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ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 เปนไมโครคอนโทรลเลอรท่ีไดรับการยอมรับและถูกนําไปใชในการ
พัฒนาระบบควบคุมประเภทตางๆ ตั้งแตขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญมาแลวเปนจํานวนมาก ปจจุบัน
ไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูลดังกลาวถูกผลิตออกมาจําหนายหลายรุนดวยกัน โดยแตละรุนจะมีโครงสราง
และสวนประกอบหลักคลายคลึงกัน และดวยโครงสรางพ้ืนฐานและสถาปตยกรรมท่ีเขาใจงาย 
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 จึงเปนหน่ึงในทางเลือกในการนํามาประยุกตใชเพ่ือพัฒนาระบบ
ควบคุมตามวัตถุประสงคตางๆ อยางกวางขวาง 

หนังสือ “ไมโครคอนโทรลเลอรและการประยุกตใชในงานควบคุมหุนยนต” เลมน้ี จัดทําข้ึนเพ่ือใช
ประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาท่ีเก่ียวของกับการใชงานไมโครคอนโทรลเลอร และเพ่ือใชเปนแหลง
ความรูใหกับนิสิต นักศึกษา ในสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา คอมพิวเตอร เมคคาทรอนิกส และสาขาอ่ืนๆ ท่ี
เก่ียวของ ภายในหนังสือไดกลาวถึงรายละเอียดของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 อยางเปนข้ันตอน 
โดยมุงหวังใหผูอานสามารถทําความเขาใจกับเน้ือหาไดเปนอยางดี แตละบทจะมีตัวอยางการใชงานและ
ตัวอยางของโปรแกรมควบคุมท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดยภาษาแอสเซมบลีและภาษาซี พรอมคําอธิบายและรูปภาพ
ประกอบ รวมถึงตัวอยางการพัฒนาหุนยนตเคลื่อนท่ีสําหรับใชงานในวัตถุประสงคตางๆ ท้ังน้ีเพ่ือกอใหเกิด
เปนแนวทางในการนําไมโครคอนโทรลเลอรไปประยุกตใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
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ปจจุบันการใชงานอุปกรณอํานวยความสะดวกประเภทตางๆ ท้ังในภาคครัวเรือน และภาคอุตสาหกรรม ไดมี
การนําระบบคอมพิวเตอรมาใชในการควบคุมการทํางาน อาทิเชน การใชงานโทรศัพทเคลื่อนท่ีและอุปกรณ
เทคโนโลยีสารสนเทศ เครื่องใชไฟฟาภายในบาน ยานพาหนะ รวมถึงเครื่องจักรกลการผลิตในอุตสาหกรรม
ประเภทตางๆ เปนตน โดยระบบคอมพิวเตอรท่ีใชในงานควบคุมดังกลาวจะมีองคประกอบท่ีสําคัญ ดังน้ี 

หนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู (Central Processing Unit) 
หนวยประมวลผลกลางมหีนาท่ีในการประมวลผลขอมูลตามคําสั่งหรือโปรแกรม โครงสรางภายในประกอบไป
ดวยหนวยคํานวณทางคณิตศาสตรและลอจิก รีจิสเตอร บัสแอดเดรส บัสขอมูล และบัสควบคุม เมื่อรวมกัน
แลวอาจเปนท่ีรูจักกันดีในช่ือ ไมโครโพรเซสเซอร (Microprocessor) ปจจุบันมีหลายบริษัทไดทําการพัฒนา
ไมโครโพรเซสเซอรออกสูทองตลาด ตัวอยางท่ีรูจักกันแพรหลาย ไดแก ไมโครโพรเซสเซอรของบริษัทอินเทล 
(Intel) บริษัทแอทเมล (Atmel) และบริษัทฟลิปส (Philips) เปนตน  

หนวยความจํา 
หนวยความจํามีหนาท่ีในการเก็บสถานะของขอมูลเเละชุดคําสั่งสําหรับใชในการประมวลผลของระบบ
คอมพิวเตอร โดยสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ หนวยความจําโปรแกรมหรือหนวยความจําแบบ 
ROM (Read Only Memory) ทําหนาท่ีเก็บโปรแกรมเพ่ือสงใหกับหนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู
ดําเนินการ ขอมูลภายในหนวยความจําประเภทน้ีจะคงอยูไดแมไมมีการจายกระแสไฟฟาใหกับระบบ สําหรับ
หนวยความจําอีกประเภทคือหนวยความจําขอมูลหรือหนวยความจําเเบบ RAM (Random Access 
Memory) ทําหนาท่ีเก็บขอมูลท่ีเกิดจากการประมวลผลของซีพียู อยางไรก็ตามหนวยความจําประเภทน้ีจะไม
สามารถเก็บคาขอมูลไวไดตลอดเวลา หากมีการหยุดจายกระแสไฟฟาใหกับระบบ ขอมูลในหนวยความจําจะ
สูญหายไปทันที  

พอรตอินพุตและเอาตพุต 
พอรต (Port) คือชองทางเขาออกของขอมูล โดยท่ีชองทางรับเขาหรือพอรตอินพุต (Input Port) เปนชองทาง
ในการรับขอมูลจากอุปกรณภายนอกเขามาในระบบคอมพิวเตอร ตัวอยางของขอมูลอินพุต ไดแก สัญญาณท่ี
รับมาจากอุปกรณรับรูหรือเซนเซอรประเภทตางๆ สําหรับชองทางสงออกหรือพอรตเอาตพุต (Output Port) 
น้ันจะทําหนาท่ีสงขอมูลใหกับอุปกรณภายนอกเพ่ือแสดงผล ตัวอยางเชน สัญญาณควบคุมการติดหรือดับของ
หลอดไฟแอลอีด ี(LED – Light Emitting Diode) หรือสัญญาณควบคุมการหมุนของมอเตอรไฟฟา เปนตน  

การท่ีระบบคอมพิวเตอรจะทํางานไดน้ันนอกจากจะตองการพลังงานไฟฟาแลว ยังตองการสัญญาณนาฬิกา
เพ่ือกําหนดจังหวะการทํางานอีกดวย ภาพรวมของระบบคอมพิวเตอรเบ้ืองตนสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 1.1 
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ดังท่ีกลาวมาแลวในบทท่ี 1 วาไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 น้ันมีอยูดวยกันหลายเบอร โดยท่ีแตละ
เบอรอาจมีโครงสรางภายในท่ีแตกตางกันไป เชน บางเบอรอาจจะมีหนวยความจําโปรแกรมภายในเปนแบบ 
ROM บางเบอรเปนแบบ EPROM หรือแบบ Flash บางเบอรอาจมีขนาดของหนวยความจําขอมูลภายใน 
(RAM) เทากับ 128 ไบต ในขณะท่ีบางเบอรอาจมีขนาด 256 ไบต เปนตน ซึ่งรายละเอียดดังกลาวสามารถ
ศึกษาไดจากคูมือของไอซี เบอร น้ันๆ โดยตรง นอกจากโครงสรางภายในท่ีแตกตางกันแลว ไอซี
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ยังมีลักษณะของแพ็กเกจหลากหลายรูปแบบแตกตางกันไป 
ยกตัวอยางเชน แพ็กเกจแบบ DIP (Dual In-line Package) ท่ีใช ในไอซี เบอร  80C31 80C51 หรือ 
AT89C51 จะมีขาสัญญาณจํานวน 40 ขา โดยแบงออกเปนกลุมของขาสัญญาณแอดเดรส สัญญาณขอมูล 
และสัญญาณควบคุม ซึ่งมีหนาท่ีแตกตางกันออกไป 

2.1 การจัดขาสัญญาณของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 

การจัดตําแหนงขาของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 แบบ 40 ขาน้ัน สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 2.1 
โดยแตละขามีรายละเอียดดังน้ี [2] 

 

รูปท่ี 2.1 การจัดขาสญัญาณของไอซีไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 แบบ 40 ขา 
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ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ถือเปนหน่ึงในไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลท่ีไดรับความนิยมอยางสูง 
เน่ืองจากใชงานงายและสามารถเขียนโปรแกรมไดท้ังภาษาแอสเซมบลีและภาษาซี อีกท้ังยังมีทรัพยากรท่ี
อํานวยความสะดวกในการพัฒนาโปรแกรม สําหรับเน้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึงรายละเอียดของชุดคําสั่งของ
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 และการเขียนโปรแกรมภาษาแอสเซมบลีเพ่ือเปนความรูพ้ืนฐานใน
การประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรตอไป 

3.1 ชุดคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 เปนไมโครคอนโทรลเลอรท่ีมีการประมวลผลแบบ 8 บิต ดังน้ันรหัส
คําสั่งสําหรับใชควบคุมการทํางานจึงมีขนาด 8 บิตดวย โดยรหัสคําสั่งดังกลาวจะอยูในรูปแบบของ
เลขฐานสองหรือเลขฐานสิบหก เรียกวา รหัสภาษาเครื่อง (Machine Code) ซึ่งแตละคําสั่งอาจมีขนาด 1 2 
หรือ 3 ไบต อยางไรก็ตามการใชงานชุดคําสั่งในรูปแบบของเลขฐานน้ันอาจทําใหเกิดความผิดพลาดได
เน่ืองจากจดจําและเขาใจยาก ดังน้ันจึงมีการพัฒนารหัสคําสั่งชวยจํา (Mnemonic) ข้ึนมาสําหรับใชงานแทน
รหัสภาษาเครื่องเพ่ือใหเขาใจและใชงานไดงายข้ึน ตัวอยางของรหัสคําสั่งท่ีใชในการเพ่ิมคาในรีจิสเตอร A ข้ึน
หน่ึงคาคือคําสั่ง INC A ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางท่ี 3.1 

