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บทที ่2 

ทฤษฎพีืน้ฐานและวธีิการด าเนินการวจิัย 
 

2.1 ต้นแบบบ้านอจัฉริยะบนพืน้ฐานของเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
จากการศึกษาเร่ืองระบบเครือข่ายรับรู้ไร้สาย ผูเ้สนอโครงการวิจยัจึงไดมี้ความสนใจท่ีจะน า

อุปกรณ์เครือข่ายรับรู้ไร้สายมาพฒันา โดยที่อุปกรณ์เครือข่ายรับรู้ไร้สายนั้นตอ้งใช้พลงังานน้อย
ท่ีสุดในการน ามาประยุกต์ใช้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้น โดยจะท าการออกแบบอุปกรณ์ดงักล่าวให้
สามารถควบคุมไดใ้นระยะไกลผ่านเครือข่ายการส่ือสารไร้สาย และจะท าการเพิ่มประสิทธิภาพให้
อุปกรณ์ตน้แบบดว้ยการใส่เซ็นเซอร์ ในการวดัค่าอุณหภูมิและความเขม้แสง เพื่อให้สามารถวดัค่า
สภาพแวดล้อมเหล่าน้ีมาจดัเก็บลงในฐานขอ้มูลและน าค่าต่างๆ ท่ีเก็บรวบรวมมาประมวลผล ซ่ึงจะ
น ามาใชพ้ฒันาในการควบคุมการใชพ้ลงังานของอุปกรณ์ไฟฟ้าในส่วนอ่ืนๆภายในท่ีอยูอ่าศยัต่อไป โดย
ภาพรวมของการท างานแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.1 

 

 
รูปที ่2.1 ภาพรวมการท างานของบา้นอจัฉริยะบนพื้นฐานของเครือข่ายรับรู้ไร้สาย 
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2.2 ระเบียบวธิีวจิัย 
2.2.1  ศึกษาทฤษฎีเครือข่ายรับรู้ไร้สาย  
2.2.2 ศึกษาและจดัเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง 
2.2.3 ออกแบบระบบการท างานโดยรวม 
2.2.4  ออกแบบฮาร์ดแวร์บนพื้นฐานของตน้ทุนท่ีต ่า โดยเลือกใชว้สัดุและอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม 
2.2.5 ออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้
2.2.6 ติดตั้งระบบ และท าการทดสอบการใชง้านทั้งหมด  
2.2.7 วิเคราะห์และแกไ้ขขอ้ผิดพลาดจากการทดสอบการใช้งาน แลว้ท าการทดสอบใหม่ไป

เร่ือยๆ จนกระทัง่ไดค้่าความผดิพลาดท่ีลู่เขา้ค่าใดค่าหน่ึงท่ีนอ้ยท่ีสุด 
2.2.8 ประเมินผลโครงการ และจัดท ารายงานโครงการฉบับสมบูรณ์เสนอต่อคณะ

วศิวกรรมศาสตร์ ซ่ึงเป็นผูใ้หทุ้นสนบัสนุนโครงการวจิยั  
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2.3  แผนการด าเนินงานโครงการวจิัย  
 

การด าเนินงาน 
ระยะเวลา หมาย

เหตุ ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 
ศึกษาทฤษฎีเครือข่าย
รับรู้ไร้สาย  

 
 

            

ศึกษาและจดัเตรียม
เคร่ืองมือและอุปกรณ์
ท่ีเก่ียวขอ้ง 

             

ออกแบบระบบการ
ท างานโดยรวม 

             

ออกแบบฮาร์ดแวร์
บนพ้ืนฐานของ
ตน้ทุนท่ีต ่า โดย
เลือกใชว้สัดุและ
อุปกรณ์ท่ีเหมาะสม 

             

ออกแบบส่วนติดต่อ
กบัผูใ้ช ้

             

ติดตั้งระบบ และท า
การทดสอบการใช้
งานทั้งหมด 

             

วเิคราะห์และแกไ้ข
ขอ้ผิดพลาดจากการ
ทดสอบการใชง้าน 
แลว้ท าการทดสอบ
ใหม่ไปเร่ือยๆ 
จนกระทัง่ไดค้่าความ
ผิดพลาดท่ีลู่เขา้ค่าใด
ค่าหน่ึงท่ีนอ้ยท่ีสุด 

             

ประเมินผลโครงการ
และจดัท ารายงาน
โครงการฉบบั
สมบูรณ์ 
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2.4 อปุกรณ์ทีต้่องใช้ 
 2.4.1 ฮาร์ดแวร์ 

 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส าหรับพฒันาโปรแกรมบน Microcontroller จ  านวน 1 เคร่ือง 

 Microcontroller ชนิด ATMEGA 168v    จ  านวน 4 ตวั 

 โมดูลไร้สาย NRF24L01     จ  านวน 4 ตวั 

 Wireless Sensor      จ  านวน 4 ชุด 

 รีเลยรุ่์น ET-10PIN REL 4     จ  านวน 2 ชุด 
 ทรานสดิวเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหว   จ  านวน 3 ชุด 

  
2.4.2 ซอฟต์แวร์ 

 Adobe Dreamweaver 
 Microsoft  Visual Studio 2008 
 SQL Program 

 AVR Studio 

 Oracle database 11g 
 

2.5 ทฤษฎพีืน้ฐานของเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 

2.5.1 ความหมายของเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 

เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย เป็นเครือข่ายท่ีประกอบไปดว้ยกลุ่มของอุปกรณ์สมองกลฝังตวั 
(Embedded devices) ขนาดเล็กท่ีเรียกวา่โนด ซ่ึงแต่ละโนดนั้นจะมีเซนเซอร์บรรจุรวมอยูด่ว้ย ท าให้
บางคร้ังจะเรียกโนดวา่เซนเซอร์โนด การรับ-ส่งสัญญาณ/ขอ้มูลระหวา่งโนดนั้นจะท าผา่นช่องสัญญาณ
ไร้สาย 

2.5.2 ข้อดีของการใช้เซนเซอร์ไร้สาย 
เซนเซอร์ คืออุปกรณ์ขนาดเล็ก ท่ีสามารถรับรู้หรือตรวจจบัสภาวะแวดล้อมต่างๆ ได้ เช่น

เซนเซอร์ท่ีมีคุณสมบติัในการตรวจจับสัญญาณแสง ตรวจจับความเคล่ือนไหวของวตัถุ ตรวจจับ
ความช้ืน เป็นตน้ เซนเซอร์นั้น จะประกอบรวมเขา้กบัโครงสร้างของวตัถุหรือส่ิงก่อสร้างขนาดใหญ่ 
เคร่ืองจกัร และสภาวะแวดลอ้ม เพื่อท าการเก็บขอ้มูลตามลกัษณะของเซนเซอร์ และจะท าการส่งขอ้มูล



