
 
 

มหาวิทยาลัยศรีปทุม 

รายงานการวิจัย 
เร่ือง 

 

             การพัฒนาเคร่ืองมือวัดระดับออกซิเจนในอากาศเพื่อแจงเตือน 
เมื่อลดลงถงึระดับอันตราย 

      DEVELOPMENT OF AN OXYGEN MEASUREMENT SYSTEM  
WITH OXYGEN DEFICIENCY ALARM 

เอกชัย  ดีศิริ 

งานวิจัยนี้  ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยศรีปทุม 
ปการศึกษา 2551 

 



กิตติกรรมประกาศ 
 
 

งานวิจยันี้สําเรจ็ลุลวงไปดวยความกรุณาอยางดียิ่งจาก ดร.วิวาราช  พรแกว     ที่ปรึกษา
งานวิจยั ที่ไดกรุณาใหคําแนะนําในดานตาง ๆ      พรอมทั้งตรวจทานแกไขขอบกพรองและขอเสนอ
แนะ  กําลังใจในการทํางานวิจัยนี้จนสําเร็จสมบูรณ          ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง ไว ณ 
โอกาสนี้  ขอขอบพระคุณผูที่ใหความรวมมือในการทําวิจัยคร้ังนี้เปนอยางดีทุกทาน ขอขอบพระคุณ
สํานักงานวจิัย มหาวิทยาลัยศรีปทุม  ที่ไดใหทุนอุดหนนุการทําวจิัย คุณความดหีรือประโยชนที่ไดรับ
จากการวิจัยฉบับนี้ ผูวิจยัขอมอบแดบุพการี ผูมีพระคุณทุกทานและครูอาจารยที่ไดประสิทธิ์ประสาท
วิชาความรูใหแกผูวิจัยมาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน 

 
       คณะผูวจิัย 
                 มิถุนายน 2553 



หัวขอวิจัย :  การพัฒนาเครื่องมือวัดระดับออกซิเจนในอากาศเพื่อแจงเตือนเมื่อลดลง 
                         ถึงระดับอันตราย 
ผูวิจัย        :   นายเอกชัย  ดีศิริ 
หนวยงาน     :   สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีปทมุ  
ปที่พิมพ        :   พ.ศ. 2553 

 
 

บทคัดยอ 
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ABSTRACT 

 

This research is an applies the electrocemical oxygen sensor as percentage of oxygen with 
cemical reaction to produced the electrical current flow and convert to output voltage. The percent 
of an oxygen level is linear proportion to the output voltage. A voltage amplifier work as increase 
a voltage level from sensor before passed to microcontroller as a processing unit to compared a 
voltage level in memory of the oxygen deficiency in sequence. Oxygen measurement system with 
oxygen deficiency will  alarm in sound, LED flashing and LCD display. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
ความสําคัญและที่มาของการวิจัย 
  

 ออกซิเจนเปนธาตุที่ 8 ในตารางธาตุ และเรารูจักกันด ีมมีากในบรรยากาศ คือบรรยากาศที่
หอหุมโลกอยู หนา 10 ไมลนี้ จะเปนสารประกอบของออกซิเจนเกอืบ 2 ใน 3 ของเปลือกโลก 
ออกซิเจน ยังเปนสวนประกอบของสารตางๆ อีกมากมาย ซ่ึงมีจํานวนไมนอยกวาในบรรยากาศ 1 
โมเลกุลของออกซิเจนจะประกอบขึ้นดวยออกซิเจน 2 อะตอม ออกซิเจนมิใชแตจะเปนธาตุที่มีมาก
อยางเดยีวเทานั้น ยังเปนธาตุที่มีความจําเปนตอชีวิตอีกดวย เมื่อเราหายใจเขาอากาศจะเขาไปในปอด
ของเรา ออกซิเจนบางสวนที่ปนอยูจะถูกดูดซึมเอาไปใชในรางกายมนัจะเขาไปรวมกับสารตางๆ ที่
ไดจากอาหารแลวกลายเปนพลังงานทําใหเรามีชีวิตอยูได ตลอดเวลาไมวาหลับหรือตื่นเราตอง
หายใจ นั่นคือเรามีความตองการออกซิเจนอยูตลอดเวลา  

 ออกซิเจนเปนกาซที่มีอยูในบรรยากาศประมาณ 21% เปนกาซที่ส่ิงมีชีวิต รวมทั้งมนุษยก็
ตองการนี้ เพือ่ใหสามารถดํารงชีวิตอยูได ออกซิเจนไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมติดไฟ แตชวยใหตดิไฟ 
หรือชวยการลุกไหม เนื่องจากการลุกติดไฟ ของสารตางๆ ลวนตองการออกซิเจนเปนองคประกอบ
ในการเกิดปฏกิิริยาการเผาไหม ดังนัน้ หากมีออกซิเจนปริมาณมากในระหวางการเผาไหมก็จะทํา
ใหปฏิกิริยาการเผาไหมนั้นเกิดขึ้นอยางรวดเร็วและรุนแรงมาก ในทางตรงขามหากปราศจาก
ออกซิเจนกไ็มสามารถเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมได การลุกติดไฟของสารตางๆก็จะไมสามารถ
เกิดขึ้นไดเคยมีคนทดลองอดอาหารอาทิตยหนึ่งปรากฏวายังมีชีวิตอยูได อดน้ําเปนวนัก็ยังมีชีวิต แต
ถาขาดออกซิเจนเพยีง 5 นาทีเทานั้นจะตองตาย จึงเหน็ไดวา ออกซิเจนเปนธาตุทีม่ีความสําคัญตอ
คนเรา 

บรรยากาศที่หอหุมโลกสวนใหญประกอบดวย กาซไนโตรเจน 78% กาซออกซิเจน 21% 
กาซอารกอน 0.9% ที่เหลือเปน ไอน้ํา กาซคารบอนไดออกไซด และกาซอื่นๆ จํานวนเล็กนอย 

มลพิษทางอากาศ  มี  สาเหตุสวนใหญ มาจากการเผาไหมอยางไมสมบรูณ  ของเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนตที่ยังมี   อุณหภูมิต่ําหรือมีออกซิเจน   ไมเพียงพอให   เกิดเปน     กาซคารบอนมอนอกไซด
และอนุภาคของคารบอนปนออกมา   เปนควันสีดําในบริเวณที่มียวดยานสัญจรไปมาอยางคับคั่ง   
หรือการจราจรติดขัด จะมีปริมาณของกาซคารบอนมอนอกไซดสูงกาซคารบอนมอนอกไซดเปน
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กาซที่ไมมีสีและกลิ่นจะฟุงกระจายปะปนอยูในอากาศ เมือหายใจกาซคารบอนมอนอกไซดเขาไป
จะรวมกับฮีโมโกลบินในเลือดเกิดเปนคารบอกซีฮีโมโกลบิน ทําใหเม็ดเลือดแดงไมสามารถรับ
ออกซิเจนไดตามปกติ จึงเกิดอาการเวียนศีรษะ หายใจอึดอัด คล่ืนไสอาเจียน ถารางกายไดรับเขาไป
มากอาจทําใหเสียชีวิตได การถลุงถานหินและกลั่นน้ํามันจะมีกาซซัลเฟอรไดออกไซดเกิดขึ้น เมื่อ
ปะปนมากับน้ําฝนทําใหน้ําฝนเปนกรด เปนผลใหสีใบไมซีดจาง และสังเคราะหแสงไมได กัด
กรอนโลหะและ   อาคารบานเรือน ถารางกายไดรับกาซนี้จะทําใหเกิดอาการปวดเมื่อยเร้ือรังโลหิต
จางและเปนอันตรายตอ   ปอดนอกจากนี้   การสันดาปของเชื้อเพลิงยัง   กอใหเกิด   สารประกอบ
ออกไซดของไนโตรเจนซึ่งทํา   ปฏิกิริยากับไอน้ําทําให   เกิดภาวะฝนกรดได   เชนเดียวกัน   การเผา
ไหมของเชื้อเพลิงในเครื่องยนตตางๆ ทําใหมีไฮโดรคารบอนที่เผาไหมไมหมดออกมาดวย 
โดยเฉพาะไฮโดรคารบอนที่โมเลกุลมีพันธะคูจะรวมตัวกับออกซิเจนหรือกาซไอโซน เกิดเปน
สารประกอบแอลดีไฮด ซ่ึงมีกล่ินเหม็น   ทําใหเกิดการระคายเคืองเมือสูดดม นอกจากนี้   
ไฮโดรคารบอน ยังอาจเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนและไนโตรเจนไดออกไซด เกิดสารประกอบเปอร
ออกซีแอซีติลไนเตรต    )PAN ) ซ่ึงเปนสารพิษทําให  เกิดการระคายเคืองตอดวงตา   และ   ระบบ
ทางเดินหายใจและยังทําให ไฮโดรเจนในชั้นบรรยากาศลดลงดวย

 
จากปญหาดังกลาว แนวทางการพัฒนาเพือ่ใหเครื่องมือวัดระดับออกซิเจนมีการทํางานที่ไว

มีการแสดงผลที่แมนยํา และมีประสิทธิภาพเหมาะสมกบัการประยกุตใชงานมากยิ่งขึ้น ดังนั้นการ
พัฒนาดังกลาวจึงมีความสําคัญมาก 
   
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 วัตถุประสงคของการวิจยันีค้ือ 

- เพื่อพัฒนาเครือ่งวัดระดับออกซิเจน สําหรับประยุกตใชโดยอางอิงกับระดับออกซิเจน
ที่ลดลงจนถึงระดับที่เปนอันตราย 

- เพื่อพัฒนาเครือ่งวัดระดับออกซิเจนในอากาศใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  
 

คําถามการวิจัย 
 การพัฒนาเครื่องวัดระดับออกซิเจนในอากาศเพื่อแจงเตือนเมื่อลดลงถึงระดับอันตราย จะมี
ขอดีและขอจํากัดอะไรบาง  
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สมมุติฐานการวิจัย  
 การพัฒนาเครื่องมือวัดระดับออกซิเจนในอากาศ เพื่อใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น และ
เหมาะสมกับการใชงานที่เปนลักษณะเฉพาะยอมมีความสําคัญยิ่ง      เนื่องจากลักษณะการ
ประมวลผลจะมีความแตกตาง และมีความซับซอนที่ตางกันตามลักษณะของการประยุกตใชงาน      
ซ่ึงนําไปสูการแสดงผลที่เที่ยงตรง 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
   กลุมเปาหมาย  หรือประชากร 
  -  วัดระดับออกซิเจนภายในหองโดยสารรถยนตนั่งสวนบุคคล 
   -  จําแนกประเภทของการตรวจวัดรถยนตนั่งสวนบุคคลตามเชื้อเพลิงที่ใช 
   -   รถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชน้ํามันเบนซนิ 91 แก็สโซฮอลเปนเชื้อเพลิง 
   -   รถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชน้ํามันเบนซนิ 95 แก็สโซฮอลเปนเชื้อเพลิง 
   -   รถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิง 
     -   รถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชกาซ NGV เปนเชื้อเพลิง 
   -   ใชออกซิเจนเซนเซอรในการวัดระดับของออกซิเจน 
   -   ผลลัพธแสดงดวยหลอดไดโอดเปลงแสง โดยแบงตามระดับที่มีผลกระทบตอ
        สุขภาพ 4 ระดับ 
   -  การแสดงผลระดับที่ 1 ออกซิเจนลดลงจาก 21 % เหลือ 17%  
   -  การแสดงผลระดับที่ 2 ออกซิเจนลดลงจาก 17% เหลือ 10%  
   -  การแสดงผลระดับที่ 3 ออกซิเจนลดลงจาก 10% เหลือ 6%      
  -  การแสดงผลระดับที่ 4 ออกซิเจนลดลงต่ํากวา 6%  
   -  เนื้อหาของการวิจัย 
 การวิจัยนี้เปนการตรวจวัดระดับของออกซิเจนในหองโดยสารรถยนตนั่งสวนบุคคลตาม
จํานวนตัวอยางที่สุม และเชื้อเพลิงที่ใช ดวยการใชออกซิเจนเซนเซอรที่สามารถถายโอนขอมูลได 
และนําผลที่ไดจากการวัดมาประมวลผลเปรียบเทียบกับฐานขอมูลของการลดลง ของระดับ
ออกซิเจนในหนวยความจํา จนกระทั่งการลดลงถึงระดับที่มีผลกระทบตอสุขภาพดังนี้ 

-  สลบทันที ถาในบรรยากาศไมมีออกซิเจนอยูเลย จากนั้นประมาณ 2-3 นาท ีจะ 
ส้ินชีวิต 

- หมดสติอยางชา ๆ ถาเกิดการขาดอากาศ เนื่องปริมาณออกซิเจนคอยๆ ลดลง 
อยางชา ๆ โดยแบงอัตราการขาดอากาศเปน 4 ระดับ 
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ระดับที ่1  
           ออกซิเจนลดลงจาก 21 % เหลือ 17% โลหิตจะไดรับออกซิเจนนอยลงกวาปกติจะหายใจลึก
และถ่ีขึ้น ความสามารถในการนึกคิดชาลง การบังคับกลามเนื้อและรางกายการกระทําไดไมคอย
สะดวก 
ระดับที ่2  
          ออกซิเจนลดลงจาก 17% เหลือ 10% ไมสามารถคิดอะไรได หมดสติไมมีความรูสึกตอการ
เจ็บปวดกลามเนื้อกระตกุถ่ี 
ระดับที ่3 
          ออกซิเจนลดลงจาก 10% เหลือ 6% มีอาการคลื่นไส อาเจียน ไมสามารถบังคับใหกลามเนื้อ
เคล่ือนไหวแมแตกระทั่งยืน หรือ คลาน กท็ําไมได มาถึงระยะนี้ไมมีสติพอที่จะรูวาอะไรเปนอะไร
แลว อาการทั้งหมดเห็นไดชัดในระยะนี ้แตก็ไมมีทางแกไข และถึงแมวาจะไดรับการรักษาพยาบาล
แตสมองถูกทําลายหมดแลว 
ระดับที ่4  
          ออกซิเจนลดลงต่ํากวา 6% อาปากคาง เร่ิมชักกระตุกและหยดุการหายใจ หัวใจเตนตอไปอกี
สัก 2-3 นาที ก็ส้ินชีวติจะแสดงผลโดยใชสีของไดโอดแปลงแสง ที่มีความแตกตางกัน โดยสีที่
แตกตางกันจะแสดงใหทราบถึงระดับความเปนอันตรายทีต่างกัน และแสดงเปนจํานวนตัวเลข
เปอรเซ็นตดวย 
   