             ตารางท่ี 3.1 ตัวอยางรหัสคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 

รหัสภาษาเคร่ือง (Machine Code) รหัสคําสั่งชวยจํา (Mnemonic) 

ฐานสอง ฐานสิบหก รหัสดําเนินการ ตัวถูกดําเนินการ 

00000100B 04H INC A 

 

จากตารางท่ี 3.1 จะเห็นวาในรหัสคําสั่งชวยจําน้ันจะมีสวนประกอบ 2 สวน คือ สวนของรหัสดําเนินการ 
(Operation Code หรือ Op-Code) ซึ่งเปนตัวบอกวาจะใหไมโครคอนโทรลเลอรดําเนินการอะไร และสวน
ของตัวถูกดําเนินการ (Operand) ซึ่งเปนตัวบอกวาสิ่งท่ีถูกกระทําคืออะไร 

3.1.1 การเขาถึงตําแหนงของขอมูลในรูปแบบตางๆ 

การเขาถึงตําแหนงหรือแอดเดรสของหนวยความจําเพ่ือนําเอาขอมูลในตําแหนงตางๆ มาประมวลผลน้ัน
เรียกวา การอางตําแหนงหรือการกําหนดเลขท่ีอยู (Addressing) ซึ่งไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
น้ันจะมีการอางตําแหนงอยู 8 รูปแบบ โดยแตละรูปแบบมีรายละเอียดเปนดังน้ี 

การอางตําแหนงโดยรีจิสเตอร (Register Addressing) 
การอางตําแหนงโดยรีจิสเตอรเปนการเขาถึงขอมูลท่ีถูกเก็บอยูในรีจิสเตอรโดยตรง เชน ขอมูลท่ีเก็บอยูใน
รีจิสเตอร A รีจิสเตอร R0 – R7 รีจิสเตอร DPTR เปนตน ตัวอยางของชุดคําสั่งท่ีใชการอางตําแหนงรูปแบบน้ี
แสดงดังตารางท่ี 3.2 
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การเขียนโปรแกรมภาษาแอสเซมบลีสําหรับควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรน้ันมีขอดีท่ีผลลัพธของโปรแกรมจะ
มีขนาดเล็กรวมถึงมีการทํางานของท่ีรวดเร็ว อยางไรก็ตามในการเขียนโปรแกรมดวยภาษาแอสเซมบลีน้ัน 
โครงสรางของโปรแกรมจะดูยุงยากและจํานวนบรรทัดในการเขียนโปรแกรมจะมีมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
การพัฒนาโปรแกรมดวยภาษาระดับสูง เชน ภาษาซี หรือภาษาเบสิค เปนตน ในปจจุบันคอมไพเลอรซึ่งใช
สําหรับการแปลภาษาไดถูกพัฒนาข้ึนจนสามารถทําการแปลภาษาระดับสูงใหมีผลลัพธของโปรแกรมเปนรหัส
ภาษาเครื่องท่ีมีขนาดเล็กลงมาก สงผลใหการเขียนโปรแกรมดวยภาษาระดับสูงเปนท่ีนิยมมากข้ึน สําหรับ
เน้ือหาท่ีจะกลาวถึงในบทน้ีเปนการเรียนรูการเขียนโปรแกรมภาษาซีสําหรับควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 
ท้ังน้ีเน่ืองจากภาษาซีเปนภาษาแบบโครงสรางท่ีมีความยืดหยุนสูง สามารถนําไปใชกับงานท่ีซับซอนได สงผล
ใหการพัฒนาโปรแกรมสามารถทําไดงายและรวดเร็ว 

4.1 โครงสรางของภาษาซี 

การเขียนโปรแกรมสําหรับควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 น้ัน คําสั่งตางๆ จะเปนการ
ดําเนินการกับรีจิสเตอร พอรต และหนวยความจําตางๆ ดังน้ันผลลัพธจากการทํางานของโปรแกรมจะ
เก่ียวของกับการยายขอมูลระหวางรีจิสเตอรกับหนวยความจําเปนสวนใหญ ยกตัวอยางเชน หากตองการ
เขียนโปรแกรมใหไมโครคอนโทรลเลอรทําการเพ่ิมคาในรีจิสเตอรข้ึนครั้งละหน่ึง แลวนําคาท่ีไดไปเปนขอมูล
ในพอรต 1 (รีจิสเตอร P1) โดยโปรแกรมจะกําหนดคาเริ่มตนใหรีจิสเตอรมีคาเทากับ 0 และสิ้นสุดเมื่อคาใน
รีจิสเตอรเทากับ 255 จะสามารถเขียนโปรแกรมเปนภาษาแอสเซมบลีไดดังน้ี 

 ORG 0000H ;กําหนดตําแหนงเริ่มตนของโปรแกรม 
 MOV R0, #00H  
     LOOP: MOV  P1, R0  
 INC R0  
 CJNE R0, #0FFH, LOOP  
 MOV  P1, R0  
 END  ;สิ้นสุดโปรแกรม 

 

โดยหากตองการเขียนโปรแกรมดังกลาวเปนโปรแกรมภาษาซสีามารถทําไดดังน้ี 

#include <reg51.h> //ไฟล reg51.h บรรจุช่ือรีจิสเตอรตางๆ ของ MCS-51 ไว 
main ()  
{   
 unsigned char i;  
 for(i=0; i<=255; i++)  
    P1 = i;  
}   
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การทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรมีความจําเปนท่ีจะตองติดตอกับวงจรหรืออุปกรณภายนอกเสมอ 
ยกตัวอยางเชนการท่ีไมโครคอนโทรลเลอรทําการอานขอมูลจากอุปกรณอินพุตและทําการสงขอมูลออกไป
ทางอุปกรณเอาตพุต โดยกระบวนการดงักลาวไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการติดตอกับอุปกรณภายนอกผาน
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
ไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอก สําหรับเน้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึงการใชงานพอรตอินพุตและพอรต
เอาตพุตของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 เพ่ือควบคุมการทํางานของอุปกรณภายนอก 

5.1 พอรตของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 

สําหรับระบบไมโครคอนโทรลเลอรน้ัน พอรตหมายถึงตําแหนงหรือแอดเดรสหน่ึงท่ีถูกกําหนดไวเพ่ือทําหนาท่ี
โอนยายขอมูลระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอก การกําหนดประเภทของการติดตอจะข้ึนอยู
กับทิศทางการเคลื่อนท่ีของขอมูลเมื่อพิจารณาจากไมโครคอนโทรลเลอรเปนหลัก ดังน้ันการนําขอมูลเขามา
จากอุปกรณภายนอกจะเรียกวา การรับเขา (Input) และในทางกลับกันหากสงขอมูลออกไปจะเรียกวา การ
สงออก (Output) 

พอรตสําหรับไมโครคอนโทรลเลอรน้ันสามารถแยกออกไดเปน 2 ประเภทตามลักษณะการโอนยายขอมูล
ภายในพอรต คือ พอรตขนาน (Parallel Port) ซึ่งจะทําการสงจํานวนบิตท้ังหมดของขอมูลออกมาหรือ
รับเขาไปพรอมกันในคราวเดียว และพอรตอนุกรม (Serial Port) ซึ่งจะทําการโอนยายขอมูลเขาออกคราวละ
บิตจนครบจํานวน โดยในบทน้ีจะกลาวถึงเฉพาะพอรตขนานเทาน้ัน สวนรายละเอียดการทํางานของพอรต
อนุกรมจะกลาวถึงภายหลังในบทท่ี 8  

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 น้ันประกอบดวยพอรตขนานจํานวน 4 พอรต คือ พอรต 0 พอรต 1 
พอรต 2 และพอรต 3 (P0 – P3) แตละพอรตมีขนาด 8 บิต สามารถใชเช่ือมตอกับอุปกรณอินพุตและ
เอาตพุตภายนอกได ในการเขียนโปรแกรมเพ่ือใชงานพอรตตางๆ ยกตัวอยางเชนการใชงานพอรต 0 เปน
พอรตเอาตพุตน้ัน สามารถทําไดโดยการเขียนขอมูลไปท่ีหนวยความจําของพอรต 0 และในทางกลับกันหาก
ตองการใชงานพอรต 0 เปนพอรตอินพุตก็สามารถทําไดโดยการอานขอมูลจากหนวยความจําของพอรต 0 
เชนกัน นอกจากน้ีแลวพอรตท้ัง 4 พอรตของ MCS-51 ยังสามารถอางถึงขอมูลในระดับบิตไดอีกดวย สําหรับ
ลักษณะและโครงสรางภายในของพอรตแตละพอรตน้ันสามารถทบทวนรายละเอียดไดจากบทท่ี 2  