8 
 

นั้นไปยงัหน่วยประมวลผลกลางเพื่อสร้างแอพพลิเคชนัต่างๆ แต่ขอ้เสียของการใช้งานเซนเซอร์ ก็คือ
การเดินสายสัญญาณเพื่อเช่ือมต่อเซนเซอร์เขา้กบัอุปกรณ์อ่ืนๆ ท าได้ค่อนขา้งล าบาก โดยเฉพาะเม่ือ
ตอ้งการเพิ่มจ านวนเซนเซอร์เขา้ไปในระบบ และดว้ยขอ้จ ากดัน้ีอาจท าให้เราไม่สามารถรับขอ้มูลได้
อยา่งสมบูรณ์ ซ่ึงท าให้การวิเคราะห์ผลเพื่อใชง้านต่างๆ มีความแม่นย  านอ้ยลง นอกจากน้ีค่าใช้จ่ายใน
การซ่อมบ ารุงกลุ่มของเซนเซอร์ก็ค่อนข้างสูงอีกด้วย ดังนั้ นการน าเซนเซอร์ไร้สายเข้ามาแทนท่ี
เซนเซอร์แบบเดิม จะช่วยแกปั้ญหาต่างๆ ดงักล่าวได ้โดยเซนเซอร์ไร้สายในอุดมคตินั้น จะมีคุณสมบติั
ของการสร้างเป็นเครือข่ายได ้ซ่ึงขนาดของเครือข่ายสามารถปรับไดง่้าย นอกจากน้ีเซนเซอร์ไร้สาย ยงั
ใชพ้ลงังานต ่ามาก มีความฉลาด สามารถโปรแกรมการท างานได ้สามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดอ้ยา่งรวดเร็ว มี
ความถูกตอ้งและน่าเช่ือถือส าหรับการใชง้านระยะยาว อีกทั้งยงัราคาถูก และค่าติดตั้งและค่าบ ารุงรักษา
ต ่า 

 
2.5.3 องค์ประกอบของเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
จากหัวขอ้ขา้งตน้ไดก้ล่าวไวแ้ลว้วา่เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย นั้นจะประกอบไปดว้ยกลุ่มของ

โนดจ านวนหน่ึง ซ่ึงติดต่อส่ือสารกนัผา่นช่องสัญญาณไร้สาย แต่ละโนดนั้นสามารถเคล่ือนท่ีหรือหยุด
น่ิงก็ได ้ขอ้มูลจะถูกส่งจากโนดต่อโนดไปเร่ือยๆ จนถึงโนดๆหน่ึงท่ีท าหนา้ท่ีรวบรวมขอ้มูล และท าการ
ประมวลผลขอ้มูล เพื่อน าขอ้มูลดงักล่าวไปประยุกตใ์ช้ในแอพพลิเคชนัประเภทต่างๆ ต่อไป เครือข่าย
เซนเซอร์ไร้สายนั้น สามารถติดต่อกบัเครือข่ายอ่ืนๆ เช่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตหรืออินทราเน็ตได ้โดย
ผา่นตวักลางระหวา่งเครือข่ายท่ีเรียกวา่ เกตเวย ์(Gateway) การเช่ือมต่อระหวา่งเกตเวยก์บัเครือข่ายอ่ืน
ภายนอกนั้น อาจเป็นการส่ือสารแบบใช้สายส่งสัญญาณ หรือแบบไร้สายก็ได้ องค์ประกอบของ
เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.2 

 

 
รูปที ่2.2 องคป์ระกอบของเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย  

 

ส าหรับสถาปัตยกรรมของโนด แสดงไดด้งัรูปท่ี 2.3 โดยประกอบดว้ย 5 ส่วนหลกั คือ  
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1. หน่วยประมวลผลกลาง (Central Unit: Microprocessor) ท าหนา้ท่ีเป็นตวัควบคุมอุปกรณ์
ทั้งหมดภายในโนด โดยท าการเช่ือมต่อส่วนอ่ืนๆ เขา้ดว้ยกนัและมีหนา้ท่ีในการจดัการโนด รวมถึงการ
ควบคุมการท างานของแอพพลิเคชนั  

2. เซนเซอร์ (Sensor) ประกอบดว้ยกลุ่มของเซนเซอร์ท่ีติดตั้งไวก้บัโนด  
3. อุปกรณ์ส่ือสาร (Communication module) ประกอบดว้ยเคร่ืองรับ-ส่งสัญญาณ  
4. หน่วยความจ า (Memory) ท าหนา้ท่ีเก็บขอ้มูลชัว่คราวหรือขอ้มูลท่ีถูกสร้างข้ึนมาจากการ
ประมวลผล  
5. แบตเตอร่ี (Battery) ท าหนา้ท่ีจ่ายพลงังานใหก้บัทุกส่วนในโนด  

 

 

รูปที ่2.3 สถาปัตยกรรมของเซนเซอร์โนด  
 

2.5.4 การประยุกต์ใช้งานเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
แนวคิดของเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายนั้นอยูบ่นพื้นฐานสมการง่ายๆ คือ 
 

 

ลกัษณะงานท่ีใชเ้ครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย มีหลากหลายสาขา ดงัตวัอยา่งแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.4 
 

การรับรู้ (Sensing) + หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) + คล่ืนวิทย ุ(Radio wave) = หลากหลายการใชง้านแอพพลิเคชนั 
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รูปที ่2.4 ตวัอยา่งการประยกุตใ์ชง้านของเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย  
 

เพื่อใหเ้ห็นภาพการน าเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายไปประยกุตใ์ชง้านจริง จะขอหยบิยกบาง
ตวัอยา่งและขออธิบายลกัษณะของการประยกุตใ์ชง้าน ณ ท่ีน้ี 

