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ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 เปนไมโครคอนโทรลเลอรท่ีไดรับการยอมรับและถูกนําไปใชในการ
พัฒนาระบบควบคุมประเภทตางๆ ตั้งแตขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญมาแลวเปนจํานวนมาก ปจจุบัน
ไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูลดังกลาวถูกผลิตออกมาจําหนายหลายรุนดวยกัน โดยแตละรุนจะมีโครงสราง
และสวนประกอบหลักคลายคลึงกัน และดวยโครงสรางพ้ืนฐานและสถาปตยกรรมท่ีเขาใจงาย 
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 จึงเปนหน่ึงในทางเลือกในการนํามาประยุกตใชเพ่ือพัฒนาระบบ
ควบคุมตามวัตถุประสงคตางๆ อยางกวางขวาง 

หนังสือ “ไมโครคอนโทรลเลอรและการประยุกตใชในงานควบคุมหุนยนต” เลมน้ี จัดทําข้ึนเพ่ือใช
ประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาท่ีเก่ียวของกับการใชงานไมโครคอนโทรลเลอร และเพ่ือใชเปนแหลง
ความรูใหกับนิสิต นักศึกษา ในสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา คอมพิวเตอร เมคคาทรอนิกส และสาขาอ่ืนๆ ท่ี
เก่ียวของ ภายในหนังสือไดกลาวถึงรายละเอียดของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 อยางเปนข้ันตอน 
โดยมุงหวังใหผูอานสามารถทําความเขาใจกับเน้ือหาไดเปนอยางดี แตละบทจะมีตัวอยางการใชงานและ
ตัวอยางของโปรแกรมควบคุมท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดยภาษาแอสเซมบลีและภาษาซี พรอมคําอธิบายและรูปภาพ
ประกอบ รวมถึงตัวอยางการพัฒนาหุนยนตเคลื่อนท่ีสําหรับใชงานในวัตถุประสงคตางๆ ท้ังน้ีเพ่ือกอใหเกิด
เปนแนวทางในการนําไมโครคอนโทรลเลอรไปประยุกตใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
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ปจจุบันการใชงานอุปกรณอํานวยความสะดวกประเภทตางๆ ท้ังในภาคครัวเรือน และภาคอุตสาหกรรม ไดมี
การนําระบบคอมพิวเตอรมาใชในการควบคุมการทํางาน อาทิเชน การใชงานโทรศัพทเคลื่อนท่ีและอุปกรณ
เทคโนโลยีสารสนเทศ เครื่องใชไฟฟาภายในบาน ยานพาหนะ รวมถึงเครื่องจักรกลการผลิตในอุตสาหกรรม
ประเภทตางๆ เปนตน โดยระบบคอมพิวเตอรท่ีใชในงานควบคุมดังกลาวจะมีองคประกอบท่ีสําคัญ ดังน้ี 

หนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู (Central Processing Unit) 
หนวยประมวลผลกลางมหีนาท่ีในการประมวลผลขอมูลตามคําสั่งหรือโปรแกรม โครงสรางภายในประกอบไป
ดวยหนวยคํานวณทางคณิตศาสตรและลอจิก รีจิสเตอร บัสแอดเดรส บัสขอมูล และบัสควบคุม เมื่อรวมกัน
แลวอาจเปนท่ีรูจักกันดีในช่ือ ไมโครโพรเซสเซอร (Microprocessor) ปจจุบันมีหลายบริษัทไดทําการพัฒนา
ไมโครโพรเซสเซอรออกสูทองตลาด ตัวอยางท่ีรูจักกันแพรหลาย ไดแก ไมโครโพรเซสเซอรของบริษัทอินเทล 
(Intel) บริษัทแอทเมล (Atmel) และบริษัทฟลิปส (Philips) เปนตน  

หนวยความจํา 
หนวยความจํามีหนาท่ีในการเก็บสถานะของขอมูลเเละชุดคําสั่งสําหรับใชในการประมวลผลของระบบ
คอมพิวเตอร โดยสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ หนวยความจําโปรแกรมหรือหนวยความจําแบบ 
ROM (Read Only Memory) ทําหนาท่ีเก็บโปรแกรมเพ่ือสงใหกับหนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู
ดําเนินการ ขอมูลภายในหนวยความจําประเภทน้ีจะคงอยูไดแมไมมีการจายกระแสไฟฟาใหกับระบบ สําหรับ
หนวยความจําอีกประเภทคือหนวยความจําขอมูลหรือหนวยความจําเเบบ RAM (Random Access 
Memory) ทําหนาท่ีเก็บขอมูลท่ีเกิดจากการประมวลผลของซีพียู อยางไรก็ตามหนวยความจําประเภทน้ีจะไม
สามารถเก็บคาขอมูลไวไดตลอดเวลา หากมีการหยุดจายกระแสไฟฟาใหกับระบบ ขอมูลในหนวยความจําจะ
สูญหายไปทันที  

พอรตอินพุตและเอาตพุต 
พอรต (Port) คือชองทางเขาออกของขอมูล โดยท่ีชองทางรับเขาหรือพอรตอินพุต (Input Port) เปนชองทาง
ในการรับขอมูลจากอุปกรณภายนอกเขามาในระบบคอมพิวเตอร ตัวอยางของขอมูลอินพุต ไดแก สัญญาณท่ี
รับมาจากอุปกรณรับรูหรือเซนเซอรประเภทตางๆ สําหรับชองทางสงออกหรือพอรตเอาตพุต (Output Port) 
น้ันจะทําหนาท่ีสงขอมูลใหกับอุปกรณภายนอกเพ่ือแสดงผล ตัวอยางเชน สัญญาณควบคุมการติดหรือดับของ
หลอดไฟแอลอีด ี(LED – Light Emitting Diode) หรือสัญญาณควบคุมการหมุนของมอเตอรไฟฟา เปนตน  

การท่ีระบบคอมพิวเตอรจะทํางานไดน้ันนอกจากจะตองการพลังงานไฟฟาแลว ยังตองการสัญญาณนาฬิกา
เพ่ือกําหนดจังหวะการทํางานอีกดวย ภาพรวมของระบบคอมพิวเตอรเบ้ืองตนสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 1.1 
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ดังท่ีกลาวมาแลวในบทท่ี 1 วาไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 น้ันมีอยูดวยกันหลายเบอร โดยท่ีแตละ
เบอรอาจมีโครงสรางภายในท่ีแตกตางกันไป เชน บางเบอรอาจจะมีหนวยความจําโปรแกรมภายในเปนแบบ 
ROM บางเบอรเปนแบบ EPROM หรือแบบ Flash บางเบอรอาจมีขนาดของหนวยความจําขอมูลภายใน 
(RAM) เทากับ 128 ไบต ในขณะท่ีบางเบอรอาจมีขนาด 256 ไบต เปนตน ซึ่งรายละเอียดดังกลาวสามารถ
ศึกษาไดจากคูมือของไอซี เบอร น้ันๆ โดยตรง นอกจากโครงสรางภายในท่ีแตกตางกันแลว ไอซี
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ยังมีลักษณะของแพ็กเกจหลากหลายรูปแบบแตกตางกันไป 
ยกตัวอยางเชน แพ็กเกจแบบ DIP (Dual In-line Package) ท่ีใช ในไอซี เบอร  80C31 80C51 หรือ 
AT89C51 จะมีขาสัญญาณจํานวน 40 ขา โดยแบงออกเปนกลุมของขาสัญญาณแอดเดรส สัญญาณขอมูล 
และสัญญาณควบคุม ซึ่งมีหนาท่ีแตกตางกันออกไป 

2.1 การจัดขาสัญญาณของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 

การจัดตําแหนงขาของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 แบบ 40 ขาน้ัน สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 2.1 
โดยแตละขามีรายละเอียดดังน้ี [2] 

 

รูปท่ี 2.1 การจัดขาสญัญาณของไอซีไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 แบบ 40 ขา 
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ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ถือเปนหน่ึงในไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลท่ีไดรับความนิยมอยางสูง 
เน่ืองจากใชงานงายและสามารถเขียนโปรแกรมไดท้ังภาษาแอสเซมบลีและภาษาซี อีกท้ังยังมีทรัพยากรท่ี
อํานวยความสะดวกในการพัฒนาโปรแกรม สําหรับเน้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึงรายละเอียดของชุดคําสั่งของ
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 และการเขียนโปรแกรมภาษาแอสเซมบลีเพ่ือเปนความรูพ้ืนฐานใน
การประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรตอไป 