5.2 คําสั่งในการใชงานพอรตของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 

เน่ืองจากการอางถึงพอรตหรือรีจิสเตอรตางๆ ภายในระบบของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 น้ัน 
จะเปนการติดตอกับหนวยความจําในตําแหนงน้ันๆ โดยตรง ดังน้ันในการดําเนินการเพ่ือรับขอมูลเขามาจาก
พอรตของ MCS-51 จึงสามารถทําไดโดยการใชคําสั่งในการอานคาจากหนวยความจําซึ่งถูกออกแบบไวให
เปนตําแหนงของพอรต ในทางกลับกันหากตองการสงออกขอมูลก็สามารถทําไดโดยการเขียนคาขอมูลไปยัง
ตําแหนงของหนวยความจําน้ัน โดยสําหรับพอรต 0 ของ MCS-51 ไดถูกออกแบบไวใหมีแอดเดรสอยูท่ี
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การทํางานของระบบไมโครคอนโทรลเลอรโดยปกติมักมีการเช่ือมตอกับอุปกรณภายนอกรวมอยูดวย ดังน้ัน
ระบบจึงจําเปนตองมีการตรวจสอบสถานะของอุปกรณเหลาน้ันอยูเสมอ ยกตัวอยางเชน หากมีการเช่ือมตอ
ไมโครคอนโทรลเลอรกับสวิตชซึ่งใชในการควบคุมระบบการนับจํานวนคนท่ีเดินผานประตูทางเขาอาคาร 
ขณะท่ีระบบนับกําลังทํางานอยูหากมีการกดสวิตชจะทําใหระบบหยุดทํางาน ดังน้ันในการเขียนโปรแกรมเพ่ือ
ควบคุมระบบดังกลาวอาจตองสั่งใหระบบคอยทําการตรวจสอบสถานะของสวิตชไปดวยวาถูกกดหรือไม การ
เขียนโปรแกรมในลักษณะดังกลาวน้ีเรียกวา การเขียนโปรแกรมแบบหยั่งสัญญาณหรือแบบโพลลิ่ง (Polling) 
อยางไรก็ตามในการเขียนโปรแกรมแบบน้ี หากมีอุปกรณภายนอกจํานวนมากเช่ือมตออยูกับระบบอาจทําให
ไมโครคอนโทรลเลอรเสียเวลาในการทํางานหลักไปเน่ืองจากตองคอยมาตรวจสอบสถานะของอุปกรณ
ดังกลาว การอินเตอรรัพท (Interrupt) จึงเปนวิธีการหน่ึงท่ีนิยมนํามาใชเพ่ือใหไมโครคอนโทรลเลอรสามารถ
จัดการตอบรับหรือตอบสนองการติดตอกับอุปกรณภายนอกในลักษณะดังกลาวไดอยางรวดเร็ว โดยจะปลอย
ใหไมโครคอนโทรลเลอรทํางานหลักท่ีถูกกําหนดไว หากมีอุปกรณภายนอกตองการติดตอกับระบบก็จะสง
สัญญาณเขามาขัดจังหวะการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรเอง ดังน้ันไมโครคอนโทรลเลอรจึงไมตอง
เสียเวลาในการตรวจสอบสถานะของอุปกรณดังกลาว  สงผลใหการทํางานของระบบเปนไปอยางรวดเร็ว 

6.1 การอินเตอรรัพทในระบบไมโครคอนโทรลเลอร 

การอินเตอรรัพทเปนการขัดจังหวะการทํางานอยางใดอยางหน่ึงซึ่งกําลังดําเนินการอยู โดยกระบวนการเกิด
การอินเตอรรัพทน้ันจะคลายกับการท่ีคนเรากําลังทํางานบางอยางอยู เชน กําลังอานหนังสืออยู แลวมีเสียง
โทรศัพทดังข้ึน การจัดการกับสถานการณดังกลาวน้ันสามารถทําไดหลายลักษณะ ตัวอยางเชน 

1. ไมสนใจกับเสียงโทรศัพท และยังคงอานหนังสือตอไปเชนเดิม 
2. หยุดพักการอานหนังสือไวช่ัวขณะ และตอบรับโทรศัพทเพ่ือสนทนา หลังจากจบการสนทนาแลวจึง

กลับมาอานหนังสือตอไป 
3. เลิกอานหนังสือโดยทันที และตอบรับโทรศัพทเพ่ือสนทนา 

ตัวอยางขางตนแสดงใหเห็นถึงลักษณะของการอินเตอรรัพท โดยเสียงโทรศัพทน้ันทําหนาท่ีเปนสัญญาณ
อินเตอรรัพทท่ีติดตอเขามาหาขณะท่ีระบบกําลังทํางานอยางอ่ืนอยู (อานหนังสือ) หลังจากตอบสนองตอการ
อินเตอรรัพทเรียบรอยแลว ระบบอาจยุติการทํางานหรือกลับมาดําเนินงานท่ีคางอยูตอไป 

หากพิจารณาการทํางานของระบบไมโครคอนโทรลเลอร กระบวนการอินเตอรรัพทจะเกิดข้ึนขณะท่ีระบบ
กําลังทํางานโปรแกรมหลักอยู เมื่อมีสัญญาณอินเตอรรัพทเขามาระบบจะละท้ิงการทํางานหลัก และไป
ทํางานท่ีโปรแกรมตอบสนองการอินเตอรรัพท (Interrupt Service Routine) หลังจากเสร็จสิ้นการทํางานท่ี
โปรแกรมตอบสนองการอินเตอรรัพทแลว ระบบจะกลับมาทํางานท่ีโปรแกรมหลักตามเดิม ดังแสดงในรูปท่ี 
6.1 
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ในการใชงานไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับงานควบคุมประเภทตางๆ จําเปนตองมีวงจรท่ีทําหนาท่ีเก่ียวกับ
การนับหรือจับเวลา ยกตัวอยางเชน การนับจํานวนพัลสท่ีเขามาในระบบ หรือการหนวงเวลาการทํางาน
ภายในโปรแกรม ซึ่งโดยท่ัวไปแลวการดําเนินการดังกลาวสามารถทําไดโดยวิธีการทางดานซอฟตแวร เชน 
การเขียนโปรแกรมเพ่ือวนรอบนับสัญญาณหรือจับเวลา อยางไรก็ตามวิธีการดังกลาวจะสงผลใหระบบตอง
เสียเวลาในการดูแลงานเหลาน้ันและอาจทําใหการทํางานท่ีเก่ียวกับฐานเวลาไมแมนยําเทาท่ีควร ดังน้ันเพ่ือ
เปนการเพ่ิมประสิทธิภายในการทํางานของระบบ การดําเนินงานในลักษณะดังกลาวจึงควรใชงานวงจรนับ/
จับเวลา (Timer/Counter) ภายในไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ซึ่งสามารถควบคุมการทํางานได
ดวยการเขียนโปรแกรม โดยหากเปนการนับสัญญาณจากภายนอกจะเปนการใชงานเปนตัวนับ ในขณะท่ีหาก
เปนการนับสัญญาณนาฬิกาภายในระบบเองจะเปนการใชงานเปนตัวจับเวลา 

7.1 ไทมเมอรและเคานเตอรของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 เบอรท่ีนิยมใชกันท่ัวไป เชน เบอร 8031 และเบอร 8051 จะมีวงจร
นับ/จับเวลาอยู 2 ตัว คือ Timer0 และ Timer1 ซึ่งท้ังสองตัวจะเปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิต สามารถเขียน
โปรแกรมใหทํางานรวมกับรีจิสเตอรตัวอ่ืนๆ เพ่ือทํางานเปนตัวนับสัญญาณหรือตัวจับเวลาได โดยมี
รายละเอียดการทํางานเปนดังน้ี 

7.1.1 รีจิสเตอรท่ีเกี่ยวของกับการใชงานไทมเมอรและเคานเตอร 

รีจิสเตอรท่ีเก่ียวของกับการใชงานวงจรนับ/จับเวลาของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 มีรายละเอียด
เปนดังน้ี 

รีจิสเตอรไทมเมอร/เคานเตอร (Timer/Counter) 
รีจิสเตอรไทมเมอร/เคานเตอรเปนรีจิสเตอรท่ีใชในการนับและจับเวลาขนาด 16 บิต ซึ่งมีอยูดวยกัน 2 ตัว คือ 
Timer0 และ Timer1 แตละตัวจะประกอบดวยรีจิสเตอรสําหรับเก็บคาการนับขนาด 8 บิตจํานวน 2 ตัว คือ 
รีจิสเตอร TH0 กับ TL0 สําหรับการใชงาน Timer0 และรีจิสเตอร TH1 กับ TL1 สําหรับการใชงาน Timer1 
การกําหนดคาการนับหรือการตั้งคาเวลาสามารถทําไดโดยการระบุขอมูลลงในรีจิสเตอรขนาด 8 บิตดังกลาว 
หรือระบุคาไปท่ีแอดเดรสของรีจิสเตอรเหลาน้ันโดยตรง โดยรีจิสเตอร TL0 TL1 TH0 และ TH1 จะมี
แอดเดรสอยูท่ีตําแหนง 8AH 8BH 8CH และ 8DH ตามลําดับ  