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายทางด้านเกษตรกรรม 

เซนเซอร์นับร้อย ๆ ตวัจะถูกวางอยู่ในพื้นท่ีเป้าหมาย โดยเซนเซอร์น้ีจะเก็บขอ้มูลอุณหภูมิ 
ความเขม้แสง และความช้ืนของดิน ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกส่งผา่นเครือข่ายแบบมลัติฮอปไปยงัโนดท่ีใช้
รวบรวมขอ้มูล และใชข้อ้มูลน้ีในการตดัสินใจในการสั่งให้แอพพลิเคชนัท างานต่อไป เช่น หากพบว่า
ค่าความช้ืนในดินลดลง ระบบก็จะท าการรดน ้า ณ ต าแหน่งนั้น ๆ ไดท้นัที จะเห็นไดว้า่ระบบการจดัการ
ทางการเกษตร โดยการประยุกต์ใช้เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายน้ีสามารถตอบสนองการท างานของ
เกษตรกรไดอ้ยา่งรวดเร็ว และแม่นย  าตรงจุดมากข้ึน รวมทั้งประหยดัค่าใชจ่้ายอีกดว้ย ลกัษณะของการ
ส่งขอ้มูลแบบมลัติฮอปน้ีมีขอ้ดีคือหากโนดใดโนดหน่ึงไม่สามารถท างานได ้ขอ้มูลยงัคงสามารถถูก
ส่งผา่นทางโนดอ่ืน เพื่อน าไปวเิคราะห์ได ้และถา้หากเพิ่มจ านวนโนดมากข้ึน จะท าให้การจดัการขอ้มูล
ทางการเกษตรมีความแม่นย  ามากข้ึน จะเห็นวา่ระบบการจดัการขอ้มูลมีความเสถียรภาพ ตน้ทุนต ่า และ
ง่ายต่อการติดตั้งมากข้ึน  
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รูปที ่2.5 การประยกุตใ์ชง้านเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายทางการเกษตร  
 

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายส าหรับการดูแลรักษาสุขภาพ 
เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการดูแลรักษาสุขภาพ ซ่ึงได้รับความ

สนใจจากนกัวิจยัเป็นจ านวนมาก ปัจจุบนัไดมี้การกล่าวกนัถึง Wireless Body Area Network (WBAN) 
กนัอยา่งกวา้งขวาง ซ่ึงเป็นเครือข่ายท่ีใชเ้ซนเซอร์ติดอยูก่บัร่างกายของมนุษย ์และเซนเซอร์น้ีจะรับส่ง
ขอ้มูลไปยงัศูนยค์วบคุมขอ้มูลระยะไกลผ่านการส่ือสารไร้สาย เซนเซอร์ท่ีใช้ในเครือข่ายน้ี มีหลาย
ประเภท เช่น เซนเซอร์วดัสัญญาณการท างานของหวัใจ เซนเซอร์วดัสัญญาณการท างานของกลา้มเน้ือ 
เซนเซอร์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าของสมอง เป็นต้น ข้อมูลท่ีวดัได้จากเซนเซอร์น้ีสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชง้านไดอี้กมากมาย โดยเฉพาะงานส าหรับการดูแลรักษาสุขภาพ ตวัอยา่งการประยุกตใ์ชง้าน
หลกัๆ ของ WBAN คือการมอนิเตอร์ผูป่้วยระยะไกลผา่นอินเทอร์เน็ตหรืออินทราเน็ต ซ่ึงท าให้บุคลากร
ทางการแพทยส์ามารถดูแลผูป่้วยท่ีตอ้งการการดูแลอยา่งใกลชิ้ด ไดง่้ายข้ึนโดยไม่จ  าเป็นตอ้งเขา้ไปยงั
สถานพยาบาล และสามารถวินิจฉยัโรคหรือให้ค  าปรึกษาทางการแพทยไ์ดผ้า่นระบบออนไลน์ ดงันั้น
ผูป่้วยจึงไม่ตอ้งกงัวลเม่ือตนเองอยู่ห่างแพทย ์และสามารถใช้ชีวิตไดต้ามปกติในชีวิตประจ าวนั และ
แพทยเ์องก็สามารถดูแลผูป่้วยได ้โดยไม่จ  าเป็นตอ้งเขา้ไปตรวจผูป่้วยท่ีสถานพยาบาล โรงพยาบาลชั้น
น าในเมืองไทยเอง ก็ไดมี้การน าระบบตรวจคล่ืนหัวใจของผูป่้วยโรคหวัใจมาใช้ โดยให้ผูป่้วยติดหรือ
สวมใส่อุปกรณ์เซนเซอร์วดัสัญญาณการท างานของหัวใจไวก้บัตวั และเซนเซอร์จะส่งสัญญาณไปท่ี
ศูนยค์วบคุมระยะไกลตลอดเวลาผา่นระบบออนไลน์ เพื่อใหแ้พทยรั์บรู้อาการของผูป่้วยตลอดเวลา 
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ผู้ป่วยท่ีมีเซนเซอร์โนดติดอยู่ กับตัวเอง 

 
แพทย์ซ่ึงสามารถเฝ้าดูอาการของผู้ป่วยใน 

ศูนย์ควบคุมส่วนกลาง 
 

รูปที ่2.6 ระบบมอนิเตอร์ผูป่้วย ผา่นการส่ือสารไร้สาย โดยการประยกุตใ์ชเ้ครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย  
 
ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายส าหรับอาคารอจัฉริยะ (Smart 

Building) 
อาคารอจัฉริยะ จะใชเ้ทคโนโลยท่ีีทนัสมยัช่วยในการควบคุมพลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ

และช่วยใหผู้ใ้ชง้านมีความสะดวกมากข้ึนในการตรวจสอบส่ิงต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในอาคาร หน่ึงใน
เทคโนโลยีท่ีน ามาใช้นั้น คือเทคโนโลยีเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ส าหรับการประยุกต์ใช้งานใน
เร่ืองจดัการส่ิงต่างๆ เกิดข้ึนภายในอาคาร เช่นการมอนิเตอร์ความร้อน และการระบายอากาศ 
(Heating, ventilation, and air conditioning systems: HVAC) หรือในเร่ืองของการควบคุมการเปิด
ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าอตัโนมติัให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการในการใช้งานหรือเลิกใช้งาน รวมถึงใน
เร่ืองของระบบการเขา้ออกภายในอาคารและระบบรักษาความปลอดภยัต่างๆ ของอาคาร เป็นตน้  

 

 
เม่ือเข้ามาในห้อง ไฟในห้องจะเปิดขึน้เอง

อัตโนมติั 

 
เม่ือออกจากห้อง ไฟในห้องจะปิดเอง

อัตโนมติั 
 

รูปที ่2.7 บา้นอจัฉริยะบนพื้นฐานเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
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2.6 ทฤษฎีพืน้ฐานของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR8 เบอร์ Atmega168v ของ
บริษทั Atmel 