3.1 ชุดคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 เปนไมโครคอนโทรลเลอรท่ีมีการประมวลผลแบบ 8 บิต ดังน้ันรหัส
คําสั่งสําหรับใชควบคุมการทํางานจึงมีขนาด 8 บิตดวย โดยรหัสคําสั่งดังกลาวจะอยูในรูปแบบของ
เลขฐานสองหรือเลขฐานสิบหก เรียกวา รหัสภาษาเครื่อง (Machine Code) ซึ่งแตละคําสั่งอาจมีขนาด 1 2 
หรือ 3 ไบต อยางไรก็ตามการใชงานชุดคําสั่งในรูปแบบของเลขฐานน้ันอาจทําใหเกิดความผิดพลาดได
เน่ืองจากจดจําและเขาใจยาก ดังน้ันจึงมีการพัฒนารหัสคําสั่งชวยจํา (Mnemonic) ข้ึนมาสําหรับใชงานแทน
รหัสภาษาเครื่องเพ่ือใหเขาใจและใชงานไดงายข้ึน ตัวอยางของรหัสคําสั่งท่ีใชในการเพ่ิมคาในรีจิสเตอร A ข้ึน
หน่ึงคาคือคําสั่ง INC A ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางท่ี 3.1 

             ตารางท่ี 3.1 ตัวอยางรหัสคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 

รหัสภาษาเคร่ือง (Machine Code) รหัสคําสั่งชวยจํา (Mnemonic) 

ฐานสอง ฐานสิบหก รหัสดําเนินการ ตัวถูกดําเนินการ 

00000100B 04H INC A 

 

จากตารางท่ี 3.1 จะเห็นวาในรหัสคําสั่งชวยจําน้ันจะมีสวนประกอบ 2 สวน คือ สวนของรหัสดําเนินการ 
(Operation Code หรือ Op-Code) ซึ่งเปนตัวบอกวาจะใหไมโครคอนโทรลเลอรดําเนินการอะไร และสวน
ของตัวถูกดําเนินการ (Operand) ซึ่งเปนตัวบอกวาสิ่งท่ีถูกกระทําคืออะไร 

3.1.1 การเขาถึงตําแหนงของขอมูลในรูปแบบตางๆ 

การเขาถึงตําแหนงหรือแอดเดรสของหนวยความจําเพ่ือนําเอาขอมูลในตําแหนงตางๆ มาประมวลผลน้ัน
เรียกวา การอางตําแหนงหรือการกําหนดเลขท่ีอยู (Addressing) ซึ่งไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
น้ันจะมีการอางตําแหนงอยู 8 รูปแบบ โดยแตละรูปแบบมีรายละเอียดเปนดังน้ี 

การอางตําแหนงโดยรีจิสเตอร (Register Addressing) 
การอางตําแหนงโดยรีจิสเตอรเปนการเขาถึงขอมูลท่ีถูกเก็บอยูในรีจิสเตอรโดยตรง เชน ขอมูลท่ีเก็บอยูใน
รีจิสเตอร A รีจิสเตอร R0 – R7 รีจิสเตอร DPTR เปนตน ตัวอยางของชุดคําสั่งท่ีใชการอางตําแหนงรูปแบบน้ี
แสดงดังตารางท่ี 3.2 
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การเขียนโปรแกรมภาษาแอสเซมบลีสําหรับควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรน้ันมีขอดีท่ีผลลัพธของโปรแกรมจะ
มีขนาดเล็กรวมถึงมีการทํางานของท่ีรวดเร็ว อยางไรก็ตามในการเขียนโปรแกรมดวยภาษาแอสเซมบลีน้ัน 
โครงสรางของโปรแกรมจะดูยุงยากและจํานวนบรรทัดในการเขียนโปรแกรมจะมีมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
การพัฒนาโปรแกรมดวยภาษาระดับสูง เชน ภาษาซี หรือภาษาเบสิค เปนตน ในปจจุบันคอมไพเลอรซึ่งใช
สําหรับการแปลภาษาไดถูกพัฒนาข้ึนจนสามารถทําการแปลภาษาระดับสูงใหมีผลลัพธของโปรแกรมเปนรหัส
ภาษาเครื่องท่ีมีขนาดเล็กลงมาก สงผลใหการเขียนโปรแกรมดวยภาษาระดับสูงเปนท่ีนิยมมากข้ึน สําหรับ
เน้ือหาท่ีจะกลาวถึงในบทน้ีเปนการเรียนรูการเขียนโปรแกรมภาษาซีสําหรับควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 
ท้ังน้ีเน่ืองจากภาษาซีเปนภาษาแบบโครงสรางท่ีมีความยืดหยุนสูง สามารถนําไปใชกับงานท่ีซับซอนได สงผล
ใหการพัฒนาโปรแกรมสามารถทําไดงายและรวดเร็ว 

4.1 โครงสรางของภาษาซี 

การเขียนโปรแกรมสําหรับควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 น้ัน คําสั่งตางๆ จะเปนการ
ดําเนินการกับรีจิสเตอร พอรต และหนวยความจําตางๆ ดังน้ันผลลัพธจากการทํางานของโปรแกรมจะ
เก่ียวของกับการยายขอมูลระหวางรีจิสเตอรกับหนวยความจําเปนสวนใหญ ยกตัวอยางเชน หากตองการ
เขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรทําการเพ่ิมคาในรีจิสเตอรข้ึนครั้งละหน่ึง แลวนําคาท่ีไดไปเปนขอมูล
ในพอรต 1 (รีจิสเตอร P1) โดยโปรแกรมจะกําหนดคาเริ่มตนใหรีจิสเตอรมีคาเทากับ 0 และสิ้นสุดเมื่อคาใน
รีจิสเตอรเทากับ 255 จะสามารถเขียนโปรแกรมเปนภาษาแอสเซมบลีไดดังน้ี 

 ORG 0000H ;กําหนดตําแหนงเริ่มตนของโปรแกรม 
 MOV R0, #00H  
     LOOP: MOV  P1, R0  
 INC R0  
 CJNE R0, #0FFH, LOOP  
 MOV  P1, R0  
 END  ;สิ้นสุดโปรแกรม 

 

โดยหากตองการเขียนโปรแกรมดังกลาวเปนโปรแกรมภาษาซสีามารถทําไดดังน้ี 

#include <reg51.h> //ไฟล reg51.h บรรจุช่ือรีจิสเตอรตางๆ ของ MCS-51 ไว 
main ()  
{   
 unsigned char i;  
 for(i=0; i<=255; i++)  
    P1 = i;  
}   
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การทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรมีความจําเปนท่ีจะตองติดตอกับวงจรหรืออุปกรณภายนอกเสมอ 
ยกตัวอยางเชนการท่ีไมโครคอนโทรลเลอรทําการอานขอมูลจากอุปกรณอินพุตและทําการสงขอมูลออกไป
ทางอุปกรณเอาตพุต โดยกระบวนการดงักลาวไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการติดตอกับอุปกรณภายนอกผาน
ทางพอร ต  (Port) ดั ง น้ั นจึ งอาจกล า ว ได ว าพอร ต คื อช อ งทาง ในการ โอนย ายข อมู ล ระหว า ง
ไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอก สําหรับเน้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึงการใชงานพอรตอินพุตและพอรต
เอาตพุตของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 เพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณภายนอก 

5.1 พอรตของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 

สําหรับระบบไมโครคอนโทรลเลอรน้ัน พอรตหมายถึงตําแหนงหรือแอดเดรสหน่ึงท่ีถูกกําหนดไวเพ่ือทําหนาท่ี
โอนยายขอมูลระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอก การกําหนดประเภทของการติดตอจะข้ึนอยู
กับทิศทางการเคลื่อนท่ีของขอมูลเมื่อพิจารณาจากไมโครคอนโทรลเลอรเปนหลัก ดังน้ันการนําขอมูลเขามา
จากอุปกรณภายนอกจะเรียกวา การรับเขา (Input) และในทางกลับกันหากสงขอมูลออกไปจะเรียกวา การ
สงออก (Output) 

