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การส่งสัญญาณเสียงผ่านการส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย 
Audio Transmission Over Free-space Optical Communication 

 
บทคัดย่อ 
 

 โครงงานน้ีเป็นการน าเสนอ ระบบการส่ือสารทางแสงแบบไร้สายซ่ึงเป็นการเพ่ิม

ประสิทธิภาพของการส่ือสารโดยน าหลกัการของแสงมาประยุกต์ใช้งาน ในการส่ือสารรูปแบบ

พ้ืนฐาน ภาคส่งจะรับขอ้มลูทางไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดและจะใชค้ล่ืนพาห์ท่ีเป็นความถ่ีทางแสงโดย

เลือกมาจากย่านของแสงท่ีมองเห็นได้ จากนั้ นน ามารวมกับสัญญาณข้อมูลข่าวสารท่ีเป็น

สญัญาณไฟฟ้า จะไดส้ัญญาณแสงออกมา แลว้น าสัญญาณแสงนั้นส่งออกไปทางช่องการส่ือสาร

ทางแสงโดยใชต้วักลางเป็นอากาศ  เมื่อสญัญาณแสงส่งจากภาคส่งไปถึงยงัภาครับ ภาครับจะท าการ

รับแสงจากตัวอุปกรณ์รับสัญญาณแสงเพื่อท าการแยกสัญญาณออกจากคล่ืนพาห์ แลว้เปล่ียน

สัญญาณแสงเป็นสัญญาณไฟฟ้าเพื่อส่งให้อุปกรณ์ปลายทางต่อไป การส่ือสารทางแสงท่ีใช้

คล่ืนพาห์ยา่นแสงท่ีมองเห็นไดน้ั้น เป็นการใชแ้บนด์วิดท์ของช่องสัญญาณท่ีกวา้งมากของแสงท า

ใหส้ามารถส่งขอ้มลูไดใ้นปริมาณท่ีมากข้ึนและรวดเร็วข้ึนดว้ย นอกจากนั้นสัญญาณแสงท่ีส่งออก

ไปจะท าการตรวจจบัหรือถูกรบกวนจากคล่ืนความถ่ีอ่ืนๆ ไดย้ากกว่าช่วงคล่ืนความถ่ีวิทยุ การ

ส่ือสารทางแสงเหมาะส าหรับการส่ือสารความเร็วสูงเพื่อส่งขอ้มลูปริมาณสูงระหว่างเครือข่ายหลกั

หรือการประยกุตเ์ฉพาะทางอ่ืนๆ ต่อไปในอนาคต  
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บทที่ 1 

บทน า 

 

ปัจจุบนัระบบการส่ือสารส่วนใหญ่จะใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุเป็นช่องทางการส่ือสาร เช่น

ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ระบบเครือข่ายไร้สาย เป็นตน้ ซ่ึงไดม้ีการพฒันาในเชิงพาณิชยแ์ละมีการ

ใช้งานกนัอย่างแพร่หลาย นอกเหนือจากการส่ือสารผ่านช่องทางคล่ืนความถ่ีวิทยุแลว้ยงัมีการ

ส่ือสารย่านแสงท่ีมองเห็น (Visible Light Communication : VLC) โดยการส่ือสารดว้ยแสงท่ี

มองเห็นหรือ VLC น้ียงัมีเทคโนโลยีการส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย (Free Space Optical 

Networking : FSO) ซ่ึงเป็นการส่งและรับขอ้มลูอตัราเร็วสูง ผา่นทางสญัญาณแสงโดยใชอ้ากาศเป็น

ตวักลาง จุดท่ีน่าสนใจก็คือ คล่ืนแสงจะเดินทางในอากาศไดเ้ร็วกว่าในแกว้ ดงันั้นจึงอาจจดัไดว้่า 

FSO เป็นการส่ือสารทางแสงดว้ยอตัราความเร็วแสงอย่างแทจ้ริง โครงงานน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะน า

เทคโนโลยกีารส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย มาประยุกต์เพื่อการส่ือสารสัญญาณเสียงในย่านแสงท่ี

มองเห็น ทั้งน้ีเน่ืองจาก FSO เป็นเทคโนโลยแีบบ line-of-sight โดย FSO จะไม่ใหก้  าเนิด side lobes 

คุณสมบติัน้ีจะช่วยลดโอกาสของการเกิดสญัญาณรบกวนกนัและท าใหก้ารติดตั้งง่ายข้ึน เหมาะสม

ส าหรับการน าไปใชง้านในยคุปัจจุบนัท่ีตอ้งการความเร็วในส่ือสารสูง 

 

1.1  ความส าคญัของปัญหา 

 

 การใชง้านคล่ืนความถ่ีวิทยุในการส่ือสารนั้นมีอุปสรรคจากสัญญาณรบกวน (noise) 

ต่างๆ ท าให้มีความคลาดเคล่ือนต่างๆรบกวนการส่ือสาร ทั้งยงัมีความจ าเป็นตอ้งขออนุญาตใช้

ความถ่ีในการส่ือสาร การเลือกใชเ้ทคโนโลยกีารส่ือสารทางแสงแบบไร้สายเป็นแนวทางท่ีจะแกไ้ข

และลดปัญหาต่างๆท่ีกล่าวมา 
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1.2  วตัถุประสงค์ของโครงงาน 

  

1.  เพื่อศึกษาการส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย 

2.  น าไปใชง้านดา้นการส่ือสารเสียงดว้ยแสงโดยการสร้างอุปกรณ์ท่ีสามารถส่ือสารผ่าน

แสงได ้

 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน 

 

1.  สร้างตน้แบบอุปกรณ์ท่ีสามารถส่งและรับแสงส าหรับการส่ือสารเสียงไดใ้นภาวะไม่

มีส่ิงกีดขวาง 

2.  สร้างตน้แบบอุปกรณ์ท่ีสามารถส่งและรับแสงส าหรับการส่ือสารเสียงไดใ้นระยะทาง

ไม่นอ้ยกว่า 5 เมตร 

 

1.4  ประโยชน์ของโครงงาน 

 

1.  ไดต้น้แบบอุปกรณ์รับและส่งแสงส าหรับการส่ือสารเสียงได ้

2.  พฒันาองคค์วามรู้ในดา้นการส่ือสารไร้สายโดยใชแ้สงท่ีมองเห็นได  ้

 



 

 

บทที่ 2 

ทฤษฎทีี่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  หลักการของแสง [1] 

 

 ธรรมชาติของแสงนั้นสามารถแสดงพฤติกรรมเป็นไดท้ั้งคล่ืนและอนุภาค คล่ืนแสงเป็น

คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีมีความเร็วในการเคล่ือนท่ีในอากาศหรือสุญญากาศประมาณ 3× 108  

เมตรต่อวินาที ซ่ึงจะประกอบด้วยสนามแม่เหล็ก และสนามไฟฟ้าตั้งฉากกัน ตามปกติแสงจะ

เดินทางเป็นเสน้ตรง แต่เม่ือมีส่ิงกีดขวางแสงจะมีการเปล่ียนทิศทางไป เรียกว่าการสะทอ้น และถา้

แสงเดินทางผา่นตวักลางสองชนิดท่ีมีความหนาแน่นต่างกนัจะเกิดการหักเหของแสง เมื่อคล่ืนแสง

เดินทางผ่านส่ิงกีดขวางท่ีมีรูเปิดเล็กๆ หรือช่องแคบท่ีปล่อยให้คล่ืนแสงผ่านไปได้ เรียกว่าการ

เล้ียวเบน ส่วนการแทรกสอด จะเกิดจากการท่ีคล่ืนแสงสองขบวนเคล่ือนท่ีมาพบกนัเกิดการเสริม

กนัและหกัลา้งกนั โดยแหล่งก าเนิดแสงตอ้งใหก้  าเนิดแสงความถ่ีเดียวกนั และความยาวคล่ืนเท่ากนั 

 

 2.1.1  แสงที่มองเห็นได้ (Visible Light) 

  แสงท่ีมองเห็นไดเ้ป็นแสงท่ีอยู่ในความยาวคล่ืนช่วงระหว่าง 400-700 นาโน

เมตร เกิดจากการรวมตวัของแสงสีต่างๆ ท่ีท าใหเ้กิดแสงสีขาว แสงแต่ละสีจะมีความยาว

คล่ืนต่างกนั การท่ีจะแยกแสง สีขาวออกเป็นแสงสีต่างๆไดน้ั้นตอ้งใชป้ริซึมแยกแสงท่ี

เป็นองคป์ระกอบของแสงขาวออกจากกนัไดเ้ป็นแถบสีต่างๆ 7 สีเรียงติดกนั แถบสีท่ีเรียง

ติดกนัน้ีเรียกว่า สเปกตรัม 

 
ภาพท่ี 2.1  สเปกตรัมของแสงท่ีมองเห็นได้
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2.2  การส่ือสารทางแสง (Optical Communications) [2] 

 

แนวความคิดในการท่ีจะน าแสงมาใชใ้นการส่ือสารนั้น ไดเ้กิดข้ึนมาตั้งแต่สมยัท่ีมนุษย์

รู้จกับงัคบัแสง ซ่ึงไดจ้ากไฟและอุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ เช่น การใชพ้ลุสญัญาณ สญัญาณไฟและการ

ใช้กระจกสะท้อนแสงอาทิตยแ์ต่จะใช้ได้ในระยะจ ากัด จึงต้องจัดคนเป็นช่วงๆเพื่อท าหน้าท่ี