2.6.1 ข้อมูลพืน้ฐาน 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์  AVR เป็นไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ของบริษัท Atmel มี
สถาปัตยกรรมภายในเป็นแบบ RISC (reduced instruction set computer)  โดยใชส้ัญญาณนาฬิกา
เพียง 1 ลูกในการปฏิบติังานใน 1 ค าสั่งโดยจะประกอบดว้ยหน่วยความจ าโปรแกรมภายในท่ีเป็น
แบบแฟลช์ (flash) โปรแกรมขอ้มูลไดแ้บบ In-System programmable และในบางเบอร์ยงัสามารถมี
การก าหนดต าแหน่งของหน่วยความจ าท่ีสร้างเป็นบูตโหลดเดอร์ boot loader (เขียนโปรแกรมเพื่อ
ติดต่อกบั PC หรือไอซีตวัอ่ืนๆ และยงัสามารถโปรแกรมใหก้บัตวัเองได)้ มีขนาดของหน่วยความจ า
ตามเบอร์ของไอซีแต่ละตวัยกตวัอยา่งคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของไอซีเบอร์ Atmega168ไดด้งัต่อไปน้ี 

 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 บิตมีประสิทธิภาพสูงใชพ้ลงังานต ่า 
 มีโครงสร้างสถาปัตยกรรมภายในแบบ Advance RISC 
 มีค  าสั่งควบคุมการท างานไมโครคอนโทรลเลอร์ 130 ค าสั่งค  าสั่งส่วนมากจะท าส าเร็จใน

รอบสัญญาณนาฬิกาเด่ียว 
 มีจ  านวนรีจิสเตอร์ทัว่ไปขนาด 32 x 8 
 มีหน่วยความจ าโปรแกรมภายในแบบ Flash ขนาด 16 K Bytes มีการโปรแกรมไดแ้บบ In-

System Self-programmable 
 มีหน่วยความจ าภายในแบบ EEPROM ขนาด 512 Bytes 
 มีหน่วยความจ าภายในแบบ SRAM ขนาด 1K Byte 
 เขียน /ลบ ไดถึ้ง 10,000 คร้ัง ส าหรับหน่วยความจ าแบบ Flash และ 100,000 ส าหรับ

หน่วยความจ าแบบ EEPROM 
 ก าหนดการ Boot Code Section ในต าแหน่งต่างๆ และ Lock Bits ได ้(ท า boot loader) 
 Programming Lock for Software Security ป้องกนัขอ้มูล 
 Timer/Counters ขนาด 8-bit 2 ตวั และมี Separate Prescalerโหมด Compare อีก 1 ตวั 
 One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, CompareMode and Capture 
 มี PWM 6 ช่องสัญญาณ 
 ADC ความละเอียด 10 บิต จ านวน 8 ช่องสัญญาณ 
 สามารถตรวจสอบการขดัจงัหวะและต่ืนจากการท างานจากการเปล่ียนแปลงของขาอินพุต 

เอาทพ์ุต 
 สามารถท าการโปรแกรมผา่น USART 
 มีการติดต่อแบบ Master/Slave SPI Serial Interface 
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 ใชง้าน RC Oscillator ภายในไอซีและภายนอกไอซีได ้
 ระดบัอุณหภูมิท่ีสามารถท างานได ้-40 °C ถึง 85 °C 
 ความเร็วสูงสุดท่ีสามารถท างานได ้0 - 4 MHz ท่ีแรงดนั 1.8 - 5.5 V และ 0 - 10 MHz ท่ี

แรงดนั 2.7 - 5.5V 
 การท างานท่ีพลงังานต ่า 

- การท างาน Active โหมด 1 MHz, ท่ี 1.8V ใชก้ระแส 240 µA 
- การท างาน Power-down โหมด ท่ี 1.8V ใชก้ระแส 0.1 µA 

 

 
รูปที ่2.8 รูปแบบตวัถงัและต าแหน่งขาการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ Atmega168 [4] 
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รูปที ่2.9 สถาปัตยกรรมภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ Atmega168 [4] 
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 2.6.2 การเช่ือมต่ออุปกรณ์อนุกรม (SPI) 
 

 
 

รูปที ่2.10 การเช่ือมต่ออุปกรณ์อนุกรม (SPI) [4] 
 

 การเช่ือมต่ออุปกรณ์อนุกรม (Serial Peripheral Interface) หรือ SPI เป็นการเช่ือมต่อกบั
อุปกรณ์เพื่อรับส่งขอ้มูลแบบซิงโครนสั ระหวา่งไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR หรือจะเป็นอุปกรณ์
ภายนอกท่ีมีการรับส่งขอ้มูลแบบ SPI โดยการท างานแบ่งออกเป็นสองโหมดคือ Master/Slave การ
ส่ือสารขอ้มูล SPI ประกอบดว้ยสายสัญญาณดงัน้ี 
 
ตารางที ่2.1 ตารางแสดงขาการท างานของการเช่ือมต่ออุปกรณ์แบบอนุกรม [4] 

Pin Direction, Master SPI Direction, Slave SPI 
MOSI User Defined Input 
MISO Input User Defined 
SCK User Defined Input 

 User Defined Input 
 
 

 2.6.2.1 ตัวอย่างการก าหนดค่าเร่ิมต้นให้กบัการเช่ือมต่อ 

 การท างานแบบ Master โหมด 
voidSPI_MasterInit(void) 
{ 
/* Set MOSI and SCK output, all others input */ 
DDR_SPI = (1<<DD_MOSI) | (1<<DD_SCK) ; 
/*  Enable SPI , Master , set clock rate fck/16  */ 
SPCR = (1<<SPE) | (1<<MSTR) | (1<<SPRO) ; 
} 
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void  SPI_MasterTransmit (char cData) 
{ 
/* Start transmission */ 
SPDR = cData ; 
/* Wait for transmission complete */ 
While (!(SPSR & (1<<SPIF))) ; 
} 
 

 การ ท างานแบบ Slave โหมด 
voidSPI_SlaveInit(void) 
{ 
/* Set MISO output, all others input */ 
DDR_SPI = (1<<DD_MISO); 
/*  Enable SPI  */ 
SPCR = (1<<SPE) ; 
} 
charSPI_SlaveReceive (void)  
{ 
/* Wait for reception complete */ 
Whilie (! (SPSR & (1<<SPIF))) ; 
/* Return Data Register */ 
Return SPDR ; 
} 
 

 โดยรายละเอียดของสัญญาณนาฬิกาสามารถก าหนดไดผ้า่นรีจีสเตอร์ SPCR โดยในท่ีน้ีจะ
ไม่กล่าวถึง สามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จากเอกสารอา้งของทาง บริษทั Atmel ซ่ึงรายละเอียดของ
สัญญาณนาฬิกามีดงัน้ี 
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รูปที ่2.11 รูปแบบการส่งขอ้มูลในการก าหนด CPHA=0 [4] 
 