พอรตสําหรับไมโครคอนโทรลเลอรน้ันสามารถแยกออกไดเปน 2 ประเภทตามลักษณะการโอนยายขอมูล
ภายในพอรต คือ พอรตขนาน (Parallel Port) ซึ่งจะทําการสงจํานวนบิตท้ังหมดของขอมูลออกมาหรือ
รับเขาไปพรอมกันในคราวเดียว และพอรตอนุกรม (Serial Port) ซึ่งจะทําการโอนยายขอมูลเขาออกคราวละ
บิตจนครบจํานวน โดยในบทน้ีจะกลาวถึงเฉพาะพอรตขนานเทาน้ัน สวนรายละเอียดการทํางานของพอรต
อนุกรมจะกลาวถึงภายหลังในบทท่ี 8  

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 น้ันประกอบดวยพอรตขนานจํานวน 4 พอรต คือ พอรต 0 พอรต 1 
พอรต 2 และพอรต 3 (P0 – P3) แตละพอรตมีขนาด 8 บิต สามารถใชเช่ือมตอกับอุปกรณอินพุตและ
เอาตพุตภายนอกได ในการเขียนโปรแกรมเพ่ือใชงานพอรตตางๆ ยกตัวอยางเชนการใชงานพอรต 0 เปน
พอรตเอาตพุตน้ัน สามารถทําไดโดยการเขียนขอมูลไปท่ีหนวยความจําของพอรต 0 และในทางกลับกันหาก
ตองการใชงานพอรต 0 เปนพอรตอินพุตก็สามารถทําไดโดยการอานขอมูลจากหนวยความจําของพอรต 0 
เชนกัน นอกจากน้ีแลวพอรตท้ัง 4 พอรตของ MCS-51 ยังสามารถอางถึงขอมูลในระดับบิตไดอีกดวย สําหรับ
ลักษณะและโครงสรางภายในของพอรตแตละพอรตน้ันสามารถทบทวนรายละเอียดไดจากบทท่ี 2  

5.2 คําสั่งในการใชงานพอรตของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 

เน่ืองจากการอางถึงพอรตหรือรีจิสเตอรตางๆ ภายในระบบของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 น้ัน 
จะเปนการติดตอกับหนวยความจําในตําแหนงน้ันๆ โดยตรง ดังน้ันในการดําเนินการเพ่ือรับขอมูลเขามาจาก
พอรตของ MCS-51 จึงสามารถทําไดโดยการใชคําสั่งในการอานคาจากหนวยความจําซึ่งถูกออกแบบไวให
เปนตําแหนงของพอรต ในทางกลับกันหากตองการสงออกขอมูลก็สามารถทําไดโดยการเขียนคาขอมูลไปยัง
ตําแหนงของหนวยความจําน้ัน โดยสําหรับพอรต 0 ของ MCS-51 ไดถูกออกแบบไวใหมีแอดเดรสอยูท่ี
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การทํางานของระบบไมโครคอนโทรลเลอรโดยปกติมักมีการเช่ือมตอกับอุปกรณภายนอกรวมอยูดวย ดังน้ัน
ระบบจึงจําเปนตองมีการตรวจสอบสถานะของอุปกรณเหลาน้ันอยูเสมอ ยกตัวอยางเชน หากมีการเช่ือมตอ
ไมโครคอนโทรลเลอรกับสวิตชซึ่งใชในการควบคุมระบบการนับจํานวนคนท่ีเดินผานประตูทางเขาอาคาร 
ขณะท่ีระบบนับกําลังทํางานอยูหากมีการกดสวิตชจะทําใหระบบหยุดทํางาน ดังน้ันในการเขียนโปรแกรมเพ่ือ
ควบคุมระบบดังกลาวอาจตองสั่งใหระบบคอยทําการตรวจสอบสถานะของสวิตชไปดวยวาถูกกดหรือไม การ
เขียนโปรแกรมในลักษณะดังกลาวน้ีเรียกวา การเขียนโปรแกรมแบบหยั่งสัญญาณหรือแบบโพลลิ่ง (Polling) 
อยางไรก็ตามในการเขียนโปรแกรมแบบน้ี หากมีอุปกรณภายนอกจํานวนมากเช่ือมตออยูกับระบบอาจทําให
ไมโครคอนโทรลเลอรเสียเวลาในการทํางานหลักไปเน่ืองจากตองคอยมาตรวจสอบสถานะของอุปกรณ
ดังกลาว การอินเตอรรัพท (Interrupt) จึงเปนวิธีการหน่ึงท่ีนิยมนํามาใชเพ่ือใหไมโครคอนโทรลเลอรสามารถ
จัดการตอบรับหรือตอบสนองการติดตอกับอุปกรณภายนอกในลักษณะดังกลาวไดอยางรวดเร็ว โดยจะปลอย
ใหไมโครคอนโทรลเลอรทํางานหลักท่ีถูกกําหนดไว หากมีอุปกรณภายนอกตองการติดตอกับระบบก็จะสง
สัญญาณเขามาขัดจังหวะการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรเอง ดังน้ันไมโครคอนโทรลเลอรจึงไมตอง
เสียเวลาในการตรวจสอบสถานะของอุปกรณดังกลาว  สงผลใหการทํางานของระบบเปนไปอยางรวดเร็ว 

6.1 การอินเตอรรัพทในระบบไมโครคอนโทรลเลอร 

การอินเตอรรัพทเปนการขัดจังหวะการทํางานอยางใดอยางหน่ึงซึ่งกําลังดําเนินการอยู โดยกระบวนการเกิด
การอินเตอรรัพทน้ันจะคลายกับการท่ีคนเรากําลังทํางานบางอยางอยู เชน กําลังอานหนังสืออยู แลวมีเสียง
โทรศัพทดังข้ึน การจัดการกับสถานการณดังกลาวน้ันสามารถทําไดหลายลักษณะ ตัวอยางเชน 

1. ไมสนใจกับเสียงโทรศัพท และยังคงอานหนังสือตอไปเชนเดิม 
2. หยุดพักการอานหนังสือไวช่ัวขณะ และตอบรับโทรศัพทเพ่ือสนทนา หลังจากจบการสนทนาแลวจึง

กลับมาอานหนังสือตอไป 
3. เลิกอานหนังสือโดยทันที และตอบรับโทรศัพทเพ่ือสนทนา 

ตัวอยางขางตนแสดงใหเห็นถึงลักษณะของการอินเตอรรัพท โดยเสียงโทรศัพทน้ันทําหนาท่ีเปนสัญญาณ
อินเตอรรัพทท่ีติดตอเขามาหาขณะท่ีระบบกําลังทํางานอยางอ่ืนอยู (อานหนังสือ) หลังจากตอบสนองตอการ
อินเตอรรัพทเรียบรอยแลว ระบบอาจยุติการทํางานหรือกลับมาดําเนินงานท่ีคางอยูตอไป 

หากพิจารณาการทํางานของระบบไมโครคอนโทรลเลอร กระบวนการอินเตอรรัพทจะเกิดข้ึนขณะท่ีระบบ
กําลังทํางานโปรแกรมหลักอยู เมื่อมีสัญญาณอินเตอรรัพทเขามาระบบจะละท้ิงการทํางานหลัก และไป
ทํางานท่ีโปรแกรมตอบสนองการอินเตอรรัพท (Interrupt Service Routine) หลังจากเสร็จสิ้นการทํางานท่ี
โปรแกรมตอบสนองการอินเตอรรัพทแลว ระบบจะกลับมาทํางานท่ีโปรแกรมหลักตามเดิม ดังแสดงในรูปท่ี 
6.1 
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ในการใชงานไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับงานควบคุมประเภทตางๆ จําเปนตองมีวงจรท่ีทําหนาท่ีเก่ียวกับ
การนับหรือจับเวลา ยกตัวอยางเชน การนับจํานวนพัลสท่ีเขามาในระบบ หรือการหนวงเวลาการทํางาน
ภายในโปรแกรม ซึ่งโดยท่ัวไปแลวการดําเนินการดังกลาวสามารถทําไดโดยวิธีการทางดานซอฟตแวร เชน 
การเขียนโปรแกรมเพ่ือวนรอบนับสัญญาณหรือจับเวลา อยางไรก็ตามวิธีการดังกลาวจะสงผลใหระบบตอง
เสียเวลาในการดูแลงานเหลาน้ันและอาจทําใหการทํางานท่ีเก่ียวกับฐานเวลาไมแมนยําเทาท่ีควร ดังน้ันเพ่ือ
เปนการเพ่ิมประสิทธิภายในการทํางานของระบบ การดําเนินงานในลักษณะดังกลาวจึงควรใชงานวงจรนับ/
จับเวลา (Timer/Counter) ภายในไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ซึ่งสามารถควบคุมการทํางานได
ดวยการเขียนโปรแกรม โดยหากเปนการนับสัญญาณจากภายนอกจะเปนการใชงานเปนตัวนับ ในขณะท่ีหาก
เปนการนับสัญญาณนาฬิกาภายในระบบเองจะเปนการใชงานเปนตัวจับเวลา 