รีจิสเตอร TMOD (Timer/Counter Mode Control) 
รีจิสเตอร TMOD เปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิต มีแอดเดรสอยูท่ีตําแหนง 89H ทําหนาท่ีกําหนดโหมดการทํางาน
ของวงจรนับ/จับเวลาของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 การใชงานรีจิสเตอร TMOD แบงออกเปน 2 กลุม 
กลุมละ 4 บิต โดย 4 บิตดานบนจะทําหนาท่ีควบคุมการทํางานของ Timer1 ในขณะท่ี 4 บิตดานลางน้ันจะ
ใชควบคุมการทํางานของ Timer0 รูปท่ี 7.1 แสดงลักษณะของรีจิสเตอร TMOD โดยมีรายละเอียดของแตละ
บิตเปนดังน้ี 
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การสื่อสารขอมูลในระบบคอมพิวเตอรมีอยูดวยกัน 2 รูปแบบคือ การสื่อสารแบบขนาน (Parallel 
communication) และการสื่อสารแบบอนุกรม (Serial communication) การสื่อสารแบบขนานน้ัน ระบบ
จะทําการสงขอมูลทุกบิตออกไปพรอมๆ กัน ในขณะท่ีการสื่อสารแบบอนุกรมจะเปนการสงขอมูลออกไปทีละ
บิต โดยท่ัวไปแลวการสื่อสารระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับเครื่องคอมพิวเตอรหรือไมโครคอนโทรลเลอร
ดวยกันเองน้ันจะใชการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรม ท้ังน้ีเน่ืองจากมีขอไดเปรียบหลายดานหากเปรียบเทียบกับ
การสื่อสารแบบขนาน ยกตัวอยางเชน ในการสื่อสารขอมูลขนาด 1 ไบต หากใชการสื่อสารขอมูลแบบขนาน
จะตองใชสายสัญญาณจํานวนมากกวาการสื่อสารแบบอนุกรมถึง 8 เทา สงผลใหเกิดความสิ้นเปลืองและ
ความไมสะดวกในการใชงาน อยางไรก็ตามการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมน้ันจะทําไดชากวาแบบขนาน แต
คาใชจายจะต่ํากวามาก 

ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ประกอบดวยพอรตอนุกรมซึ่งใชในการรับสงขอมูลไดสองทิศทางใน
พอรตเดียวกัน เมื่อไมโครคอนโทรลเลอรตองการติดตอกับอุปกรณภายนอก ระบบจะทําการเปลี่ยนขอมูลจาก
แบบขนานให เปนแบบอนุกรมกอนแลวจึ งส งขอมูลออกไป ท้ัง น้ี เ น่ื องจากการสื่ อสารภายใน
ไมโครคอนโทรลเลอรเองน้ันเปนการสื่อสารแบบขนาน ในทางตรงกันขามหากไมโครคอนโทรลเลอรรับขอมูล
เขามาจากอุปกรณภายนอก ระบบก็จะทําการเปลี่ยนขอมูลดังกลาวจากแบบอนุกรมใหเปนแบบขนานกอน 
แลวจึงสงขอมูลไปประมวลผลผานทางบัสขอมูลขนาด 8 บิตตอไป 

8.1 พ้ืนฐานการสื่อสารแบบอนกุรม 

โดยท่ัวไปแลวหากอุปกรณสองตัวตองการจะสื่อสารขอมูลซึ่งกันและกัน จําเปนตองมีการกําหนดรูปแบบการ
สื่อสารเพ่ือใหเขาใจกันได รูปแบบของการสื่อสารขอมูลน้ีเรียกวา โพรโทคอล (Protocol) ซึ่งจะเปนตัวบอก
ลักษณะของขอมูล การเริ่มและการสิ้นสุดขอมูล รวมถึงการตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูล เปนตน 
สําหรับการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมน้ัน สามารถแบงออกไดเปน 2 รูปแบบ คือ การสื่อสารขอมูลแบบ
ซิงโครนัส (Synchronous) และการสื่อสารขอมูลแบบอะซิงโครนัส (Asynchronous) การสื่อสารขอมูลแบบ
ซิงโครนัสจะเปนการสื่อสารแบบเขาจังหวะเวลา โดยจะมีการใชสัญญาณนาฬิกาเพ่ือควบคุมการรับสงขอมูล 
ในขณะท่ีการสื่อสารขอมูลแบบอะซิงโครนัสน้ันจะเปนการรับและสงขอมูลโดยอาศัยความพรอมของทาง
ดานรับและดานสง การสื่อสารรูปแบบน้ีจะไมใชสัญญาณนาฬิกาในการควบคุมการรับสงขอมูล แตจะใชการ
กําหนดอัตราเร็วในการสื่อสารขอมูลใหมีคาเทากันท้ังทางดานรับและดานสง และมีการกําหนดโพรโตคอล
ของขอมูลข้ึนมาเพ่ือใชงานรวมกันซึ่งการสื่อสารขอมูลจะถูกควบคุมโดย UART (Universal Asynchronous 
Receiver Transmitter) ซึ่ ง เปนรูปแบบของการสื่อสารท่ีถูกกําหนดข้ึนมาเ พ่ือใชรับสงขอมูลแบบ            
อะซิงโครนัส 

อัตราการรับสงขอมูล 
ในการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมเพ่ือรับหรือสงขอมูลจะตองกําหนดอัตราความเร็วระหวางดานรับและดานสง
ใหมีคาเทากัน ซึ่งโดยท่ัวไปจะทําการระบุความเร็วดังกลาวในรูปแบบของจํานวนบิตตอวินาที โดยเรียก
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ปจจุบันมีการพัฒนาอุปกรณหรือเครื่องจักรกลใหมีความสามารถในการทํางานไดโดยอัตโนมัติและครอบคลุม
งานประเภทตางๆ อยางกวางขวาง ตั้งแตอุปกรณท่ีนํามาใชในชีวิตประจําวันไปจนถึงเครื่องจักรกลท่ีใช
เทคโนโลยีข้ันสูง การทํางานแบบอัตโนมัติน้ันมิไดหมายความวาอุปกรณหรือเครื่องจักรกลเหลาน้ันจะทํางาน
อยางไรก็ได หากแตจะเปนการทํางานตามเง่ือนไขท่ีผูออกแบบไดกําหนดไว โดยเง่ือนไขของการทํางานแบบ
อัตโนมัติน้ันเปนเง่ือนไขท่ีใชสัญญาณทางกายภาพเปนตัวกําหนด เชน แรง อุณหภูมิ ความเขมแสง ความเขม
เสียง แรงดันไฟฟา เปนตน การจะเลือกใชสัญญาณแบบใดน้ันข้ึนอยูกับลักษณะของงานท่ีตองการจะควบคุม 

การรับรูถึงสัญญาณทางกายภาพดังกลาวน้ัน จําเปนตองมีอุปกรณชนิดพิเศษเพ่ือใชในการตรวจวัด โดย
อุปกรณชนิดพิเศษน้ัน นอกจากจะสามารถวัดคาปริมาณหรือสถานะตางๆ ไดแลว จะตองสามารถแปลงคา
สถานะหรือปริมาณท่ีวัดไดน้ัน เปนขอมูลท่ีมนุษยสามารถรับรูและเขาใจไดดวย เชน ตัวเลข ตัวอักษร หรือ
อาจเปนสัญญาณท่ีมีผลทางไฟฟา เพ่ือนําไปเช่ือมตอกับอุปกรณท่ีสามารถรับเอาขอมูลเหลาน้ันไปประมวลผล
และดําเนินการตอไปตามเง่ือนไขท่ีออกแบบไวได ดังน้ันเน้ือหาในบทน้ีจะเปนการกลาวถึงอุปกรณชนิดพิเศษ
ดังกลาว ท้ังประเภทของอุปกรณ โครงสรางการทํางาน รวมถึงการนําอุปกรณชนิดพิเศษน้ันมาใชงานรวมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งเปนสิ่งท่ีจําเปนอยางยิ่งในการพัฒนาระบบควบคุมแบบอัตโนมัติ อุปกรณชนิดพิเศษ
ดังกลาว คือ ตัวรับรูสัญญาณหรือเซนเซอร (Sensor) และตัวเปลี่ยนแปรสัญญาณหรือทรานสดิวเซอร 
(Transducer) น่ันเอง 

เซนเซอรเปนอุปกรณซึ่งใชในการตรวจจับหรือรับรู การเปลี่ยนแปลงของปริมาณทางกายภาพ เชน แรง 
อุณหภูมิ ความเขมแสง เปนตน จากน้ันจึงเปลี่ยนขอมูลดังกลาวใหอยูในรูปของสัญญาณท่ีเหมาะสมกับการ
นําไปใชงาน ในขณะท่ีทรานสดิวเซอรน้ันเปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีเปลี่ยนแปลงขอมูลหรือสัญญาณจากรูปแบบ
หน่ึงเปนอีกรูปแบบหน่ึง ยกตัวอยางเชน การแปลงขอมูลหรือสัญญาณรูปแบบตางๆ ใหเปนขอมูลท่ีมีผลทาง
ไฟฟา เชน แรงดัน กระแส ความตานทาน เปนตน โดยสวนประกอบภายในทรานสดิวเซอรน้ันอาจรวมถึง  
อุปกรณรับรูหรือเซนเซอรและสวนปรับแตงรูปสัญญาณ ดังน้ันจึงอาจมองไดวาทรานสดิวเซอรและเซนเซอร
เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีในลักษณะเดียวกัน แตอาจแตกตางกันท่ีหลักการทํางานหรือลักษณะการใชงาน 
ปจจุบันทรานสดิวเซอรและเซนเซอรถือไดวาเปนคํากลาง ๆ ท่ีถูกนํามาใชรวมกัน  