 
 

รูปที ่2.12 รูปแบบการส่งขอ้มูลในการก าหนด CPHA=1 [4] 
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2.6.3 การส่ือสารข้อมูลอนุกรมผ่านโมดูล USART (Universal Synchronous and    
Asynchronous serial Receiver and Transmitter) 

รูปที ่2.13 โครงสร้างโมดูล USART [4] 
 

      2.6.3.1 โมดูล USART  
         แบ่งออกเป็น 3 ส่วนดว้ยกนัคือ 

 ส่วนสร้างสัญญาณนาฬิกา (Clock Generator) เพื่อใชใ้นการก าหนดอตัราบอตเรต 
(Baud rate) ในการรับส่งขอ้มูล โดยสามารถก าหนดไดท้ั้งภายในและภายนอก ผา่น
ทางขา XCK (Transfer Clock) 

 ส่วนส่งข้อมูลอนุกรม (Transmitter)โดยส่งขอ้มูลออกทางขาพอร์ต TxD 
 ส่วนรับข้อมูลอนุกรม (Receiver)โดยการรับขอ้มูลจากขาพอร์ต RxD 

 
      2.6.3.2 รีจีสเตอร์และรูปแบบการส่งข้อมูล  
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     รีจีสเตอร์ควบคุมการท างาน 3 ตวัประกอบไปดว้ย UCSRA, UCSRB, UCSRC การส่ง
ขอ้มูลอนุกรมในรูปแบบอะซิงโครนัส จะเป็นการส่งข้อมูลเป็นเฟรม ลักษณะของเฟรมข้อมูล
อนุกรมน้ีประกอบไปดว้ย 

 บิตเร่ิมตน้ขอ้มูล (Start bit) 
 บิตขอ้มูล (Data bit ) 
 พาริต้ีบิต (Parity bit) 
 บิตหยดุขอ้มูล (Stop bit) 

 

 
 

รูปที ่2.14 รูปแบบเฟรมขอ้มูลในการส่งขอ้มูลแบบ USART [4] 
 

2.6.3.3 คุณสมบัติทีส่ าคัญของโมดูล USART 

 การส่ือสารขอ้มูลแบบฟลูดูเพลกซ์ (Full Duplex) ตวัรับและตวัส่งแยกอิสระต่อกนั 
สามารถรับและส่งขอ้มูลไดใ้นเวลาเดียวกนั (พร้อมกนั) 

 ท างานไดท้ั้งในโหมดซิงโครนสัและอะซิงโครนสั 
 มีคุณสมบติัของพอร์ตอนุกรมครบถว้น เช่นการก าหนดบิตขอ้มูล ก าหนดบิตหยุด 

และก าหนดพาร์ริต้ี (Parity) เป็นตน้ 
 มีส่วนตรวจสอบความผดิพลาดของเฟรมขอ้มูลและขอ้มูลโอเวอร์รัน 

(Framing Error and Data Overrun Detection) 
 โหมดการส่ือสารแบบมลัติโปรเซสเซอร์ 
 โหมดทวคูีณความเร็วในการส่ือสารขอ้มูลแบบอะซิงโครนสั 

 

      2.6.3.4 การก าหนดอตัราเร็วในการรับส่งข้อมูล 
     การก าหนดอตัราเร็วในการรับส่งขอ้มูลท่ีเรียกว่า อตัราบอตเรต (Baud rate) หรือการ
เปล่ียนแปลงของสัญญาณใน 1 วนิาที ซ่ึงสามารถค านวณหาไดด้งัตารางท่ี 2.2 
ตารางที ่2.2 ตารางแสดงการค านวณอตัราบอตเรตของ USART [4] 
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      2.6.3.5 ตัวอย่างการก าหนดโปรแกรมให้กบัคอนโทรลเลอร์ 

 การก าหนดค่าเร่ิมตน้ 
#define FOSC 1843200 // Clock Speed 
#define BAUD 9600 
#define MYUBRR FOSC/16/BAUD-1 
void  main (void) 
{ 
… 
USART_Init (MYUBRR) 
… 
} 
void  USART_Init (unsigned intubrr) 
{ 
/* Set baud rate */ 
UBRR0H = (unsigned char)(ubrr>>8) ; 
UBRR0L = (unsigned char)ubrr ; 
Enable receiver and transmitter */ 
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UCSR0B = (1<<RXEN0) | (1<<TXEN0)) ; 
/* Set frame format : 8data, 2stop bit */ 
UCSR0C = (1<<USBS0) | (3<<UCSZ00) ; 
} 
 

  การส่งขอ้มูล 
void  USART_Transit (unsigned chardata) 
{ 
/* Wait for empty transmit buffer */ 
while (!(UCSRnA& (1<<UDREn))) ; 
/* Put data into buffer, sends the data */ 
UDRn = data ; 
} 

 

 การรับขอ้มูล 
unsignedcharUSART_Receiver (void) 
{ 
/* Wait for data to be received */ 
while (!(UCSRnA& (1<<RXCn))) ; 
/* Get and return received data from buffer */ 
returnUDRn ; 
} 
 

 2.6.4 การส่ือสารแบบบัส 1 สาย (1-wire Protocol) 
      2.6.4.1 การติดต่อ 
     กระบวนการติดต่อระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์หรือเรียกว่ามาสเตอร์ (Master) กบั
อุปกรณ์บนระบบบสั 1 สายหรือเรียกวา่ สเลฟ (Slave) นั้นมีกระบวนการดงัน้ี 
   

  ก. การเร่ิมต้นติดต่อกบับัส 1 สาย (Reset and Presence Pulses) 
  การเร่ิมตน้ติดต่อกบับสั 1 สายหรือเรียกกระบวนการ Reset and Presence Pulse 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะเร่ิมสร้างสัญญาณลอจิกต ่า (เขียนค่า 0) ออกไปท่ีบสั 1 สายเป็นเวลาอยา่ง
น้อย 480 ไมโครวินาที จากนั้นจะส่งสัญญาณลอจิกสูง (เขียนค่า 1) เป็นเวลาระหว่าง 15 ถึง 60 
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ไมโครวินาที หากอุปกรณ์บสั 1 สาย พร้อมท างานหรือตอบรับได ้จะท าให้สัญญาณกลบัเป็นลอจิก
ต ่า โดยสัญญาณจะยงัคงอยูเ่ป็นระยะเวลาระหวา่ง 60 ถึง 240 ไมโครวนิาที  แสดงดงัรูปท่ี 2.15 
 