7.1 ไทมเมอรและเคานเตอรของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 เบอรท่ีนิยมใชกันท่ัวไป เชน เบอร 8031 และเบอร 8051 จะมีวงจร
นับ/จับเวลาอยู 2 ตัว คือ Timer0 และ Timer1 ซึ่งท้ังสองตัวจะเปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิต สามารถเขียน
โปรแกรมใหทํางานรวมกับรีจิสเตอรตัวอ่ืนๆ เพ่ือทํางานเปนตัวนับสัญญาณหรือตัวจับเวลาได โดยมี
รายละเอียดการทํางานเปนดังน้ี 

7.1.1 รีจิสเตอรท่ีเกี่ยวของกับการใชงานไทมเมอรและเคานเตอร 

รีจิสเตอรท่ีเก่ียวของกับการใชงานวงจรนับ/จับเวลาของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 มีรายละเอียด
เปนดังน้ี 

รีจิสเตอรไทมเมอร/เคานเตอร (Timer/Counter) 
รีจิสเตอรไทมเมอร/เคานเตอรเปนรีจิสเตอรท่ีใชในการนับและจับเวลาขนาด 16 บิต ซึ่งมีอยูดวยกัน 2 ตัว คือ 
Timer0 และ Timer1 แตละตัวจะประกอบดวยรีจิสเตอรสําหรับเก็บคาการนับขนาด 8 บิตจํานวน 2 ตัว คือ 
รีจิสเตอร TH0 กับ TL0 สําหรับการใชงาน Timer0 และรีจิสเตอร TH1 กับ TL1 สําหรับการใชงาน Timer1 
การกําหนดคาการนับหรือการตั้งคาเวลาสามารถทําไดโดยการระบุขอมูลลงในรีจิสเตอรขนาด 8 บิตดังกลาว 
หรือระบุคาไปท่ีแอดเดรสของรีจิสเตอรเหลาน้ันโดยตรง โดยรีจิสเตอร TL0 TL1 TH0 และ TH1 จะมี
แอดเดรสอยูท่ีตําแหนง 8AH 8BH 8CH และ 8DH ตามลําดับ  

รีจิสเตอร TMOD (Timer/Counter Mode Control) 
รีจิสเตอร TMOD เปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิต มีแอดเดรสอยูท่ีตําแหนง 89H ทําหนาท่ีกําหนดโหมดการทํางาน
ของวงจรนับ/จับเวลาของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 การใชงานรีจิสเตอร TMOD แบงออกเปน 2 กลุม 
กลุมละ 4 บิต โดย 4 บิตดานบนจะทําหนาท่ีควบคุมการทํางานของ Timer1 ในขณะท่ี 4 บิตดานลางน้ันจะ
ใชควบคุมการทํางานของ Timer0 รูปท่ี 7.1 แสดงลักษณะของรีจิสเตอร TMOD โดยมีรายละเอียดของแตละ
บิตเปนดังน้ี 
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การสื่อสารขอมูลในระบบคอมพิวเตอรมีอยูดวยกัน 2 รูปแบบคือ การสื่อสารแบบขนาน (Parallel 
communication) และการสื่อสารแบบอนุกรม (Serial communication) การสื่อสารแบบขนานน้ัน ระบบ
จะทําการสงขอมูลทุกบิตออกไปพรอมๆ กัน ในขณะท่ีการสื่อสารแบบอนุกรมจะเปนการสงขอมูลออกไปทีละ
บิต โดยท่ัวไปแลวการสื่อสารระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับเครื่องคอมพิวเตอรหรือไมโครคอนโทรลเลอร
ดวยกันเองน้ันจะใชการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรม ท้ังน้ีเน่ืองจากมีขอไดเปรียบหลายดานหากเปรียบเทียบกับ
การสื่อสารแบบขนาน ยกตัวอยางเชน ในการสื่อสารขอมูลขนาด 1 ไบต หากใชการสื่อสารขอมูลแบบขนาน
จะตองใชสายสัญญาณจํานวนมากกวาการสื่อสารแบบอนุกรมถึง 8 เทา สงผลใหเกิดความสิ้นเปลืองและ
ความไมสะดวกในการใชงาน อยางไรก็ตามการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมน้ันจะทําไดชากวาแบบขนาน แต
คาใชจายจะต่ํากวามาก 

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ประกอบดวยพอรตอนุกรมซึ่งใชในการรับสงขอมูลไดสองทิศทางใน
พอรตเดียวกัน เมื่อไมโครคอนโทรลเลอรตองการติดตอกับอุปกรณภายนอก ระบบจะทําการเปลี่ยนขอมูลจาก
แบบขนานให เปนแบบอนุกรมกอนแลวจึ งส งขอมูลออกไป ท้ัง น้ี เ น่ื องจากการสื่ อสารภายใน
ไมโครคอนโทรลเลอรเองน้ันเปนการสื่อสารแบบขนาน ในทางตรงกันขามหากไมโครคอนโทรลเลอรรับขอมูล
เขามาจากอุปกรณภายนอก ระบบก็จะทําการเปลี่ยนขอมูลดังกลาวจากแบบอนุกรมใหเปนแบบขนานกอน 
แลวจึงสงขอมูลไปประมวลผลผานทางบัสขอมูลขนาด 8 บิตตอไป 

8.1 พ้ืนฐานการสื่อสารแบบอนกุรม 

โดยท่ัวไปแลวหากอุปกรณสองตัวตองการจะสื่อสารขอมูลซึ่งกันและกัน จําเปนตองมีการกําหนดรูปแบบการ
สื่อสารเพ่ือใหเขาใจกันได รูปแบบของการสื่อสารขอมูลน้ีเรียกวา โพรโทคอล (Protocol) ซึ่งจะเปนตัวบอก
ลักษณะของขอมูล การเริ่มและการสิ้นสุดขอมูล รวมถึงการตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูล เปนตน 
สําหรับการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมน้ัน สามารถแบงออกไดเปน 2 รูปแบบ คือ การสื่อสารขอมูลแบบ
ซิงโครนัส (Synchronous) และการสื่อสารขอมูลแบบอะซิงโครนัส (Asynchronous) การสื่อสารขอมูลแบบ
ซิงโครนัสจะเปนการสื่อสารแบบเขาจังหวะเวลา โดยจะมีการใชสัญญาณนาฬิกาเพ่ือควบคุมการรับสงขอมูล 
ในขณะท่ีการสื่อสารขอมูลแบบอะซิงโครนัสน้ันจะเปนการรับและสงขอมูลโดยอาศัยความพรอมของทาง
ดานรับและดานสง การสื่อสารรูปแบบน้ีจะไมใชสัญญาณนาฬิกาในการควบคุมการรับสงขอมูล แตจะใชการ
กําหนดอัตราเร็วในการสื่อสารขอมูลใหมีคาเทากันท้ังทางดานรับและดานสง และมีการกําหนดโพรโตคอล
ของขอมูลข้ึนมาเพ่ือใชงานรวมกันซึ่งการสื่อสารขอมูลจะถูกควบคุมโดย UART (Universal Asynchronous 
Receiver Transmitter) ซึ่ ง เปนรูปแบบของการสื่อสารท่ีถูกกําหนดข้ึนมาเ พ่ือใชรับสงขอมูลแบบ            
อะซิงโครนัส 