ถ่ายทอดข่าวสารเพ่ือการเพ่ิมระยะทางในการส่ือสารให้มากข้ึน ต่อมาก็ได้มีการเปล่ียนแปลง

รูปแบบโดยใชค้วามสว่างของแสงเป็นตวัก  าหนดขอ้มลูข่าวสาร ท าให้สามารถเพ่ิมปริมาณข่าวสาร

ไดม้ากยิง่ข้ึน 

ในปี ค.ศ. 1880 ชาวอเมริกนัช่ือ อเล็กซานเดอร์ แกรแฮมเบล (Alexander Garham Bell) 

ได้ประดิษฐ์เคร่ืองโทรศัพท์ท่ีอาศยัหลกัการของแสงข้ึนเป็นคร้ังแรก โดยใช้แสงอาทิตยเ์ป็น

แหล่งก าเนิดแสง และทางดา้นรับใช ้Selenium Cell เป็นอุปกรณ์รับแสง 

ต่อจากนั้นมาไดมี้การประดิษฐ์ หลอดโฟโตอี้เล็กตริก (Photoelectric Tube) ท่ีท าหน้าท่ี

เปล่ียนแสงเป็นไฟฟ้าได ้และไดคิ้ดวิธีการท่ีทางดา้นส่งจะท าการเปล่ียนความสว่างของหลอดไฟให้

เป็นไปตามสญัญาณไฟฟ้า แลว้ส่งไปในอากาศ ทางดา้นรับใชห้ลอดโฟโตไดอิเล็กตริกเปล่ียนแสง

ใหก้ลบัเป็นสญัญาณไฟฟ้าอยา่งเดิม 

 

2.3  การส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย (Free Space Optical Communications) [3] 

 

 2.3.1  หลักการท างานของการส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย 

หลกัการส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย เกิดจากแหล่งก าเนิดข้อมูลจะสร้างขอ้มูล

ในรูปของสัญญาณไฟฟ้า จากนั้นท าการส่งสัญญาณไปยงัแหล่งก าเนิดแสง เพ่ือท าการ

แปลงสญัญาณไฟฟ้าเปล่ียนเป็นสญัญาณแสงโดยการรวมสัญญาณขอ้มูลเขา้กับคล่ืนพาห์ 

จากนั้นส่งสัญญาณแสงท่ีมีลกัษณะเป็นล าแสง ออกไปยงัช่องสัญญาณทางแสงซ่ึงเป็น

อากาศ สญัญาณแสงนั้นจะถกูส่งไปยงัตวัรับแสงท่ีท าหนา้ท่ีเปล่ียนสัญญาณแสงกลบัเป็น

สญัญาณไฟฟ้า โดยการแยกสญัญาณขอ้มลูออกจากคล่ืนพาห์ จากนั้นส่งสัญญาณไฟฟ้าท่ี
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ไดไ้ปยงัอุปกรณ์ปลายทาง เพื่อท าการเปล่ียนกลบัคืนใหเ้ป็นสญัญาณขอ้มลูแบบเดียวกบัท่ี

แหล่งก าเนิดขอ้มลูส่งออกมา 

 

 2.3.2  คุณลักษณะของการส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย 

1.  การส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย เป็นเทคโนโลยีแบบ line-of-sight โดย การ

ส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย จะไม่ให้ก  าเนิด side lobes ในลกัษณะเดียวกบัท่ีเกิดจาก

สายอากาศไมโครเวฟแบบมีทิศทางคุณสมบติัน้ีจะช่วยลดโอกาสของการเกิดสัญญาณ

รบกวนกนัและท าใหก้ารติดตั้งง่ายข้ึน การเลือกสถานท่ีติดตั้งจะตอ้งแน่ใจว่าไม่มีอะไร

มากีดขวางการเช่ือมโยงของสัญญาณระยะการแยกห่างของ link จะถูกก าหนดโดยมุม 

divergence ของบีมล าแสง 

2. การส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย  เป็นระบบท่ีไม่ตอ้งขออนุญาตใชค้วามถ่ี 

ถึงแม้ว่าแสงจะเป็นคล่ืนสนามแม่เหล็กไฟฟ้า แต่ก็ไม่อยู่ภายใต้กฎข้อบังคับของ 

คณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทศัน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ 

(กสทช.) เพราะว่า กสทช จะไม่วางกฎขอ้บงัคบัส าหรับคล่ืนความถ่ีท่ีมากกว่า 300 GHz  

เน่ืองจากการส่ือสารทางแสงแบบไร้สายทั้งหมด จะมีความถ่ีเกินมากกว่า 300 GHz จึงไม่

มีความจ าเป็นส าหรับการขออนุญาตใชค้วามถ่ี 

3. โทโพโลยขีองเครือข่ายระบบส่ือสญัญาณของการส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย

เป็นการเช่ือมโยงแบบ point-to-point ในลกัษณะ full duplex การเช่ือมโยงแบบ point-to-

point น้ี สามารถถูกน ามาใชส้ าหรับสร้างโทโพโลยีของเครือข่ายในรูปแบบใดๆ ก็ได ้

อย่างเช่น แบบ ring, mesh และ star ส่วนฟังก์ชัน่ของการ routing และการ multiplexing 

จะไดรั้บจากอุปกรณ์ประเภท router/switch และadd & drop multiplexer (ADM) ท่ีน าเขา้

มาใชต่้างหาก ระบบการส่ือสารทางแสงแบบไร้สายเหมาะท่ีจะน ามาใชช่้วยเสริมการใช้

งานใหก้บัระบบเครือข่ายท่ีมีอยูแ่ลว้เน่ืองจากง่ายต่อการติดตั้ง, ลงทุนต ่า และไม่ตอ้งจ่าย

ค่าธรรมเนียมในการขออนุญาต รวมทั้งเหมาะท่ีจะน ามาติดตั้งใชง้านเป็นระบบเช่ือมโยง

ส ารอง หรือเป็นระบบเช่ือมโยงใชง้านชัว่คราว  
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4. Beam divergence เน่ืองจากระบบเช่ือมโยงการส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย 

เป็นแบบ point-to-point ดงันั้นจึงสามารถถกูจดัให้เป็นโทโพโลยีแบบต่างๆ ได ้เช่น เป็น 

spur, ring, star, mesh และอ่ืนๆ ตามปกติระบบการส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย จะมีมุม 

divergence อยู่ใน ช่วง 3-6 mRad ท าให้สามารถเอาชนะปัญหาการแกว่งเอียงของตัว

อาคารและปัญหาจาก scintillation ไดล้กัษณะของ beam divergence จะเป็นรูปทรงกรวยท่ี

มีเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 12 เซนติเมตร ท่ีระยะทาง 10 เมตร  

 

  ตามสมการ      r  =  d tan θ           (2.1) 

  โดยท่ี θ   คือ   beam divergence  

   d   คือ   ระยะทาง 

  r   คือ   รัศมีของแสงท่ีตกกระทบ 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2  Beam 

 

            
ภาพท่ี 2.3  กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างเสน้ผา่ศนูยก์ลางกบัระยะห่าง 
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r 
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  ก าลงัส่งของแสงท่ีบริเวณใจกลางของบีม จะสูงมากกว่าบริเวณรอบนอก

เน่ืองจากเป็นคุณสมบติัของการปล่อยแสงของ laser diode ซ่ึงลกัษณะการกระจายตวัของ

ก าลงัส่งของแสง (power distribution) จะมีลกัษณะแบบเดียวกนัไม่ว่าบีมจะใหญ่หรือจะ

แคบ 

 

 2.3.3  ปัจจยัที่มีผลกระทบต่อระบบเช่ือมโยงการส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย 

  การส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย แตกต่างจากระบบส่ือสารทางเส้นใยแกว้น า

แสงตรงท่ีตวักลางท่ีใชส้ าหรับส่งสญัญาณ ถา้เป็นการส่ือสารทางแสงแบบไร้สายจะตอ้ง

ส่งผ่านอากาศเปิดภายนอก ท าให้อาจไดรั้บผลกระทบจากสภาพแวดลอ้มและสภาพ

ภูมิศาสตร์ท่ีเกิดข้ึนภายนอกได ้ดงันั้นเครือข่ายตอ้งถูกออกแบบให้สามารถตา้นทานต่อ

ส่ิงรบกวนท่ีเกิดข้ึนเหล่าน้ี และเน่ืองจากระบบ การส่ือสารทางแสงแบบไร้สายเป็น

เทคโนโลยแีบบ line-of-sight ดงันั้น การเช่ือมโยงจะตอ้งถูกออกแบบไม่ให้มีอะไรมากีด

ขวางหรือขดัจงัหวะบีมของล าแสง ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อระบบเช่ือมโยงการส่ือสาร

ทางแสงแบบไร้สาย มีดงัน้ี 

1.  หมอก (fog) ละอองน ้ าหรือหยดน ้ าท่ีเกิดในอากาศ ถา้มีขนาดใกลเ้คียงกบั

ความยาวคล่ืนของแสงก็จะมีผลกระทบต่อการลดทอนของสัญญาณสูงมาก หมอก( fog) 