 
 

รูปที ่2.15 ไมโครคอนโทรลเลอร์กบัการติดต่อไอซี [4] 
 

  ข. การเขียนข้อมูลบนบัส 1 สาย (Write 1-Wire bus) 
  เม่ือเร่ิมติดต่อกบัอุปกรณ์บสั 1 สาย (DS18x20) ไดแ้ลว้ ในขั้นตอนการเขียนขอ้มูลนั้น 
จะเร่ิมตน้ดว้ยการเขียนขอ้มูล 0 ไปท่ีบสั 1 สายก่อน และหากตอ้งการเขียนค่า 0 ให้คงสถานะสัญญาณ 0 
ไวเ้ป็นเวลามากกวา่ 60 ไมโครวินาทีและไม่เกิน 120 วินาที แต่ถา้ตอ้งการเขียนค่า 1 หลงัจากเร่ิมตน้ส่ง
ขอ้มูล 0 แลว้ใหเ้วลาผา่นไป 1 ไมโครวนิาทีก่อนจึงเขียนค่า 1 ตามไป แสดงดงัรูปท่ี 2.16 
 

 
 

รูปที ่2.16 กระบวนการเขียนขอ้มูลบนบสั 1 สาย [4] 
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  ค. การอ่านข้อมูลบนบัส 1 สาย (Read 1-Wire bus) 
  ขั้นตอนการอ่านขอ้มูล จะเร่ิมตน้ส่งขอ้มูล 0 ไปท่ีบสั 1 สายก่อน ในช่วงเวลา 1 
ไมโครวินาทีให้เขียนค่า 1 ตามไป ให้อ่านสัญญาณท่ีส่งมาจากอุปกรณ์สเลฟหลงัจากเวลาผา่นไป
แลว้ 15 ไมโครวนิาทีขั้นตอนแสดงดงัรูปท่ี 2.17 
 

 
 

รูปที ่2.17 กระบวนการอ่านขอ้มูลบนบสั 1 สาย [4] 
 

2.7 โมดูลการส่ือสารไร้สาย DCBT-24N (nRF24L01) 
  

 2.7.1 ข้อมูลพืน้ฐานของโมดูลการส่ือสารไร้สาย DCBT-24N (nRF24L01) 

 
 

รูปที ่2.18 โมดูลการส่ือสารไร้สาย DCBT-24N (nRF24L01) [5] 
 

จากรูปท่ี 2.18  
1.GND  2.VDD  3. CE  4.SCK 
5. CSN  6.MOSI  7. MISO 8.IRQ 

 ใชช่้วงความถ่ี 2.4 GHz ISM band 
 ส่งดว้ยความเร็วบนอากาศ 2 Mbps 
 ขนาด 19  10 mm น ้าหนกั 0.95 กรัมใชพ้ลงังานต ่า 
 กินพลงังาน 11.3 mA ในการการส่งระดบัพลงังาน 0 dBm 
 กินพลงังาน 12.3 mA ในการรับขอ้มูลท่ีความเร็ว 2 Mbps 
 ท างานท่ีระดบัแรงดนั 1.9-3.6 V 
 มีระบบจดัการแพคเก็จอตัโนมติั 
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 มีระบบการท างาน 6 Data pipe MultiCeiver 
 ใชก้ารเช่ือมต่อแบบ SPI 
 มีราคาต ่า 
 ช่องสัญญาณ RF 125 ช่อง 
 Interface SPI 0-8 MHz 
 UEXT เพื่อเช่ือมต่อกบัโฮสตไ์มโครคอนโทรลเลอร์ 

 
 
ตารางที ่2.3 ตารางสรุปคุณสมบติัพื้นฐานของ nRF24L01 [6] 

Parameter Value Unit 
Minimum supply voltage 1.9 V 
Maximum output power 0 dBm 
Maximum data rate 2000 Kbps 
Supply current in TX mode @ 0 dBm output power 11.3 mA 
Supply current in RX mode @ 2000 kbps 12.3 mA 
Temperature range -40 to +85 C 
Sensitivity @ 1000 kbps -85 dBm 
Supply current in Power Down mode 900 nA 
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รูปที ่2.19 บล็อกไดอะแกรมของ nRF24L01 [6] 

 
 

รูปที ่2.20 nRF24L01 pin assignment ดา้นบนส าหรับ QFN20 4x4 แพคเก็จ [6] 
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ตารางที ่2.4 ฟังกช์นัของ PIN ใน nRF24L01 [6] 
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2.7.2 กระบวนการท างานของโมดูล DCBT-24N 
 
 
   
     
       
 
 
  
 
 
 
 
      
           
       
         
         
         
       
           
    
         
        
         
          
           
           
            
 

 
รูปที ่2.21 สเตจไดอะแกรมการท างานของโมดูล DCBT-24N [6] 

Legend 

PWR_UP = 0

  

PWR_UP = 0

  PWR_UP = 1

  

CE = 1  Pin signal condition 
PWR_DN Bit state condition 
TX FIFO emtry System information 

Possible path between operating modes 

operating modes  

Recommended path between operating modes  

VDD >= 1.9V

  Transition state

  

Possible operating mode

  

Recommended Operating mode
  

Undefined 

CE = 0 

PRIM_RX = 1 
CE = 1 

TX FIFO not emtry 
CE = 1 

TX finish with one packet 
       CE = 0 

TX FIFO not emtry 
PRIM_RX = 0CE = 1 for more 
than 1us 

CE = 1 
TX FIFO empty 

CE = 1 
TX FIFO empty 

CE = 0 

PWR_UP = 0 

PWR_UP = 0 

PWR_UP = 0 PWR_UP = 0 

PRIM_RX = 0 
TX FIFO emtry 
CE = 1 

Undefined 

Power 
onreset 
10.8ms 

Start up 
1.5ms 

 

RX Setting 
130 us 

Standby 
I 

 

RX 
Mode 

TX 
Setting 
130 us 

TX 
Mode 

Standby 
II 

 

RX 
Mode 
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 การก าหนดการท างานสามารถท าไดโ้ดยส่งค าสั่งผ่านฟังก์ชนัการท างานของ SPIโดยมีขา
การเช่ือมต่อดงัน้ี 

 IRQ (this signal is active low and is controlled by three maskable interrupt sources) 
 CE (this signal is active high and is used to activate the chip in RX or TX mode) 
 CSN (SPI Signal) 
 SCK (SPI Signal) 
 MOSI (SPI Signal) 
 MISO (SPI Signal) 

 