สัญญาณท่ีไดรับจากเซนเซอรหรือทรานสดิวเซอรน้ัน แบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ สัญญาณแบบดิจิทัลซึ่ง
ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปประมวลผลไดทันที และสัญญาณแบบแอนะล็อกซึ่งจําเปนตองทําการ
แปลงสัญญาณท่ีไดน้ันใหเปนสัญญาณท่ีไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปประมวลผลได โดยการแปลง
สัญญาณดังกลาวอาจใชความรูเรื่องออปแอมปและวงจรอิเล็กทรอนิกสพ้ืนฐาน หรืออาจเลือกใชตัวแปลง
สัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัล (A/D Converter) เพ่ือใหไดสัญญาณดิจิทัลท่ีสามารถนําไปใชงานไดตอไป 
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ไมโครคอนโทรลเลอรเปนอุปกรณท่ีสามารถติดตอกับวงจรหรืออุปกรณภายนอกประเภทตางๆ ไดโดยการ
รับสงสัญญาณผานทางพอรต ยกตัวอยางเชนการอานขอมูลจากอุปกรณอินพุตและการสงขอมูลออกไป
ควบคุมอุปกรณเอาตพุต สําหรับอุปกรณเอาตพุตท่ีสามารถพบเห็นไดโดยท่ัวไปไดแกอุปกรณทางกลซึ่งเปน
อุปกรณท่ีสามารถเคลื่อนท่ีได ตัวอยางของอุปกรณทางกลท่ีเปนพ้ืนฐานและพบเห็นไดบอยคือ มอเตอรไฟฟา 
ซึ่งมีอยูดวยกันหลายประเภท ไดแก มอเตอรไฟฟากระแสตรง (DC Motor) สเต็ปเปอรมอเตอร (Stepper 
Motor) และเซอร โวมอเตอร  (Servo Motor) เปนตน สําหรับเ น้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึงการนํา
ไมโครคอนโทรลเลอรมาเช่ือมตอกับมอเตอรไฟฟากระแสตรงเพ่ือเปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชงาน
ตอไป 

10.1 การควบคุมความเร็วของมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

มอเตอรไฟฟากระแสตรง (Direct Current Motor หรือ DC Motor) เปนอุปกรณทางกลท่ีเคลื่อนท่ีรอบแกน
หมุน การหมุนของมอเตอรไฟฟากระแสตรงน้ันจะใชแรงดันไฟฟากระแสตรงจายใหกับขดลวดสนามไฟฟา 
หรือขดลวดผลิตแรงเคลื่อนไฟฟาซึ่งอยูภายในตัวมอเตอร โดยแรงบิดของมอเตอรจะข้ึนอยูกับเสนแรง
แมเหล็กซึ่งหากมีจํานวนมากจะทําใหมอเตอรมีแรงบิดท่ีสูงตามไปดวย มอเตอรไฟฟากระแสตรงสวนใหญหาก
หมุนดวยความเร็วสูงจะมีแรงบิดต่ํา ในทางกลับกันหากหมุนดวยความเร็วต่ําจะมีแรงบิดสูง โดยท่ัวไปเมื่อจาย
แรงดันไฟฟาใหกับมอเตอรกระแสตรง มอเตอรจะหมุนดวยความเร็วรอบสูงสุดท่ีสามารถหมุนไดดวย
แรงดันไฟฟาคาน้ัน หากตองการเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบสามารถทําไดโดยการควบคุมระดับของ
แรงดันไฟฟาท่ีจายใหกับมอเตอร โดยหากระดับแรงดันไฟฟามีคามากมอเตอรจะทํางานท่ีความเร็วรอบสูง 
ในขณะท่ีการจายแรงดันไฟฟาท่ีระดับต่ํากวาจะทําใหมอเตอรทํางานท่ีความเร็วรอบต่ําลง การควบคุมระดับ
แรงดันไฟฟาท่ีจายใหกับมอเตอรสามารถทําไดโดยการจายและหยุดจายแรงดันไฟฟาสลับกันไปเปนชวงๆ 
หากชวงการจายแรงดันและชวงการหยุดจายแรงดันมีคาแตกตางกันจะทําใหการหมุนของมอเตอรมีความเร็ว
รอบท่ีแตกตางกันดวย การควบคุมความเร็วของมอเตอรดวยวิธีน้ีเรียกวา การควบคุมมอเตอรโดยสัญญาณ 
Pulse Width Modulation (PWM) 

การควบคุมมอเตอรโดยสัญญาณ PWM น้ัน จะปรับชวงการจายแรงดันไฟฟาใหกับมอเตอรโดยวิธีการปรับคา
รอบทํางาน (Duty Cycle) ดังแสดงในรูปท่ี 10.1 ลักษณะของสัญญาณดังกลาวสามารถสรางข้ึนไดจาก
ไมโครคอนโทรลเลอรโดยใชพอรตเอาตพุตเพียงบิตเดียว อยางไรก็ตามสัญญาณท่ีถูกสรางข้ึนโดย
ไมโครคอนโทรลเลอรน้ันจะมีระดับแรงดันอยูเพียง 0 โวลต และ 5 โวลต ซึ่งอาจไมเพียงพอตอการขับเคลื่อน
มอเตอรใหทํางานตามความเร็วรอบท่ีกําหนดไวได ดังน้ันการนําไปใชงานจะตองนําสัญญาณดังกลาวไปผาน
วงจรขยายสัญญาณเพ่ือควบคุมใหกระแสและแรงดันไฟฟามีขนาดเพียงพอท่ีจะขับเคลื่อนใหมอเตอรไฟฟา
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
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ปจจุบันเทคโนโลยีหุนยนตเปนท่ีสนใจและมีการศึกษาวิจัยอยางกวางขวางท้ังในประเทศท่ีกําลังพัฒนาและ
ประเทศท่ีพัฒนาแลว สงผลใหหุนยนตเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันมากข้ึนท้ังในภาคครัวเรือน ภาค
เกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม รวมไปถึงภาคการทหาร การพัฒนาเทคโนโลยีหุนยนตเปนการชวยอํานวย
ความสะดวกและเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานในแกมนุษย เน่ืองจากในงานบางประเภทหากใชมนุษยเปน
ผูดําเนินการอาจมีความเสี่ยงท่ีจะผิดพลาดหรือเกิดอันตรายข้ึนได สําหรับเน้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึง
รายละเอียดเบ้ืองตนของหุนยนต ท้ังในสวนของประวัติความเปนมา สวนประกอบท่ีสําคัญ รวมถึง
สถาปตยกรรมท่ีใชในการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุนยนต 

11.1 นิยามของหุนยนต 

หุนยนต (Robot) สามารถนิยามไดวาเปนเครื่องจักรท่ีสามารถรับรู (Sense) คิดวางแผน (Plan) และลงมือ
ทําได (Act) โครงสรางของหุนยนตประกอบดวยอุปกรณหลากหลายประเภท อาทิ ช้ินสวนทางกล อุปกรณ
ทางไฟฟา อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร หุนยนตถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือปฏิบัติงานแทนมนุษยในงานทุกประเภท
ท้ังทางตรงและทางออม ซึ่งโดยท่ัวไปแลวหุนยนตมักถูกใชในงานท่ีตองการความถูกตองแมนยํา รวมท้ังงานท่ี
เสี่ยงอันตรายเกินกวาท่ีมนุษยจะสามารถดําเนินการได ท้ังน้ีเน่ืองจากหุนยนตมีความทนทานตอเง่ือนไขทาง
กายภาพสูงกวามนุษย หุนยนตไมเบ่ือหนายตองานท่ีซ้ําซากจําเจและไมวอกแวกขณะปฏิบัติงาน  

หุนยนตสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทหลักๆ คือ หุนยนตเคลื่อนท่ี (Mobile robot) และหุนยนตแขน
กล (Robot manipulator) หุนยนตเคลื่อนท่ีน้ันเปนหุนยนตท่ีสามารถพาตัวเองไปยังท่ีตางๆ ได สามารถแบง
ออกเปนประเภทยอยๆ ไดอีกเปน 3 ประเภทตามสภาพแวดลอมท่ีหุนยนตปฏิบัติงาน น่ันคือ หุนยนต
เคลื่อนท่ีบนบก หุนยนตเคลื่อนท่ีในอากาศ และหุนยนตเคลื่อนท่ีในนํ้า ตัวอยางของหุนยนตเคลื่อนท่ีแตละ
ประเภทดังกลาวท่ีพบเห็นไดโดยท่ัวไป ไดแก หุนยนตเคลื่อนท่ีแบบลอสําหรับงานบริการ อากาศยานไรคนขับ
หรือโดรน (Drone) และหุนยนตสํารวจใตนํ้า เปนตน สําหรับหุนยนตแขนกลน้ันเปนหุนยนตท่ีสามารถหยิบ
จับและเคลื่อนยายวัตถุท่ีอยูภายในขอบเขตพ้ืนท่ีการทํางานของหุนยนตเองเทาน้ัน ท้ังน้ีเพราะมีขอจํากัดท่ี
โครงสรางของหุนยนต โดยฐานของหุนยนตแขนกลน้ันจะถูกยึดไมใหเคลื่อนท่ีได การทํางานของหุนยนต
ประเภทน้ีจะทํางานในลักษณะคลายกับแขนของมนุษย 