นั้นจะเป็นละอองน ้ าหรือไอน ้ าท่ีมีขนาดเล็กมากและใกลเ้คียงกับความยาวคล่ืนแสง

มากกว่าหยดเมด็น ้ าฝน ท าใหมี้ผลกระทบต่อการลดทอนสัญญาณมากกว่าอย่างมาก การ

ลดทอนเป็นผลท่ีเกิดจากการรวมกนัของการดูดกลืนแสง(absorption), การกระจดักระจาย

ของแสง(scattering) และการสะทอ้นของแสง(reflection) วนัใดท่ีมีหมอกลงจดั อาจท าให้

ค่าลดทอน การออกแบบระบบเช่ือมโยงจะตอ้งค านึงถึงเร่ืองน้ีอาจจะตอ้งลดระยะทางให้

สั้นลงและเพ่ิม redundancy ใหก้บัระบบ 
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ตารางท่ี 2.1  การลดทอนสญัญาณจากสภาพภูมิอากาศ 

Weather Conditions Attenuation 

Clear 5 to 15 dB/km 

Rain 20 to 50 dB/km 

Snow 50 to 150 dB/km 

Fog 50 to 300 dB/km 

  

  2.  การดูดกลนืแสง (absorption) การดูดกลืนเกิดจากโมเลกุลของน ้ าท่ีลอยอยู่

ในอากาศท าให้ ลดความหนาแน่นของก าลังแสงให้น้อยลงและมีผลต่อการลดค่า 

availability ของระบบ การดูดกลืนจะเกิดข้ึนมากกบับางความยาวคล่ืน การใชก้  าลงัส่งท่ี

เหมาะสมกบัสภาพบรรยากาศ รวมทั้งการใช ้spatial diversity จะช่วยในการรักษาระดบั

ของค่า availability เอาไวไ้ด ้

  3.  การกระจัดกระจายของแสง (scattering) การกระจดักระจายของแสงเกิด

จากการท่ีความยาวคล่ืนแสงชนปะทะกบั scatterer ขนาดของ scatterer จะเป็นตวัก  าหนด

ชนิดของ scattering ท่ีเกิดข้ึน ถา้ scatterer มีขนาดเล็กกว่าความยาวคล่ืน ก็จะเรียกว่า 

Rayleigh scattering ถา้มีขนาดใกลเ้คียงกนั ก็จะเรียกว่า Mie scattering แต่ถา้หาก scatterer 

มีขนาดใหญ่มากกว่าความยาวคล่ืนมาก ก็จะเรียกว่า non-selective scattering การกระจดั

กระจายของแสงจะไม่ใช่เป็นการดูดกลืนพลงังานของแสง แต่จะกระจายพลงังานของแสง

ไปในหลายทิศทาง มีผลท าให้ลดความเข้มของแสงให้น้อยลงส าหรับการส่งในระยะ

ทางไกล 

4.  การกดีขวางทางกายภาพ นกท่ีบินอยูใ่นทอ้งฟ้า อาจบินเขา้มาขวางล าแสงได ้

แต่ก็ท าใหเ้กิดการขดัจงัหวะสั้นๆ เท่านั้น การส่งสัญญาณก็จะคืนกลบัเหมือนเดิม ระบบ

แบบ multi-beam อาจน ามาใชแ้กปั้ญหาน้ีได ้

5.  การเคลือ่นไหวของตวัอาคาร การเคล่ือนไหวของตวัอาคาร สามารถท่ีจะไป

รบกวนการปรับตั้งทิศทางระหว่างเคร่ืองส่งและเคร่ืองรับได ้การใช ้divergent beam และ

ระบบติดตาม (tracking) จะสามารถช่วยรักษาการเช่ือมโยงสญัญาณน้ีเอาไวไ้ด ้
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6.  Scintillation เกิดจากการท่ีอากาศร้อนลอยตวัจากพ้ืนดิน ท าให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในชั้นบรรยากาศ เป็นสาเหตุใหแ้อมปลิจูดของสัญญาณเกิด

การกระเพ่ือมท่ีเคร่ืองรับการท่ีจะหลีกเล่ียงปัญหาน้ีคือ ไม่ควรเช่ือมโยงสัญญาณไกลกว่า 

500 เมตร และควรยึดติดตั้งระบบให้ห่างจากช่องระบายอากาศ หรือพดัลมระบายความ

ร้อนของเคร่ืองปรับอากาศ การใช้ระบบ multiple laser beam สามารถช่วยเพ่ิม 

redundancy ใหก้บัระบบได ้

7.  ความป่ันป่วนของการหักเห (Refractive turbulence) สภาพอากาศท่ีมีความ

ป่ันป่วนหรือเปล่ียนแปลงอยา่งไม่แน่นอน มีผลต่อการเปล่ียนแปลงดชันีหกัเหของอากาศ 

ท าใหบี้มล าแสงเกิดการผดิปกติไป ผลกระทบท่ีเกิดกบับีมล าแสงมีอยู ่3 แบบ คือ  

1)  beam wander เป็นการขยบับีมออกจากแนว line-of-sight  

2)  beam spreading เป็นการแผข่ยายกวา้งข้ึนของบีม  

3)  Intensity fluctuation การกระเพ่ือมของความเขม้แสงของบีม มีผลท าใหแ้อมปลิจูดของ

สญัญาณท่ีไดรั้บเกิดการกระเพ่ือมดว้ยเช่นเดียวกนั 

 

2.4  อุปกรณ์ก าเนิดแสงและอุปกรณ์รับแสงที่ดีควรมีคุณสมบัตพิเิศษ ดังนี้ [4] 

 

1.  เน่ืองจากมีความสามารถท าการผสมคล่ืนดว้ยความเร็วสูงจึงสามารถส่งสัญญาณท่ีมี
ความเร็วสูงและความกวา้งแถบกวา้ง 

2.  มีขนาดเลก็ นอกจากนั้นยงัมีประสิทธิภาพการเปล่ียนไฟฟ้าเป็นแสงไดดี้ 
3.  มีก  าลงัทางออก (Output Power) สูง นอกจากนั้นสามารถรักษาคุณสมบัติการส่งท่ี

ตอ้งการไดแ้มก้  าลงัแสงท่ีไดรั้บมีค่านอ้ยก็ตามจึงท าใหส้ามารถไดก้ารสูญเสียท่ียอมให้มีไดร้ะหว่าง
อุปกรณ์ก าเนิดแสงกบัอุปกรณ์รับแสงมากข้ึน 
 ในระบบการส่ือสารทางแสงไร้สายซ่ึงมีขอ้ดี คือ มีการสูญเสียต ่า อุปกรณ์ก าเนิดแสงและ

อุปกรณ์รับแสงท่ีมีก  าลงัทางเอาท์พุทและความไวสูงท าให้สามารถเพ่ิมระยะทางตวัทวนสัญญาณ

ของการส่งไดม้ากข้ึน ดว้ยเหตุน้ีเม่ือเปรียบเทียบกบัระบบการส่ือสารท่ีใชส้ายตวัน าท่ีเป็นโลหะแลว้

จะสามารถลดจ านวนของตัวทวนสัญญาณได้เป็นจ านวนมากหรือสามารถเช่ือมต่อระหว่าง

ชุมสายโทรศพัทไ์ดโ้ดยไม่จ  าเป็นตอ้งใชต้วัทวนสญัญาณ ซ่ึงจะท าให้ประหยดัในระบบการส่ือสาร
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และมีความเช่ือถือไดสู้งแลว้ยงัท าการก่อสร้างและบ ารุงรักษาไดง่้ายอีกด้วย ยิ่งกว่านั้นส าหรับการ

บริการต่างๆ ท่ีความตอ้งการเพ่ิมมากข้ึนในอนาคตก็สามารถส่งสญัญาณจ านวนหลายๆสญัญาณได ้

 

2.5  อุปกรณ์ก าเนิดสัญญาณแสง[5] 

 

 อุปกรณ์ก าเนิดสัญญาณแสงท่ีนิยมใชก้นัมากในระบบแสง ไดแ้ก่ อุปกรณ์สารก่ึงตวัน า 

เช่น ไดโอดเปล่งแสง เป็นต้น ด้วยคุณสมบัติทางแสงและมีขนาดท่ีเหมาะสมกันกับขนาด

เสน้ผา่ศนูยก์ลางท่ีเลก็มากของเสน้ใยแกว้น าแสง 

ไดโอดเปล่งแสง (LED) [6] คือไดโอดท่ีถกูออกแบบโครงสร้างใหส้ามารถเปล่งพลงังาน

ออกมา ไดเ้มื่อมีการไบอสัท่ีถกูตอ้ง ลกัษณะโครงสร้างของ LED เป็นพ้ืนฐานท่ีใชใ้นระบบส่ือสาร

ทางแสง ซ่ึงประกอบไปดว้ยสารชนิด แกลเลียมอาร์เซไนด์ GaAs (LED ทัว่ไปจะใชส้ารพวกเจอร์

เมอร์เนียมหรือซิลิคอน) ถูกโคปเป็นชนิด P (มีโฮลหรือประจุบวกมากกว่า) และชนิด N (มี

อิเลก็ตรอนอิสระมากกว่า) วางต่อกนั หลกัการท างานก็เหมือนกบัไดโอดหรือ LED ธรรมดาทัว่ไป

เมื่อมีการไบอสัถกูทางดว้ยค่าท่ีเหมาะสม จะเกิดการเคล่ือนท่ี ของอิเล็กตรอนไปยงัโฮลในระหว่าง

