผล 
เปนแผงวงจรที่มี LED อัลตราไบรท ขนาด 5 มม. ใหคาความเขมแสงสีแดงปริมาณ 4 candela 
แบงเปนแผงวงจร6แผงวางเปนรูป 6 เหล่ียม โดยแตละแผงจะมีหลอด LED จํานวน 40 ดวง รวม 240 
ดวง ซ่ึงสามารถใหกําเนิดแสงสีแดงที่มีความเขมแสงสูงสุดดานละ160 candela โดยชุดแสดงผลจะ
ทํางานตามจังหวะการสวิทซของชุดควบคุม 

3. ชุดควบคุม 
เปนการนําไมโครคอนโทรลเลอรที่มีใชกันอยางแพรหลายมาเปนตัวควบคุมจังหวะการสวิทซของ
วงจร เพื่อใหวงจรมีการใชพลังงานต่ําที่สุด โดยเมื่อเปดสวิตช Power ON จะทําให Microcontroller 
เร่ิมทํางานซึ่งเราจะสามารถสังเกตไดจากการกระพริบจาก LED จากนั้นจะตองทําการเลื่อน Dip 
Switch ที่พอรท P1 และพอรท P3 ซ่ึงที่พอรท P1 จะเปนตัวกําหนดการติดของ LED แสดงผลวาใหติด
นานเทาไร และที่พอรท P3 จะเปนตัวกาํหนดเวลาการดับของ LED แสดงผลวาใหนานเทาไร ถาไม
เล่ือน Dip Switch ตัวใดตวัหนึ่งหรือทั้ง 2 ตัว หรือเล่ือนหลายบิต     พรอม ๆ กัน CPU จะยังไมทํา
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คําสั่งในสวนของการสั่งใหพอรท P0 ทํางาน เพื่อไปสัง่ให LED แสดงผล และเมื่อเล่ือน Dip Switch 
ตั้งคาเรียบรอยแลว CPU จะเริ่มสั่งใหพอรท P0 ทํางานตามคําสั่งที่ตั้งคาเอาไวจาก Dip Switch และเมื่อ
พอรท P0 ทํางานตามโปรแกรมที่ตั้งไวจะทาํใหมีกระแสออกมาจากพอรทซึ่งมีคาประมาณ 1 mA และ
มีแรงดันออกมาไมเกิน 5 V ซ่ึงไมพอสําหรับการนํามาทําให LED  ติดได จึงตองนําวงจร Driver  เขา
มาทํางานรวม เพื่อใหมกีระแสและแรงดนัเพียงพอสําหรับนําไปขับให LED ทํางาน  วงจรแสดงดังรูป
ที่ 3.3 

 
 

รูปท่ี 3.3 แสดงรายละเอียดของชุดวงจรควบคุมที่ใชไมโครคอนโทรลเลอร เบอรAT89C51 
 

3.3  การทดสอบระบบการทํางานของวงจร 
ในการวิจัยนี้ ไดมีการทดสอบระบบการทํางานของวงจร โดยการกําหนดการสวิทซของชุดแสดงผล
เปนสองระดับคือ 

1. การสวิทซเพื่อควบคุมปริมาณกระแสของวงจรในขณะที่ยังสามารถมองเห็นแสงจากชุด
แสดงผล   เปนการสวิตซที่มีความเร็วสูงสุดประมาณ 125 คร้ังตอวินาทีซ่ึงมีความเร็วสูงจนตามนุษย
มองไมทันการกระพริบติดและดับของหลอด เพื่อใหมองเห็นเหมือนกับวา LED ที่ชุดแสดงผลนั้น
ยังคงติดอยูเหมือนการทํางานของหลอดไสทังสเตนแบบทั่วๆไป 

2.  การสวิทซเพื่อควบคุมการกระพริบแบบติดดับของชุดแสดงผลที่สามารถมองเห็นไดทาง
กายภาพ  เปนการสวิทซเพื่อใหมองเห็นเปนจังหวะการติดและดับของหลอดโดยมีคาบเวลาละ 2 
วินาทีตามมาตรฐานของ ICAO ที่กําหนดไวสําหรับไฟยอดเสาโทรคมนาคม 
 