สําหรับเน้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึงพ้ืนฐานความรูของหุนยนตเคลื่อนท่ีแบบลอเปนหลัก ท้ังน้ีเน่ืองจากใน
ปจจุบันมีการเติบโตอยางกวางขวางของอุตสาหกรรมการผลิตหุนยนตเคลื่อนท่ีแบบลอเพ่ือใชงานภายใน
อาคารสํานักงาน โรงพยาบาล พิพิธภัณฑ และภายในครัวเรือน ยกตัวอยางเชน หุนยนต Pioneer robot ซึ่ง
ใชเพ่ือการศึกษาวิจัยและใชงานท่ัวไป หุนยนตดูดฝุน Roomba สําหรับใชงานในครัวเรือน รวมท้ังหุนยนต
ดินสอ หุนยนตนะโม และหุนยนตโอม ซึ่งเปนหุนยนตสําหรับงานบริการท่ีพัฒนาข้ึนโดยคนไทย เปนตน [7] 

11.2 ประวัติความเปนมาของหุนยนตเคลื่อนท่ี 

หุนยนตท่ีไดรับการยอมรับวาเปนหุนยนตเคลื่อนท่ีตัวแรกของโลกน้ันมีช่ือวา Shakey ซึ่งถูกพัฒนาข้ึนโดย
สถาบันวิจัยสแตนฟอรด (Stanford Research Institute) ในชวงปลายทศวรรษท่ี 60 [7] หุนยนต Shakey 
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ในบทน้ีจะกลาวถึงการออกแบบและสรางหุนยนตเคลื่อนท่ีขนาดเล็กท่ีมีความสามารถในการตรวจสอบการ
ปะทะกับสิ่งกีดขวางขณะทําการเคลื่อนท่ีโดยใชสวิตชแบบสัมผัส ในการทํางานหากหุนยนตเคลื่อนท่ีไปชนกับ
สิ่งกีดขวางดานหนา หุนยนตจะเคลื่อนท่ีถอยหลังแลวเปลี่ยนเสนทางการเคลื่อนท่ีไปในทิศทางอ่ืน อยางไรก็
ตามในระหวางท่ีหุนยนตเคลื่อนท่ีถอยหลังน้ัน หากเกิดการชนกับสิ่งกีดขวางท่ีอยูดานหลัง หุนยนตจะหยุด
การเคลื่อนท่ีทันที ในการพัฒนาหุนยนตเคลื่อนท่ีขนาดเล็กจะมีสวนประกอบหลัก 3 สวน คือ การพัฒนา
สวนประกอบทางกล สวนของวงจรไฟฟา และสวนของโปรแกรมควบคุม ดังน้ันเพ่ือลดความยุงยากในการ
ออกแบบทางกล การพัฒนาโครงสรางของหุนยนตในบทน้ีจึงนําเอาช้ินสวนทางกลท่ีมีจําหนายโดยท่ัวไปมา
ประยุกตใช โดยช้ินสวนดังกลาวสามารถหาซื้อไดจากรานคาท่ีจําหนายอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ัวไป หรืออาจ
สั่งซื้อผานทางเว็บไซต ซึ่งสามารถคนหาไดโดยใชคําสําคัญ (Keyword) เชน “อะไหลและช้ินสวนหุนยนต” 
หรือ “Robot parts” เปนตน  

12.1 การออกแบบการทํางานของหุนยนตเคลื่อนท่ีหลบสิ่งกีดขวาง 

การออกแบบหุนยนตเคลื่อนท่ีหลบสิ่งกีดขวางจะเริ่มตนโดยการกําหนดลักษณะการทํางานของหุนยนตซึ่ง
ควบคุมโดยสวิตชแบบสัมผัสจํานวน 4 ตัวท่ีติดตั้งอยูท่ีดานหนาและดานหลังของหุนยนตดานละ 2 ตัว ดัง
แสดงในรูปท่ี 12.1 สําหรับการทํางานของหุนยนตจะถูกกําหนดใหทํางานตามเง่ือนไขดังน้ี 

• หุนยนตเริ่มตนทํางานโดยการเคลื่อนท่ีไปขางหนา 

• หากสวิตช SW0 เกิดการชน (สิ่งกีดขวางอยูทางดานหนาซาย) หุนยนตจะเคลื่อนท่ีถอยหลัง และทํา
เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนท่ีไปทางขวาประมาณ 90 องศา หลังจากน้ันหุนยนตจะเคลื่อนท่ีตอไป
ขางหนา 

• หากสวิตช SW1 เกิดการชน (สิ่งกีดขวางอยูทางดานหนาขวา) หุนยนตจะเคลื่อนท่ีถอยหลัง และ
เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนท่ีไปทางซายประมาณ 90 องศา หลังจากน้ันหุนยนตจะเคลื่อนท่ีตอไป
ขางหนา 

• หากสวิตช SW0 และ SW1 เกิดการชนในเวลาไลเลี่ยกัน (สิ่งกีดขวางอยูทางดานหนา) หุนยนตจะ
เคลื่อนท่ีถอยหลัง และหมุนกลับตัวประมาณ 180 องศา เพ่ือเคลื่อนท่ีตอไปในทิศทางตรงกันขาม 

• ในกรณีท่ีเกิดเหตุการณใดเหตุการณหน่ึงตามเง่ือนไขการทํางานขางตน ขณะท่ีหุนยนตกําลัง
เคลื่อนท่ีถอยหลัง หากสวิตช SW2 และ SW3 เกิดการชน (สิ่งกีดขวางอยูทางดานหลัง) หุนยนตจะ
หยุดการเคลื่อนท่ีทันที เพ่ือปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึน  

12.2 สวนประกอบของหุนยนตเคลื่อนท่ีหลบสิ่งกีดขวาง 

รูปท่ี 12.1 แสดงลักษณะทางกายภาพของของหุนยนตเคลื่อนท่ี โดยอุปกรณท่ีใชในการพัฒนาหุนยนตเพ่ือให
สามารถทํางานไดตามเง่ือนไขท่ีกําหนด ประกอบดวย  

1. ฐานหุนยนต ขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 น้ิว พรอมลอประคอง 
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เน้ือหาในบทท่ีผานมากลาวถึงการออกแบบและสรางหุนยนตเคลื่อนท่ีขนาดเล็กท่ีมีความสามารถในการหลบ
หลีกสิ่งกีดขวาง โดยไดกลาวถึงรายละเอียดของสวนประกอบทางกล การออกแบบวงจรไฟฟาสําหรับควบคุม
อุปกรณเช่ือมตอประเภทตางๆ รวมถึงรายละเอียดของการเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมการทํางานของหุนยนต 
สําหรับเน้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึงการพัฒนาหุนยนตเคลื่อนท่ีขนาดเล็กท่ีมีความสามารถในการตรวจสอบ
ความเขมของแสง โดยหากหุนยนตตรวจพบแสงสวางท่ีมีความเขมมากกวาความเขมแสงปกติในบริเวณท่ี
หุนยนตทํางานอยู หุนยนตจะเคลื่อนท่ีไปตามเง่ือนไขท่ีถูกกําหนดไว ในการพัฒนาหุนยนตเคลื่อนท่ีตามแสง
น้ันจะใชสวนประกอบทางกลและการเช่ือมตอระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอกประเภท
ตางๆ เหมือนกับการพัฒนาหุนยนตในบทท่ีผานมา อยางไรก็ตามหุนยนตท้ังสองตัวจะมีความแตกตางกันท่ี
อุปกรณอินพุต เน่ืองจากใชเซนเซอรคนละประเภทกัน 

13.1 การออกแบบการทํางานของหุนยนตเคลื่อนท่ีตามแสง 

การออกแบบหุนยนตเคลื่อนท่ีตามแสงจะเริ่มตนโดยการกําหนดลักษณะการทํางานของหุนยนตซึ่งควบคุม
ดวยเซนเซอรจํานวน 2 ตัวท่ีติดตั้งไวท่ีดานขางของหุนยนตทางซายและขวาดังแสดงในรูปท่ี 13.1 โดยนําเอา
ตัวตานทาน LDR (Light Dependent Resistor) มาประยุกตใชเปนเซนเซอรสําหรับตรวจสอบความเขมของ
แสง ซึ่งมีเง่ือนไขการทํางานเปนดังน้ี 

• หุนยนตเริ่มตนทํางานโดยการเคลื่อนท่ีไปขางหนา 

• หากเซนเซอร LDR0 ตรวจพบความเขมแสง (สองไฟฉายเขามาทางดานซายของหุนยนต) หุนยนต
จะเคลื่อนท่ีไปทางซายเขาหาแหลงกําเนิดความเขมแสงน้ัน 