ช่วงรอยต่อของสาร P – N (ท่ีเรียกว่าบริเวณดีพลีทชัน่ หรือ เขตปลอดพาห์) และมีการเปล่ียนแปลง

ระดบัพลงังานของชั้นอิเลก็ตรอนเกิดการคายพลงังานออกมาภายนอกในรูปของแสงบางคร้ังสารท่ี

ใชท้ า LED อาจเป็นประเภท แกลเลียมอาร์เซไนด์ฟอสเฟอร์ (GaAsP) แกลเลียมฟอสเฟอร์ (GaP) 

อลมูิเนียมแกลเลียมอาร์เซไนด ์(AlGaAs) หรืออินเดียมแกลเลียมอาร์เซไนดฟ์อสเฟอร์ (InGaAsP) ก็

ได ้เพื่อเปล่ียนแปลงขนาดของความยาวคล่ืนแสงท่ีไดม้ีค่าแตกต่างกนั แสงท่ีเปล่งออกมาจากLED  

ในช่วงรอยต่อ P – N จะมีลกัษณะกระจดักระจายไม่มีแนวทางเดียวกนั และมกัท ามุมค่อนขา้งกวา้ง

ท าใหแ้สงท่ีไดม้ีประสิทธิภาพค่อนขา้งต ่าการแกไ้ขท าไดโ้ดยการปรับปรุงโครงสร้างของสารให้มี

ความซับซอ้นข้ึน และมีการก าหนดขอบการเปล่งสารเพ่ือให้แสงมีการรวมตวัออกมาในทิศทาง

เดียวกนัซ่ึงลกัษณะของแสงท่ีเปล่งออกมมกัจะมีพ้ืนท่ีภาคตดัขวางเป็นรูปวงรี 

 ไดโอดเปล่งแสงสีขาว [7] โดยทัว่ไปหลอดไดโอดเปล่งแสง สามารถเปล่งแสงออกมาได้

เพียงสีเดียว (ความถ่ีหรือความยาวคล่ืนเดียว) เท่านั้น แต่แสงสีขาวประกอบดว้ยแสงหลายสีผสมกนั 

ดงันั้นจึงมีความพยายามหาเทคนิคต่างๆ เพ่ือท าใหไ้ดโอดเปล่งแสงสามารถเปล่ง แสงสีขาวออกมา 
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ซ่ึงปัจจุบนัเทคนิคท่ีใชผ้ลิตหลอดไดโอดเปล่งแสงท่ีให้แสงสีขาวออกมาไดม้ี 2 เทคนิคดว้ยกนัคือ 

เทคนิคการเปล่ียนความยาวคล่ืน และเทคนิคการผสมสี  

 

 

 

 

 

   

ภาพท่ี 2.4  เทคนิคการเปล่ียนความยาวคล่ืน และเทคนิคการผสมสี 

 

2.6  อุปกรณ์รับสัญญาณแสง [8] 

 

 อุปกรณ์รับสัญญาณแสงหรือโฟโตดีเทคเตอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีใชเ้ปล่ียนสัญญาณแสงให้

เป็นขอ้มลูทาง คุณสมบติัท่ีส าคญัของโฟโตดีเทคเตอร์ในระบบส่ือสารไดแ้ก่ 

1.  ตอ้งมีความเร็วในการรับแสงไดดี้เฉพาะในช่วงท่ีตอ้งการเน่ืองจากการส่งสญัญาณแสง
จะใชค้วามยาวคล่ืนแสงในช่วงเฉพาะ ดงันั้นหากแสงอ่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนไม่เก่ียวขอ้งกนัมาตก
กระทบพร้อมกนั ยอ่มท าใหข้อ้มลูเกิดการผดิพลาดได ้

2.  เวลาในการตอบสนองสัญญาณตอ้งสั้นมากกว่า กล่าวคือ เมื่อแสงตกกระทบโฟโตดี
เทคเตอร์ตอ้งเปล่ียนเป็นสญัญาณไฟฟ้าดว้ยเวลาสั้นท่ีสุด เพ่ือท่ีว่าขอ้มูลจ านวนมากสามารถรับส่ง
ดว้ยความเร็วสูงได ้

3.  ในระบบส่ือสารแบบแอนะล็อก ต้องใช้โฟโตดีเทคเตอร์ชนิดลิเนียร์เพื่อลดการ
ผดิเพ้ียนของสญัญาณลงใหน้อ้ยท่ีสุด 

4.  สญัญาณรบกวนภายใน เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มตอ้งมีค่านอ้ยท่ีสุด  
 โฟโตดีเทคเตอร์ท่ีใชง้านในท้องตลาดมีหลายชนิด โดยในโครงงานน้ีเราจะใช้โฟโต
ไดโอดเป็นตวัรับสญัญาณแสง จึงขอกล่าวถึงคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของการใชโ้ฟโตไดโอดดงัน้ี 
 โฟโตไดโอด (P - N Diode) [6] ซ่ึงมีหลกัการตรงขา้มกบัไดโอดเปล่งแสงหรือ LED 

กล่าวคือเม่ือไดโอดไดรั้บพลงังานจากแสงภายนอกจะท าให้เกิดโฟตรอนข้ึนในบริเวณเขตปลอด
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พาห์หรือรอยต่อ P – N เกิดเป็นกระแสร่ัวไหลหรือกระแสมืด (Dark Curreng) ไหลในช่วงน้ี หากมี

การไบอสักลบั (Revers bias) ใหแ้ก่ไดโอดบริเวณท่ีปลอดพาห์จะขยายกวา้งข้ึนเป็นผลให้มีกระแส

มากข้ึนทิศทางการไหลของกระแสเน่ืองจากแสงน้ีมีทิศทางเดียวกนักบัการไบอสักลบัคืน จะไหล

จากขั้วบวกของแหล่งจ่ายไฟเข้าสู่แคโทดของไดโอด การเพ่ิมบริเวณปลอดพาห์ให้กวา้งข้ึน 

นอกจากท าไดโ้ดยเพ่ิมค่าแรงดนัไบอสักลบัของโฟโตไดโอดแลว้ อาจท าไดโ้ดยตรงกบัโครงสร้าง

ภายในโดยการแทรกแบบอินทรินซิก (Intrisic: I) ไวร้ะหว่างรอยต่อ P- N ช่วยให้ไดก้ระแสไหล

มากข้ึนกว่าโฟโตไดโอดแบบธรรมดา เมื่อมีแสงตกกระทบ 
 

2.7  โครงสร้างของโครงงาน 

 

 2.7.1  โครงงานระยะที่ 1 เป็นการทดสอบเบ้ืองตน้ในการส่งผ่านขอ้มูลดิจิทลั

ผ่านแสงแบบไร้สายโดยท าการส่งข้อมูล ASCII จากคอมพิวเตอร์ผ่านพอร์ตอนุกรม 

RS232 
 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5  โครงสร้างการทดสอบส่งสญัญาณ ASCII code ผา่นแสงแบบไร้สาย 

 

 

 

DATA MAX232 Light source 

DATA PD MAX232 

Computer 1 

Computer 2 
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 2.7.2  โครงงานระยะที่  2 เป็นการด าเนินงานเพ่ือสร้างต้นแบบอุปกรณ์ส่ง

สญัญาณเสียงผา่นแสงแบบไร้สาย 
 

 
ภาพท่ี 2.6  โครงสร้างการทดสอบส่งสญัญาณเสียงผา่นแสงแบบไร้สาย 

 

2.8  โครงงานระยะที่ 1 การส่ือสารสัญญาณ ASCII code ผ่านแสงแบบไร้สาย 

 

2.8.1  พอร์ตอนุกรม RS232 [9] 

RS-232 ย่อมาจาก Recommended Standard-232 เป็นมาตรฐานการเช่ือมต่อ

ขอ้มูลแบบอนุกรม ก  าหนดโดย EIA (Electronics Industry Association) หรือ สมาคม

ผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ของอเมริกา ใชก้บัการส่ือสารแบบจุดต่อจุด 

โดยใชส้ายเช่ือมต่อ DB แบบ 25 และ 9 เข็ม ท่ีไม่ประสานจงัหวะระหว่างคอมพิวเตอร์

กับอุปกรณ์ต่อพ่วง มีการท างานแบบสองทางพร้อมกัน (Full-duplex) โดยอาจใช้

สายสญัญาณอ่ืนร่วมเพื่อท าแฮนดเ์ชค (Hand-shake) หรือไม่ก็ได ้ 
 

                             
(ก) (ข) 

ภาพท่ี 2.7  พอร์ตอนุกรม RS232 

 (ก)  ของคอมพิวเตอร์ DB9 ตวัผู ้(Male) 

(ข)  พอร์ตอนุกรมของอุปกรณ์ภายนอก DB9 ตวัเมีย (Female) 

TX Audio Amplifier      Filter Audio ADC  Microcontroller LED Driver 
I/P 

RX Audio Amplifier     Filter Audio DAC  Microcontroller 
O/P 

Amplifier 
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2.8.2  การเช่ือมต่ออุปกรณ์ภายนอกเข้ากับคอมพวิเตอร์ด้วยสาย DB9 
 

 
ภาพท่ี 2.8  การต่ออุปกรณ์ภายนอกผา่น DB9 แบบ 3 เสน้ 

 