จากการทดสอบระบบของวงจร ซ่ึงเสมือนการใชการสวติซซอนกัน 2 จังหวะ จําเปนตองกําหนดให
ชุดควบคุมสามารถควบคุมจังหวะการกระพริบนั้นเปนไปตามการควบคุมบิตของเอาทพุตพอรต
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ไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงมีจํานวน 8 บิต โดย1บิตสามารถกําหนดคาความถี่การสวิทซหรือ duty ได
ต่ําสุด 12.5% และใชคา duty ที่มีความแตกตาง 12.5 นี้สําหรับการเปรยีบเทียบกับมาตรฐานของ ICAO 
 

3.4 เปรียบเทียบคาตางๆของวงจรที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับมาตรฐาน            
ที่มีการกําหนดไว 

เมื่อไดวงจรที่จะใชในการทดลองแลว จึงทําการวัดหาคาความเขมแสงของวงจรที่พัฒนาขึ้น
เปรียบเทียบกับอุปกรณที่มีอยูเดิมซึ่งเปนอุปกรณที่ไดมาตรฐานของ ICAO โดยทําการเปดการทํางาน
ของอุปกรณในหองที่มืดสนิทใหคาที่ LUX meter มีคาเปน0ในการวัดอุปกรณทั้ง 2 แบบ โดยวางสวน
รับแสงของ LUX meter ไวชิดกับชุดโคมเพื่อใหมีการคลาดเคลื่อนจากระยะหางของอุปกรณและเปน
การควบคุมตัวแปรอื่นๆใหคงที่เชนเดียวกัน เพื่อใหมีความเที่ยงตรงและแมนยําของผลการทดลองมาก
ที่สุด จากนั้นจึงนําวงจรมาทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคาโดยกําหนดคาที่จะเปรียบเทียบดังนี้คือ 
 1. คากระแสและกําลังงานที่ใชในวงจรเมื่อเปลี่ยนแปลงคา duty โดยกําหนดใหคา duty เปน
12.5%, 25%, 37.5%, 50% และ 62.5% 
 2. คาความเขมแสงที่เกิดขึ้นในแตละดานของชุดแสดงผลทั้ง6ดานเมื่อเปลี่ยนแปลงคา duty 
แลวจึงนํามาเปรียบเทียบกับคาความเขมแสงของไฟยอดเสาโทรคมนาคมแบบเดิมโดยใช LUX meter 
และเปรียบเทียบการใชพลังงานของไฟยอดเสาโทรคมนาคมตามมาตรฐานของ ICAO กับวงจรที่
พัฒนาขึ้น 
 



บทที่ 4 ผลการทดลอง 
 

4.1  คากระแสทีใ่ชในวงจรเมื่อเปลี่ยนแปลงคาduty 
จากการทดลองเพื่อหาคากระแสที่ใชในวงจร โดยไดทําการเปลี่ยนคาDutyเปนคาตางๆดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1  แสดงคากระแสที่ใชของวงจรที่คาDutyตางๆที่ใชในการทดลองและคาความเขมแสง

เฉลี่ย 
 
ลําดับที่ คาDuty (%) คากระแสรวมที่ใชในวงจร(mA) กําลังงานที่ใช 

(Watt) 
คาความเขมแสงเฉลี่ย(LUX) 

1 12.5 190 2.28 1068 
2 25 300 3.6 1905 
3 37.5 400 4.8 2463 
4 50 490 5.88 3261 
5 62.5 594 7.13 4108 

 
 

 
รูปท่ี 4.1 แสดงรูปสัญญาณที่วัดไดจาก เอาทพุทที่ Duty 12.5% 
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รูปท่ี 4.2  แสดงรูปสัญญาณที่วัดไดจาก เอาทพุทที่ Duty 25% 

 

 
รูปท่ี 4.3  แสดงรูปสัญญาณที่วัดไดจาก เอาทพุทที่ Duty 37.5% 
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รูปท่ี 4.4  แสดงรูปสัญญาณที่วัดไดจาก เอาทพุทที่ Duty 50% 

 