คุณสมบติัพิเศษท่ีน ามาใช้ในงานน้ีคือการท างานแบบ MultiCeiver ซ่ึงสามารถส่ือสารกบั
อุปกรณ์ไดพ้ร้อมกนัถึง 5 ตวั ท าใหส้ามารถท าการส่ือสารกบัอุปกรณ์ต่างๆ ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

 

 
 

รูปที ่2.22 การจดัการการท างานของโมดูลแบบ MultiCeiver [6] 
 

 ส่วนค าสั่งในการจดัการรีจีสเตอร์ภายในโมดูลสามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจ้ากเอกสารของ
ทางบริษทั Nordic จากเอกสารอา้งอิ 
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2.8 รีเลย์รุ่น ET-10PIN REL 4  
 

 
 

รูปที ่2.23 รีเลยรุ่์น ET-10PIN REL 4 [7] 
 

 ET-10 PIN RFL 4 เป็นบอร์ดท่ีเป็นรีเลย ์ OUTPUT ขนาด 4 ช่อง ออกแบบมาให้ต่อกบั
บอร์ดของทาง ETT 10 PIN ET (หรือจะต่อใชก้บั 34 PIN ET ก็สามารถใชชุ้ด CONVER ขา ET-
CONV 34 TO 10 มาต่อร่วมใชไ้ด)้ 

- OUTPUT ของรีเลย ์4 ช่อง มีขั้วต่อออกเป็น COM, NO, NC  
- ใชรี้เลย ์COIL 5V DC กระแสหนา้สัมผสัใชง้าน 5A/250V หรือ 10A/24V DC 
- สามารถเลือกการใชง้านของ BIT PORT ท่ีจะน ามาต่อใชง้านไดว้า่จะเป็น 4 BIT LO หรือ

เลือกใช ้4 BIT HI ไดด้ว้ย JUMPER ท าให้ต่อ 10 PIN Test Relay Output 4 CH Breakout Board ได ้
2 ชุด ต่อ 1 ขั้ว 10 PIN  

- เลือกใช ้POWER ใชง้านของรีเลยไ์ดด้ว้ยวา่จะต่อตรง จาก +5V ของขั้ว 10PIN หรือจะ
เลือกใช ้POWER ภายนอกในกรณีบอร์ดควบคุมท่ีต่อมายงั REL4 จ่ายไฟให้ไม่พอ โดยใช ้POWER 
9 - 12 VDC มี 7805 ON BOARD  

- ขนาด PCB ของบอร์ด 6.8 x 8.4 CM พร้อมสายต่อใชง้าน 10 PIN หวัทา้ย 
 

2.9 ทรานสดิวเซอร์ตรวจจับความเคลือ่นไหว  
ทรานสดิวเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหว (Passive Infrared Detector : PIR) นิยมเรียกวา่ 

พีไออาร์ หรือ ตวัตรวจจบัความเคล่ือนไหว เพื่อใชใ้นการควบคุมระบบรักษาความปลอดภยัเช่นติด
อยูใ่นกลอ้งเพื่อติดตามการเคล่ือนไหวของมนุษยห์รือสัตวส่ิ์งมีชีวิตต่างๆ จะมีการแผ่กระจายรังสี
ความร้อนออกมารอบๆ ตวัของมนัเอง ในปริมาณท่ีแน่นอนอยู่จานวนหน่ึง มีความยาวคล่ืน
ประมาณ 0.74 - 300 ไมโครเมตร ซ่ึงอยูใ่นแถบความถ่ียา่นอินฟราเรด ทั้งน้ีขนาดของรังสีจะข้ึนอยู่
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กบัขนาดและความอบอุ่นภายในตวัตรวจจบัความเคล่ือนไหวเอง ทรานสดิวเซอร์ตรวจจบัความ
เคล่ือนไหวท่ีใชง้านทัว่ไปดงัแสดงในรูปท่ี 2.24 

 

 
 

(ก) รูปร่าง 

 
 

(ข) การตรวจรังสีอินฟราเรดของมนุษย ์
 

รูปที่ 2.24 ทรานสดิวเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหว [8] 
 

จากรูปท่ี 2.25 แสดงโครงสร้างภายในของพีไออาร์ ซ่ึงพีไออาร์เป็นอุปกรณ์สารก่ึงตวัน า ท่ี
สามารถตรวจจบัรังสีอินฟราเรด ซ่ึงในตวัพีไออาร์จะประกอบดว้ย เลนส์ท่ีเรียกวา่ เฟรสเนลเลนส์ 
(Fresnel Lenses) ซ่ึงเป็นเลนส์ท่ีมีขนาดเล็กจ านวนมากใชส้ าหรับการสร้างแพตเทิร์น (Pattern) การ
สอดแทรก (Interfered) ของแสงในยา่นอินฟราเรด เพื่อตรวจจบัความร้อนของส่ิงมีชีวิตหรือวตัถุท่ี
อยูใ่กลท่ี้สุด ในขณะท่ียงัไม่มีมนุษยห์รือส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ท่ีมีการแผก่ระจายรังสีอินฟราเรดเขา้มาใน
บริเวณรัศมีของการตรวจจบั รูปแบบการสอดแทรกของแสงนั้น จะมีแพตเทิร์นหยุดน่ิงคงท่ีแต่เม่ือ
มนุษยห์รือส่ิงมีชีวติอ่ืนๆ เกิดการเคล่ือนไหวแพตเทิร์นการสอดแทรกของคล่ืนแสงท่ีปรากฏ บนตวั
พีไออาร์จะเปล่ียนแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้าตามการเคล่ือนไหวนั้น สัญญาณไฟฟ้าจะออกมาทางขา
เอาตพ์ุตแลว้ถูกป้อนเขา้สู่ไอซีส าเร็จรูป เช่น บริษทั MPCC เช่นเบอร์ KC778B เพื่อท าการขยาย
สัญญาณต่อไป  
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รูปที่ 2.25 โครงสร้างและสัญลกัษณ์ของทรานสดิวเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหว [8] 
 

จากรูปท่ี 2.25 แสดงโครงสร้างของพีไออาร์ส่วนส าคญัคือ ตวัตรวจจบัไวแสงท่ีท ามาจาก
ผลึกของลิเทียมซลัเฟส 2 ชุด และเฟต 1 ตวั ประกอบเขา้ดว้ยกนัในตวัถงัแบบ TO-5 ช้ินของผลึกแร่
มีขนาด 2 x 1 มิลลิเมตร ต่ออนุกรมกนัแต่ต่อกลบัขั้ว เม่ือสัญญาณรังสีอินฟราเรดผา่นเขา้มากระทบ
ท่ีผลึกทั้งสอง ท าใหเ้กิดความแตกต่างของสัญญาณไฟฟ้าท่ีผลึกทั้งสองตามสัญญาณท่ีมาตกกระทบ 
จากนั้นทาการขยายสัญญาณใหสู้งข้ึนก่อนน าไปประยกุตใ์ชง้าน 