ความหมายและหนา้ท่ีของขาต่างๆ 

TXD เป็นขาส่งขอ้มลู 

RXD เป็นขารับขอ้มลู 

RTS เป็นขาท่ีส่งสถานะไปยงัตวัรับ ว่าตอ้งการส่งขอ้มลู เมื่อตอ้งการส่งขอ้มลู จะ 

ON จนกระทั้งส่ง Data ออกทางขา TX จนเสร็จจึงจะ OFF 

CTS เป็นขาท่ีรอรับสถานะ จาก RTS ของอุปกรณ์ท่ีต่ออยูด่ว้ย 

DTR เป็นขาท่ีแสดงสถานะว่า Port นั้นเปิดอยูห่รือไม ่

DSR  เป็นขาท่ีใชต้รวจเชค็ สถานะ DTR ของอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่ออยูด่ว้ย 

GND  Signal Ground  

 

2.8.3  ไอซีแปลงสัญญาณ   MAX232 [10] 

MAX232 เป็น IC ท่ีรับท าหน้าท่ีเป็นตวัเปล่ียนแปลงข้อมูล RS232 ให้เป็น

สัญญาณ TTL ระหว่างคอมพิวเตอร์กบัอุปกรณ์ปลายทางท่ีเราต้องการจะจดัการ โดย

ค าสัง่จากโปรแกรมท่ีเราก  าหนดหรือป้อนค าสัง่เขา้ไป  

IC MAX232 เป็นไอซีท่ีผลิตข้ึนโดยบริษทั ดลัลสั เซมิคอนดคัเตอร์ ภายในตวั 

IC เบอร์ MAX232 นั้นประกอบดว้ยวงจรส าเร็จรูปจะท าหน้าท่ีแปลงสัญญาณระหว่าง 

TTL ไปเป็น RS232 และ RS232 ไปเป็น TTL กลบักนัเป็นไอซีแบบ 16 ขา ใชไ้ฟเล้ียง +5 

โวลต์ โดยภายในตวั ICนั้นมีวงจรแปลงสัญญาณขอ้มูลจาก RS232 เป็น TTL ดว้ยกนั
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สองชุด และวงจรแปลง TTL เป็น RS232 อีกสองชุด รองรับมาตรฐานแบบ RS232 ตาม

ขอ้ก าหนด EIA/TIA และ V.28 ภายใน MAX232 มีวงจรทวีแรงดนัและวงจรกลบัขั้ว

แรงดนัโดยตอ้งมีตวัคอนเด็นเซอร์ชนิดอิเลก็โทรไลติกมาต่อร่วมภายนอกเพ่ิมอีก 4 ตวัจึง

จะท างานไดส้มบรูณ์ 

 

 
ภาพท่ี 2.9  ไอซี MAX232 

 

2.8.4  TTL (Transistor-Transistor Logic) 

เป็นระดบัแรงดนัท่ีถกูก  าหนดข้ึนในยคุแรกๆเพ่ือใชร้ะหว่าง ทรานซิสเตอร์กบั

ทรานซิสเตอร์ภายในวงจรรวม ( IC ) ดงันั้น TTL จะใชร้ะดบัแรงดนั อยู่ท่ี 0 – 5 โวลต ์

แต่ในปัจจุบนัมีอุปกรณ์หลายเบอร์ท่ีท างานในช่วง 0 – 3.3 โวลต ์(เรียกแรงดนัระดบัน้ีว่า 

LVTTL) ซ่ึงผูใ้ชค้วรตรวจสอบจาก Datasheet ของอุปกรณ์ท่ีใชเ้สียก่อนว่าเป็นระดับ

แรงดนัแบบใด เพราะหากใชผ้ดิประเภทจะท าใหอุ้ปกรณ์เสียหาย 

 
ภาพท่ี 2.10  ระดบัแรงดนัสญัญาณ TTL 

0V 

5V 

V 

t 

1 1 1 0 0 

TTL 0-5V 

3.3V 
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2.8.5  RS232 (Recommended Standard 232) 

RS232 คือ มาตรฐานการเช่ือมต่อขอ้มูลแบบ Serial ใชเ้พ่ือเพ่ิมระยะทางใน

การส่งขอ้มูล แบบ Serial ให้สามารถส่งไดร้ะยะทางท่ีมากข้ึน โดยมีการเปล่ียนระดับ

แรงดนั ของ Logic จากเดิมท่ีจะอยู่ในช่วง 0-5 V หรือ 0-3.3 V เป็นช่วง  -15 ถึง 15 V 

โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

Logic 0 ของ RS232 จะอยูใ่นช่วง 3 ถึง 15V 

Logic 1 ของ RS232 จะอยูใ่นช่วง -3 ถึง -15V   
 

 
ภาพท่ี 2.11  เปรียบเทียบระดบัแรงดนัระหว่างสญัญาณ TTL กบัสญัญาณ RS232 

 

จากรูปจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าทั้ง 2 อย่าง ส่ง Data เหมือนกัน แต่ระดับ

แรงดนัท่ีใชต่้างกนั หากอุปกรณ์เป็น TTL แลว้ ไปต่อกบั RS232 ก็จะเกิดความเสียหาย

ตามมาได ้

การส่ือสารโดย RS-232 เป็นการส่ือสารแบบ asynchronous หมายความว่า

สญัญาณ clock ท่ีใชค้วบคุมจงัหวะไม่ไดส่้งไปพร้อมกบั Data แต่จะใช ้start bit เป็นตวั 

sync ในแต่ละ word ของการส่ือสารและใชส้ญัญาณ clock ภายในของแต่ละดา้นเป็นตวั

ใหจ้งัหวะเอง การรับ-ส่งขอ้มลูในลกัษณะน้ีเรียกว่าแบบ frame คือมีกรอบปิดลอ้มขอ้มูล

ไวด้ว้ย start bit และ stop bit 

 
ภาพท่ี 2.12  TTL/CMOS Serial Logic Waveform 

0 

5 

V 

t 

1 1 1 0 0 

TTL 

RS232 

0 

15 

V 

t 

3 

-15 

-3 

0 

1 1 1 

0 



17 

 

 

2.9  โครงงานระยะที่ 2 การส่ือสารสัญญาณเสียงผ่านแสงแบบไร้สาย 

 

2.9.1  การส่งสัญญาณเสียงผ่านทางแสง [11] 

การน าแสงมาเป็นคล่ืนพาห์ เ พ่ือใช้ในการส่งสัญญาณการส่ือสารนั้ น 

สัญญาณเสียงจะถูกส่งไปย ังหน่วยผสมสัญญาณทางแสง ซ่ึงจะท าการเปล่ียน

สัญญาณเสียงให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า จากนั้ นจึงน าสัญญาณไฟฟ้าท่ีได้ไปผสมกับ

คล่ืนพาห์ โดยจะมีแหล่งก าเนิดแสงท่ีจะท าหน้าท่ีในการให้ก  าเนิดแสง ท่ีจะใช้เป็น

คล่ืนพาห์ในการผสมสญัญาณ เม่ือท าการผสมสญัญาณเรียบร้อยแลว้ ภาคส่งจะท าการส่ง

สญัญาณในรูปแสง (Optical Signal) ออกไปยงัอากาศ ส่งไปยงัภาครับ ซ่ึงจะท าหน้าท่ีใน

การรับสัญญาณแสง และมีอุปกรณ์ท่ีจะท าหน้าท่ีในการเปล่ียนสัญญาณแสงให้เป็น

สญัญาณไฟฟ้า (Optical Demodulator) ซ่ึงจะส่งไปยงัอุปกรณ์ท่ีอยู่ปลายทางท่ีจะท าการ

เปล่ียนสญัญาณไฟฟ้าใหเ้ป็นสญัญาณเสียง 

 

2.9.2  ประเภทของสัญญาณ [12] 

สญัญาณท่ีใชใ้นอุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์ มี 2 ชนิด คือ 

1.  สัญญาณแบบแอนะล็อก (Analog) จะเป็นสัญญาณแบบต่อเน่ือง ทุกๆค่าท่ี

เปล่ียนแปลงไปของระดบัสญัญาณจะมีความหมาย การส่งสญัญาณแบบแอนะลอ็กจะถูก

รบกวนใหม้ีการแปลความหมายผิดพลาดไดง่้ายกว่า เน่ืองจากค่าทุกค่าถูกน่ามาใชง้าน 

ซ่ึงสญัญาณแบบแอนะลอ็กน้ีจะเป็นสญัญาณท่ีส่ือกลางในการส่ือสารส่วนมากใชอ้ยู่ เช่น 

สญัญาณเสียงในสายโทรศพัท ์เป็นตน้  

2.  สัญญาณแบบดิจทิัล (Digital) จะประกอบข้ึนจากระดบัสัญญาณเพียง 2 ค่า 

คือสัญญาณระดับสูงสุดและสัญญาณระดับต่่าสุด ดงันั้นจะมีประสิทธิภาพและความ

น่าเช่ือถือสูงกว่าแบบแอนะลอ็ก เน่ืองจากมีการใชง้านค่าเพียง 2 ค่า มาตีความหมายเป็น 

on/off หรือ1/0 เท่านั้น ซ่ึงสัญญาณดิจิทลัน้ี จะเป็นสัญญาณท่ีคอมพิวเตอร์ใชใ้นการ

ท างานและติดต่อส่ือสารกนั 
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2.9.3  การแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจทิัล (Analog to Digital Converter) 
[12] 
ท าหนา้ท่ีแปลงสญัญาณขอ้มลูทางไฟฟ้า เพื่อป้อนเขา้สู่การประมวลผล ซ่ึงเป็น