 
รูปท่ี 4.5  แสดงรูปสัญญาณที่วัดไดจาก เอาทพุทที่ Duty 62.5% 

 
จากตารางที่ 4.1 พบวาคากระแสจะเพิ่มขึ้นประมาณ100mAตอการเพิ่มคา Duty 12.5% คากระแส
ต่ําสุดที่วัดไดคือ 190 mA ที่ Duty 12.5% ซ่ึงจะไดคาความเขมแสงเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 1068 LUX และ
คากระแสสูงสุดที่วัดไดคือ 594mA ที่ Duty 62.5%ซ่ึงไดคาความเขมแสงเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4108 LUX 
โดยคากระแสที่ใชงานนี้เมื่อใชรวมกับแบตเตอรี่และแผงเซลลแสงอาทิตย จะสามารถทํางานไดตลอด
12 ช่ัวโมง 
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4.2  คาความเขมแสงที่เกิดขึ้นในแตละดานของชุดแสดงผล 
คาความเขมแสงที่เกิดขึ้นในแตละดานของชุดแสดงผลทั้ง 6 ดานเมื่อเปลี่ยนแปลงคา duty แลวจึงนาํมา
เปรียบเทียบกบัคาความเขมแสงของไฟยอดเสาโทรคมนาคมแบบเดิมโดยใช LUX meter และ
เปรียบเทียบการใชพลังงานของไฟยอดเสาโทรคมนาคมตามมาตรฐานของICAOกับวงจรที่พัฒนาขึ้น
จากการทดลองเปลี่ยนคา duty พบวาคา duty, คากระแสและคาความเขมแสงจะมีความสัมพันธกัน
แสดงดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงคาความสัมพันธระหวาง คาDuty และคาความเขมแสงของแตละดานเฉลี่ย 
 

Duty 12.5% Duty 25% Duty 37.5% Duty 50% Duty 62.5% 

ดานที่ คาความเขมแสง
(LUX) 

คาความเขมแสง  
(LUX) 

คาความเขมแสง  
(LUX) 

คาความเขมแสง    
(LUX) 

คาความเขมแสง
(LUX) 

1 1000 1870 2390 3190 4000 
2 1030 1890 2400 3200 4050 
3 1100 1910 2420 3240 4090 
4 1070 1900 2470 3270 4130 
5 1120 1965 2570 3350 4210 
6 1090 1900 2530 3320 4170 

คาความ
เขมแสง
เฉลี่ย 

1068 1905 2463 3261 4180 

 

จากตารางที่ จะเห็นวาคาความเขมแสงและคาของ Duty มีความสัมพันธกัน โดยเมื่อคา Duty เพิ่มขึ้น
คาความเขมแสงก็จะเพิ่มขึ้นตามกัน ซ่ึงคาความเขมแสงต่ําสุดที่วัดได คือ 1000 LUX ที่ Duty 12.5% 
และคาความเขมแสงสูงสุดที่วัดไดคือ 4210 LUX ที่ Duty 62.5% โดยคาความเขมแสงและคากระแส
ของอุปกรณแบบเดิมตามมาตรฐานของICAOนั้นมีคาความเขมแสงและคากระแสที่ใชในวงจรดัง
ตารางที่ 4.2 
 
จากตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3 ที่ทําการวัดทดสอบหาคาความเขมแสง,คากระแสและคากําลังงาน
ระหวางอุปกรณแบบเดิมปรากฏวา อุปกรณแบบเดิมตามมาตรฐานของ ICAO ที่นํามาเปรียบเทียบนั้น
มีคากระแสเฉลี่ยที่ 0.442 A คาความเขมแสงเฉลี่ยที่ 2296 LUX และคากําลังงานที่ 100Watt ซ่ึงเมื่อ
เปรียบเทียบกับวงจรที่พัฒนาขึ้น จะพบวามีคากระแสและกําลังงานนอยกวาในขณะที่มีคาความเขม
แสงมากกวาเมื่อใหคา Duty ของวงจรอยูที่ 37.5% โดยที่แรงดัน 12V ซ่ึงสามารถทําใหวงจรนี้ทํางาน
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ได จะใชกระแสไฟ 0.4A และคากําลังงาน 4.8Watt โดยมีคาความเขมแสงเฉลี่ยเทากับ 2463 LUX ซ่ึง
มากกวาอุปกรณแบบเดิม เมื่อคิดเปนคารอยละแลวจะพบวาใชกําลังงานนอยลง 95.2% และให          
คาความเขมแสงมากกวา 8.8% 
 
ตารางที่ 4.3 แสดงคาการใชกระแส คาความเขมแสง และคากําลังงานของอุปกรณแบบเดิม 
 

สถานีที่ทําการเก็บขอมูล คากระแส  (A) คาความเขมแสง (LUX) กําลังงานของหลอด (Watt) 
ไปรษณีย ราชบุรี 0.43 2230 100 

สํานักงานกสท.ราชบุรี 0.45 2270 100 
ไปรษณียโพธาราม 0.44 2300 100 

สถานีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนที่ 
TRUE MOVE ต.โคกหมอ   