นิยามศัพทเฉพาะ 
  PAN   สารประกอบเปอรออกซีแอซีติลไนเตรต  
  Mercuric Oxide  กาซออกซิเจนโดยการเผาปรอททองแดง 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมที่เก่ียวของ 
 

แนวคิด ทฤษฎ ีและทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของ 
 
 การออกแบบเครื่องวัดระดับออกซิเจนในอากาศไดมีการพัฒนามาอยางตอเนื่อง โดยกาซ
ออกซิเจน (บางทีเรียกออกซิเยน) ซ่ึงบานเราเรียกทับศัพทมาจากภาษาอังกฤษ คือ OXYGEN เปน
กาซไมมีกล่ินในป พ.ศ. 2347 นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษชื่อ  Joseph Priestley ไดคนพบกาซ
ออกซิเจนโดยการเผาปรอททองแดง (Mercuric Oxide) ตอมาในป พ.ศ. 2427 ไดมีผูคนพบการ
วิธีการทําออกซิเจนเหลว คุณสมบัติของกาซออกซิเจนมี 3 สถานะคือ ของแข็ง (Solid) ของเหลว 
(Liquid) และกาซ (Gas) ตามประกาศกรมการขนสงทางบก เร่ืองกําหนดประเภทหรือชนิดของวัตถุ
อันตรายซึ่งประกาศใชเมื่อวันที่ 29 มีนาคม 2543 ไดจัดใหออกซิเจนเปนวัตถุอันตราย ประเภทที่ 2 
ในกลุมของกาซ (Gases) และอยูในประเภทยอย 2.2  คือกาซไมไวไฟ (non –Flammable Gas) เปน
กาซภายใตความอัดดัน และยังจัดอยูในวัตถุอันตรายประเภทที่ 5 ประเภทยอยที่ 5.1 เปนสาร
ออกซิไดซ (Oxidizing Substance) หมายเลขประจําวัตถุอันตรายตามระบบขององคการ
สหประชาชาติ (United Nations)  UN.1072 กาซออกซิเจนมีสูตรทางเคมี คือ O2

ออกซิเจนเปนกาซไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมมีรส และไมเปนพิษปกติไมติดไฟแตเปนตัวชวยให
ไฟติดเรว็ยิ่งขึน้ หนักกวาอากาศ 1.1 เทาที่ความดันบรรยากาศ  ในสภาพของเหลวและของแข็งจะมี
สีน้ําเงินออนออกซิเจนเหลวจะมีปริมาตรลดลง 860 เทา ของกาซออกซิเจน ทําใหสะดวกและ
ประหยดัเนื้อทีใ่นการขนสงและเก็บรักษา เปนของแข็งทีอุ่ณหภูม ิ -218๐C แตมีจุดเดอืดที่ -183๐C 
ทําใหตองเก็บในภาชนะ 2 ช้ัน ช้ันนอกเปนเหล็กกลาคารบอน ช้ันในเปนเหล็กกลาสเตนเลส มี
ฉนวนกันความรอน และเปนสุญญากาศจึงจะรักษาสภาพของเหลวไดแตถาหากใชงานไมมากนกั
มักเก็บในสภาพความดันสูงประมาณ 13,790 กิโลปาสกาล (2,000 ปอนดตอตารางนิ้ว) ในถังไมมี
ตะเข็บ 

 การตรวจวดัระดับการลดลงของออกซิเจน สามารถทําไดหลายวิธี ซ่ึงความแตกตางจะอยู
ที่การใชงาน Fluorescence Spectroscopy [3] เปนอกีเทคนิคที่ใชในการตรวจวัด ซ่ึงจะใชหลักการ
ทางแสง หรืออาจใชการประมวลผลทางภาพแบบ 3 มิติ  เขามาชวย ยิ่งในดานการแพทยจะมี
ความสําคัญมาก ซ่ึงการพัฒนาขางตนทีก่ลาวมานั้น การตรวจวดัระดับของออกซิเจนยังคงมีการ
พัฒนาอยูอยางตอเนื่องเพื่อใหเหมาะสมกบัการประยกุตใชงาน 
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ภาพที่ 2.1 บล็อกไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการพัฒนา 
เครื่องมือวัดระดับออกซิเจนในอากาศเพื่อแจงเตือนเมื่อลดลงถึงระดับอันตราย 
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ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

1. องคประกอบของบรรยากาศ 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.2 แผนภูมิแสดงองคประกอบของบรรยากาศ 

 บรรยากาศที่หอหุมโลกสวนใหญประกอบดวย กาซไนโตรเจน 78% กาซออกซิเจน 21% 
กาซอารกอน 0.9% ที่เหลือเปน ไอน้ํา กาซคารบอนไดออกไซด และกาซอื่นๆ จํานวนเล็กนอย 
 
2. ธรรมชาติของกาซในอากาศ 
 
           ธรรมชาติของกาซไดถูกคนพบมาเปนเวลากวา 300 ปแลว  พบวา  อากาศที่ไมมีมลภาวะที่
ระดับน้ําทะเลจะมีกาซ (หรือธาตุ)  ตาง ๆ  มากมาย  ดังตารางที่ 1  ซ่ึงพบวาจะมีกาซไนโตรเจน กาซ
ออกซิเจน กาซอารกอน และก็มีจํานวนของกาซตาง ๆ เชน  CO2 และ  H2O  (ในรูปของไอน้ํา)  อยู
เล็กนอย     
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ตารางที่ 2.1 เปอรเซ็นตปริมาตรของกาซหลาย ๆ ตัวในอากาศ  

 

กาซ 
เปอรเซ็นต
ปริมาตร 

กาซ 
เปอรเซ็นต
ปริมาตร 

กาซ 
เปอรเซ็นต
ปริมาตร 

N2 

O2

Ar 
CO2

Ne 
He 

78.09 
20.94 
0.93 
0.032 
0.0018 
0.00052 

CH4

Kr 
H2

N2O 
CO 
Xe 

0.00015 
0.0001 
0.00005 
0.000025 
0.00001 
0.000008 

O3

NH3

NO2

SO2

0.000002 
0.000002 
0.00001 
0.00000002 

 
3.  ลักษณะของบรรยากาศในสภาวะปกต ิ
 
ในอากาศมกีาซสําคัญอยู 3 ชนิดที่เปนสวนประกอบหลักของอากาศ คอื 
 3.1 กาซไนโตรเจน (N2) 

 3.2 กาซออกซิเจน(O2) 
 3. 3  กาซอารกอน(Ar) 

 
 3. 1  ไนโตรเจน (N2) 

             ถือเปนกาซเฉื่อย(Inert gas) ที่มีอยูมากทีสุ่ดในบรรยากาศของโลก คือ ประมาณ 
78 % เปนกาซที่ไมมีสีไมมีกลิ่นและไมเปนพิษ แตถามคีวามเขมขนสงู ก็จะทําใหผูที่หายใจนําเอา
ไนโตรเจนเขาไปหมดสติหรือถึงขั้นเสียชีวติได 
 
 3.2 ออกซิเจน(O2) 
            เปนกาซที่มีอยูในบรรยากาศประมาณ 21% เปนที่ส่ิงมีชีวิต รวมทั้งมนุษยก็ตองการกาซ
นี้ เพื่อใหสามารถดํารงชีวิตอยูได ออกซิเจนไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมติดไฟ แตชวยใหติดไฟ หรือชวย
การลุกไหม เนื่องจากการลุกติดไฟ ของสารตางๆ ลวนตองการออกซิเจนเปนองคประกอบในการ
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เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม ดังนั้น หากมีออกซิเจนปริมาณมากในระหวางการเผาไหมก็จะทําให
ปฏิกิริยาการเผาไหมนั้นเกิดขึ้นอยางรวดเร็วและรุนแรงมาก ในทางตรงขามหากปราศจากออกซิเจน
ก็ไมสามารถเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมได การลุกติดไฟของสารตางๆก็จะไมสามารถเกิดขึ้นได 
 
  3.3 อารกอน (Ar) 
             เปนกาซเฉื่อยอีกชนิดหนึ่งที่พบมากเปนอันดับที่3ของกาซที่มีอยูในบรรยากาศโดยมี
ประมาณ 1% อารกอนเปนแก็สเฉื่อยที่ไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมมีรส ความถวงจําเพาะ 1.83   ดังนั้น จึงมี
น้ําหนักมากกวาอากาศ อันตรายของอารกอนจึงคลายกับของไนโตรเจนคือไปแทนที่ออกซิเจนที่ให
ผูหายใจเขาไปไดรับอันตรายเนื่องจากการขาดออกซิเจน 
 
ตารางที่  2. 2 แกสชนิดตางๆ ที่เปนสวนประกอบของอากาศที่เขาและออกจากปอด 

 
 

        แกส ลมหายใจเขา(% ) ลมหายใจออก(%)

1.  ออกซิเจน  21  17  

2.  คารบอนไดออกไซด  0.04  4  

3. ไนโตรเจน  79  79  

4.  ไอน้ํา  ไมคงที่  อ่ิมตัว  

 
 
4. ออกซิเจนกับการหายใจของมนุษย 

 
           ออกซิเจนเปนกาซที่สําคัญที่สุดในการดําเนนิชีวติของมนุษย ถาขาดออกซิเจนจะมีสภาพ
ดังนี ้
 1. สลบทันที ถาในบรรยากาศไมมีออกซิเจนอยูเลย เชน ในบรรยากาศของไนโตรเจนเปน
ตน คนเราจะสูญเสียความรูสึกตัวและลมลงในทันที ตอจากนั้นประมาณ 2-3 นาที จะสิ้นชีวิต 
 2. หมดสติอยางชา ๆ ถาเกิดการขาดอากาศ เนื่องปริมาณออกซิเจนคอยๆ ลดลงอยางชาๆ
ผูประสบภัยมักจะไมทันรูและระวังตัว แตก็จะเสียชีวิตในที่สุด ถาแกไขไมทัน มีผูไดแบงอัตราการ
ขาดอากาศเปน 4 ระยะ  ซ่ึงจะแบงไดดัง ตอไปนี้ 
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ระยะท่ี 1  
           ออกซิเจนลดลงจาก 21 % เหลือ 17% โลหิตจะไดรับออกซิเจนนอยลงกวาปกติจะหายใจลึก
และถ่ีขึ้น ความสามารถในการนึกคิดชาลง การบังคับกลามเนื้อและรางกายการกระทําไดไมคอย
สะดวก 
ระยะท่ี 2  
          ออกซิเจนลดลงจาก 17% เหลือ 10% ไมสามารถคิดอะไรได หมดสติไมมีความรูสึกตอการ
เจ็บปวดกลามเนื้อกระตุกถ่ี 
ระยะท่ี 3 
          ออกซิเจนลดลงจาก 10% เหลือ 6% มีอาการคลื่นไส อาเจียน ไมสามารถบังคับใหกลามเนื้อ
เคล่ือนไหวแมแตกระทั่งยืน หรือ คลาน ก็ทําไมได มาถึงระยะนี้ไมมีสติพอที่จะรูวาอะไรเปนอะไร
แลว อาการทั้งหมดเห็นไดชัดในระยะนี้ แตก็ไมมีทางแกไข และถึงแมวาจะไดรับการรักษาพยาบาล
แตสมองถูกทําลายหมดแลว 
ระยะท่ี 4  
          ออกซิเจนลดลงต่ํากวา 6% อาปากคาง เร่ิมชักกระตุกและหยุดการหายใจ หัวใจเตนตอไปอีก
สัก 2-3 นาที ก็ส้ินชีวิต 

 
5. มลพิษท่ีออกมาจากไอเสีย 

คารบอนมอนอกไซค (CO) 
ปริมาณคารบอนมอนอกไซคที่ออกมาจากไอเสียของเครื่องยนตทดสอบ ที่ใชเชื้อเพลิง

เบนซินออกเทน 95 (E0) เปรียบเทียบกับเชือ้เพลิงเบนซินผสมเอทานอลในปริมาณรอยละ 10 (E10), 
20 (E20) และ 30 (E30) โดยปริมาตร ที่ความเร็ว 3000 รอบตอนาที พบวาเครื่องยนตระบบหวัฉีดมี 
ปริมาณคารบอนมอนอกไซคที่ออกมาจากไอเสียลดลงคิดเปนรอยละ 3.9, 23.6 และ 40.3 ตามลําดบั 
สวนเครื่องยนตระบบคารบูเรเตอร พบวาปริมาณคารบอนมอนอกไซคที่ออกมาจากไอเสียลดลง คิด
เปนรอยละ 10.2, 27.7 และ 32.6 ตามลําดับเมื่อใชเชื้อเพลิงเบนซินผสมเอทานอล ในปริมาณรอยละ 
10,20 และ 30 เนื่องจากเอทานอลมีองคประกอบของคารบอนต่ํากวา และมีออกซิเจนเปน
องคประกอบอยูดวยจึงชวยใหเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงเบนซินผสมเอทานอลเกิดการ เผาไหม
สมบูรณมากกวาน้ํามันเบนซนิ จึงมีแนวโนมเกิดกาซคารบอนมอนอกไซคนอยกวาเชือ้เพลิงเบนซิน 
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ระบบประมวลผล 
 
1.  ไมโครคอนโทรเลอร  
 
                  ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) เปนชื่ออุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบหนึ่ง
ที่รวมเอาหนวยประมวลผล หนวยคํานวณทางคณิตศาสตรและลอจิก วงจรรับสัญญาณอินพุต วงจร
ขับสัญญาณเอาตพุต หนวยคํานวณ วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาไวดวยกันทําใหสามารถนําไปใช
งานแทน วงจรอิเล็กทรอนิกสที่ซับซอนไดเปนอยางดี  ชวยลดจํานวนอุปกรณ  และขนาดของระบบ
ในขณะที่มีขีดความสามารถสูงขึ้นภายใตงบประมาณที่เหมาะสม 
                  ไมโครคอนโทรลเลอรมาจากคํา 2 คําที่รวมกันก็คือ   “ไมโคร”  (Micro)  ซ่ึง
หมายถึงไมโครโปรเซสเซอร (Microprocessor) ซ่ึงเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทําหนาที่ประมวลผล
ขอมูลขนาดเล็กภายในจะประกอบดวย หนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู (CPU: Central Processing 
Unit) หนวยคํานวณทางคณิตศาสตรและลอจิก วงจรเชื่อมตอหนวยความจํา และวงจรสัญญาณ
นาฬิกาอีกคําหนึ่งคือ   “คอนโทรลเลอร”  หมายถึงอุปกรณควบคุมดังนั้นไมโครคอนโทรลเลอรจึง
เปนอุปกรณที่ใชในการควบคุมโดยที่สามารถเขียนโปรแกรมเพื่อกําหนดรูปแบบการควบคุมได
อยางอิสระ 
                  1.1  คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลMCS-51 
        -  เปนไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชซีพียูขนาด8บิต 
        -  ภายในมหีนวยความจําโปแกรมเปนแบบแฟลชลบและเขียนใหมไดเปนพันครั้ง 
        -  หนวยความจําขอมูลพื้นฐานเปนหนวยความจําแบบแรม 
        -  ขาพอรตเปนแบบสองทิศทางสามารถใชงานไดทั้งอินพุตและเอาตพตุมีวงจรสื่อสาร 
        -  อนุกรมแบบฟูลดูเพล็กซ 
         -ไทเมอร/เคานเตอร ขนาด 16 บิตอยางนอย 2 ตัว 
        -  สามารถรองรับแหลงกําเนดิอินเตอรรัปตได 6 ประเภท 
        -  สามารถขยายหนวยความจาํภายนอกเพิ่มเติมไดสูงสุด 64 กิโลไบต 
        -  มีวงจรกําเนดิสัญญาณนาฬิกาอยูในภายในชิป 
        -  มีวงจรสื่อสารอนุกรมแบบ SPI สําหรับในอนุกรม AT89Sxx 
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 1.2  การจัดการขาของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 ไมโครคอนโทรเลอร MCS-51 
ทุกเบอรจะมีสถาปตยกรรมและขาใชงานพืน้ฐานเหมือนกันดังแสดงในภาพที่ 2. 3 โดยมีรายละเอียด
ขั้นตน ดังนี ้
 