วิธีการหน่ึงของการรับขอ้มลู (Input Unit) เป็นกระบวนการท่ีสญัญาแอนะล็อก (analog) 
ไดรั้บการแปลงใหเ้ป็นสญัญาณดิจิทลั โดยไม่มีการลบขอ้มลูส าคญัผลลพัธข์อง ADC ซ่ึง
จะก าหนดระดบัหรือสถานะ ตวัเลขของสถานะมกัจะเป็นการยกก าลงัของ 2n คือ 2, 4, 8, 
16 เป็นตน้ สญัญาณดิจิทลัพ้ืนฐานมี 2 สถานะ และเรียกว่าไบนารี ตวัเลขทั้งหมดสามารถ
แสดงในรูปของฐานะหน่ึงและศนูย ์

 

2.9.4  การแปลงสัญญาณดิจทิัลเป็นแอนะล็อก (Digital to Analog Converter) 
[12] 
ท าหน้าท่ีแปลงขอ้มูลผลลพัธ์จากการประมวลผลเป็นสัญญาณไฟฟ้าเพื่อการ

แสดงผลขอ้มลู (Output Unit) กระบวนการซ่ึงสัญญาณมีการก าหนดระดบั หรือสถานะ
จ านวนหน่ึง ( ปกติ คือ 2 สถานะ) หรือสญัญาณดิจิทลั ใหเ้ป็นสญัญาณท่ีไม่จ  ากดัจ  านวน
ของสถานะ หรือสัญญาณแอนะล็อก วงจรท่ีท างานให้กบัฟังก์ชนัน้ี เรียกว่า digital to 
analog converter (DAC) 

 

2.9.5  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) [13] 

STM32F0 DISCOVERY เป็นชุดบอร์ดท่ีพฒันาไมโครคอนโทรลเลอร์ใน

ตระกูล STM32 ARM CORTEX-M0 ขนาด 32 บิต ของบริษทั ST โดยบนบอร์ดจะมี

ส่วน Download และ Debug ในตวั  

STM32 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ 32 บิต ซ่ึงหน่วยประมวลผลกลางเป็น 

ARM Cortex-M0 ส าหรับความสามารถและความเร็วของไมโครคอนโทรลเลอร์ 32 บิต 

นั้นดีกว่า 8 บิต พอสมควรแต่ตอ้งแลกกบัความยากในการเขียนโปรแกรม เน่ืองจากว่า

โครงสร้างภายในมีความซบัซอ้นมากว่าจึงท าให้การก าหนดค่ารีจิสเตอร์ต่างจะมากกว่า 

แต่ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32 นั้น มีชุดความสั่งในการก าหนดรีจิสเตอร์ไว้

ให ้ชุดค าสัง่น้ีเรียกช่ือเต็มว่า STM32F10x Standard Peripherals Library  
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ภาพท่ี 2.13  ชุดบอร์ด STM32F0 DISCOVERY 
 

2.9.6  การเช่ือมต่ออุปกรณ์แบบ I2C [14] 

I2C Bus ย่อมาจาก Inter Integrate Circuit Bus (IIC) เป็นการส่ือสารอนุกรม 

แบบซิงโครนัส (Synchronous) เพื่อใช้ ติดต่อส่ือสาร ระหว่าง ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

(MCU) กบัอุปกรณ์ภายนอก ซ่ึงถกูพฒันาข้ึนโดยบริษทั Philips Semiconductors โดยใช้

สายสัญญาณเพียง 2 เส้นเท่านั้น คือ serial data (SDA) และสาย serial clock (SCL) ซ่ึง

สามารถ เช่ือมต่ออุปกรณ์ จ  านวนหลายๆตวัเขา้ดว้ยกนัได ้ท าให ้MCU ใชส้ายสญัญาณ 2 

เส้น คือ SCL,SDA ส าหรับติดต่อกบัอุปกรณ์แบบ 2 ทิศทาง โดยท่ีขาสัญญาณทั้ง 2 

จะตอ้งต่อกบัตวัตา้นทานแบบ pull up 2-10K เน่ืองจากเอาตพ์ุตมีลกัษณะเป็น แบบ Open 

Darin หรือเป็นแบบ Open Collector เพื่อให้เอาต์พุตเช่ือมต่อกนัไดห้ลายตวั โดยมีการ

ท างานแต่ละส่วน ดงัน้ี 

1.  การเขียน-อ่านข้อมูลกับอุปกรณ์แบบ I2C BUS  การรับ-ส่งข้อมูล

แบบ I2C BUS MCU จะเร่ิมต้นการส่งข้อมูลด้วยการส่งสถานะเร่ิมต้น (START 

Conditions) เพื่อแสดงการขอใช้บัสแลว้ตามด้วยรหัสควบคุม (Control Byte) ซ่ึง

ประกอบดว้ยรหัสประจ าตวัอุปกรณ์ Device ID ,Device Address ,และ Mode ในการ
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เขียนหรืออ่านขอ้มลู เมื่ออุปกรณ์รับทราบว่า MCU ตอ้งการจะติดต่อดว้ยก็ตอ้งส่งสถานะ

รับรู้ (Acknowledge) หรือแจง้ให้ MCU รับรู้ว่าขอ้มูลท่ีไดส่้งมามีความถูกตอ้งและเมื่อ

ส้ินสุดการส่งขอ้มูล MCU จะตอ้งส่ง สถานะส้ินสุด (STOP Conditions) เพื่อบอกกับ

อุปกรณ์ว่า ส้ินสุดการใชบ้สั 

 

 
ภาพท่ี 2.14  รูปแบบการเขียน/อ่านขอ้มลูแบบ I2C BUS 

 

2.  การก าหนดสถานะเร่ิมต้นและสถานะส้ินสุดของ I2C BUS (START and 

STOP Conditions) ลกัษณะการก าหนดสถานะเร่ิมตน้และสถานะส้ินสุดของ I2C BUS

เมื่อตอ้งการส่งขอ้มูล MCU จะตอ้งส่งสถานะเร่ิมตน้ (START Conditions) คือให้ SDA 

เปล่ียนจาก 1 มาเป็น 0 ในขณะท่ี SCL มีค่าเป็น 1 เม่ือส้ินสุดการการใชบ้สั MCU จะตอ้ง

ส่งสถานะส้ินสุด (STOP Conditions) คือให ้SDA เปล่ียนจาก 0 มาเป็น 1ในขณะท่ี SCL 

มีค่าเป็น 1 

 
ภาพท่ี 2.15  I2C BUS START and STOP Conditions 
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3.  ช่วงเวลารับ-ส่งบิตข้อมูลของ I2C BUS สภาวะการรับ-ส่งขอ้มูล จะกระท า

ในขณะท่ีขา SCL เป็น 1 สภาวะการเปล่ียนแปลงขอ้มลู จะกระท าในขณะท่ีขา SCL เป็น 0 
 

 
ภาพท่ี 2.16  การรับส่งบิตขอ้มลูของ I2C BUS 
 

4.  รหัสควบคุมของ I2C BUS (Control Byte) รหัสควบคุมของ I2C BUS 

ประกอบดว้ยรหัสประจ าตวัของอุปกรณ์ (Device ID) ประกอบดว้ยบิต 1-7 และบิต 0 

เป็นบิตควบคุมการเขียน-อ่าน รหัสประจ าตวัของอุปกรณ์ ประกอบดว้ยรหัสประจ าตวั

จากผูผ้ลิต Product ID 4 บิต (บิต 4-7) ท่ีเปล่ียนแปลงแกไ้ขไม่ได ้และ Device Address 3 

บิต (บิต 1-3) ซ่ึงผูใ้ช ้สามารถก าหนดเองไดร้วมแลว้เป็นรหสั 7 บิต ใชร้ะบุตวัอุปกรณ์ ท่ี

ต่ออยู่บนบสัจะมีค่าซ ้ ากนัไม่ไดบิ้ตควบคุมการเขียน-อ่าน (Mode) เมื่อ MCU ตอ้งการ

เขียนขอ้มลูไปยงัอุปกรณ์ก็ก  าหนดใหบิ้ตน้ีเป็น 0 และเมื่อตอ้งการอ่านขอ้มลูจากอุปกรณ์

ก็ก  าหนดใหบิ้ตน้ีเป็น 1 

 

 
ภาพท่ี 2.17  I2C BUS (Control Byte) 
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2.9.7  การเช่ือมต่ออุปกรณ์แบบ UART [15] 

UART ย่อมาจากค าว่า Universal Asynchronous Receiver Transmitter เป็น

การ ส่ือสารข้อมูลอนุกรมแบบอะซิงโครนัส  (Asynchronous) ข้อดีของการใช ้

Asynchronous คือสามารถส่ือสารแบบ Full duplex กล่าวคือสามารถรับและส่งขอ้มูล

ระหว่าง Receiver และ Transmitter ไดใ้นเวลาเดียวกนั นอกจากน้ีไม่ตอ้งใชส้ายสญัญาณ 

Clock เพื่อก  าหนดจังหวะการรับ-ส่งข้อมูล แต่มีการก าหนดรูปแบบ Format หรือ 

Protocol การรับ-ส่งขอ้มูลข้ึนมาแทน และอาศยัการก าหนดความเร็วของการรับ-ส่ง

ขอ้มลูใหเ้ท่ากนั ซ่ึงการส่ือสารแบบอนุกรมจะแบ่งเป็น 2 แบบ คือ 

1.  การส่ือสารอนุกรมแบบ Synchronous เป็นรูปแบบท่ีใชว้ิธีส่งขอ้มลู โดยใช้

สญัญาณ Clock มาเป็นตวัก  าหนดจงัหวะ การส่งขอ้มลูแบบน้ีเป็นการรับ-ส่งท่ีค่อนขา้งมี