อัตราการรับสงขอมูล 
ในการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมเพ่ือรับหรือสงขอมูลจะตองกําหนดอัตราความเร็วระหวางดานรับและดานสง
ใหมีคาเทากัน ซึ่งโดยท่ัวไปจะทําการระบุความเร็วดังกลาวในรูปแบบของจํานวนบิตตอวินาที โดยเรียก
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ปจจุบันมีการพัฒนาอุปกรณหรือเครื่องจักรกลใหมีความสามารถในการทํางานไดโดยอัตโนมัติและครอบคลุม
งานประเภทตางๆ อยางกวางขวาง ตั้งแตอุปกรณท่ีนํามาใชในชีวิตประจําวันไปจนถึงเครื่องจักรกลท่ีใช
เทคโนโลยีข้ันสูง การทํางานแบบอัตโนมัติน้ันมิไดหมายความวาอุปกรณหรือเครื่องจักรกลเหลาน้ันจะทํางาน
อยางไรก็ได หากแตจะเปนการทํางานตามเง่ือนไขท่ีผูออกแบบไดกําหนดไว โดยเง่ือนไขของการทํางานแบบ
อัตโนมัติน้ันเปนเง่ือนไขท่ีใชสัญญาณทางกายภาพเปนตัวกําหนด เชน แรง อุณหภูมิ ความเขมแสง ความเขม
เสียง แรงดันไฟฟา เปนตน การจะเลือกใชสัญญาณแบบใดน้ันข้ึนอยูกับลักษณะของงานท่ีตองการจะควบคุม 

การรับรูถึงสัญญาณทางกายภาพดังกลาวน้ัน จําเปนตองมีอุปกรณชนิดพิเศษเพ่ือใชในการตรวจวัด โดย
อุปกรณชนิดพิเศษน้ัน นอกจากจะสามารถวัดคาปริมาณหรือสถานะตางๆ ไดแลว จะตองสามารถแปลงคา
สถานะหรือปริมาณท่ีวัดไดน้ัน เปนขอมูลท่ีมนุษยสามารถรับรูและเขาใจไดดวย เชน ตัวเลข ตัวอักษร หรือ
อาจเปนสัญญาณท่ีมีผลทางไฟฟา เพ่ือนําไปเช่ือมตอกับอุปกรณท่ีสามารถรับเอาขอมูลเหลาน้ันไปประมวลผล
และดําเนินการตอไปตามเง่ือนไขท่ีออกแบบไวได ดังน้ันเน้ือหาในบทน้ีจะเปนการกลาวถึงอุปกรณชนิดพิเศษ
ดังกลาว ท้ังประเภทของอุปกรณ โครงสรางการทํางาน รวมถึงการนําอุปกรณชนิดพิเศษน้ันมาใชงานรวมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งเปนสิ่งท่ีจําเปนอยางยิ่งในการพัฒนาระบบควบคุมแบบอัตโนมัติ อุปกรณชนิดพิเศษ
ดังกลาว คือ ตัวรับรูสัญญาณหรือเซนเซอร (Sensor) และตัวเปลี่ยนแปรสัญญาณหรือทรานสดิวเซอร 
(Transducer) น่ันเอง 

เซนเซอรเปนอุปกรณซึ่งใชในการตรวจจับหรือรับรู การเปลี่ยนแปลงของปริมาณทางกายภาพ เชน แรง 
อุณหภูมิ ความเขมแสง เปนตน จากน้ันจึงเปลี่ยนขอมูลดังกลาวใหอยูในรูปของสัญญาณท่ีเหมาะสมกับการ
นําไปใชงาน ในขณะท่ีทรานสดิวเซอรน้ันเปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีเปลี่ยนแปลงขอมูลหรือสัญญาณจากรูปแบบ
หน่ึงเปนอีกรูปแบบหน่ึง ยกตัวอยางเชน การแปลงขอมูลหรือสัญญาณรูปแบบตางๆ ใหเปนขอมูลท่ีมีผลทาง
ไฟฟา เชน แรงดัน กระแส ความตานทาน เปนตน โดยสวนประกอบภายในทรานสดิวเซอรน้ันอาจรวมถึง  
อุปกรณรับรูหรือเซนเซอรและสวนปรับแตงรูปสัญญาณ ดังน้ันจึงอาจมองไดวาทรานสดิวเซอรและเซนเซอร
เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีในลักษณะเดียวกัน แตอาจแตกตางกันท่ีหลักการทํางานหรือลักษณะการใชงาน 
ปจจุบันทรานสดิวเซอรและเซนเซอรถือไดวาเปนคํากลาง ๆ ท่ีถูกนํามาใชรวมกัน  

สัญญาณท่ีไดรับจากเซนเซอรหรือทรานสดิวเซอรน้ัน แบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ สัญญาณแบบดิจิทัลซึ่ง
ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปประมวลผลไดทันที และสัญญาณแบบแอนะล็อกซึ่งจําเปนตองทําการ
แปลงสัญญาณท่ีไดน้ันใหเปนสัญญาณท่ีไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปประมวลผลได โดยการแปลง
สัญญาณดังกลาวอาจใชความรูเรื่องออปแอมปและวงจรอิเล็กทรอนิกสพ้ืนฐาน หรืออาจเลือกใชตัวแปลง
สัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล (A/D Converter) เพ่ือใหไดสัญญาณดิจิทัลท่ีสามารถนําไปใชงานไดตอไป 
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ไมโครคอนโทรลเลอรเปนอุปกรณท่ีสามารถติดตอกับวงจรหรืออุปกรณภายนอกประเภทตางๆ ไดโดยการ
รับสงสัญญาณผานทางพอรต ยกตัวอยางเชนการอานขอมูลจากอุปกรณอินพุตและการสงขอมูลออกไป
ควบคุมอุปกรณเอาตพุต สําหรับอุปกรณเอาตพุตท่ีสามารถพบเห็นไดโดยท่ัวไปไดแกอุปกรณทางกลซึ่งเปน
อุปกรณท่ีสามารถเคลื่อนท่ีได ตัวอยางของอุปกรณทางกลท่ีเปนพ้ืนฐานและพบเห็นไดบอยคือ มอเตอรไฟฟา 
ซึ่งมีอยูดวยกันหลายประเภท ไดแก มอเตอรไฟฟากระแสตรง (DC Motor) สเต็ปเปอรมอเตอร (Stepper 
Motor) และเซอร โวมอเตอร  (Servo Motor) เปนตน สําหรับเ น้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึงการนํา
ไมโครคอนโทรลเลอรมาเช่ือมตอกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงเพ่ือเปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชงาน
ตอไป 

10.1 การควบคุมความเร็วของมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

มอเตอรไฟฟากระแสตรง (Direct Current Motor หรือ DC Motor) เปนอุปกรณทางกลท่ีเคลื่อนท่ีรอบแกน
หมุน การหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงน้ันจะใชแรงดันไฟฟากระแสตรงจายใหกับขดลวดสนามไฟฟา 
หรือขดลวดผลิตแรงเคลื่อนไฟฟาซึ่งอยูภายในตัวมอเตอร โดยแรงบิดของมอเตอรจะข้ึนอยูกับเสนแรง
แมเหล็กซึ่งหากมีจํานวนมากจะทําใหมอเตอรมีแรงบิดท่ีสูงตามไปดวย มอเตอรไฟฟากระแสตรงสวนใหญหาก
หมุนดวยความเร็วสูงจะมีแรงบิดต่ํา ในทางกลับกันหากหมุนดวยความเร็วต่ําจะมีแรงบิดสูง โดยท่ัวไปเมื่อจาย
แรงดันไฟฟาใหกับมอเตอรกระแสตรง มอเตอรจะหมุนดวยความเร็วรอบสูงสุดท่ีสามารถหมุนไดดวย
แรงดันไฟฟาคาน้ัน หากตองการเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบสามารถทําไดโดยการควบคุมระดับของ
แรงดันไฟฟาท่ีจายใหกับมอเตอร โดยหากระดับแรงดันไฟฟามีคามากมอเตอรจะทํางานท่ีความเร็วรอบสูง 
ในขณะท่ีการจายแรงดันไฟฟาท่ีระดับต่ํากวาจะทําใหมอเตอรทํางานท่ีความเร็วรอบต่ําลง การควบคุมระดับ
แรงดันไฟฟาท่ีจายใหกับมอเตอรสามารถทําไดโดยการจายและหยุดจายแรงดันไฟฟาสลับกันไปเปนชวงๆ 
หากชวงการจายแรงดันและชวงการหยุดจายแรงดันมีคาแตกตางกันจะทําใหการหมุนของมอเตอรมีความเร็ว
รอบท่ีแตกตางกันดวย การควบคุมความเร็วของมอเตอรดวยวิธีน้ีเรียกวา การควบคุมมอเตอรโดยสัญญาณ 
Pulse Width Modulation (PWM) 