 
 
 

ภาพที่ 2. 3  ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 
 
                  ขาสัญญาณของ MCS-51 โดยทั่วไปจะบรรจุมาบนตัวถังพลาสติกแบบ DIP ขนาด 
40 ขาซึ่งมีขาใชงานแบงออกเปนหลายกลุมไดแกสัญญาณดังตอไปนี้ 
        1.    ขาสัญญาณพอรตขนานมีจํานวน 4 พอรตคือพอรต P0-P3 โดยพอรตทั้ง 4 พอรตนี้
นอกจากเราสามารถใชเปนพอรตขนานไดแลวยังสามารถใชงานแตละขาแยกกันอยางอิสระก็
สามารถจะทําไดแตสืบเนื่องจากจํานวนขาของ MCS-51 มีเพียง 40 ขาดังนั้นหากมีการตอ
หนวยความจําภายนอกจะใชพอรต       P0   ในการสงแอดเดรสไบตต่ํา  และใชเปนดาตาบัส สวน
พอรต   P2   ใชในการสงคาแอดเดรสไบตสูง นอกจากนี้หากตองการอานเขียนหนวยความจําขอมูล
ภายนอกหรือใชวงจรนับสัญญาณจากภายนอกหรือติดตอส่ือสารพอรตอนุกรมจะตองสูญเสียพอรต 
P3 ไปในการสงขอมูลดังกลาว 
        2.    ขา VCC และขา Ground เปนขาหมายเลข 40 และหมายเลข 20 ตามลําดับหนาที่รับ
ไฟเลี้ยงจากแหลงจาย 
         3. ขา PSEN ทําหนาที่อีนาเบิลการอานขอมูลจากหนวยความจําโปรแกรม 



 13 

   4. ขา EA เลือกการใชงานหนวยความจําโปรแกรมวาจะใชภายนอกหรือภายในซพียี ูหาก
เปนลอจิก “0” จะหมายถึงใชงานหนวยความจําโปรแกรมภายนอกแตหากเปนลอจิก “1” แสดงวาใช
งานหนวยความจําโปรแกรมภายใน 
   5. ขา RST ใชสําหรับรีเซ็ทการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรโดยแอกตีฟที่ลอจิก 1 
   6.  ขา XTAL1, XTAL2 ใชสําหรับตอกับตัวคริสตอลออสซิเลเตอรสําหรับอางอิงความถี่
ใชงานโดยตอรวมกับคาปาซิเตอร C1, C2 ซ่ึงปกติใชคาประมาณ 30 pF ในกรณีที่ตองการใชวงจร
กําเนิดความถี่ภายนอกก็สามารถทําไดโดยการลอยขา XTAL2 ไวแลวรับความถี่อินพุตเขาที่ขา
XTAL1   
  7.  ขา ALE ทําหนาที่ส่ังใหอุปกรณภายนอกทําการแลตชขอมูลแอดเดรสที่สงออกที่
พอรต P0 ซ่ึงใชในกรณีที่ตอหนวยความจําภายนอกซีพียูเทานั้น 
   8. ขา RxD (ขา P3.0) ใชในการับขอมูลจากพอรตอนุกรม 
   9. ขา TxD (ขา P3.1) ใชในการสงขอมูลออกสูพอรตอนุกรม 
   10. ขา INTO , INT1(ขา P3.2, P3.3) ใชสําหรับรับสัญญาณอินเตอรรัพตจากภายนอก 
   11. ขา T0, T1 (ขา P3.4, P3.5) ใชสําหรับตอกับวงจรนับสัญญาณไมโครคอนโทรลเลอร 
   12. ขา RD (ขา P0.6) ใชสําหรับอานขอมูลจากหนวยความจําขอมูลภายนอก 
   13.  ขา WR (ขา P0.7) ใชสําหรับเขียนขอมูลจากไมโครคอนโทรลเลอรสูหนวยความจํา
ขอมูลภายนอก 
            สําหรับใชงานทั่วไปถาหากตองการกําหนดใหขาพอรต P0 ขาใดขาหนึ่งเปนอินพุต 
สามารถทําไดโดยการเขียนขอมูล “1” ไปยังแตละบิตของพอรตที่ตองการติดตอดวยสงผลใหขา
พอรตนั้นมีการสถานะปลอยลอย (Float) จึงมีอินพุตอิมพีแดนซสูงสามารถใชงานเปนขาพอรต
อินพุตไดนอกจากนั้นขาพอรตนี้ยังถูกใชงานในการตอกับขาแอดเดรสไบตต่ําของหนวยความจํา
ภายนอก (A0-A7) และขาขอมูล (D0-D7X) โดยจะใชกระบวนการมัลติเพล็กซเขาชวยเพื่อสลับการ
ทํางานเปนไดทั้งขาติดตอแอดเดรสและขาขอมูล 
  1. 3     โครงสรางและการทํางานของพอรต ไมโครคอนโทรเลอร MCS–51 แบบแฟลชมี
พอรตใหใชงานทั้งสิ้น 4 พอรต คือ พอรต P0 ถึงพอรต P3 และพอรตมีขนาด 8 บิต เปนพอรตแบบ 
2 ทิศทาง   กลาวคือสามารถเปนไดทั้งอินพุตสําหรับรับสัญญาณขอมูล   และเอาตพุตสําหรับสง
สัญญาณขอมูลออกทุกพอรตของตัวไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 แบบแฟลชมีวงแลตชและ
วงจรขับตลอดจนบัฟเฟอรอินพุตที่พอรต P0 และพอรต P2 จะใชงานเปนพอรตอินพุตและเอาตพุต
สําหรับงานทั่วไปและใชในการติดตอหนวยความจําภายนอก สําหรับพอรต P3 ทั้งพอรตและพอรต 
P1 บางขา นอกจากจะใชเปนขาพอรตอินพุตเอาตพุตตามปกติแลวยังสามารถใชงานในหนาที่พิเศษ
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ไดอีกขึ้นอยูกับวาเปนไมโครคอนโทรลเลอรMCS-51 แบบแฟลชแบบใดแสดงวงจรภายในแตละ
พอรตของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 แบบแฟลชเปนวงจรของพอรต P0 วงจรแลตชของแตละ
บิตในแตละพอรตก็คือวงจรดีฟลิฟลอปนั่นเองการอานคาสถานะของพอรตและสถานะของวงจร
แลตชสามารถกระทําไดอยางอิสระดวยสัญญาณที่แยกจากกัน นั่นคือสัญญาณอานขอมูลจากขา
พอรต และสัญญาณอานขอมูลของจากวงจรแลตช สวนการเขียนขอมูลมายังพอรตตองสงสัญญาณ
มายังขา CLK ของดีฟลิปฟลอปในขณะที่ขอมูลจะผานมาทางขาบัสขอมูลภายในเขาสูขา D ของดี 
ฟลิปฟลอปที่พอรตนี้มีวงจรมัลติเพล็กซสําหรับกําหนดลักษณะการทํางานของพอรตวาตองการใช
งานเปนขาพอรตอินพุตเอาตพุตปกติหรือใชในการติดตอกับ หนวยความจําภายนอกของตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร 
 1. 4      จังหวะการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรการใชงานไมโครคอนโทรลเลอร 
MCS-51 จะตองทําความเขาใจถึงจังหวะการทํางานของซีพียูและลําดับขั้นตอนการประมวลผล
คําสั่ง ในการประมวลผลคําสั่งของซีพียูจะมีขั้นตอนหลักๆ 2 ขั้นตอนคือกระบวนการเฟตซ (fetch) 
เปนการเรียกคําสั่งออกจากหนวยความจําโปรแกรมแลวทําการแปลงรหัสคําสั่งนั้นเปนภาษาเครื่อง
เพื่อเตรียมการประมวลผลขั้นตอนตอมาคือ กระบวนการเอ็กซิคิวต (execute) เปนการกระทําตาม
คําสั่งที่กําหนดหรือตามที่เฟตซขึ้นมาโดยกระบวนการกอนหนานี้เมื่อทําการเอ็กซิคิวตคําสั่ง
เ รี ย บ ร อ ย แล ว ก็ จ ะ ไป เ ริ่ ม ก ร ะบวนก า ร เฟตช คํ า สั่ ง ใหม ต อ ไป เ มื่ อ เ ริ่ ม จ า ย ไฟ ให   
ไมโครคอนโทรลเลอรจะเกิดการรีเซตเกิดขึ้น ในลักษณะที่เรียกวา เพาเวอรออนรีเซต (Power on 
Reset) ซีพียูเร่ิมตนการทํางานที่แอดเดรส 0000H ของหนวยความจําโปรแกรม จังหวะการทํางาน
ของซีพียูจะเปนไปตามรูปแบบ โดยไดรับการกําหนดมาจากรอบการทํางานหรือแมชชีนไซเคิล
ไดอะแกรมเวลาแสดงจังหวะการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 โดยใน 1 รอบการ
ทํางานหรือในหนึ่ง              แมชชีนไซเคิลจะแบงยอยออกเปน 6 สเตต (State) กําหนดชื่อเปน S1-S6 
ในแตละสเตตมีคาเวลาเทากับ 2 คาบเวลาของสัญญาณนาฬิกา ถาสัญญาณนาฬิกามีความถี่ 12 MHz 
จะมีคาบเวลาเทากับ     1 ms คาบเวลาทั้งสองภายในหนึ่งสเตตจะเรียกวา เฟส 1 
         1. 5    การจัดการหนวยความจําในไมโครคอนโทรลเลอร แบบแฟลชมีหนวยความจํา
ภายในหลักๆอยู 2 สวนคือ หนวยความจําโปรแกรมและหนวยความจําขอมูล ซ่ึงก็มีขนาดและการ
จัดสรรแตกตางกันไปในแตละเบอร ในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของการจัดสรรหนวยความจํา
ภายในตัวของไมโครคอน โทรลเลอร MCS-51 แบบแฟลช การเชื่อมตอกับหนวยความจํา ภายนอก
และขอมูลเบื้องตนของรีจิสเตอรฟงกช่ันพิเศษที่ใชควบคุมการทํางานของ ไมโครคอนโทรลเลอร 
MCS-51 แบบแฟลช 
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 1. 6      หนวยความจําโปรแกรม หนวยความจําของโปรแกรมที่ใชในการเก็บขอมูลของ
โปรแกรมควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรหรือที่เรียกวาโปรแกรมมอนิเตอร ถาหาก
ใชหนวยความจําภายนอกมักจะบรรจุอยูในหนวยความจําชนิดอีพรอม ซ่ึงสามารถทําการอานได
เพียงอยางเดียวกรณีที่ใชไมโครคอนโทรลเลอรแบบแฟลชที่มีหนวยความจําโปรแกรมภายใน แต
ตองการติดตอกับหนวยความจําโปรแกรมภายนอกดวยสามารถทําไดโดยตองกําหนดแอดเดรสของ
หนวยความจําโปรแกรมใหตอจากแอดเดรสสุดทายของหนวยความจําในไมโครคอนโทรลเลอร
ยกตัวอยาง ไมโครคอนโทรลเลอร AT89C51 มีหนวยความจําโปรแกรมขนาด 4     กิโลไบต มี
แอดเดรสอยูระหวาง 0000H – 0FFFH เมื่อตอหนวยความจําโปรแกรมภายนอกตองกําหนดให
แอดเดรสอยูในชวง 1000H-FFFFH การตอหนวยความจําภายนอกดังแสดงขาพอรต P0.0-P0.7 ใช
เปนขาขอมูล D0-D7 และขาแอดเดรสไบตต่ํา โดยผานวงจรแลตช ซ่ึงปกติใชไอซีเบอร 74hc573 
และใชสัญญาณ ALE และ PSEN ในการใชงานขา P0.0-P0.7 เพื่อเปนขาขอมูลหรือขาแอดเดรส
ไบตสูง A8-A15 ดังนั้นเมื่อมีการตอกับหนวยความจําโปรแกรมจากภายนอกไมโครคอนโทรลเลอร 
จะเหลือขาพอรตเพียง 16 บิต คือ ที่ขาพอรต P1.-P1.7 และ P3.0 
 1.7   หนวยความจําขอมูลมี 2 แบบคือหนวยความจําขอมูลภายนอกและหนวยความจํา
ขอมูลภายในโดยไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 แบบแฟลชในอนุกรม AT89 สามารถติดตอกับ
หนวยความจําขอมูลภายนอกไดสูงสุด 64     กิโลไบตโดยการใชคําสั่ง MOVX ในการติดตอกับ
หนวยความจําขอมูลภายนอก การติดตอกับหนวยความจําขอมูลภายนอกของไมโครคอนโทรลเลอร 
MCS-51 แบบแฟลช จะเห็นไดวามีลักษณะคลายกับการติดตอกับหนวยความจําโปรแกรมภายนอก 
แตกตางกันที่มีสัญญาณที่ใชสําหรับการอานและเขียนหนวยความจําขอมูลภายนอก นั่นคือ ขา RD 
และ WR สําหรับไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 แบบแฟลชในอนุกรม AT89 ทุกเบอรจะมี
หนวยความจําขอมูลภายในเปนแบบแรม  )RAM   (โดยแตละเบอรจะมีขนาดแตกตางกันไปในเบอร
AT89C51มีหนวยความจําขอมูลภายในขนาด 128 ไบตในขณะที่เบอร AT89C52 มีขนาด 256 ไบต
สําหรับการจัดสรรหนวยความจําขอมูลภายในแบงเปน 3 สวนคือ หนวยความจําขอมูลสวนลาง 
(Lower) สวนบน (Upper) และรีจิสเตอรฟงกช่ันพิเศษ (SFR:Special Function Register) แตละสวน
มีขนาด 128 ไบต 
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 การเชื่อมตอหนวยความจําภายนอก ภาพที่ 2.4 
 
                  ขนาดของหนวยความจําขอมูลของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 แบบแฟลช
โดยแทจริงมี เพียง  256 ไบต  แตดวยการจัดการเขาถึงที่แตกตางกันจึงดู เสมือนวา
ไมโครคอนโทรลเลอรMCS-51 แบบแฟลชมีหนวยความจําขอมูลภายในสูงถึง 384 ไบต โดยใน
หนวยความจําขอมูลสวนลางขนาด 128 ไบต มีแอดเดรสอยูที่ 00H-7FH สามารถเขาถึงไดโดยตรง
และโดยออมสําหรับหนวยความจําขอมูลสวนบนมีขนาด 128 ไบตเชนกัน มีแอดเดรสอยูที่ 80H-
FFH สามารถเขาถึงแบบโดยออมเทานั้น ในขณะที่รีจิสเตอร SFR มีแอดเดรสอยูที่ 80H-FFH 
เชนเดียวกับหนวยความจําขอมูลสวนบน แตสําหรับรีจิสเตอร SFR ใชการเขาถึงแบบโดยตรง 
ดังนั้นเพื่อความสะดวกและงาย ตลอดจนปองกันความสับสนในการเขียนโปรแกรมสําหรับผู
เริ่มตน จึงควรใชหนวยความจําขอมูลภายในเพียง 128 ไบต จากหนวยความจําขอมูลสวนลาง
รวมกับรีจิสเตอร SFRหนวยความจําขอมูล 16 ไบตถัดมาที่แอดเดรส 20H-2FH เปนพื้นที่สําหรับใช
งานทั่วไป สามารถเขาถึงไดในระดับบิต (Stack : ที่พักขอมูลช่ัวคราวในกรณีที่ซีพียูมีการกระทํา
โดยไปทํางานในโปรแกรมยอย) การเขาถึงหนวยความจําในสวนนี้ตองใชการเขาถึงระดับไบต 
 1.8   รีจิสเตอรฟงกช่ันพิเศษเปนรีจิสเตอรที่ควบคุมการทํางานไมโครคอนโทรลเลอร 
MCS-51 มีดวยกัน 22 ตัว สําหรับเบอร AT89C51 และ 28 ตัวในเบอร AT89C52 และ อนุกรม 
AT89Sxx ทั้งนี้เนื่องจากใน AT89C52และAT89SxxมีจํานวนไทเมอรเคานเตอรมากกวาAT89C51 
รีจิสเตอร SFR มีแอดเดรสอยูระหวาง 80H-FFH ในพื้นที่ของหนวยความจําขอมูลสวนบน สามารถ
เขาถึงไดโดยตรง 
 -      รีจิสเตอรแสดงสถานะของโปรแกรมเปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิตสามารถเขาถึงไดใน
ระดับบิต จึงสามารถกําหนดคาในแตละบิตของรีจิสเตอรตัวนี้ไดอยางอิสระ มีแอดเดรสอยูที่ D0H 
ทําหนาที่เก็บสถานะของการทํางานของโปรแกรมในขณะนั้นจะเรียกสถานะตางๆของโปรแกรม 
แฟลก (Flag) เมื่อซีพียูกระทําคําสั่งทางคณิตศาสตรและลอจิกแลวเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะขึ้น 



 17 

ผลของการเปลี่ยนแปลงนั้นจะมาปรากฏที่บิตตางๆของรีจิสเตอร PSW รายละเอียดของแตละบิตใน
รีจิสเตอร PSW 
 -     แอกคิวมูเลเตอร มีขนาด 8 บิต มีแอดเดรสอยูที่ตําแหนง E0H เปนรีจิสเตอรที่ใชเก็บ
ขอมูลหรือผลลัพธที่ไดจากการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรและโดยเฉพาะอยางยิ่งในการ
คํานวณทางคณิตศาสตรและลอจิก กอนที่จะสงขอมูลหรือผลลัพธที่ไดใหแกซีพียูเพื่อทําการ
ประมวลผลตอไปอาจเรียกสั้นๆวา รีจิสเตอร A หรือ ACC รีจิสเตอรนี้สามารถเขาถึงระดับบิตได 
 -     รีจิสเตอร B มีขนาด 8 บิต มีแอดเดรสอยูที่ F0H มีหนาที่พิเศษคือถาหากตองการคูณ
หรือหารทางคณิตศาสตร ตองนําขอมูลท่ีตองการหารหรือคูณมาเก็บไวในรีจิสเตอร B แลวจึง
กระทําคําส่ังการคูณหรือหารกับคาในรีจิสเตอร A ตอไป 
 -   โปรแกรมเคานเตอร มีขนาด 16 บิต มีหนาที่แจงแอดเดรสของหนวยความจํา
โปรแกรมในตําแหนงถัดไปที่ซีพียูจะตองไปทํางานรีจิสเตอร PC เปนรีจิสเตอรตัวเดียวที่ไมได
จัดสรรไวรวมกับรีจิสเตอร SFR ตัวอ่ืนๆการเปลี่ยนแปลงคาของรีจิสเตอร PC จะขึ้นอยูกับผลของ
การกระทําคําส่ังภายในหนวยความจําโปรแกรมที่ผูเขียนโปรแกรมกําหนด 

-   สแต็กพอยนเตอร  หรือรีจิสเตอรตัวช้ีสแต็ก มีขนาด 8 บิต มีแอดเดรสอยูที่ 81 ใชใน
การเก็บคาตําแหนงของตัวช้ีสแต็ก ซ่ึงสามารถเปลี่ยนแปลงไดเมื่อซีพียูมีการกระโดยไปทํางานที่
โปรแกรมยอย หรือกระโดดจากโปรแกรมยอมแลวกลับมายังโปรแกรมหลัก เมื่อมีการรีเซตเกิดขึ้น 
( รีเซต : การกระทําที่สงผลใหซีพียูตองเร่ิมตนการทํางานใหมตั้งแตตน ) คาของรีจิสเตอร SP จะ
เทากับ 07H ดังนั้นแอดเดรสแรกของพื้นที่ที่สํารองไวทําหนาที่เปนสแต็กจะเทากับ 08H 
 -     รีจิสเตอรช้ีขอมูลหรือดาตาพอยนเตอร มีขนาด 16 บิตโดยแบงเปนรีจิสเตอรช้ีขอมูล
ไบตสูง (DPH) และรีจิสเตอรช้ีขอมูลไบตต่ํา (DPL) แตละตัวมีขนาด 8 บิตมีแอดเดรสอยูที่ 82H 
สําหรับ DPL และ 83H สําหรับ DPH รีจิสเตอร DPTR นี้ใชในการเก็บคาแอดเดรสของ
หนวยความจําหรืออุปกรณภายนอกที่ไมโครคอนโทรลเลอรตองการติดตอดวย 
 -   รีจิสเตอรพอรตเปนรีจิสเตอรขนาด  8 บิตที่ใช เก็บขอมูลของแตละพอรตของ
ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 มี 4 ตัวคือ รีจิสเตอรพอรต 0 หรือ P0 มีแอดเดรสอยูที่ 80H, 
รีจิสเตอรพอรต 1 หรือ P1 มีแอดเดรสอยูที่ 90H, รีจิสเตอรพอรต 2 หรือ P2 ซ่ึงมีแอดเดรสอยูที่ 
A0H และรีจิสเตอรพอรต3 หรือ P3 มีแอดเดรสอยูที่ B0H รีจิสเตอรทุกตัวสามารถเขาถึงไดในระดับ
บิต เมื่อตองการอานหรือเขียนขอมูลออกไปยังพอรตของไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงจะตองมีการ
กระทําผานรีจิสเตอรนี้ทุกครั้ง 
 -   รีจิสเตอรบัฟเฟอรขอมูลอนุกรม เปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิต มีแอดเดรสอยูที่ 99H ใชใน
การเก็บขอมูลที่สงออกหรือรับเขาของวงจรสื่อสารอนุกรมที่มีอยูไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51  
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แบบแฟลชโดยภายในรีจิสเตอร SBUF นี้จะแบงออกเปน 2 สวนคือรีจิสเตอรสงขอมูลและรีจิสเตอร
บัฟเฟอรสําหรับรับขอมูลเมื่อมีการเขียนขอมูลมายังรีจิสเตอร SBUF ขอมูลนั้นก็จะถูกสงตอออกไป
ยังบัฟเฟอรสําหรับการสงขอมูลเพื่อสงออกจากเอาทพุตของไมโครคอนโทรลเลอรผานทางขา TxD 
หรือขา P3.1 ในกรณีที่การอานขอมูลจาก รีจิสเตอรSBUFขอมูลจะถูกสงผานไปยังรีจิสเตอร
บัฟเฟอรสําหรับรับขอมูลเพื่อสงไปยัง ไมโครคอนโทรลเลอรตอไปสําหรับการรับขอมูลอนุกรม
จากภายนอกนั้นจะผานมาทางขา RxD หรือ P3.0 ทางอินพุตของตัวไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 
สําหรับรายละเอียดของรีจิสเตอร SBUF และที่เปนวงจรสื่อสารอนุกรมภายในแบบเฟลชจะวาดวย
เร่ืองการสื่อสารผานพอรตอนุกรม 
 -     รีจิสเตอรไทเมอรเปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิตแบงเปนไบตสูงและไบตต่ําเชนเดียวกับ
รีจิสเตอร DPTR รีจิสเตอรไทเมอรใชในการเก็บคาของตัวนับหรือเคานเตอรภายในตัวของ
ไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อใชในการสรางฐานเวลา,จับเวลา หรือนับจํานวนพัลสสัญญาณนาฬิกา
ภายใน บางทีเรียกวารีจิสเตอรตัวนี้วารีจิสเตอรไทเมอร/เคานเตอร ในไมโครคอนโทรลเลอร เบอร 
AT89C51 มีรีจิสเตอรไทเมอร/เคานเตอร 2 ตัวแบงเปน T0 หรือ Timer 0 และ T1 หรือ Timer 1 ใน
รีจิสเตอรยังแบงเปนรีจิสเตอรไทเมอรไบตต่ํา (TL) และรีจิสเตอรไทเมอรไบตสูง (TH) เหมือนกัน 
โดยรีจิสเตอร TLO มีแอดเดรสอยูที่ 8AH รีจิสเตอร TH0 มีแอดเดรสอยูที่ 8BH ในขณะที่ TL1 และ 
TH1 มีแอดเดรสอยูที่ 8CH และ 8DH สําหรับในเบอร AT89C52 และในอนุกรม AT89Sxx จะมี
รีจิสเตอรไทเมอร / เคานเตอรถึง 3 ตัว โดยมีรีจิสเตอร TL2 และ TH2 ซ่ึงมีแอดเดรสอยูที่ 0CCH 
และ 0CDH เพิ่มเติม 
 -   รีจิสเตอรแคปเจอร เปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิตมีเฉพาะไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 
แบบแฟลชเบอร AT89C52 และในอนุกรม AT89Sxx เทานั้น เนื่องจากตองใชรวมกับไทเมอร  2 
(Timer 2) โดยรีจีสเตอรแคปเจอรนี้มีช่ือเรียกอยางยอวา รีจิสเตอร RCAP2 ซ่ึงสามารถแบงออกเปน
ไบตต่ํา คือ RCAP2L มีแอดเดรสอยูที่ 0CAH และไบตสูงคือ RCAP2H มีแอดเดรสอยูที่ 0CBH 
รีจิสเตอรแคปเจอรจะถูกใชงานเนื่องกําหนดใหไทเมอร 2 ซ่ึงจะใหทํางานในโหมดแคปเจอร ซ่ึง
เปนโหมดที่กําหนดใหไมโครคอนโทรลเลอรทําการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงสถานะทางลอจิกที่ขา 
T2EX ทั้งนี้เพื่อใชประโยชนในการวัดคาบเวลา ความถี่ และการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณพัลสที่ขา 
T2EX 
 -   รีจิสเตอรควบคุม รีจิสเตอร PCON เปนรีจิสเตอรที่เกี่ยวของกับการกําหนดอัตราการ
รับสงขอมูลของวงจรสื่อสารอนุกรมและกําหนดการทํางานในโหมดประหยัดพลังงานของไม
คอนโทรลเลอร MCS-51 แบบแฟลชรีจิสเตอร SCON เปนรีจิสเตอรที่ใชในการควบคุมการทํางาน
ของวงจร ส่ือสารอนุกรมภายในไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 แบบแฟลชรีจิสเตอร TCON และ 
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T2CON เปนรีจิสเตอรที่ใชในการควบคุมการทํางานของตัวไทเมอร / เคานเตอรอยูภายใน
ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 แบบแฟลช โดย T2CON ใชสําหรับไทเมอร/เคานเตอร 2 ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 แบบแฟลชเบอร AT89C52 และในอนุกรม AT89Sxx รีจิสเตอร 
TMOD และ T2MOD เปนรีจิสเตอรที่ใชกําหนดโหมดหรือลักษณะในการทํางานของไทเมอร/
เคานเตอรภายในไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 แบบแฟลชโดย T2MOD ใชสําหรับไทเมอร/
เคานเตอร 2 ของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 แบบแฟลชเบอร AT89C52 และในอนุกรม
AT89Sxxรีจิสเตอร IE และ IP เปนรีจิสเตอรที่เกี่ยวของกับการตอบสนองการอินเตอรรัปต 
(Interrupt: การขัดจังหวะการทํางานปกติของซีพียู)โดย IE เปนรีจิสเตอรสําหรับเอ็นเบิลหรือใชใน
การกําหนดลักษณะของการตอบสนองการอินเตอรรัปต ในขณะที่ IP เปน รีจิสเตอรสําหรับกําหนด
ลําดับความสําคัญของการตอบสนองการอินเตอรรัปตวา จะใหซีพียูตอบสนองการเกิดอินเตอรรัปต
ในลักษณะใดกอนหรือหลัง 
 -  โครงสรางโดยทั่วไปของไมโครคอนโทรลเลอรโครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร
นั้น สามารถแบงออกมาเปนหนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู หนวยความจํา  สามารถแบงออกเปน 
2 สวน คือ หนวยความจําที่มีไวสําหรับเก็บโปรแกรมหลักเปรียบเสมือนฮารดดิสกของเครื่อง
คอมพิวเตอรตั้งโตะ คือขอมูลใดๆ ที่ถูกเก็บไวในนี้จะไมสูญหายไปแมไมมีไฟเลี้ยง อีกสวนหนึ่งคือ
หนวยความจําขอมูลใชเปนเหมือนกกระดาษทดในการคํานวณของซีพียูและเปนที่พักขอมูลช่ัวคราว
ขณะทํางาน แตหากไมมีไฟเลี้ยง ขอมูลก็จะหายไปคลายกับหนวยความแรมในเครื่องคอมพิวเตอร
ทั่วๆไปแตสําหรับไมโครคอนโทรลเลอรสมัยใหมหนวยความจําขอมูลจะมีทั้งที่เปนหนวยความจํา
แรม ซ่ึงขอมูลจะหายไปเมื่อไมมีไฟเลี้ยง และเปนอีอีพรอมซึ่งสามารถเก็บขอมูลไดแมไมมีไฟเลี้ยง  
สวนติดตอกับอุปกรณภายนอก หรือพอรต  มี 2 ลักษณะคือ พอรตอินพุตและพอรตสงสัญญาณหรือ
พอรตเอาตพุตสวนนี้จะใชในการเชื่อมตอกับอุปกรณภายนอก ถือวาเปนสวนที่สําคัญมากใชรวมกัน
ระหวางพอรตอินพุตเพื่อรับสัญญาณอาจจะดวยการกดสวิตช เพื่อนําไปประมวลผลและสงไปพอรต
เอาตพุต เพื่อแสดงผลเชน การติดสวางของหลอดไฟ เปนตน ชองทางเดินของสัญญาณ หรือ  บัสคือ
เสนทางการแลกเปลี่ยนสัญญาณขอมูลระหวาง ซีพียู หนวยความจําและพอรต เปนลักษณะของ
สายสัญญาณ จํานวนมากอยูภายใน ตัวไมโครคอนโทรลเลอร โดยแบง บัสขอมูลบัสแอดเดรส และ
บัสควบคุม  บัสขอมูลเปนสายสัญญาณที่บรรจุขอมูล เพื่อการประมวลผลทั้งหมด ขนาดของบัสจะ
ขึ้นอยูกับความสามารถการประมวลผลของซีพียู สําหรับในงานทั่วๆ ไป ขนาดของบัสขอมูลจะเปน 
8 บิต และในปจจุบันไดมีการพัฒนาขึ้นมาจนถึง 1632 และ 64  บิต บัสแอดเดรสเปนสายสัญญาณที่
บรรจุคาตําแหนงของหนวยความจํา โดยการติดตอกับหนวยความจํานั้น ซีพียู ตองกําหนดตําแหนง
ที่ตองการอานหรือเขียนกอน ดังนั้นจํานวนสายสัญญาณของแอดเดรสจึงตองมีจํานวนมาก ยิ่งมาก
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เทาไหร ก็จะเปนการแสดง ขนาดของหนวยความจําที่ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถติดตอไดโดย
คํานวณไดจากจํานวนแอดเดรสของหนวยความจํา  = 2 ยกกําลัง n ( n คือจํานวนของเสนทาง ) 
 ยกตัวอยางไมโครคอนโทรลเลอรตัวหนึ่งมีสายแอดเดรส 10 เสนดังนั้นสามารถติดตอกับ
หนวยความจําได 2 ยกกําลัง 10 = 1,024 ตําแหนงหากตองการทราบความจุของหนวยความจําจริงๆ
จะตองทราบถึงขนาดของบัสขอมูลกอนวาเปนเทาใด หากเปน 8 บิต ความจุของหนวยความจําที่มี
สายแอดเดรส 10  เสนจะเทากับ 8x1024 = 8,192 บิต และ 1 กิโลไบต เทากับ 1,024 ไบต ดังนั้น
ไมโครคอนโทรลเลอรดังกลาว จึงมีความจุของหนวยความจําเทากับ 8,192 บิตหรือ 1,024 ไบตหรือ
1กิโลไบตบัสควบคุมเปนกลุมของสายสัญญาณควบคุมการติดตอทั้งหมดของซีพียูกับหนวยความจาํ
และพอรต สําหรับสายสัญญาณเลือกควบคุมหลักไดแก สายสัญญาณเลือกอาน-เขียนหนวยความจํา 
สายสัญญาณเลือกอาน-เขียนขอมูลกับพอรตวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกานับเปนสวนประกอบอีก
สวนหนึ่งเนื่องจากการทํางานที่เกิดขึ้นในตัวไมโครคอนโทรลเลอรจะขึ้นอยูกับการกําหนดจังหวะ
หากสัญญาณนาฬิกามีความถี่สูงจังหวะการทํางานสามารถทําไดถ่ีขึ้นสงผลไมโครคอนโทรลเลอร
จากนั้นมีความเร็วในการประมวลผลสูงตามไปดวย  
 
การแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอล )A/D) 
 
                สัญญาณที่ใชในอุปกรณอิเลคทรอนิกส มี 2 ชนิด คือ สัญญาณอนาล็อก และสัญญาณ
ดิจิตอล สัญญาณอนาล็อก จะใชใน อุปกรณทั่วๆ ไป และใชในการควบคุมแบบเกา ในปจจุบันมี
ไมโครโปรเซสเซอร และไมโครคอนโทรลเลอร เขามาชวยในการควบคุมอุปกรณตางๆ มากมาย 
ซ่ึงทําใหการควบคุมนั้นทําไดงาย และรวดเร็วยิ่งขึ้น แตในการควบคุมนั้น   จําเปนตองใชสัญญาณ
ดิจิตอลในการติดตอกับไมโครโปรเซสเซอร หรือไมโครคอนโทรลเลอรแตในความเปนจริงนั้น เรา
ใชสัญญาณอนาล็อกในการควบคุม ดังนั้นจึงจําเปน ตองมีการเปลี่ยนสัญญาณอนาล็อกเปนสญัญาณ
ดิจิตอลแลวจึงนําสัญญาณเขามาสูไมโครโปรเซสเซอรหรือไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อใชควบคุม
ระบบตอไป แมวาสัญญาณอนาล็อกนั้นมีความแนนอน และแมนยําสูง แตสัญญาณอนาล็อกนั้นก็
ควบคุมไดยาก เนื่องจากในสภาพแวดลอม มีสัญญาณรบกวนอยูมากและการที่จะทําให การควบคุม
แบบอนาล็อก มีความสามารถควบคุม เทากับการควบคุมแบบดิจิตอลนั้น ทําไดยาก เนื่องจากวงจร
ควบคุมแบบอนาล็อกจะตองมีความซับซอนสูง อยางไรก็ตาม สัญญาณดิจิตอลก็ไมสามารถทดแทน
ความละเอียดของสัญญาณอนาล็อกไดอยางสมบูรณ แตทําใหการควบคุมนั้นทําใหงาย และสะดวก
ยิ่งขึ้น 
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 1.  สัญญาณอนาล็อก หมายถึง สัญญาณที่เกี่ยวของกับขอมูลแบบตอเนื่องที่มีขนาดไม
คงที่ มีลักษณะเปนเสนโคงตอเนื่องกันไป โดยการสงสัญญาณแบบอนาล็อกจะถูกรบกวนใหมีการ
แปลความหมายผิดพลาดไดงาย เชน สัญญาณเสียงในสายโทรศัพท เปนตน 
  2.    สัญญาณดิจิตอล  หมายถึง สัญญาณที่เกี่ยวของกับขอมูลแบบไมตอเนื่องที่มีขนาด
แนนอน ซ่ึงขนาด ดังกลาว อาจกระโดดไปมา ระหวาง คาสองคา คือ สัญญาณระดับสูงสุดและ
สัญญาณระดับต่ําสุดซึ่งสัญญาณดิจิตอลนี้เปนสัญญาณที่คอมพิวเตอร 
  3.  การสงสัญญาณขอมูลดวยระบบอนาล็อกและดิจิตอล 

 -  ชองทางการสื่อสารแบบบรอดแบนดสําหรับการสงสัญญาณแบบอนาล็อก         
         -  ชองทางการสื่อสารแบบเบสแบนดสําหรับการสงสัญญาณแบบดิจิตอล 
         -  สัญญาณอนาล็อกเปนแบบคลื่นที่ติดตอกันไปสัญญาณเปลี่ยนแปลงตอเนื่อง 

-  สัญญาณดิจิตอลใชความแตกตางของการเปดและปดสัญญาณมีเพียง 2 ระดับเลขฐาน 
2  Counting Converter Counting Converter เปนวิธีที่งายที่สุดของการแปลงสัญญาณ
อนาล็อก เปนสัญญาณดิจิตอลโดยใช อัลกอริทึมการนับคาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แลวนําผลที่ได
จากการนับไปเปรียบเทียบกับคาที่ตองการที่ตั้งไวลักษณะการทํางานเปนดังรูป 
 
 
 

 Analog To digital counter ภาพที่ 2.5 

                                    จากวงจร Counter เปนอุปกรณนับคาที่เพิ่มขึ้นทีละหนึ่ง แลวสงคาที่ไดให D/A มีขา 
Reset รับสัญญาณ Reset เมื่อตองการใหเร่ิมนับใหม D/A เมื่อรับคาที่นับเพิ่มขึ้นทีละหนึ่งจากตัวนับ 
ก็แปลงคาใหเปนสัญญาณ อนาล็อกที่มีคาความตางศักยคาๆ หนึ่ง แลวสงตอเขาไปที่อุปกรณตัว



 22 

เปรียบเทียบ (Comparator) จะเปนอุปกรณตัวเปรียบเทียบคาความตางศักย ของอินพุต และคาจากที่
ตัวนับ ถาหากทั้งสองสัญญาณมีคาเทากันสงคาความตางศักย 0 โวลตออกมา (ลอจิก 0) ถาไมเทากัน
ก็จะสงความตางศักยที่ไมใช 0 โวลตออกมา  (ลอจิก 1) ซ่ึงคาความตางศักยที่ออกมา จะนํามาเขา
ลอจิกเกต  "และ   "กับ สัญญาณนาฬิกา จะไดคาลอจิกออกมา ถาผลลัพธออกมาเปนสัญญาณนาฬิกา
แสดงวายังไมไดผลลัพธเทาที่ตองการ สัญญาณนาฬิกาก็จะไปทําใหตัวนับนับเพิ่มขึ้นตอไป และ
เมื่อไดคาผลลัพธดิจิตอลที่ตองการแลว คาที่ไดจาก ตัวเปรียบเทียบจะใหคาความตางศักยเปน 0 
(ลอจิก 0) ซ่ึงเมื่อนํามาเขาลอจิกเกต "และ   "กับสัญญาณนาฬิกาแลว ก็จะใหลอจิก 0 ซ่ึงทําใหตัวนับ
ไมนับเพิ่มอีก ก็จะไดคาดิจิตอลจากตัวนับที่ตองการ จากคําอธิบายขางตนจะไดกราฟของ V0 ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Output voltage Graph from A/D converter ภาพที่ 2.6 
 
                  ขอเสียของวิธีนี้ คือ การนับตองเริ่มนับที่ 0 เสมอ และนับเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ทําใหชา 
เอาทพุตที่ไดจะมี delay จึงไมคอยนิยมใชเทาที่ควร จึงไดเปลี่ยนตัวนับเปนแบบนับลงไดดวย ซ่ึงจะ
อางอิงระดับจากระดับเกา ทําใหไมจําเปนตองนับ 0 ใหม เมื่อมีการเปลี่ยนอินพุตใหม แตใหอางอิง
กับผลลัพธเดิมทําใหไดผลลัพธเร็วขึ้น  Successive Approximation ใชหลักการของ "binary search" 
ในการหาคําตอบ โดยนําคาผลลัพธมาเปรียบเทียบกับคากึ่งกลางของชวง เพื่อใหทราบวา คานั้นๆ 
มากกวา หรือนอยกวา โดยจะปรับชวงใหแคบลงมาเรื่อยๆแลวเปรียบเทียบผลลัพธกับคากึ่งกลาง
ของชวงไปเรื่อยๆจนไดผลลัพธที่ตองการ เชน เลขที่เปนคําตอบคือ 3 จากชวงของคําตอบที่ 0-7 ครั้ง
แรกเอาคา  )0+7)/2 = 4 มาเปรียบเทียบ ไดผลวา คําตอบที่ตองการอยูในชวงที่นอยกวา 4 ครั้งที่ 2 ก็
เลือกคา  )0+4)/2 = 2 มาเปรียบเทียบ ไดผลวาคําตอบที่ตองการอยูในชวงที่มากกวา 2 แตนอยกวา 4 
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ครั้งที่ 3 ก็เลือกคา  )2+4)/2 = 3 มาเปรียบเทียบไดผลวาคําตอบที่ตองการจากหลักการที่กลาวมาอาจ
เขียนflowchart 
                  ขอดีของวิธีนี้ คือ เวลาที่ใชในการหาคําตอบ n รอบ แนนอน  )สําหรับ n bit 
converter ซ่ึงอางอิงได 2n ระดับ และระดับ Vin ที่คงที่ ซ่ึงใชเวลานอยกวาแบบ  "Counting 
Algorithm" แตมีขอเสีย คือถา Vin เปล่ียนทันทีทันใด ขณะที่กําลังทํา binary search อยูนั้น คําตอบที่
ไดจะผิดพลาด ตัวอยางเชนเปลี่ยน  Vin  จาก  5 Volt  เปน  2 Volt  ชวงของ Vin คือ 1-7 ใช   n = 3  
(เพราะวา 23 = 8) ครั้งแรก ใช 4 เปรียบเทียบกับ Vin ซ่ึงเทากับ 5 โวลต พบวา อยูในชวง lower ได 
1xx ครั้งที่ 2 ใช 2 เปรียบเทียบกับ Vin (ซ่ึงเทากับ 5 โวลต   (พบวา อยูในชวง upper ได 10x ครั้งที่ 3 
ใช 3 เปรียบเทียบกับ Vin ซ่ึงเทากับ 5 โวลต พบวาผลลัพธที่ไดจะผิดพลาดได100  Dual-Slope ADC  
ใชหลักการของวงจร Integrator ทํางานรวมกับตัว Comparator 
                  Input Voltage มี 2 ตัว คือ คาความตางศกัยอนาล็อกทีต่องการแปลงเปนดิจิตอล -
(Vin) และความตางศักยที่คงที่คาหนึ่ง (Vref) และมีสวิตช SW1 ซ่ึงทําหนาที่เลือกคาสัญญาณ จาก
วงจรตอนเริ่มตนสวิตช SW2 ทําหนาที่คายประจุของตวัเก็บประจุ C แลวจึงเปด SW2 ออก เมื่อ
สวิตช SW1สับมาที่ Integrator   -Vin จากวงจร 
                  slope มีคาเทากับ คา t ที่ใชมีคาคงที่ tm เมื่อ t  เพิ่มจากศูนยถึง tm ใหSW1 สับไปที่ 
Vref จะไดสมการ slope มีคา สมมติ ชวงเวลาตั้งแตความตางศักยที่ tm จนความตางศักยเปน 0 มีคา
เทากับ tn ไดดังแสดงในรูป 
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ภาพที่ 2.7  Dual Slope A/D Converter 
     