คุณภาพ ในการส่งท่ีความเร็วสูงมีโอกาสท่ีขอ้มูลจะสูญหายระหว่างการส่งน้อย ขอ้เสีย

ของการส่งขอ้มูลแบบน้ีคือ ตอ้งใช้แบนด์วิดท์ของสายสัญญาณมาก เพราะว่าต้องส่ง

สญัญาณ Clock ไปดว้ย 

2)  การส่ือสารอนุกรมแบบ  Asynchronous เป็นการส่งข้อมูลท่ีไม่ต้องใช้

สัญญาณ Clock มาเป็นตวัก  าหนดจังหวะการรับ-ส่งขอ้มูล แต่ใชว้ิธีก  าหนดรูปแบบ 

Format การรับ-ส่งขอ้มูลข้ึนมาแทน และอาศยัการก าหนด ความเร็วของการรับ-ส่ง ท่ี

เท่ากนัทั้งฝ่ังรับและฝ่ังส่ง 

 

 
 

ภาพท่ี 2.18  รูปแบบการส่ือสารแบบ UART 
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จากภาพท่ี 2.18 แสดงรูปแบบการส่ือสารของ UART โดยก าหนดคุณสมบัติ

เหล่าน้ีใหเ้หมือนกนั ทั้งฝ่ัง Receiver และ Transmitter ซ่ึงประกอบดว้ย 

 Start Bit เป็น สถานะ Low (Logic 0) 

 สามารถก าหนดจ านวนขอ้มลูของ Data Bit ใหเ้ป็น 8 หรือ 9 Bit 

 สามารถก าหนดชนิดของ Parity Bit แบบ Odd, Even หรือ None 

 Stop Bit มีจ  านวน 0.5, 1, 1.5 หรือ 2 บิต 

 

2.9.8  วงจรกรองความถี่ต า่ผ่าน (Low pass filter , LPF) [16] 

ผลการตอบสนองความถ่ีของวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นจะพบว่าในทางความคิด

หรืออุดมคติถา้ความถ่ีของอินพุตมีค่ามากกว่าความถ่ีตดัท่ีตอ้งการ  (Cut off frequency, 

  ) แลว้วงจรจะตดัสญัญาณความถ่ีนั้นไม่ใหอ้อกไปท่ีเอาตพุ์ตเลย แต่ในทางปฏิบติัวงจร

ไม่สามารถตอบสนองความถ่ีเช่นน้ีได ้วงจรจะค่อยๆลดการตอบสนองความถ่ีของช่วงท่ี

ไม่ตอ้งการลง 

ล าดบัของวงจรกรองความถ่ีความถ่ีอินพุตเปล่ียนแปลงถึงจุดตดัความถ่ี (  ) 

ของวงจรจะค่อยๆลดการตอบสนองความถ่ีลง โดยอตัราการเปล่ียนแปลงน้ีจะข้ึนอยูก่บั

ล  าดบั (Order) ของวงจรกรองความถ่ี ซ่ึงโดยทัว่ไปวงจรกรองความถ่ีมีล  าดบัท่ี 1 (First 

order) , ล าดบัท่ี 2 (Second order) , ล าดบัท่ี 3 (Third order) ซ่ึงแสดงไวใ้นภาพท่ี 2.19 

 

 

(ก) (ข) (ค) 
 

ภาพท่ี 2.19   การตอบสนองความถ่ีของวงจรกรองความถ่ีท่ีล  าดบัต่าง ๆ 

(ก)  ล าดบัท่ี 1 (First order)     (ข)  ล าดบัท่ี 2 (Second order)     (ค)  ล าดบัท่ี 3 (Third order) 
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จากภาพท่ี 2.19 จะเห็นว่าวงจรกรองความถ่ีต ่าผ่านท่ีตอบสนองความถ่ีได้

ใกลเ้คียงกบัอุดมคติมากท่ีสุด คือ ล าดบัท่ี 3 แต่วงจรกรองความถ่ีท่ีมีล  าดบัสูงจะมีความ

ซบัซอ้นเพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย ในการใชง้านจริงมกัจะนิยมใชว้งจรกรองความถ่ีล  าดบัท่ี 2 

(Second order) มากกว่าเน่ืองจากสามารถใชอ้อปแอมป์เพียงตวัเดียวสร้างได ้

1.  วงจรกรองความถี่ต า่ผ่านล า ดับที่ 1 (First order) วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่น
ล าดบัท่ี 1 สามารถสร้างไดโ้ดยใชอ้อปแอมป์เพียงตวัเดียว ดงัในรูปท่ี 2.20 ใชอ้อปแอมป์

ต่อเป็นวงจรเพื่อท าใหเ้อาต์พุตอิมพีแดนซ์ของวงจรกรองความถ่ี โดยค่าความถ่ีตดั (  ) 

สามารถก าหนดไดจ้ากค่าอุปกรณ์ภายนอก ตามสมการ (2.2) 

    
 

    
    (2.2) 

 
 

 
ภาพท่ี 2.20   วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นล าดบัท่ี 1 

 

2.  วงจรกรองความถี่ต ่าผ่านล า ดับที่ 2 (Second order) วงจรของความถ่ีต ่า

ผ่านล าดบัท่ีสอง สามารถสร้างไดง่้ายโดยใชอ้อปแอมป์เพียง ตวัเดียว ดงัในรูปท่ี 2.21 

วงจรน้ีอาจจะเรียกว่า วงจรกรองความถ่ีแบบ Sallen and Key ส าหรับวงจรน้ีความถ่ีตดั 

(  ) สามารถก าหนดไดจ้ากค่าอุปกรณ์ท่ีต่ออยูภ่ายนอกตามสมการ (2.3) 
 

    
 

  √        
    (2.3) 

 

ถา้หากเราก าหนดให ้R1 = R2 = R  และ C1 = C2 = C สามารถลดรูปไดเ้ป็น 
 

    
 

    
    (2.4) 

 

+ 

_ 
R 

C 

Input Output 
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ภาพท่ี 2.21 วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นล าดบัท่ีสอง 

+ 

_ 

R1 

C2 

Input 
Output 

R2 

C1 



 

 

บทที่ 3 

ขั้นตอนการออกแบบและการสร้างวงจร 

 

3.1  การออกแบบและการสร้างวงจรในโครงงานระยะที่ 1 

 

3.1.1  วงจรแปลงระดับสัญญาณ (Converter Circuit) 

วงจรแปลงสญัญาณเป็นวงจรท่ีท าหนา้ท่ีแปลงจากระดบัสญัญาณ RS232 ซ่ึงอยู่

ในช่วงแรงดนัท่ี -15V ถึง +15V เป็นระดบัสัญญาณ TTL ซ่ึงอยู่ในช่วงแรงดนัท่ี 0V ถึง 

+5V และในท านองเดียวกนัก็จะท าหน้าท่ีแปลงระดบัสัญญาณ TTL กลบัไปเป็นระดบั

สญัญาณ RS232 ซ่ึงใช ้IC เบอร์ MAX232  

 
ภาพท่ี 3.1  วงจรแปลงระดบัสญัญาณ 

 

 

+5 V 

1 µF 

1 µF 

1 µF 

1 µF 

1 µF 
MAX232 

1 

3 

4 

5 

8 

16 

2 

6 

15 

9 
Output Input 
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3.1.2  วงจรขับสัญญาณแสง (Driver Circuit) 

วงจรขบัสญัญาณแสงท าหน้าท่ีแปลงสัญญาณไฟฟ้าเป็นสัญญาณแสง โดยใน

การออกแบบจะใชท้รานซิสเตอร์เบอร์ 2SC1815 มาเป็นตวัขบักระแสใหก้บั LED โดยน า

ทรานซิสเตอร์ต่อ R1 และ R2 ท่ีท างานควบคุมกระแสไหลผ่านทรานซิสเตอร์ และ

กระแสท่ีไหลผ่าน LED ซ่ึงส่งผลต่อค่าความสว่างของแสงท่ีขบัออกไป จะไดว้งจรขบั

สญัญาณแสงดงัภาพ ท่ี 3.2 

 
ภาพท่ี 3.2  วงจรขบัสญัญาณแสง 

 

3.1.3  วงจรดีเทคเตอร์ (Detector Circuit) 

วงจรดีเทคเตอร์เป็นวงจรท่ีท าหนา้ท่ีดีเทคสญัญาณแสงและแปลงสัญญาณแสง

เป็นสัญญาณไฟฟ้า ในวงจรดีเทคเตอร์จะใช้ Photodiode เบอร์ EL7900 แต่เน่ืองจาก

สญัญาณท่ีไดอ้อกมาจากเอาท์พุตของวงจรดีเทคเตอร์ นั้นมีสัญญาณท่ีค่อยขา้งอ่อน จึง

ตอ้งมีการขยายสัญญาณ ซ่ึงได้ท าการออกแบบวงจรขยายสัญญาณโดยใช้ออปแอมป์

เบอร์ LM741 ท าหนา้ท่ีขยายสญัญาณ วงจรดีเทคเตอร์ท่ีออกแบบตามขอ้ก าหนดใน Data 

sheet ของ Photodiode ดว้ยการใส่ตวัต้านทาน โดยค่าท่ีใชค้วรมีค่าประมาณ 13 kΩ 

เพื่อให้รับแสงของ LED ท่ีมีค่าความสว่างอยู่ระหว่าง 0 lux ถึง 500 lux โดยสามารถ

ออกแบบวงจรดีเทคเตอร์ไดด้งัภาพท่ี 3.3 

3 

2 

1 

Input 

 Q2SC1815 

+5 V 

2 kΩ 

50 Ω 
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ภาพท่ี 3.3  วงจรดีเทคเตอร์ 