การควบคุมมอเตอรโดยสัญญาณ PWM น้ัน จะปรับชวงการจายแรงดันไฟฟาใหกับมอเตอรโดยวิธีการปรับคา
รอบทํางาน (Duty Cycle) ดังแสดงในรูปท่ี 10.1 ลักษณะของสัญญาณดังกลาวสามารถสรางข้ึนไดจาก
ไมโครคอนโทรลเลอรโดยใชพอรตเอาตพุตเพียงบิตเดียว อยางไรก็ตามสัญญาณท่ีถูกสรางข้ึนโดย
ไมโครคอนโทรลเลอรน้ันจะมีระดับแรงดันอยูเพียง 0 โวลต และ 5 โวลต ซึ่งอาจไมเพียงพอตอการขับเคลื่อน
มอเตอรใหทํางานตามความเร็วรอบท่ีกําหนดไวได ดังน้ันการนําไปใชงานจะตองนําสัญญาณดังกลาวไปผาน
วงจรขยายสัญญาณเพ่ือควบคุมใหกระแสและแรงดันไฟฟามีขนาดเพียงพอท่ีจะขับเคลื่อนใหมอเตอรไฟฟา
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
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ปจจุบันเทคโนโลยีหุนยนตเปนท่ีสนใจและมีการศึกษาวิจัยอยางกวางขวางท้ังในประเทศท่ีกําลังพัฒนาและ
ประเทศท่ีพัฒนาแลว สงผลใหหุนยนตเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันมากข้ึนท้ังในภาคครัวเรือน ภาค
เกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม รวมไปถึงภาคการทหาร การพัฒนาเทคโนโลยีหุนยนตเปนการชวยอํานวย
ความสะดวกและเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานในแกมนุษย เน่ืองจากในงานบางประเภทหากใชมนุษยเปน
ผูดําเนินการอาจมีความเสี่ยงท่ีจะผิดพลาดหรือเกิดอันตรายข้ึนได สําหรับเน้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึง
รายละเอียดเบ้ืองตนของหุนยนต ท้ังในสวนของประวัติความเปนมา สวนประกอบท่ีสําคัญ รวมถึง
สถาปตยกรรมท่ีใชในการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต 

11.1 นิยามของหุนยนต 

หุนยนต (Robot) สามารถนิยามไดวาเปนเครื่องจักรท่ีสามารถรับรู (Sense) คิดวางแผน (Plan) และลงมือ
ทําได (Act) โครงสรางของหุนยนตประกอบดวยอุปกรณหลากหลายประเภท อาทิ ช้ินสวนทางกล อุปกรณ
ทางไฟฟา อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร หุนยนตถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือปฏิบัติงานแทนมนุษยในงานทุกประเภท
ท้ังทางตรงและทางออม ซึ่งโดยท่ัวไปแลวหุนยนตมักถูกใชในงานท่ีตองการความถูกตองแมนยํา รวมท้ังงานท่ี
เสี่ยงอันตรายเกินกวาท่ีมนุษยจะสามารถดําเนินการได ท้ังน้ีเน่ืองจากหุนยนตมีความทนทานตอเง่ือนไขทาง
กายภาพสูงกวามนุษย หุนยนตไมเบ่ือหนายตองานท่ีซ้ําซากจําเจและไมวอกแวกขณะปฏิบัติงาน  

หุนยนตสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทหลักๆ คือ หุนยนตเคลื่อนท่ี (Mobile robot) และหุนยนตแขน
กล (Robot manipulator) หุนยนตเคลื่อนท่ีน้ันเปนหุนยนตท่ีสามารถพาตัวเองไปยังท่ีตางๆ ได สามารถแบง
ออกเปนประเภทยอยๆ ไดอีกเปน 3 ประเภทตามสภาพแวดลอมท่ีหุนยนตปฏิบัติงาน น่ันคือ หุนยนต
เคลื่อนท่ีบนบก หุนยนตเคลื่อนท่ีในอากาศ และหุนยนตเคลื่อนท่ีในนํ้า ตัวอยางของหุนยนตเคลื่อนท่ีแตละ
ประเภทดังกลาวท่ีพบเห็นไดโดยท่ัวไป ไดแก หุนยนตเคลื่อนท่ีแบบลอสําหรับงานบริการ อากาศยานไรคนขับ
หรือโดรน (Drone) และหุนยนตสํารวจใตนํ้า เปนตน สําหรับหุนยนตแขนกลน้ันเปนหุนยนตท่ีสามารถหยิบ
จับและเคลื่อนยายวัตถุท่ีอยูภายในขอบเขตพ้ืนท่ีการทํางานของหุนยนตเองเทาน้ัน ท้ังน้ีเพราะมีขอจํากัดท่ี
โครงสรางของหุนยนต โดยฐานของหุนยนตแขนกลน้ันจะถูกยึดไมใหเคลื่อนท่ีได การทํางานของหุนยนต
ประเภทน้ีจะทํางานในลักษณะคลายกับแขนของมนุษย 

สําหรับเน้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึงพ้ืนฐานความรูของหุนยนตเคลื่อนท่ีแบบลอเปนหลัก ท้ังน้ีเน่ืองจากใน
ปจจุบันมีการเติบโตอยางกวางขวางของอุตสาหกรรมการผลิตหุนยนตเคลื่อนท่ีแบบลอเพ่ือใชงานภายใน
อาคารสํานักงาน โรงพยาบาล พิพิธภัณฑ และภายในครัวเรือน ยกตัวอยางเชน หุนยนต Pioneer robot ซึ่ง
ใชเพ่ือการศึกษาวิจัยและใชงานท่ัวไป หุนยนตดูดฝุน Roomba สําหรับใชงานในครัวเรือน รวมท้ังหุนยนต
ดินสอ หุนยนตนะโม และหุนยนตโอม ซึ่งเปนหุนยนตสําหรับงานบริการท่ีพัฒนาข้ึนโดยคนไทย เปนตน [7] 

11.2 ประวัติความเปนมาของหุนยนตเคลื่อนท่ี 

หุนยนตท่ีไดรับการยอมรับวาเปนหุนยนตเคลื่อนท่ีตัวแรกของโลกน้ันมีช่ือวา Shakey ซึ่งถูกพัฒนาข้ึนโดย
สถาบันวิจัยสแตนฟอรด (Stanford Research Institute) ในชวงปลายทศวรรษท่ี 60 [7] หุนยนต Shakey 
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ในบทน้ีจะกลาวถึงการออกแบบและสรางหุนยนตเคลื่อนท่ีขนาดเล็กท่ีมีความสามารถในการตรวจสอบการ
ปะทะกับสิ่งกีดขวางขณะทําการเคลื่อนท่ีโดยใชสวิตชแบบสัมผัส ในการทํางานหากหุนยนตเคลื่อนท่ีไปชนกับ
สิ่งกีดขวางดานหนา หุนยนตจะเคลื่อนท่ีถอยหลังแลวเปลี่ยนเสนทางการเคลื่อนท่ีไปในทิศทางอ่ืน อยางไรก็
ตามในระหวางท่ีหุนยนตเคลื่อนท่ีถอยหลังน้ัน หากเกิดการชนกับสิ่งกีดขวางท่ีอยูดานหลัง หุนยนตจะหยุด
การเคลื่อนท่ีทันที ในการพัฒนาหุนยนตเคลื่อนท่ีขนาดเล็กจะมีสวนประกอบหลัก 3 สวน คือ การพัฒนา
สวนประกอบทางกล สวนของวงจรไฟฟา และสวนของโปรแกรมควบคุม ดังน้ันเพ่ือลดความยุงยากในการ
ออกแบบทางกล การพัฒนาโครงสรางของหุนยนตในบทน้ีจึงนําเอาช้ินสวนทางกลท่ีมีจําหนายโดยท่ัวไปมา
ประยุกตใช โดยช้ินสวนดังกลาวสามารถหาซื้อไดจากรานคาท่ีจําหนายอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ัวไป หรืออาจ
สั่งซื้อผานทางเว็บไซต ซึ่งสามารถคนหาไดโดยใชคําสําคัญ (Keyword) เชน “อะไหลและช้ินสวนหุนยนต” 
หรือ “Robot parts” เปนตน  