             จากหลักของสามเหลี่ยมคลาย จะไดสมการ เนื่องจาก Vref และ tn มีคาคงที่ สัญญาณ
อนาล็อกขึ้นกับคา tn เพราะการควบคุมการเปลี่ยนสัญญาณดิจิตอล ที่ขึ้นกับคา tn การแปลงเปน
สัญญาณดิจิตอลจะทําโดยจับคูคา tn กับเอาตพุตคาๆ หนึ่ง ตามความเหมาะสมสําหรับ Vref นั้นๆ 
เหมือนการเทียบคาในตาราง ความเร็วของการแปลงสัญญาณแบบนี้ ขึ้นอยูกับ Vin และ Slope ของ
วงจร integrator โดยธรรมชาติแลว ลักษณะของตัวเปรียบเทียบเองนั้น จะไมเปนอุดมคติ คือจะมี
ผลตางของความตางศักยอยู V โวลต แมวาจะตออินพุตทั้งสองลงกราวดแลวก็ตาม ซ่ึงถา Vref   ที่ใช
อยูนั้นมีคานอยกวาคาผลตางของความตางศักยที่เกิดจากตัวเปรียบเทียบ ความชันก็จะนอย ทําให
เวลา tm ใชเวลานานมาก กวาที่จะพนคาความตางศักยที่เกิดจากตัวเปรียบเทียบ เราจึงตองนําคา
ความตางศักยมาเพิ่มใหกับ Vref  เพื่อหาผลลัพธ 
 
Flash Converter     
 หลักการของ Flash Converter คือ การใชการแบงแรงดันเปน Voltage หลายๆ คา แลว  
เปรียบเทียบกับ Vin เปนคูๆ พรอมกัน แลวกระทําการทาง logic จากรูปมี Voltage เปรียบเทียบ 8 bit 
คาความตางศักยจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จากคาความตานทานที่ตอเพิ่มขึ้น ความตางศักยที่ไดนั้น เมือ่นาํไป
เปรียบเทียบกับ Vin แลวมากกวาก็จะปลอยลอจิกออกมา ถามากกวาก็จะใหลอจิก 1 ถานอยกวาหรือ
เทากันก็จะใหลอจิก 0 วิธี Flash Converter นี้จะเร็วที่สุด แตใชอุปกรณทาง Hard  ware มากกวาแบบ
อ่ืนๆ 
                  การแปลงสัญญาณอนาล็อก เปนสัญญาณดิจิตอล มีประโยชนมากในการควบคุม
อุปกรณสวิตชิ่ง ซ่ึงมีลักษณะการแปลงสัญญาณไดหลายวิธี แตละวิธีจะมีอัลกอริทึม ความรวดเร็ว
ในการทํางาน และการใชอุปกรณฮารดแวรตางกันดวย ทําใหขนาด และราคาตางกัน ขึ้นกับความ
ตองการของผูใชที่จะตองเลือกใหเหมาะสมกับงานที่ใชและงบประมาณที่มีอยู 
 
เซนเซอร 

เซนเซอร คือ อุปกรณตรวจจับสัญญาณ หรือปริมาณทางกายภาพตางๆและเปลี่ยนใหเปน 
สัญญาณออกหรือปริมาณเอาตพุตที่สามารถนําไปประมวลผลตอได การวัดและตรวจจับปริมาณ 
ทางกายภาพตางๆของเซนเซอรมักถูกกําหนดตามความตองการของอุตสาหกรรมการผลิตในการที่ 
จะตรวจสอบควบคุมคาตลอดจนการนําตวัแปรทางกายภาพเหลานั้นไปใชงาน ดังนั้นเงื่อนไข 
ซ่ึงเปนปจจยัในการเลือกเซนเซอรไปใชงานจึงขึ้นอยูกบัธรรมชาติของปริมาณทางกายภาพทีจ่ะทํา 
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การวัด 
 
หัววัดแกสชนดิสารกึ่งตัวนํา (semiconductor gas sensor) 

หัววัดแกสจัดไดวาเปนหัววัดทางเคมี (chemical sensors) ชนิดหนึ่ง ซ่ึงตามนิยามโดยทั่วไป
แลว หัววัดแกสจะเกิดการเปลี่ยนแปลงคาสมบัติทางไฟฟา เชน คาความตานทาน และคาความตาง
ศักยไฟฟา เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศโดยรอบของหัววัด โดยหัววัดแกสจะประกอบดวย
องคประกอบหลัก 2 สวน คือ ฟงกชันของตัวรับ (receptor function) ซ่ึงเปนสวนที่ใชแยกแยะชนิด
และปริมาณโมเลกุลของแกส โดยอาศัยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางโมเลกุลของแกสกับวัสดุที่ใช
ประดิษฐหัววัด สวนที่สองเปนฟงกชันของตัวทรานสดิวซ (transducer function)ซ่ึงสวนนี้จะทํา 
หนาที่แปลงผลของปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นใหเปนสัญญาณทางไฟฟาหรือการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพ โดยในสวนของฟงกชันของตัวทรานสดิวซนั้นจะขึ้นกับวัสดุที่นํามาใชในการประดิษฐ
หัววัดแกส ตัวอยางเชน หัววัดแกสชนิดสารกึ่งตัวนํา พบวาผลของปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นระหวาง
แกสกับสารกึ่งตัวนําจะสามารถวัดออกมาไดงายในรูปของการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานไฟฟา 
ขณะที่การเปลี่ยนแปลงทางดานอื่นอาทิเชน สมบัติทางแสง และความถี่กําทอนจะเหมาะสมกับวัสดุ
ที่ใชประดิษฐหัววัดชนิดอื่นมากกวา ในภาพที่ 2.8 แสดงโครงสรางโดยทั่วไปของหัววัดทางเคมี 

 
 

ภาพที่ 2.8 โครงสรางพื้นฐานของหัววัดทางเคมี 
 

หัววัดแกสชนดิสารกึ่งตัวนําเปนสิ่งประดิษฐที่ใชสําหรับตรวจวดัแกส ซ่ึงมีหลักการทํางาน 
โดยการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานไฟฟาไปตามชนดิและปริมาณของแกสที่ดูดซับ (adsorb) อยู
บริเวณพืน้ผิว โดยหัววดัแกสชนดิสารกึ่งตัวนําไดถูกนํามาใชเปนครั้งแรกโดยไซยามะและคณะ
(Seiyama et al.) ในป 1962 ซ่ึงไดประดษิฐหัววัดแกสจากสังกะสีออกไซด (ZnO) ออกมาในรูปของ 
ฟลมบางเพื่อใชเปนตัวตรวจวัดสัญญาณ (detector) สําหรับเครื่องแกสโครมาโตกราฟ และในป
เดียวกันทากุชิ (Taguchi) ไดประดษิฐหวัวดัแกสที่ทําจากทินออกไซด (SnO2) ขึ้น  ตอมาในป
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ค.ศ.1968 ไดมีการประดษิฐหวัวดัแกสจากทินออกไซดแบบเซรามิกในเชิงการคาขึ้นเปนครั้งแรก
โดย บริษัท ฟกาโร เอ็นจิเนยีร่ิง (Figaro Engineering Inc.)  

หัววัดแกสสามารถแบงออกเปนกลุมไดหลายวิธีขึ้นอยูกับวาใชเกณฑอะไรในการจําแนก
เชน อาจแบงตามลักษณะสมบัติที่เปลี่ยนแปลง แบงตามชนิดของวัสดุที่ใชประดิษฐ แบงตาม
ลักษณะโครงสรางของหัววัด หรือ แบงตามลักษณะการทํางาน โดยหัววัดแกสแบบสารกึ่งตัวนํา
เปนหัววัดแกสที่ถูกจําแนกโดยชนิดของวัสดุที่ใชประดิษฐ และลักษณะการทํางานซึ่งอาศัย
ประโยชนจากลักษณะสมบัติของสารกึ่งตัวนํา กลาวคือเมื่อมีโมเลกุลของแกสเขามาดูดซับที่ผิวของ
สารกึ่งตัวนํา จะทําใหเกิดการถายเทอิเล็กตรอนระหวางโมเลกุลของแกสกับสารกึ่งตัวนําซ่ึงสงผลทาํ
ใหความตานทานของสารกึ่งตัวนําที่ใชประดิษฐหัววัดเปลี่ยนแปลงการวิจัยและพัฒนาหัววัดแกสที่
ประดิษฐจากสารกึ่งตัวนํา ไดมีการดํา เนินการอยางกวางขวางตอเนื่องมานับแตอดีตจนถึงปจจุบัน 
เหตุผลที่ทําใหหัววัดแกสที่ประดิษฐจากสารกึ่งตัวนําไดรับความนิยมศึกษาในวงกวาง เนื่องจากมี
คุณสมบัติเดนหลายประการ อาทิเชน  

- ใชตนทุนในการผลิตต่ํา มีขนาดเล็ก สะดวกสําหรับการพกพา (เมื่อเปรียบเทียบกับ
เครื่องมือวิเคราะห) 
- มีความไวในการตอบสนอง (response) และการคืนสภาพ (recovery)     ที่ดีตอท้ังแกส
ออกซิไดส (oxidizing gas) และแกสรีดิวส (reducing gas) 
- มีโครงสรางที่แข็งแรงเมื่อเปรียบเทียบกับหัววัดแกสที่ประดิษฐจากสารอินทรีย 
- มีอายุการใชงานที่ยาวนาน 
นอกจากนี้ยังมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติจากความเขมขนของแกสเปนปริมาณทางไฟฟาทํา

ใหงายตอการแปลงผลสําหรับการตรวจวัดชนิดและปริมาณของแกสชนิดตางๆ ดังนั้นจึงทําใหมีการ
ประดิษฐหัววัดแกสสําหรับตรวจวัดแกสชนิดตางๆ ปรากฏออกมาเปนจํานวนมาก 
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3บทท่ี 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
ความตองการของระบบการตรวจวัดออกซิเจน 
 

     - ตัวตรวจจับออกซิเจนที่มีความไวสูง และมีชวงการทํางานที่สามารถครอบคลุมปริมาณ    
            ออกซิเจน 0-100 % 

  - วงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดจิิตอล เพื่อการแปลงสัญญาณเอาทพุทที่ไดจากตวั                  
และสัญญาณที่ไดจากวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล จะถกู                  ตรวจจับออกซิเจน 

              สงไปยังสวนประมวลผลตอไป      
  - เพื่อใชในการประมวลผลสัญญาณดิจิตอลที่   สวนประมวลผล (ไมโครคอนโทรลเลอร)  
                ไดทาํการแปลงจากตัวตรวจจับออกซิเจนนํามาเปรียบเทียบกบัระดับที่ตั้งไวในโปรแกรม    

      และควบคุมการทํางานของสวนแสดงผลที่เปนตัวเลข (LCD) และควบคุมการสง             
                 สัญญาณเสียง 
 
การเลือกใชเซนเซอร  
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ภาพที ่3.1  ออกซิเจนเซนเซอร KE-25 
 
  เซนเซอรออกซิเจน หรือ ตัวตรวจจับออกซิเจนชนิดนี้ มีคุณสมบัติที่คลายการทํางานของ
แบตเตอรี่ (Electrochemical sensor)  ซ่ึงมีลักษณะเปนเซลไฟฟาเคมีใชความเปนกรดอิเล็กทรอ
ไลตเปนหลัก ตัวเซนเซอรออกซิเจนนี้มีความเปนพิเศษที่อายุการใชงานและทนทานตอสารเคมี
ภายนอก โดยมีคุณลักษณะพิเศษดังนี้ 
         
 
 
  - อายุการใชงานนาน (KE-25 ประมาณ 5 ป) 
  - ไมมีผลกระทบตอคารบอนไดออกไซด 
  - ใหแรงดันเอาทพุทที่สูง 
        -  ราคาถูก 
        -  ไมจําเปนตองมีแหลงจายไฟฟาจากภายนอก 
        -  ไมตองใชเวลานานสําหรับการเริ่มใชงาน 
  -  สามารถทํางานไดที่อุณหภูมิปกติ 
 
หลักการทํางานของออกซิเจนเซนเซอร  
 

จากภาพที่ 3.2 เซ็นเซอรออกซิเจนที่เลือกใชงาน มีขั้วสําหรับการตอใชงาน   2  ขั้ว เปน
ขั้วแอโนด และขั้วออกซิเจนแคโทดที่สรางขึ้นจากทองคํา กับกรดอิเล็กทรอไลตออนๆ หลักการ
ทํางาน คือ เมื่อโมเลกุลของออกซิเจนตกกระทบเซลอิเล็กทรอไลต ที่ตออยูกับเมมเบรน โดยจะ
สงผานไปยังกรดอิเล็กทรอไลต ทําใหเกิดจากปฎิกิริยาทางเคมี และเกิดดารลดทอนลงที่ขั้วแคโทดที่
สรางขึ้นจากทองคํา จากปฏิกิริยาดังกลาวจึงทําใหมีกระแสไฟฟาไหลผานบริเวณขั้วทั้งสอง ซ่ึง
กระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นภายในตัวเซนเซอรจะแปรผันตามกับปริมาณออกซิเจนที่ทําการตรวจวัด โดย
ที่เอาทพุทที่นําไปใชงานจะแสดงออกมาเปนแรงดัน ซ่ึงวงจรภายในของขั้วทั้งสองของเอาทพุท จะ
ตออยูกับความตานทานกับเทอรมิสเตอร แรงดันเอาทพุทที่ไดจะมีคาเปลี่ยนแปลงตามปริมาณ
ออกซิเจนที่ตรวจวัด  
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ภาพที่ 3.2 โครงสรางของออกซิเจนเซนเซอร KE-25 
 
จากหลักการทํางานของเซนเซอรขางตนจะพบวา การใชงานของเซนเซอรชนิดนี้ไม

ตองการแหลงจายไฟฟาจากภายนอก แตในทางกลับกันกับใหแรงดันออกมาที่ขั้วใชงานทั้งสอง 
โดยคาของแรงดันที่ไดมีคาที่สูงมาก แสดงใหเห็นวามีการตอบสนองที่ไว ทําใหในการตรวจวัดคา
ออกซิเจน สามารถแสดงผลไดเร็วเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจน และยังใหคาแรงดัน
เอาทพุทที่มีลักษณะเปนเชิงเสน ทําใหงายตอการออกแบบ 