0.45 2310 100 

สถานีสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนที่ 
DTAC ต.ปากทอ อ.ปากทอ          

จ.ราชบุรี 

0.44 2370 100 

คาเฉลี่ย 0.442 2296 100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง  
ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการศกึษาเกีย่วกับการพัฒนาไฟยอดเสาโทรคมนาคม เพื่อหาทางลดการใชกําลัง
งานโดยใชLEDและไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคมุการสวิทซซ่ึงคุณลักษณะสาํคัญของการวิจัย
นี้ไดแบงออกเปน4สวนคือ  

1. การใชไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคมุการสวิทซจะชวยใหเราสามารถกําหนดคาความ
เขมแสงของอุปกรณ รวมถึงการใชกระแสไฟฟาได  

2. การใชหลอดLEDแทนการใชหลอดไสแบบเดิม โดยนํามาตอเปนชุดซึ่งพิจารณาจาก
คุณสมบัติของLED จะชวยใหสามารถใชงานไดเต็มประสิทธิภาพ และชวยลดการใชกําลังงานลงได 

3.  การพัฒนาอุปกรณนี้ สามารถลดการใชกาํลังงานไฟฟาลงได 95.2% และยังเพิ่มความสวาง
ไดอีก8.8% ซ่ึงหากมีการใชอุปกรณหรือหลักการตามงานวิจยันีก้ับอุปกรณแสงสวางประเภทอื่นอยาง
แพรหลาย จะชวยลดการสิ้นเปลืองพลังงานลงไดอยางมาก 

4. การใชอุปกรณที่พัฒนาขึน้รวมกับแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด20W 16.8V 1.19A และ
แบตเตอรี่ขนาด 18A นั้นสามารถใชงานไดประมาณ2คืนตอการชารจ1วัน โดยคิดอตัราการชารจสูงสุด
ที่วนัละไมเกิน4ช่ัวโมง 
 

5.2  ปญหาและแนวทางแกไข 

1. การจัดวาง LED หากจดัวางไมเหมาะสมจะทําใหไดคาความเขมแสงนอยกวาที่ควรจะเปน 
ควรทดสอบรูปแบบการวางหลายๆรูปแบบเพื่อหารูปแบบที่จะชวยใหมีคาความเขมแสงสูงขึ้น 

2. การเขียนโปแกรมไมโครคอนโทรลเลอรและการออกแบบพอรตเอาทพทุ หากสามารถ
พัฒนาโปรแกรมใหมีขนาดเล็กลงและกําหนดพอรตที่เหมาะสม จะชวยใหวงจรมีขนาดเล็กลงทั้งยังจะ
ชวยใหประหยดัพลังงานมากขึ้น 

3. การทดสอบเพือ่เปรียบเทียบกับอุปกรณเดมินั้นหากนําอปุกรณมาทดลองในหองทดลองได
จะชวยใหงานสะดวก รวดเร็วและปลอดภยั มากกวาการทดสอบและเกบ็ขอมูลในสถานที่จริง 
 

5.3  ขอเสนอแนะ 
1. ควรมีการพัฒนาตอยอดงานวิจัยนี้อยางตอเนื่อง เพราะจะชวยในการลดการใชพลังงานโดย

ภาพรวมของประเทศลงไดอยางมาก 
2. ควรพัฒนาอุปกรณนี้โดยการเปลี่ยน LED ที่มีประสิทธิภาพดีกวา เพื่อที่จะสามารถเพิ่มความ

เขมแสงไดมากขึ้น โดยทีใ่ชกําลังงานไฟฟาเทาเดิม 
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3.  ควรทดสอบคาความเขมแสงของ LED แตละดวงกอนที่จะทําการประกอบแผงวงจรแตละ
ดาน เนื่องจากหากคาความเขมแสงของแตละดานมคีาตางกันมากจะทําใหคุณภาพของแสงในการ
มองเห็นไมชัดเจนเทาที่ควร 
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 http://www.jgsee.kmutt.ac.th/exell/Solar/PVSystems.html. 
3.  LEONICS CO.LTD., ความรูเก่ียวกับเซลแสงอาทิตย. 
 http://www.leonics.co.th/html/th/aboutpower/solar_knowledge.php. 
4. ไมโครคอนโทรเลอรตระกูล 8051ชาญกิจ อังสโวทัย ภญิโญ พงษโพธ์ิ   
 http://www.cpe.ku.ac.th/~yuen/204471/micro/mcs51. 
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