12.1 การออกแบบการทํางานของหุนยนตเคลื่อนท่ีหลบสิ่งกีดขวาง 

การออกแบบหุนยนตเคลื่อนท่ีหลบสิ่งกีดขวางจะเริ่มตนโดยการกําหนดลักษณะการทํางานของหุนยนตซึ่ง
ควบคุมโดยสวิตชแบบสัมผัสจํานวน 4 ตัวท่ีติดตั้งอยูท่ีดานหนาและดานหลังของหุนยนตดานละ 2 ตัว ดัง
แสดงในรูปท่ี 12.1 สําหรับการทํางานของหุนยนตจะถูกกําหนดใหทํางานตามเง่ือนไขดังน้ี 

• หุนยนตเริ่มตนทํางานโดยการเคลื่อนท่ีไปขางหนา 

• หากสวิตช SW0 เกิดการชน (สิ่งกีดขวางอยูทางดานหนาซาย) หุนยนตจะเคลื่อนท่ีถอยหลัง และทํา
เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนท่ีไปทางขวาประมาณ 90 องศา หลังจากน้ันหุนยนตจะเคลื่อนท่ีตอไป
ขางหนา 

• หากสวิตช SW1 เกิดการชน (สิ่งกีดขวางอยูทางดานหนาขวา) หุนยนตจะเคลื่อนท่ีถอยหลัง และ
เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนท่ีไปทางซายประมาณ 90 องศา หลังจากน้ันหุนยนตจะเคลื่อนท่ีตอไป
ขางหนา 

• หากสวิตช SW0 และ SW1 เกิดการชนในเวลาไลเลี่ยกัน (สิ่งกีดขวางอยูทางดานหนา) หุนยนตจะ
เคลื่อนท่ีถอยหลัง และหมุนกลับตัวประมาณ 180 องศา เพ่ือเคลื่อนท่ีตอไปในทิศทางตรงกันขาม 

• ในกรณีท่ีเกิดเหตุการณใดเหตุการณหน่ึงตามเง่ือนไขการทํางานขางตน ขณะท่ีหุนยนตกําลัง
เคลื่อนท่ีถอยหลัง หากสวิตช SW2 และ SW3 เกิดการชน (สิ่งกีดขวางอยูทางดานหลัง) หุนยนตจะ
หยุดการเคลื่อนท่ีทันที เพ่ือปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึน  

12.2 สวนประกอบของหุนยนตเคลื่อนท่ีหลบสิ่งกีดขวาง 

รูปท่ี 12.1 แสดงลักษณะทางกายภาพของของหุนยนตเคลื่อนท่ี โดยอุปกรณท่ีใชในการพัฒนาหุนยนตเพ่ือให
สามารถทํางานไดตามเง่ือนไขท่ีกําหนด ประกอบดวย  

1. ฐานหุนยนต ขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 น้ิว พรอมลอประคอง 
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เน้ือหาในบทท่ีผานมากลาวถึงการออกแบบและสรางหุนยนตเคลื่อนท่ีขนาดเล็กท่ีมีความสามารถในการหลบ
หลีกสิ่งกีดขวาง โดยไดกลาวถึงรายละเอียดของสวนประกอบทางกล การออกแบบวงจรไฟฟาสําหรับควบคุม
อุปกรณเช่ือมตอประเภทตางๆ รวมถึงรายละเอียดของการเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมการทํางานของหุนยนต 
สําหรับเน้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึงการพัฒนาหุนยนตเคลื่อนท่ีขนาดเล็กท่ีมีความสามารถในการตรวจสอบ
ความเขมของแสง โดยหากหุนยนตตรวจพบแสงสวางท่ีมีความเขมมากกวาความเขมแสงปกติในบริเวณท่ี
หุนยนตทํางานอยู หุนยนตจะเคลื่อนท่ีไปตามเง่ือนไขท่ีถูกกําหนดไว ในการพัฒนาหุนยนตเคลื่อนท่ีตามแสง
น้ันจะใชสวนประกอบทางกลและการเช่ือมตอระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอกประเภท
ตางๆ เหมือนกับการพัฒนาหุนยนตในบทท่ีผานมา อยางไรก็ตามหุนยนตท้ังสองตัวจะมีความแตกตางกันท่ี
อุปกรณอินพุต เน่ืองจากใชเซนเซอรคนละประเภทกัน 

13.1 การออกแบบการทํางานของหุนยนตเคลื่อนท่ีตามแสง 

การออกแบบหุนยนตเคลื่อนท่ีตามแสงจะเริ่มตนโดยการกําหนดลักษณะการทํางานของหุนยนตซึ่งควบคุม
ดวยเซนเซอรจํานวน 2 ตัวท่ีติดตั้งไวท่ีดานขางของหุนยนตทางซายและขวาดังแสดงในรูปท่ี 13.1 โดยนําเอา
ตัวตานทาน LDR (Light Dependent Resistor) มาประยุกตใชเปนเซนเซอรสําหรับตรวจสอบความเขมของ
แสง ซึ่งมีเง่ือนไขการทํางานเปนดังน้ี 

• หุนยนตเริ่มตนทํางานโดยการเคลื่อนท่ีไปขางหนา 

• หากเซนเซอร LDR0 ตรวจพบความเขมแสง (สองไฟฉายเขามาทางดานซายของหุนยนต) หุนยนต
จะเคลื่อนท่ีไปทางซายเขาหาแหลงกําเนิดความเขมแสงน้ัน 

• หากเซนเซอร LDR1 ตรวจพบความเขมแสง (สองไฟฉายเขามาทางดานขวาของหุนยนต) หุนยนต
จะเคลื่อนท่ีไปทางขวาเขาหาแหลงกําเนิดความเขมแสงน้ัน 

• หากเซนเซอร LDR0 และ LDR1 ตรวจพบความเขมแสงท้ังคู (สองไฟฉายเขามาทางดานซายและ
ดานขวาของหุนยนต) หุนยนตจะเคลื่อนท่ีถอยหลังออกจากแหลงกําเนิดความเขมแสงน้ัน 

• หากเซนเซอร LDR0 และ LDR1 ตรวจไมพบความเขมแสง (ไมมีการสองไฟฉายเขามาท่ีตัวหุนยนต) 
หุนยนตจะเคลื่อนท่ีไปขางหนาตอไป 

 

รูปท่ี 13.1 แสดงลักษณะทางกายภาพของหุนยนตเคลื่อนท่ีตามแสง โดยอุปกรณหลักท่ีใชในการพัฒนา
หุนยนตดังกลาวจะเปนอุปกรณชุดเดียวกับท่ีใชในการพัฒนาหุนยนตเคลื่อนท่ีหลบสิ่งกีดขวาง แตจะมีความ
แตกตางกันท่ีประเภทของเซนเซอรซึ่งเปนอุปกรณอินพุตเทาน้ัน การทํางานของหุนยนตจะรับขอมูลเขามา
จากอุปกรณอินพุตซึ่งเปนเซนเซอรแสงแลวทําการตรวจสอบ โดยไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการประมวลผล
ขอมูลท่ีรับเขามาเพ่ือสรางสัญญาณไปควบคุมมอเตอรใหทํางานตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไวขางตน สําหรับ
ภาพรวมของการเช่ือมตอระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับเซนเซอรแสงและมอเตอรไฟฟาเพ่ือควบคุมการ
ทํางานของหุนยนตสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 13.2  
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เน้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึงการออกแบบและสรางหุนยนตเคลื่อนท่ีท่ีสามารถเคลื่อนท่ีไปตามเสนสีดําเพ่ือเขาสู
จุดหมายท่ีกําหนด ในการเคลื่อนท่ีดังกลาวหุนยนตจะตองมีความสามารถในการตรวจสอบและแยกแยะสี 
โดยหากตรวจพบสีขาวหุนยนตจะดําเนินการอยางหน่ึง หากตรวจพบสีดําหุนยนตจะดําเนินการอีกอยางหน่ึง
ตามเง่ือนไขท่ีถูกกําหนดไว สําหรับการพัฒนาหุนยนตจะใชสวนประกอบทางกลและการเช่ือมตอระหวาง
ไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอกประเภทตางๆ เหมือนกับการพัฒนาหุนยนตในบทท่ีผานมา อยางไร
ก็ตามหุนยนตเคลื่อนท่ีตามเสนสีดําท่ีพัฒนาข้ึนน้ีจะใชสัญญาณอินพุตจากเซนเซอรชนิดอินฟราเรด (Infrared 
sensor) ซึ่งเปนเซนเซอรคนละประเภทกันกับหุนยนตเคลื่อนท่ีหลบสิ่งกีดขวางและหุนยนตเคลื่อนท่ีตามแสง  