• หากเซนเซอร LDR1 ตรวจพบความเขมแสง (สองไฟฉายเขามาทางดานขวาของหุนยนต) หุนยนต
จะเคลื่อนท่ีไปทางขวาเขาหาแหลงกําเนิดความเขมแสงน้ัน 

• หากเซนเซอร LDR0 และ LDR1 ตรวจพบความเขมแสงท้ังคู (สองไฟฉายเขามาทางดานซายและ
ดานขวาของหุนยนต) หุนยนตจะเคลื่อนท่ีถอยหลังออกจากแหลงกําเนิดความเขมแสงน้ัน 

• หากเซนเซอร LDR0 และ LDR1 ตรวจไมพบความเขมแสง (ไมมีการสองไฟฉายเขามาท่ีตัวหุนยนต) 
หุนยนตจะเคลื่อนท่ีไปขางหนาตอไป 

 

รูปท่ี 13.1 แสดงลักษณะทางกายภาพของหุนยนตเคลื่อนท่ีตามแสง โดยอุปกรณหลักท่ีใชในการพัฒนา
หุนยนตดังกลาวจะเปนอุปกรณชุดเดียวกับท่ีใชในการพัฒนาหุนยนตเคลื่อนท่ีหลบสิ่งกีดขวาง แตจะมีความ
แตกตางกันท่ีประเภทของเซนเซอรซึ่งเปนอุปกรณอินพุตเทาน้ัน การทํางานของหุนยนตจะรับขอมูลเขามา
จากอุปกรณอินพุตซึ่งเปนเซนเซอรแสงแลวทําการตรวจสอบ โดยไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการประมวลผล
ขอมูลท่ีรับเขามาเพ่ือสรางสัญญาณไปควบคุมมอเตอรใหทํางานตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไวขางตน สําหรับ
ภาพรวมของการเช่ือมตอระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับเซนเซอรแสงและมอเตอรไฟฟาเพ่ือควบคุมการ
ทํางานของหุนยนตสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 13.2  
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เน้ือหาในบทน้ีจะกลาวถึงการออกแบบและสรางหุนยนตเคลื่อนท่ีท่ีสามารถเคลื่อนท่ีไปตามเสนสีดําเพ่ือเขาสู
จุดหมายท่ีกําหนด ในการเคลื่อนท่ีดังกลาวหุนยนตจะตองมีความสามารถในการตรวจสอบและแยกแยะสี 
โดยหากตรวจพบสีขาวหุนยนตจะดําเนินการอยางหน่ึง หากตรวจพบสีดําหุนยนตจะดําเนินการอีกอยางหน่ึง
ตามเง่ือนไขท่ีถูกกําหนดไว สําหรับการพัฒนาหุนยนตจะใชสวนประกอบทางกลและการเช่ือมตอระหวาง
ไมโครคอนโทรลเลอรกับอุปกรณภายนอกประเภทตางๆ เหมือนกับการพัฒนาหุนยนตในบทท่ีผานมา อยางไร
ก็ตามหุนยนตเคลื่อนท่ีตามเสนสีดําท่ีพัฒนาข้ึนน้ีจะใชสัญญาณอินพุตจากเซนเซอรชนิดอินฟราเรด (Infrared 
sensor) ซึ่งเปนเซนเซอรคนละประเภทกันกับหุนยนตเคลื่อนท่ีหลบสิ่งกีดขวางและหุนยนตเคลื่อนท่ีตามแสง  

14.1 การทํางานของเซนเซอรชนิดอินฟราเรด 

แสงอินฟราเรดเปนแสงท่ีมีความยาวคลื่นต่ํา ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา การเดินทางของแสง
อินฟราเรดจะเปนแนวเสนตรงและไมสามารถเดินทางผานวัตถุหรือสิ่งกีดขวางได ดวยคุณสมบัติดังกลาวแสง
อินฟราเรดจึงเปนท่ีนิยมสําหรับนํามาใชในการสื่อสารในระยะสั้น หรือใชตรวจจับวัตถุสิ่งของตางๆ การ
ทํางานของเซนเซอรชนิดอินฟราเรดจะใชหลักการของการสะทอนของแสง โดยใหอุปกรณกําเนิดแสง
อินฟราเรดสองแสงออกไป เมื่อแสงกระทบกับวัตถุจะสะทอนกลับมาท่ีอุปกรณรับแสง โดยอัตราการสะทอน
กลับของแสงน้ันข้ึนอยูกับระยะหางของวัตถุ รวมถึงลักษณะทางกายภาพของวัตถุ เชน สี และสภาพผิว โดย
สภาพพ้ืนผิวท่ีมีความเรียบเปนมันวาวจะมีอัตราการสะทอนแสงไดดีกวาพ้ืนผิวท่ีมีลักษณะดานและขรุขระ 
เปนตน  

 

รูปท่ี 14.1 โมดูล TCRT5000 (ก) ลักษณะทางกายภาพและสวนประกอบภายนอกของโมดลู                 
(ข) สวนประกอบภายในของโมดูล 
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ÀÒ¤¼¹Ç¡ ¡.  

ªØ´¤ํÒÊÑ่§¢Í§äÁâ¤Ã¤Í¹â·ÃÅàÅÍÃ� MCS-51 
 

ภาคผนวก ก. แสดงชุดคําสั่งภาษาแอสเซมบลีท้ังหมดของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 แตละคําสั่ง
มีสวนประกอบ 2 สวน คือ สวนของรหัสดําเนินการ (Operation Code) ซึ่งเปนสวนท่ีบอกวาจะให
ไมโครคอนโทรลเลอรดําเนินการอะไร และสวนของตัวถูกดําเนินการ (Operand) ซึ่งเปนสวนท่ีบอกวาสิ่งท่ีถูก
กระทําคืออะไร สําหรับความหมายของตัวถูกดําเนินการแตละตัวมีรายละเอียดเปนดังน้ี 

A คือ รีจิสเตอร A (Accumulator) 

Rn คือ รีจิสเตอร R0-R7 

@Ri คือ ตําแหนงแอดเดรสของหนวยความจําขอมูลภายในซึ่งใช R0 หรือ R1 เปนตัวช้ีตําแหนง  

direct คือ ตําแหนงแอดเดรสของหนวยความจําขอมูลภายใน 128 ไบตแรก หรือช่ือของรีจิสเตอรฟงกชัน
พิเศษ 

#data คือ คาคงท่ีของขอมูลขนาด 8 บิต ท่ีตองการระบุไวในคําสั่ง 

#data 16 คือ คาคงท่ีของขอมูลขนาด 16 บิต ท่ีตองการระบุไวในคําสั่ง 

addr11 คือ ตําแหนงแอดเดรสปลายทางขนาด 11 บิต ซึ่งใชในคําสั่งกระโดด สามารถอางอิงตําแหนงของ
แอดเดรสปลายทางในหนวยความจําได 2 กิโลไบต (2,048 ตําแหนง) 

addr16 คือ ตําแหนงแอดเดรสปลายทางขนาด 16 บิต ซึ่งใชในคําสั่งกระโดด สามารถอางอิงตําแหนงของ
แอดเดรสปลายทางในหนวยความจําไดไกลถึง 64 กิโลไบต (65,536 ตําแหนง) 

rel คือ คาตําแหนงสัมพัทธท่ีใชกับคําสั่งกระโดดแบบมีเง่ือนไข โดยจะมีคาอยูในชวง – 128 ถึง +127 ไบต 

bit คือ ตําแหนงบิตของพ้ืนท่ีหนวยความจําขอมูลภายในท่ีสามารถเขาถึงไดในระดับบิต หรือช่ือของบิตหรือ
แฟลกตางๆ ของรีจิสเตอรฟงกชันพิเศษ รวมถึงช่ือบิตของพอรตอินพุตเอาตพุต 

สําหรับชุดคําสั่งภาษาแอสเซมบลีของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 พรอมท้ังรายละเอียดการทํางาน
ของแตละคําสั่งสามารถแสดงเปนหมวดหมูไดดังน้ี [2, 3, 8, 11, 12] 

1. กลุมคําสั่งทางคณิตศาสตร (Arithmetic Operations) 
รูปแบบคําสั่ง ความหมาย ไบต รอบ 

ADD  A, Rn บวกคาขอมูลในรีจิสเตอร Rn กับขอมูลในรีจิสเตอร A ผลลัพธเก็บไว
ในรีจิสเตอร A 

1 1 

ADD  A, direct บวกคาขอมูลในหนวยความจําตําแหนง direct กับขอมูลใน
รีจิสเตอร A ผลลัพธเก็บไวในรีจิสเตอร A 

2 1 

ADD  A, @Ri บวกคาขอมูลในหนวยความจําตําแหนงท่ีถูกช้ีโดย Ri กับขอมูลใน
รีจิสเตอร A ผลลัพธเก็บไวในรีจิสเตอร A 

1 1 

ตวั
อย
า่ง



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ºÃÃ³Ò¹Ø¡ÃÁ 

ตวั
อย
า่ง



 

221 

1. INTEL Corporation. (February 1994). MCS-51 MICROCONTROLLER FAMILY USER'S 
MANUAL. Retrieved January 25, 2016, from http://web.mit.edu/6.115/www/document/ 
8051.pdf 

2. Scott MacKenzie and Raphael C.W. Phan. (2006). The 8051 Microcontroller. (4th Edition). 
New Jersey: Prentice Hall. 

3. ธีรวัฒน ประกอบผล. (2547). ภาษาแอสเซมบลีสําหรับ MCS-51. (พิมพครั้งท่ี 2). กรุงเทพฯ: สํานักพิมพ 
ส.ส.ท. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน). 