สัญญาณท่ีตรวจจบัไดจ้ะมีความยาวคล่ืนอยูใ่นช่วง 1 - 15 ไมโครเมตร ความถ่ีจากผลของ
การตรวจจบัความเคล่ือนไหว จะอยูใ่นช่วง 0.3 - 3 Hz มีความแรงเพียง 1 mVP-P ดงันั้นจึงตอ้งมีการ
ต่อวงจรขยายสัญญาณ ซ่ึงอดีตมกัจะใชไ้อซีออปแอมป์ท่ีมีอตัราขยายสูงๆ ผลท่ีไดคื้อ วงจรมีขนาด
ใหญ่มีอุปกรณ์มากมายมีความยุง่ยากในการสร้างค่อนขา้งมาก จึงหนัมาใชไ้อซี ส าเร็จรูปท่ีใชง้าน
เฉพาะงานท่ีเรียกวา่ Master Control Chip หรือ MPCC เบอร์ KC778B ซ่ึงการต่อใชง้านดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.5 และในรูปท่ี 2.26 
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ตารางที ่2.5 การจดัขาภายในของชิปไอซีตรวจจบัความเคล่ือนไหวเบอร์ KC778B [8] 
ขาไอซี ช่ือขา การท างาน 

1 VCC แรงดนัไฟเล้ียง (ปกติ 5โวลต)์ 
2 Sensitivity Adjust ปรับความไวในการจบัความเคล่ือนไหว 
3 Offset filter กรองออฟเซต 
4 Anti - alias กรองสัญญาณ 
5 DC Cap กรองแรงดนัเพื่อควบคุมอตัราขยายของ PIR 
6 Vreg วงจรรักษาระดบัแรงดนั (Voltage Regulator Circuits) 
7 Pyro (D) ต่อกบัเดรนของ PIR 
8 Pyro (S) ต่อกบัซอร์สของ PIR 
9 Gnd (A) กราวน์อนาล็อก 
10 Gnd (D) กราวนดดิ์จิตอล 
11 Daylight adjust ปรับความไวต่อแสงสวา่งภายนอก 
12 Daylight sense ต่อเซ็นเซอร์ตวัจบัแสง 
13 Gain select เลือกอตัราขยาย 
14 On/Auto/Off อินพุตเลือกสภาวะการท างานใน 3 สถานะ 
15 Toggle อินพุตเลือกการท างาน (ON/OFF) 
16 Out สัญญาณเอาตพ์ุตต่อควบคุมโหลด (ON/OFF) 
17 LED แสดงการตรวจจบั 
18 C อินพุตของวงจรไทเมอร์ 
19 R เอาตพ์ุตของวงจรไทเมอร์ 
20 Fref ความถ่ีอา้งอิงออสซิเลเตอร์ 
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รูปที่ 2.26 วงจรชิปไอซีตรวจจบัความเคล่ือนไหวเบอร์ KC778B [8] 
จากรูปท่ี 2.26 หลกัการท างานของ IC KC778B ซ่ึงไอซี MPCC เบอร์ KC778B จะรับ

สัญญาณท่ีตรวจจบัไดจ้าก PIR เบอร์ RE200B เขา้มาท่ีขา 7 และ 8 โดยมี VR1 เป็นตวัปรับความไว
ในการตรวจจบัของ PIR และ IC1 สามารถตรวจจบัความเคล่ือนไหวได้ LED1 จะติดกระพริบตาม
จงัหวะท่ีเกิดการเคล่ือนไหวของมนุษยห์รือสัตว์ ส่วนสัญญาณเอาต์พุตท่ีจะน าออกไปขบัอุปกรณ์ 
ภายนอกจะออกท่ีขา 16 สามารถท่ีจะขบัไตรแอค ออปโตคบัเป้ิล รีเลยแ์รงดนัต ่าไดเ้ลย ต่อ
ทรานซิสเตอร์ Q2 เพื่อขบั LED2 เอาไวเ้ม่ือตรวจจบัความเคล่ือนไหวได้ นอกจากนั้นท่ีขา
คอลเลคเตอร์ของ Q2 จะสามารถต่อกบัรีเลยข์นาด 9-12 V ไดโ้ดยตรง D1 จะท าหนา้ท่ีป้องกนั
แรงดนัยอ้นกลบัจากขดลวดรีเลยเ์ขา้มาทรานซิสเตอร์ หากตอ้งการให้เอาตพ์ุตออกมา เป็นตรงกนั
ขา้ม สามารถท าไดง่้ายๆ คือต่อจุดต่อ J1 ท าให้ตวัตา้นทาน R1  ต่อเขา้กบัไฟบวก 5 V ขบัให้ Q3 ท า 
งาน ขา 5 V ขบัให ้Q3 ท างานขา 15 ของ IC1  จึงเสมือนต่อลงกราวนดไ์ดรั้บสัญญาณลอจิก “0” 

การเลือกให้วงจรท างานในท่ีมืดหรือสว่าง สามารถก าหนดไดโ้ดยต่อตวัตา้นทานแปรค่า 
ตามแสงหรือ LDR1 เขา้ท่ีขา 12 โดยผา่นตวัตา้นทาน R2 ความไวในการรับแสงสามารถปรับไดท่ี้ 
VR2 การหน่วงเวลาก่อนเร่ิมท างาน ใชอุ้ปกรณ์เพียง 3 ตวัเท่านั้นคือ R5 , VR3  และ C9 จะเป็นวงจร 
RC ช่วงเวลาในการหน่วง สามารถก าหนดไดโ้ดยการปรับ VR3  และ IC1  ไดรั้บแรงดนัไฟเล้ียง  +5 
V มาจาก IC2 ซ่ึงท าหนา้ท่ีลดแรงดนัลงจาก 9-12 V ป้อนท่ีขา 1 ของ IC1  
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2.10 บทสรุป 
 ในบทน้ีไดก้ล่าวถึงทฤษฎีของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและทฤษฎีของอุปกรณ์ท่ีใชท้  าการ
ทดลอง รวมทั้งรายละเอียดของอุปกรณ์ท่ีใชท้  าการทดลอง เช่น โมดูลการส่ือสารไร้สาย บอร์ดรีเลย ์
และทรานสดิวเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหว เป็นตน้ 
 
 