14.1 การทํางานของเซนเซอรชนิดอินฟราเรด 

แสงอินฟราเรดเปนแสงท่ีมีความยาวคลื่นต่ํา ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา การเดินทางของแสง
อินฟราเรดจะเปนแนวเสนตรงและไมสามารถเดินทางผานวัตถุหรือสิ่งกีดขวางได ดวยคุณสมบัติดังกลาวแสง
อินฟราเรดจึงเปนท่ีนิยมสําหรับนํามาใชในการสื่อสารในระยะสั้น หรือใชตรวจจับวัตถุสิ่งของตางๆ การ
ทํางานของเซนเซอรชนิดอินฟราเรดจะใชหลักการของการสะทอนของแสง โดยใหอุปกรณกําเนิดแสง
อินฟราเรดสองแสงออกไป เมื่อแสงกระทบกับวัตถุจะสะทอนกลับมาท่ีอุปกรณรับแสง โดยอัตราการสะทอน
กลับของแสงน้ันข้ึนอยูกับระยะหางของวัตถุ รวมถึงลักษณะทางกายภาพของวัตถุ เชน สี และสภาพผิว โดย
สภาพพ้ืนผิวท่ีมีความเรียบเปนมันวาวจะมีอัตราการสะทอนแสงไดดีกวาพ้ืนผิวท่ีมีลักษณะดานและขรุขระ 
เปนตน  

 

รูปท่ี 14.1 โมดูล TCRT5000 (ก) ลักษณะทางกายภาพและสวนประกอบภายนอกของโมดลู                 
(ข) สวนประกอบภายในของโมดูล 
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ภาคผนวก ก. แสดงชุดคําสั่งภาษาแอสเซมบลีท้ังหมดของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 แตละคําสั่ง
มีสวนประกอบ 2 สวน คือ สวนของรหัสดําเนินการ (Operation Code) ซึ่งเปนสวนท่ีบอกวาจะให
ไมโครคอนโทรลเลอรดําเนินการอะไร และสวนของตัวถูกดําเนินการ (Operand) ซึ่งเปนสวนท่ีบอกวาสิ่งท่ีถูก
กระทําคืออะไร สําหรับความหมายของตัวถูกดําเนินการแตละตัวมีรายละเอียดเปนดังน้ี 

A คือ รีจิสเตอร A (Accumulator) 

Rn คือ รีจิสเตอร R0-R7 

@Ri คือ ตําแหนงแอดเดรสของหนวยความจําขอมูลภายในซึ่งใช R0 หรือ R1 เปนตัวช้ีตําแหนง  

direct คือ ตําแหนงแอดเดรสของหนวยความจําขอมูลภายใน 128 ไบตแรก หรือช่ือของรีจิสเตอรฟงกชัน
พิเศษ 

#data คือ คาคงท่ีของขอมูลขนาด 8 บิต ท่ีตองการระบุไวในคําสั่ง 

#data 16 คือ คาคงท่ีของขอมูลขนาด 16 บิต ท่ีตองการระบุไวในคําสั่ง 

addr11 คือ ตําแหนงแอดเดรสปลายทางขนาด 11 บิต ซึ่งใชในคําสั่งกระโดด สามารถอางอิงตําแหนงของ
แอดเดรสปลายทางในหนวยความจําได 2 กิโลไบต (2,048 ตําแหนง) 

addr16 คือ ตําแหนงแอดเดรสปลายทางขนาด 16 บิต ซึ่งใชในคําสั่งกระโดด สามารถอางอิงตําแหนงของ
แอดเดรสปลายทางในหนวยความจําไดไกลถึง 64 กิโลไบต (65,536 ตําแหนง) 

rel คือ คาตําแหนงสัมพัทธท่ีใชกับคําสั่งกระโดดแบบมีเง่ือนไข โดยจะมีคาอยูในชวง – 128 ถึง +127 ไบต 

bit คือ ตําแหนงบิตของพ้ืนท่ีหนวยความจําขอมูลภายในท่ีสามารถเขาถึงไดในระดับบิต หรือช่ือของบิตหรือ
แฟลกตางๆ ของรีจิสเตอรฟงกชันพิเศษ รวมถึงช่ือบิตของพอรตอินพุตเอาตพุต 

สําหรับชุดคําสั่งภาษาแอสเซมบลีของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 พรอมท้ังรายละเอียดการทํางาน
ของแตละคําสั่งสามารถแสดงเปนหมวดหมูไดดังน้ี [2, 3, 8, 11, 12] 

1. กลุมคําสั่งทางคณิตศาสตร (Arithmetic Operations) 
รูปแบบคําสั่ง ความหมาย ไบต รอบ 

ADD  A, Rn บวกคาขอมูลในรีจิสเตอร Rn กับขอมูลในรีจิสเตอร A ผลลัพธเก็บไว
ในรีจิสเตอร A 

1 1 

ADD  A, direct บวกคาขอมูลในหนวยความจําตําแหนง direct กับขอมูลใน
รีจิสเตอร A ผลลัพธเก็บไวในรีจิสเตอร A 

2 1 

ADD  A, @Ri บวกคาขอมูลในหนวยความจําตําแหนงท่ีถูกช้ีโดย Ri กับขอมูลใน
รีจิสเตอร A ผลลัพธเก็บไวในรีจิสเตอร A 

1 1 
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อุณหพลศาสตร์ 

ว่าด้วยหลักการโครงสร้าง 

และกระบวนทัศน์ยุคใหม่

  Activated carbon

นาโนเทคโนโลยีเพื่อสิ่งแวดล้อม
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ประเภทและกระบวนการผลิตคาร์บอนกัมมันต์ จำาเป็นท่ีจะต้อง

ศึกษาให้เข้าใจ โดยเฉพาะการวิจัยและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทาง 

การค้า เพื่อให้ได้ คาร์บอนกัมมันต์ที่มีคุณภาพและต้นทุนการผลิตต่ำา  

รวมทั้งการวิเคราะห์ และตรวจสอบให้ได้มาตรฐาน ด้วยวิธีการที่น่าเชื่อ

ถือและยอมรับได้ และการใช้ประโยชน์ในหลายๆ ด้านของคาร์บอน

กัมมันต์ ในที่นี้ได้รวบรวมจากเอกสารตีพิมพ์ในวารสารจำานวนมาก 

เหมาะสำาหรับนิสิต นักศึกษา หรือผู้ที่สนใจในการวิจัยเกี่ยวกับการผลิต

คาร์บอนกัมมันต์

แผนที่ช่วยเราไม่ให้หลงทางและช่วยให้เห็นภาพรวมของภูมิประเทศ 

ภมูปิระเทศแหง่วทิยาศาสตร์นัน้กำาหนดโดยธรรมชาตมินัจงึมคีวามงามแฝง

เร้นในทุกซอกส่วนหนังสือเล่มนี้เสนอแนวคิดส่วนใหญ่ของอุณหพลศาสตร์

ในรูปแบบโครงสร้างเชิงทฤษฎีซึ่งเป็นแผนที่ในการค้นหาความงาม 

ในการเดินทางนี้ อุณหพลศาสตร์เป็นฟิสิกส์ที่ต่างจากฟิสิกส์สาขาอื่นๆ

ทัง้หมด ดว้ยเพราะมนัไมอ่าจสรา้งไดจ้ากหลกัการแอก็ชนั หลกัการพืน้ฐาน

และโครงสรา้งของวชิานีไ้ดน้ำาเสนอไวใ้นหนงัสอืนีโ้ดยแสดงการพสิจูนท่ี์มาที่

ไปของสมการตา่งๆ ไวอ้ยา่งครบครนั  ไดน้ำาเสนอสะพานเชือ่มโยงจากฟสิิกส์

ไปสู่ทัศนะเชิงประยุกต์ทางเคมีและวิศวกรรมไว้อย่างชัดเจน และยังเปิด

ประตสููก่ระบวนทัศน์ยคุใหมท่างอุณหพลศาสตร์แบบไมส่มดลุและรูปแบบ

ของวชิาเศรษฐศาสตร์เชงิอณุหพลศาสตร์อกีดว้ย หนงัสอืเลม่นีจ้งึเหมาะกบั
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