4. ดอนสัน ปงผาบ. (2553). ไมโครคอนโทรลเลอรและการประยุกตใชงาน 1 (ฉบับปรับปรุง). (พิมพครั้งท่ี 
10). กรุงเทพฯ: สํานักพิมพ ส.ส.ท. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน). 

5. ธีรวัฒน ประกอบผล. (2548). การพัฒนาไมโครคอนโทรลเลอรดวยภาษาซี. (พิมพครั้งท่ี 6). กรุงเทพฯ: 
สํานักพิมพ ส.ส.ท. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน). 

6. ธีรวัฒน ประกอบผล. (2556). คูมือการเขียนโปรแกรมภาษา C ฉบับสมบูรณ. (พิมพครั้งท่ี 1). กรุงเทพฯ: 
สํานักพิมพซิมพลฟิลาย. 

7. พนัส นัถฤทธ์ิ. (2554). ความรูเบ้ืองตนเก่ียวกับหุนยนตเคลื่อนท่ีอัตโนมัติ. วิศวกรรมสาร มหาวิทยาลัย
นเรศวร, 6(2), 31 – 41. 

8. Subrata Ghoshal. (2009). Embedded Systems & Robots. Singapore: Cengage Learning 
Asia Pte Ltd. 

9. Roland Siegwart, Illah R. Nourbakhsh, and Davide Scaramuzza. (2011). Introduction to 
Autonomous Mobile Robots. (2nd Edition). USA: MIT Press. 

10. Vishay Semiconductors. (August 2009). Reflective Optical Sensor with Transistor 
Output. Retrieved May 24, 2016, from http://www.vishay.com/docs/83760/tcrt5000.pdf 

11. Siemens Semiconductor Group. (2011). 8051 Derivative Instruction Set. Retrieved 
January 10, 2016, from http://www.win.tue.nl/~aeb/comp/8051/instruction-set.pdf 

12. Han Way Huang. (1999). Using the MCS-51 Microcontroller. New York: Oxford 
University Press. 

13. TEXAS INSTRUMENTS. (October 2015). LM741 Operational Amplifier. Retrieved June 9, 
2016, from http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm741.pdf 

14. TEXUS INSTRUMENTS. (January 2016). L293x Quadruple Half-H Drivers. Retrieved June 
9, 2016, from http://www.ti.com/lit/ds/symlink/l293.pdf 

15. TEXUS INSTRUMENTS. (December 2014). LMx58-N Low-Power, Dual-Operational 
Amplifiers. Retrieved June 9, 2016, from http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm158-n.pdf 

ตวั
อย
า่ง



äÁâ¤Ã¤Í¹â·ÃÅàÅÍÃ�áÅÐ¡ÒÃ»ÃÐÂØ¡µ�ãªŒã¹§Ò¹¤Çº¤ØÁËØ‹¹Â¹µ� 

222 

»ÃÐÇÑµÔ¼ÙŒà¢ÕÂ¹ 

  

 
 

ผูชวยศาสตราจารย ดร. พนัส นัถฤทธิ์ 

 

การศึกษา  ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑติ (วิศวกรรมไฟฟา) 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม 

  ปริญญาโท M. Eng (Mechatronics),                                 
Asian Institute of Technology (AIT), THAILAND  

  ปรญิญาเอก Ph.D. (Mechanical and Systems Engineering), 
Newcastle University, United Kingdom 

 

หนวยงานท่ีสังกัด  ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยนเรศวร ตําบลทาโพธ์ิ อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 
65000 

 

สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญ  วิศวกรรมเมคคาทรอนิกสและระบบหุนยนต ระบบสมองกลฝงตัวและ
การประยุกตใชงาน 

 

บทความวิจัยท่ีเผยแพรใน
วารสารระดับนานาชาติ 

 Nattharith, P. Motor Schema based Control of Mobile  
Robot Navigation. International Journal of Robotics and 
Automation, 2016, 31(4), 310–320.  
 

  Nattharith, P. and Guzel, M.S. Machine Vision and Fuzzy 
Logic based Navigation Control of a Goal-oriented Mobile 
Robot. Adaptive Behavior, 2016, 24(3), 168–180. 
 

  Nattharith, P. Fuzzy Logic based Control of Mobile Robot 
Navigation: A case study on iRobot Roomba Platform. 
Scientific Research and Essays, 2013, 8(2), 82–94.  
 

ตวั
อย
า่ง



 

223 

  Nattharith, P. Behaviour Modulation using Fuzzy Logic 
Control for Mobile Robot Navigation. International Journal 
of Engineering and Physical Sciences, 2012, 6, 341–347.  

 

บทความวิชาการท่ีเผยแพร
ในวารสารระดับชาติ 

 พนัส นัถฤทธ์ิ. ความรูเ บ้ืองตนเก่ียวกับหุนยนตเคลื่อนท่ีอัตโนมัติ. 
วิศวกรรมสาร มหาวิทยาลัยนเรศวร, 2554, 6(2), 31–41 

 

บทความวิจัยท่ีเผยแพรใน
รายงานสืบเนื่องจากการ
ประชุมวิชาการระดับ
นานาชาติ 

 Guzel, M.S., Nattharith, P. and Duran, A.S. A Goal Oriented 
Navigation System using Vision. Proceedings of the 2nd 
Advancement on Information Technology International 
Conference, 2015, Krabi, Thailand. 
 

  Nattharith, P. and Guzel, M.S. An indoor Mobile Robot 
Development: A Platform for Research Tasks. Proceedings of 
the International Electrical Engineering Congress, 2014, 
Pataya City, Thailand. 
 

  Guzel, M.S. and Nattharith, P. A New Technique for Distance 
Estimation using SIFT for Mobile Robots. Proceedings of the 
International Electrical Engineering Congress, 2014, Pataya 
City, Thailand. 
 

  Nattharith, P. and Bicker, R. Mobile Robot Navigation using a 
Behavioural Strategy, Proceedings of the 11th IASTED 
International Conference on Control and Applications, 
2009, Cambridge, UK, 143–148. 

 ตวั
อย
า่ง



กลุ่มวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

450

หนังสือเล่มนี้เป็นการรวบรวมเนื้อหาสาระเก่ียวกับนาโนเทคโนโลยี 

เพื่อสิ่งแวดล้อมในแง่มุมต่างๆ อย่างลุ่มลึกรอบด้าน จึงเหมาะสำาหรับ 

นักวิชาการ นักวิจัยตลอดจนผู้สนใจด้านนี้ที่จะนำาความรู้จากหนังสือนี ้

ไปใช้ประโยชน์ เพื่อความก้าวหน้าทางวิชาการและวิชาชีพของตนเป็น

อย่างยิ่ง

ISBN : 978-616-7902-08-1

ปีพิมพ์ : 1/2557

บาท

ผู้แต่ง: รศ.ดร.พวงรัตน์ ขจิตวิชยานุกูล

290
บาท

คาร์บอนกัมมันต์

อุณหพลศาสตร์ 

ว่าด้วยหลักการโครงสร้าง 

และกระบวนทัศน์ยุคใหม่

  Activated carbon

นาโนเทคโนโลยีเพื่อสิ่งแวดล้อม
ENVIRONMENTAL NANOTECHNOLOGY

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

การเป็นหนังสืออ้างอิงสำาหรับนักวิจัยและเหมาะเป็นตำาราสำาหรับผู้สอน

และผูเ้รียนในระดบัปริญญาตรีถึงปริญญาโททางฟิสกิส ์วศิวกรรม และเคมี 

ที่ต้องการเข้าใจอุณหพลศาสตร์อย่างเป็นระบบ

ISBN :  978-616-7902-24-1

ปีพิมพ์ : 1/2558

ISBN :  978-616-7902-22-7

ปีพิมพ์ : 1/2558

ผู้แต่ง: รศ.ดร.สัมฤทธิ์ โม้พวง

ผู้แต่ง: รศ.ดร.บุรินทร์ กำาจัดภัย

420
บาท

องค์ประกอบสถาปัตกรรม
Architectural Composition

การพรมนิ้วบนคยี์เปียโนโดยสุ่มเอา ทัง้ตำาแหนง่ และจังหวะย่อม 

ไม่ เกิดความไพเราะฉันใด การออกแบบสถาปัตยกรรม 

โดยไร้หลักการจัดองค์ประกอบย่อมไม่เกิดคุณค่าความงาม 

และสุนทรียภาพฉันนั้น

ISBN :  978-616-7902-94-4

ปีพิมพ์ : 1/2559

ผู้แต่ง: ผศ.ดร.ภณ วชิระนิเวศ

450
บาท

ติดต่อสอบถามข้อมูลได้ที่

ตวั
อย
า่ง