 จากกราฟในภาพที่ 3.3 แสดงการเปรียบเทียบระหวาง                            เปอรเซนความหนาแนนของ
ออกซิเจน (Oxygen Concentration)  กับ แรงดันเอาทพุทของเซนเซอร (Sensor Output) ที่อายุการ
ใชงานตั้งแต 5,640 ช่ัวโมง หรือ 3.2 ป กับ อายุการใชงานตั้งแต  9,360 ช่ัวโมง หรือ 5.3 ป จะพบวา
แรงดันเอาทพุทของเซนเซอรจะลดลง เมื่อมีอายุการใชงานที่มากขึ้น         ซ่ึงในสภาวะปกติจะมี
ออกซิเจนอยูที่ 21 % ในอากาศ  

 



 30 

    
ภาพที่  3.3  แสดงการเปรียบเทียบระหวาง เปอรเซนตความหนาแนนของออกซิเจน(Oxygen 

Concentration)  กับ แรงดนัเอาทพุทของเซนเซอร (Sensor Output) 
 
  จะเห็นไดวา แรงดันเอาทพุทสูงสุดที่ไดจากเซนเซอร จะมีคาอยูที่ 12 .5 mV โดยเอาทพทุ
ของเซนเซอรที่มีอายุการใชงานไปแลว 3.2 ป จะอยูในชวง 12 mV และหลังจาก 5 ป จะลดลงเหลือ
ที่  10 mV  โดยอายุการใชงานนั้นสามารถดูไดจากแรงดันเอาทพุทที่ลดลง 30 % จากคาแรงดัน
เอาทพุทเริ่มตน ซ่ึงก็หมายถึงวาอายุการใชงานโดยเฉลี่ยจะอยูที่ 5 ป 
  จากกราฟดังกลาวเมื่อจะนําเซนเซอรไปใชงาน ตองไดรับการขยายแรงดันเพิ่มขึ้น 200 
เทา จะทําใหแรงดันเอาทพุท ที่ความหนาแนนของออกซิเจน 21 % มีคาเทากับ    2.5 V และจะมีคา
ลดลงเปนเชิงเสนตามลําดับ จากนั้นแรงดันเอาทพุทจะสงไปยัง ภาคแปลงสัญญาณอนาลอกเปน
ดิจิตอล ในตัวไมโครคอนโทรลเลอร  
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ตารางที่ 3.1 แสดงขอมูลที่สําคัญสําหรับการเลือกใชออกซิเจนเซนเซอร เบอร KE-25 และKE-50 
 

 
 
การประยุกตใชงาน 
 
         -  ทางการแพทย  
   -  ทางดานอุตสาหกรรมอาหาร  
         -  ทางดานความปลอดภัย 
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การออกแบบโครงสรางการทํางานของระบบ       
     
                                                                               AT89C51   

 (Sensor)    

 
 
       
 
        (LCD) 
                         
                                
                         (Buzzer) 
                                

     
ADC 

ภาพที ่3.4  โครงสรางของระบบการตรวจวัดออกซิเจน 
 จากโครงสรางของระบบการตรวจวัดออกซิเจนจากภาพที่ 3.4   จะมีทั้งหมด 4 สวน
ดวยกัน ซ่ึงประกอบไปดวย ออกซิเจนเซนเซอรเบอร KE-25, ไมโครคอนโทรลเลอร  ( MCS51) 
เบอร AT89C51, สวนแสดงผล 2 สวน คือ แสดงผลแบบเสียง (Buzzer) และแสดงผลเปนตัวอักษร 
(LCD) 
 
การออกแบบการเชื่อมตอออกซิเจนเซนเซอร และวงจรอิเล็กทรอนิกส 
          วงจรขยายแรงดนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  การจําลองการทํางานของวงจรขยายแรงดัน  ภาพที่ 3.5
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                 จากภาพที่ 3.5    เปนการจําลองการทํางาน ของวงจรไฟฟาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร      
  (  simulate proteus  )  ซ่ึงเปนวงจรขยายแรงดัน โดยใชไอซีเบอร   LF351 ซ่ึงเปนออปแอมป เพื่อ
ขยายแรงดันเอาทพุทที่ไดจากออกซิเจนเซนเซอร ขณะที่ตรวจวัดปริมาณออกซิเจนได 21 %  โดย
ปกติจะมีคาเทากับ 12.5mV ซ่ึงเอาทพุทที่ไดจะตองถูกสงตอไปยังสวนของ การแปลงสัญญาณ
อนาล็อกเปนดิจิตอล ดังนั้นจําเปนตองขยายแรงดันใหเพียงพอตอภาคอินพุทของการแปลงสัญญาณ
อนาล็อกเปนดิจิตอล ในที่นี้ตองทําการขยายถึง 200 เทา จะทําใหแรงดันเอาทพุทเพิ่มเปน 2.5 โวลท 
และจะมีคาเพิ่มขึ้น หรือลดลงโดยมีลักษณะเปนเชิงเสน เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
ออกซิเจนที่ทําการวัด 
 โดยจําลองให  BAT 1 ใชแทนเอาทพุทที่ออกจากออกซิเจนเซนเซอร และถูกสงผานไป
ยังขาอินพุทดานบวกของออปแอมปเบอร   LF351 ที่ถูกตอเปนวงจรขยายแบบไมกลับเฟส ความ
ตานทาน R1 และ R2 เปนตัวกําหนดอัตราขยายของวงจร ผลลัพธจากการจําลองการทํางานของ
วงจรสวนขยายแรงดันจะถูกแสดงดวยมิเตอรวัดแรงดันในโปรแกรมจําลองการทํางาน โดยผลจาก
การจําลองไดดังตารางที่ 3.2 
 
 
ตารางที่ 3.2  แสดงผลการจําลองการทํางานของวงจรขยายแรงดนั 
 

แรงดันอนิพุทท่ีขา 3 แรงดันเอาทพทุท่ีขา 6 อัตราขยาย 

1 mV 0.2 200 

3 mV 0.6 200 

5 mV 1 200 

7 mV 1.4 200 

9 mV 1.8 200 

12.5 mV 2.5 200 
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สูตรและการคํานวณทางทฤษฎี 

Gain = 
Vin
Vout  

= ( 1+
Ri
Rf ) Vi Vo  

                = ( 1
10
2

+
K

M ) 12.5      = 2.51 V 

 
การออกแบบและเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร   

 
             เนื่องจากโครงสรางของระบบมีความตองการวงจรการแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล 
(ADC) จากการศึกษาถึงความแตกตางของไมโครคอนโทรลเลอรแบบตางๆ ที่มีวงจรการแปลง
สัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล (ADC)  ภายในตัวเอง และมีความละเอียดพอเพียงกับสําหรับงานวิจัย
นี้  ดังนั้นจึงเลือกใช ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 เบอร AT89C51AC3 ของบริษัท 
ATMEL  
   โดยเลือกใชแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาแบบ Oscillator Module คา 29.4912 MHz ซ่ึง
สามารถกําหนดการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรใหทํางานในโหมดความเร็ว 2 เทา (X2 
Mode) ได ทําใหไมโครคอนโทรลเลอร สามารถประมวลผลดวยความเร็วสูงสุดที่ 58.9824 MHz 
โดยคุณสมบัติเดนๆ ของไมโครคอนโทรลเลอร ไดแก   
       -  มีหนวยความจํา Flash สําหรับเขียนโปรแกรมขนาด 64  Kbytes 
        -  มี EEPROM ขนาด 2KByte สําหรับเก็บขอมูล และ สามารถเขียนซํ้าไดกวา 1 ลานครั้ง 
        -  มีพอรต I/O ขนาด 8 บิต จํานวน 5 พอรต (P0,P1,P2,P3 และ P4 (5Bit)) 

 -  มี RAM ใชงาน 2304 Byte (ERAM 2048 Byte + IRAM 256 Byte)        
        -  มีวงจรสื่อสารอนุกรม UART จํานวน 1 พอรต และมีวงจรสื่อสาร SPI จํานวน 1 พอรต 
        -  มีวงจร Timer/Counter ขนาด 16 บิต จํานวน 3 ชุด 
        -  มีวงจร ADC ขนาด 10บิต จํานวน 8 ชอง (ใช Port-P1 โดยกําหนดจากโปรแกรม) 

-  มีวงจร Watchdog, Power-ON Reset, Capture/Compare, PWM         
               
 ดังนั้น  จากการเปรียบเทียบ ระหวางไมโครคอนโทรลเลอรที่แยก ADC กับ MCU ออก
จากกัน กับไมโครคอนโทรลเลอรภายในตัวมีภาค ADC  จึงทําใหเห็นขอดีของ MCU ที่มี ADC ใน
ตัว ดังนี้ 
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        -  ราคาถูกกวา 
        -  ความซับซอนในการตอวงจรที่นอยกวาแบบแยก 
        -  โหลดลดลง 
        -  สามารถลดขนาดของแผนวงจรโดยรวมได 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.6 วงจรไฟฟาของไมโครคอนโทรลเลอร 
 
 จากภาพที่ 3.6 แสดงการตอขาตางๆ เพื่อใชงานกับ อินพุท และเอาทพุทภายนอก โดยพอรท 
P1.0 ถูกตอเขากับเอาทพุทของวงจรออปแอมปที่ทําหนาที่ขยายสัญญาณที่ไดจากออกซิเจน
เซนเซอร โดยที่ภายในพอรท P1.0  ถูกโปรแกรมใหเปนวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล
ภายในตัวเอง และสงตอไปยังสวนของการเปรียบเทียบคาของระดับแรงดันคาที่ตางกัน ตามปริมาณ
ของออกซิเจน ผลจากการเปรียบเทียบขางตนจะถูกสงไปแสดงทันที หากคาของออกซิเจนที่ไดมีคา
อยู ในระดับที่ เปนอันตราย  ไมโครคอนโทรลเลอร  จะแจงเตือนผานทางเสียง  (Buzzer) , 
ไดโอดเปลงแสง (LED) และตัวเลขซึ่งแสดงปริมาณออกซิเจนในขณะนั้นทางจอแอลซีดี (LCD) 
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การออกแบบสวนแสดงผล 
                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.7 การเชื่อมตอแอลซีดีกับไมโครคอนโทรลเลอร 
 

 จากภาพที่ 3.7 สวนของการแสดงผลทาง   LCD ซ่ึงถูกโปรแกรมใหสามารถแสดงเปน
ตัวอักษร และ ตัวเลขได  โดยใชพอรท P2.0 - P2.7 โดยในแตละบิตของพอรท P2 จะถูกตอเขากับ
สวนแสดงผลแอลซีดี (LCD) ที่ตําแหนงของขาที่ตรงกัน ดังภาพที่ 3.8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.8 แสดงการจัดเรียงขาสัญญาณของ Character LCD มาตรฐาน 
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 ในภาพที่ 3.8  แสดงถึงตําแหนงของขาที่ใชงานของแอลซีดี โดยตําแหนงของพอรท         
P2.0 - P2.7 จะถูกระบุชัดเจน D0-D3 ถูกตอลงกราวด P2.4 - P2.7  ตอเขากับ D4-D7 ตามลําดับ 
สวนตําแหนงของพอรทที่เหลือ จะเปนสัญญาณควบคุมตางๆ         นอกจากโปรแกรมที่แสดงผล
เปนดวยแอลซีดี  (LCD) แลว ไมโครคอนโทรลเลอรยังไดถูกออกแบบใหมีการแสดงผลในรูปแบบ
ของเสียง โดยมีการตอใชงานที่พอรท P3.2  และ VCC    ในกรณีที่ปริมาณออกซิเจนนอยลงใน
ระดับที่เปนอันตราย  
 

 
 

ภาพที่ 3.9 การเชื่อมตอไมโครคอนโทรลเลอรกับอินพุทและเอาทพุท 
 
 ซ่ึงรูปแบบในการเตือนดวยเสียง ไดออกแบบโปรแกรมใหมีความแตกตางของระดับความถี่
ของเสียง โดยจะมีความถี่ที่สูงขึ้นเมื่อปริมาณออกซิเจนอยูในระดับที่เปนอันตรายมาก และการ
แสดงผลดวยไดโอดเปลงแสง (LED) โดยตอเขากับพอรท P3.3 และ VCC  ซ่ึงถูกโปรแกรมใหมี
การทํางานคลายกับการแจงเตือนดวยเสียง คือ จะแสดงในรูปแบบของการเปลงแสง ในลักษณะ
ของการกระพริบ  โดยจะมีความถี่ในการกระพริบที่สูงขึ้นเมื่อปริมาณออกซิเจนอยูในระดับที่เปน
อันตรายมาก และการเชื่อมตอของเครื่องวัดออกซิเจนทั้งระบบแสดงดังภาพที่ 3.9 
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บทท่ี 4 
การทดสอบและผลการทดสอบ 

 

การเลือกกลุมตัวอยางเพื่อการทดสอบ 
 

 การทดสอบการทํางานของเครื่องมือวัดระดบัออกซิเจนในอากาศเพื่อแจงเตือนเมื่อลดลงถึง 
ระดับอันตราย เปนการวดัออกซิเจนในหองโดยสารรถยนต         โดยเชือ้เพลิงที่ใชของเครื่องยนต 
ของกลุมตัวอยาง มีความแตกตางกัน ดังนี ้
 รถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชน้าํมันเบนซิน 91 แก็สโซฮอลเปนเชื้อเพลิง 
 รถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชน้าํมันเบนซิน 95 แก็สโซฮอลเปนเชื้อเพลิง 
 รถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิง 
 รถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชกาซ NGV เปนเชื้อเพลิง 

 
 จากการขอมูลสําหรับการทดสอบขางตน กลุมตวัอยางที่นํามาทดสอบเปนรถยนตยีห่อ       
โตโยตา โคโลลา รุน อัลติส ซ่ึงมีการควบคุมมาตรฐานไอเสีย ระดับที่ 7 (Emission Standard Step 
3) ดวยกนัทั้งเครื่องยนตขนาด 1600 ซีซี และ 1800 ซีซี    
 
เคร่ืองมือในการทดสอบ 

- GasAlert MicroClip multi-gasdetector BW  Model : MC-XW00-Y-EU-00 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก)                                           ข) 
ภาพที่ 4.1 เครื่องวัดออกซิเจน ที่นํามาเปรียบเทียบในการทดสอบ 
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 จากภาพที่ 4.1 เปนเครื่องวัดออกซิเจนที่นํามา วัดเปรยีบเทียบกับเครื่องมือที่ออกแบบ โดยมี
การแสดงผลเปนเปอรเซนตของออกซิเจนที่วัดไดเชนเดยีวกัน ในภาพที่4.1 ก) จะเปนตัวเซนเซอร
ออกซิเจนที่ใชในเครื่อง GasAlert MicroClip multi-gasdetector  

- เครื่องวัดระดบัออกซิเจนในอากาศเพื่อแจงเตือนเมื่อลดลงถึงระดับอันตราย ที่สรางจาก 
งานวิจยันี้ ดังภาพที ่4.2  ก)  และ  ข)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก) ออกซิเจนเซนเซอร                                                    ข)  เคร่ืองวัดระดับออกซิเจน 
 

ภาพที ่4.2 เครื่องวัดระดับออกซิเจนในอากาศเพื่อแจงเตอืน 
เมื่อลดลงถึงระดับอันตราย ที่สรางจากงานวิจยันี ้

 
 
การติดตั้งเครือ่งทดสอบ 

การติดตั้งเครือ่งมือวัดฯ ทั้ง 2 เครื่อง จะตดิตั้งบริเวณคอลโซลหนา ในที่ๆ สามารถมองเห็น
ไดชัดเจน และไมลดวิสัยทรรศในการขับขี่   
 

ขั้นตอนการทดสอบ 
การทดสอบจะแบงออกเปน 3 กรณี คือ 

- วัดระดับออกซิเจน ขณะเครือ่งยนตทํางานโดยรถยนตจอดอยูกับที่เปนเวลา 15 นาที 
- วัดระดับออกซิเจน ขณะเครือ่งยนตทํางานโดยรถยนตเคลื่อนที่  
- วัดระดับออกซิเจน ขณะเครือ่งยนตไมไดทํางานเปนเวลา 15 นาที   
- รถยนตกลุมตวัอยางละ 5 คัน 
- บันทึกผลในตารางการทดสอบ และหาคาเฉลี่ยของระดับออกซิเจนที่วดัได 
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ตารางบันทึกผลการทดสอบ 
กรณีท่ี 1  

วัดระดับออกซิเจน ขณะเครือ่งยนตทํางานโดยรถยนตจอดอยูกับที่เปนเวลา 15 นาที รอบ 
การทํางานของเครื่องยนตอยูที่เดินเบา (850 รอบ/นาที) เปดระบบปรับอากาศตามการใชงานปรกต ิ
แตปดชองอากาศเขาจากภายนอก 
 
ตารางที่ 4.1 ระดับออกซิเจนที่วัดไดภายในหองโดยสาร ดวยเครื่องวัดฯ จากงานวิจยั กรณีที่ 1 

ระดับออกซิเจน (%) ขณะเครื่องยนตทํางาน 
โดยรถยนตจอดอยูกับที่เปนเวลา 15 นาที  เชื้อเพลิง 

คันที่ 1 คันที่ 2 คันที่ 3 คันที่ 4 คันที่ 5 
คาเฉลี่ย 

เบนซิน 91 แก็สโซฮอล 20.6 20.5 20.6 20.5 20.5 20.5 
เบนซิน 95 แก็สโซฮอล 20.5 20.6 20.6 20.6 20.7 20.6 

LPG 20.8 20.7 20.6 20.6 20.7 20.7 
NGV 20.8 20.6 20.7 20.7 20.8 20.7 

 
 
ตารางที่ 4.2 ระดับออกซิเจนที่วัดไดภายในหองโดยสาร ดวย GasAlert MicroClip กรณีที่ 1 

 

ระดับออกซิเจน (%) ขณะเครื่องยนตทํางาน 
โดยรถยนตจอดอยูกับที่เปนเวลา 15 นาที  เชื้อเพลิง 

คันที่ 1 คันที่ 2 คันที่ 3 คันที่ 4 คันที่ 5 
คาเฉลี่ย 

เบนซิน 91 แก็สโซฮอล 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 
เบนซิน 95 แก็สโซฮอล 20.9 20.9 20.9 20.9 20.8 20.9 

LPG 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 
NGV 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 

 
 
 
กรณีท่ี 2  

วัดระดับออกซิเจน ขณะเครือ่งยนตทํางานโดยรถยนตเคลื่อนที่ ลักษณะการทดสอบเสมือน 
การใชรถยนตปรกติ ในสภาวะที่ระบบปรับอากาศทํางาน ปดชองอากาศเขาจากภายนอก 
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ตารางที่ 4.3 ระดับออกซิเจนที่วัดไดภายในหองโดยสาร ดวยเครื่องวัดฯ จากงานวิจยั กรณีที่ 2 

 

ระดับออกซิเจน (%)  
ขณะเครื่องยนตทํางานโดยรถยนตเคล่ือนที่ เชื้อเพลิง 

คันที่ 1 คันที่ 2 คันที่ 3 คันที่ 4 คันที่ 5 
คาเฉลี่ย 

เบนซิน 91 แก็สโซฮอล 20.7 20.6 20.6 20.6 20.7 20.6 
เบนซิน 95 แก็สโซฮอล 20.6 20.7 20.6 20.6 20.8 20.7 

LPG 20.8 20.8 20.5 20.6 20.7 20.7 
NGV 20.7 20.7 20.7 20.6 20.8 20.7 

ตารางที่ 4.4 ระดับออกซิเจนที่วัดไดภายในหองโดยสาร ดวย GasAlert MicroClip กรณีที่ 2 

 

ระดับออกซิเจน (%)  
ขณะเครื่องยนตทํางานโดยรถยนตเคล่ือนที่ เชื้อเพลิง 

คันที่ 1 คันที่ 2 คันที่ 3 คันที่ 4 คันที่ 5 
คาเฉลี่ย 

เบนซิน 91 แก็สโซฮอล 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 
เบนซิน 95 แก็สโซฮอล 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 

LPG 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 
NGV 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 

 
กรณีท่ี 3  

วัดระดับออกซิเจน ขณะเครือ่งยนตไมไดทํางานเปนเวลา 15 นาที  กรณีนี้ทดสอบขณะที่
รถจอดและดบัเครื่องยนต ปดระบบปรับอากาศ ปดกระจกและชองทางอากาศเขาทกุสวน  

 
ตารางที่ 4.5 ระดับออกซิเจนที่วัดไดภายในหองโดยสาร ดวยเครื่องวัดฯ จากงานวิจยั กรณีที่ 3 

 

ระดับออกซิเจน (%)  
ขณะเครื่องยนตไมไดทํางานเปนเวลา 15 นาที   เชื้อเพลิง 

คันที่ 1 คันที่ 2 คันที่ 3 คันที่ 4 คันที่ 5 
คาเฉลี่ย 

เบนซิน 91 แก็สโซฮอล 20.6 20.6 20.7 20.7 20.6 20.6 
เบนซิน 95 แก็สโซฮอล 20.5 20.5 20.7 20.6 20.6 20.6 

LPG 20.7 20.6 20.4 20.6 20.6 20.6 
NGV 20.8 20.6 20.5 20.6 20.5 20.6 
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ตารางที่ 4.6 ระดับออกซิเจนที่วัดไดภายในหองโดยสาร ดวย GasAlert MicroClip กรณีที่ 3 

 

ระดับออกซิเจน (%)  
ขณะเครื่องยนตไมไดทํางานเปนเวลา 15 นาที   เชื้อเพลิง 

คันที่ 1 คันที่ 2 คันที่ 3 คันที่ 4 คันที่ 5 
คาเฉลี่ย 

เบนซิน 91 แก็สโซฮอล 20.9 20.9 20.8 20.9 20.9 20.9 
เบนซิน 95 แก็สโซฮอล 20.9 20.9 20.9 20.8 20.8 20.9 

LPG 20.9 20.8 20.9 20.9 20.9 20.9 
NGV 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 
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บทท่ี 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการทดสอบ 

จากผลการทดสอบที่ได ตารางที่ 4.1 และ 4.2 เปนการวัดระดับของออกซิเจน ในกรณีที่ 1 
คือ การวัดระดับออกซิเจน ขณะเครื่องยนตทํางานโดยรถยนตจอดอยูกับที่เปนเวลา 15 นาที รอบ
การทํางานของเครื่องยนตอยูที่เดินเบา (850 รอบ/นาที) เปดระบบปรับอากาศตามการใชงานปรกติ 
แตปดชองอากาศเขาจากภายนอก เปรียบเทียบกันระหวางเครื่องมือวัด 2 เครื่องเพื่อเทียบเคียงผล
ของคาที่วัดได 
 จะพบวาคาที่ไดจากเครื่องมอืงานวิจยัฯ จะมีการเปลีย่นแปลง ซ่ึงมคีวามไวตอระดับของ
ออกซิเจนมากกวา เครื่องทีน่ํามาทดสอบเปรียบเทียบ) GasAlert MicroClip ( และเมื่อทดสอบกับ
รถยนตที่ใชเชือ้เพลิงตางชนดิกัน คือ ใชน้ํามันเบนซิน 91 แก็สโซฮอลเปนเชื้อเพลิง, ใชน้ํามัน
เบนซิน 95 แก็สโซฮอลเปนเชื้อเพลิง, ใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิง และใชกาซ NGV เปนเชื้อเพลิง  
โดยมีคาเฉลี่ยของระดับออกซิเจนในหองโดยสารเทากบั 20.5%, 20.6%, 20.7% และ 20.7% 
ตามลําดับ ในขณะที่คาจากเครื่องที่นํามาทดสอบเปรียบเทียบ มีคาเฉลีย่อยูที่ 20.9%, 20.9%, 20.9% 
และ 20.9% ตามลําดับ  

ตารางที่ 4.3 และ 4.4       เปนการวัดระดับของออกซิเจน         ในกรณีที่ 2 คือ การวัดระดับ
ออกซิเจน ขณะเครื่องยนตทํางานโดยรถยนตเคล่ือนที่ ลักษณะการทดสอบเสมือนการใชรถยนต
ปรกติ ในสภาวะที่ระบบปรับอากาศทํางาน ปดชองอากาศเขาจากภายนอก เปรียบเทียบกันระหวาง
เครื่องมือวัด 2 เครื่องเพื่อเทียบเคียงผลของคาที่วัดได 
 คาที่ไดจากการอานของเครื่องมือที่สรางจากงานวจิัยฯ จะมีการเปลีย่นแปลงที่ไวตอสภาวะ
แวดลอม หรือระดับของออกซิเจนมากกวา เครือ่งที่นํามาทดสอบเปรียบเทียบ) GasAlert 
MicroClip(  โดยเมื่อทดสอบกับรถยนตทีใ่ชเชื้อเพลิงตางชนิดกัน คือ ใชน้ํามันเบนซิน 91 แก็สโซ
ฮอลเปนเชื้อเพลิง, ใชน้ํามันเบนซิน 95 แก็สโซฮอลเปนเชื้อเพลิง, ใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิง และใช
กาซ NGV เปนเชื้อเพลิง  จะมีคาเฉลี่ยของระดับออกซิเจนในหองโดยสารเทากบั 20.6%, 20.7%, 
20.7% และ 20.7% ตามลําดับ ในขณะที่คาจากเครื่องที่นํามาทดสอบเปรียบเทียบ มีคาเฉลี่ยอยูที่ 
20.9%, 20.9%, 20.9% และ 20.9% ตามลําดบั 

และผลจากการทดสอบในตารางที่ 4.5 และ 4.6      เปนการวัดระดับของออกซิเจน ในกรณี
ที่ 3 คือ การวัดระดับออกซิเจน ขณะทีร่ถยนตจอดและดับเครื่องยนต ปดระบบปรับอากาศ ปด
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กระจกและชองทางอากาศเขา ออกของชองทางปรกติทุกสวน  ในระหวางการทดสอบกลุมตัวอยาง
จะจอดอยูในสภาพแวดลอมที่ใกลเคียงกันคือ บริเวณที่โลงแจง หรือกลางแดด 
 ซ่ึงคาที่ไดจากการอานของเครื่องมือที่สรางจากงานวิจยัฯ ยังคงมีการเปลี่ยนแปลงทีไ่วตอ
สภาวะแวดลอม หรือระดับของออกซิเจนมากกวา เครือ่งที่นํามาทดสอบเปรียบเทียบ) GasAlert 
MicroClip( เชนเดียวกับทัง้สองกรณีทดสอบที่ขางตน  โดยเมื่อทดสอบกับรถยนตทีใ่ชเชื้อเพลิงตาง
ชนิดกัน คือ ใชน้ํามันเบนซนิ 91 แก็สโซฮอลเปนเชื้อเพลิง, ใชน้ํามันเบนซิน 95 แก็สโซฮอลเปน
เชื้อเพลิง, ใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิง และใชกาซ NGV เปนเชือ้เพลิง  จะมีคาเฉลี่ยของระดับ
ออกซิเจนในหองโดยสารเทากับ 20.6%, 20.6%, 20.6% และ 20.6% ตามลําดับ ในขณะที่คาจาก
เครื่องที่นํามาทดสอบเปรียบเทียบ มีคาเฉลี่ยอยูที่ 20.9%, 20.9%, 20.9% และ 20.9% ตามลําดับ  
 ดังนั้นจากผลการทดสอบขางตนที่ได ช้ีใหเห็นวาเครื่องมือที่สรางจากงานวจิัยฯ สามารถ
ทํางานไดเชนเดียวกับเครื่องที่นํามาทดสอบเปรียบเทียบ ภายใตเงื่อนไขการทดสอบ และขอบเขต
การทํางานที่กาํหนดเชนเดยีวกัน และยงัมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของระดับออกซิเจนบริเวณ
โดยรอบที่ทําการวัดมากกวา 
  
ขอเสนอแนะ 

การนําเครื่องมือที่สรางจากงานวิจยัฯ ไปใชงานตองติดตัง้ใหอยูในลักษณะทีก่ําหนดในการ
ใชงาน คือ ตองวางหรอืติดตั้งใหออกซิเจนเซนเซอรตั้งขึ้นในแนวตั้งหรือตั้งฉากกับแนวระนาบ 
เนื่องจากคณุสมบัติเฉพาะของเซนเซอรชนิดนี้ เพื่อปองกนัการผิดพลาดจากการอานคาของเซนเซอร
และการประมวลผล ในสวนการพัฒนาเครือ่งมือที่สรางจากงานวจิัยฯ ใหใชงานไดครอบคลุม หรือ
เพื่อใหสามารถประยุกตใชกบัในงานดานตางๆ ไดอยางมปีระสิทธิภาพสูงยิ่งขึ่น ควรพัฒนาทางดาน
กายภาพ คือขนาดใหมีขนาดที่เล็กลง โดยเฉพาะระบบแหลงจายพลังงาน ที่มีขนาดที่ใหญอยูมาก 
ขณะที่ระยะเวลาของการใชงานโดยเฉลี่ยประมาณ 2.5-3 ชม.   
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