 

3.1.4  วงจรขยายสัญญาณ (Signal Amplifier) 

สญัญาณท่ีออกมาจากวงจรดีเทคเตอร์ ยงัมีขนาดสญัญาณท่ีต ่าอยู ่ไม่เพียงพอจะ

ป้อนเข้าสู่วงจรแปลงสัญญาณได้ ดังนั้นจึงต้องท าการขยายสัญญาณโดยวงจรขยาย

สญัญาณ ซ่ึงใช ้IC เบอร์ LM741 มีแบนวิทตเ์ท่ากบั 1 MHz โดยออกแบบดงัน้ี 

  ก าหนดให ้ R1  =  20 kΩ Rf    =  100 kΩ 

 

 
ภาพท่ี 3.4  วงจรขยายสญัญาณ 
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6 Output 
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3.2  การออกแบบและการสร้างวงจรในโครงงานระยะที่ 2 

 

3.2.1  วงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นสัญญาณดจิทิัล (ADC Circuit) 

วงจรแปลงสญัญาณแอนะลอ็กเป็นสญัญาณดิจิทลั ในการออกแบบจะใชโ้มดูล

เบอร์ PCF8591 ซ่ึงเป็นท าหนา้ท่ีแปลงสญัญาณแอนะลอ็กเป็นดิจิทลัขนาด 8 บิต (Analog 

to Digital Converter : ADC) โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ STM32F0 เป็นตวัสัง่การ

และควบคุม สัญญาณเอาต์พุตท่ีได้อยู่ในรูปของสัญญาณดิจิทัลท่ีเปล่ียนแปลงตาม

สญัญาณแอนะลอ็กท่ีอินพุต จะไดว้งจรดงัภาพท่ี 3.5 

 

 
ภาพท่ี 3.5  วงจรแปลงสญัญาณแอนะลอ็กเป็นสญัญาณดิจิทลั 

 

3.2.2  วงจรขับสัญญาณแสง (Driver Circuit) 

วงจรขบัสญัญาณแสง ท าหนา้ท่ีแปลงสญัญาณไฟฟ้าเป็นสัญญาณแสง โดยใน

การออกแบบจะใช ้โมดูลเบอร์ PT4115 มาเป็นตวัขบักระแสให้กบั LED และกระแสท่ี

ไหลผ่าน LED ซ่ึงส่งผลต่อค่าความสว่างของแสงท่ีขบัออกไป จะไดว้งจรขบัสัญญาณ

แสงดงัภาพท่ี 3.6 

10 kΩ 10 kΩ 

+5 V 

PB7 
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PCF8591 4 
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16 
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ภาพท่ี 3.6  วงจรขบัสญัญาณแสง 

 

3.2.3  วงจรดีเทคเตอร์ (Detector Circuit) 

 วงจรดีเทคเตอร์เป็นวงจรท่ีท าหนา้ท่ีดีเทคสญัญาณแสงและแปลงสัญญาณแสง

เป็นสัญญาณไฟฟ้า และน าสัญญาณไฟฟ้า ในวงจรดีเทคเตอร์จะใช ้Photodiode เบอร์ 

TSL14S เน่ืองจากตวั Photodiode มีการขยายสญัญาณในตวั และตามขอ้ก าหนดใน Data 

sheet ของ Photodiode ดว้ยการใส่ตวัตา้นทาน โดยค่าท่ีใชค้วรมีค่า 10 kΩ เพื่อใหรั้บแสง

ของ LED ท่ีมีค่าความยาวคล่ืนอยู่ระหว่าง 320 nm ถึง 1050 nm โดยสามารถออกแบบ

วงจรดีเทคเตอร์ไดด้งัภาพท่ี 3.7 

 

ภาพท่ี 3.7  วงจรดีเทคเตอร์ 
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3.2.4  วงจรแปลงสัญญาณดิจทิัลเป็นสัญญาณแอนะล็อก (DAC Circuit) 

วงจรแปลงสญัญาณดิจิทลัเป็นสญัญาณแอนะลอ็ก ในการออกแบบจะใชโ้มดูล

เบอร์ PCF8591 ซ่ึงเป็นท าหนา้ท่ีแปลงสญัญาณดิจิทลัเป็นแอนะลอ็กขนาด 8 บิต (Digital 

to Analog Converter : DAC) โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ STM32F0 เป็นตวัสั่ง

การและควบคุม สัญญาณเอาต์พุตท่ีไดอ้ยู่ในรูปของสัญญาณแอนะล็อกท่ีเปล่ียนแปลง

ตามสญัญาณดิจิทลัท่ีอินพุต จะไดว้งจรดงัภาพท่ี 3.8 

 
ภาพท่ี 3.8  วงจรแปลงสญัญาณแอนะลอ็กเป็นสญัญาณดิจิทลั 

 

3.2.5  วงจรกรองความถี่ต า่ผ่านแบบแอคทีฟ (Active Low-pass Filter) 

ใชเ้พื่อเป็นวงจรกรองสัญญาณเสียง โดยกรองสัญญาณรบกวนท่ีมีความถ่ีสูง

ออก การออกแบบเป็นวงจรกรองต ่าผ่านแบบแอคทีฟอนัดบั 1 (n=1) โดยใชอ้อปแอมป์

เบอร์ LF833 การออกแบบวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นท่ีความถ่ีตดั (  ) = 3 kHz ท าไดโ้ดย

ก าหนดค่าตวัเก็บประจุ C ซ่ึงเราก  าหนดให ้C = 10nF แลว้จึงมาค านวณค่าอุปกรณ์ต่างๆ

ในวงจร 

ค านวณค่าอุปกรณ์ไดต้ามสมการท่ี (2.2) 

    
 

    
   

R   
 

     
 

   
 

                 
  

R          

10 kΩ 10 kΩ 

+5 V 

PB7 

PB6 

+5 V 

PA10 

 

STM32F0 

 

PCF8591 4 

+3 V 

16 

13 

9 

10 
Output Input 
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เมื่อสามารถค านวณค่าอุปกรณ์ตน้แบบเป็นท่ีเรียบร้อยจึงน าค่าท่ีไดไ้ปใส่ในวงจร 

ดงัภาพท่ี 3.9 

 

(ก)   (ข) 

ภาพท่ี 3.9   วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นแบบแอคทีฟ 

  (ก)  วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นแบบแอคทีฟของภาคส่ง 
(ข)  วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นแบบแอคทีฟของภาครับ 

 

3.2.6  วงจรขยายสัญญาณเสียง (Audio Amplifier) 

สัญญาณท่ีออกมาจากวงจร Active Low pass Filter ยงัมีขนาดสัญญาณท่ีต ่าอยู ่

ดงันั้นจึงต้องน าสัญญาณเสียงมาท าการขยายวงจร Audio Amplifier ซ่ึงใช้ IC เบอร์ 

LM833 มีแบนวิทตเ์ท่ากบั 15 MHz ท าหน้าท่ีขยายสัญญาณผ่านความถ่ีเสียงโดยเฉพาะ 

โดยออกแบบใหมี้อตัราขยายดงัน้ี 

  ก าหนดให ้ Ri   =   10 kΩ 

    Rf   =   1.1 kΩ 

โดยสามารถออกแบบวงจรขยายสญัญาณเสียงไดด้งัภาพท่ี 3.10 
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(ก)     (ข) 

ภาพท่ี 3.10  วงจรขยายสญัญาณเสียง 

   (ก)  วงจรขยายสญัญาณเสียงของภาคส่ง 

  (ข)  วงจรขยายสญัญาณเสียงของภาครับ 

 

3.2.7  วงจรขยายสัญญาณ (Signal Amplifier) 

สญัญาณท่ีออกมาจากวงจรดีเทคเตอร์ ยงัมีขนาดสญัญาณท่ีต ่าอยู ่ไม่เพียงพอจะ

ป้อนเขา้สู่วงจรแปลงสญัญาณดิจิทลัเป็นแอนะลอ็กได ้ดงันั้นจึงตอ้งท าการขยายสญัญาณ

โดยวงจรขยายสญัญาณ ซ่ึงใช ้IC เบอร์ LM833 มีแบนวิทตเ์ท่ากบั 15 MHz โดยออกแบบ

ดงัน้ี 

  ก าหนดให ้ VR1   =   20 kΩ 

  Rf      =  10 kΩ 

โดยสามารถออกแบบวงจรขยายสญัญาณไดด้งัภาพท่ี 3.11 

 
ภาพท่ี 3.11  วงจรขยายสญัญาณ 
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3.2.8  การออกแบบและควบคุมการแปลงสัญญาณ A/D D/A ด้วย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Flow Chart อธิบายถึงการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ดงัแสดงในภาพท่ี 

3.12 ซ่ึงสามารถหาดู code การท างานดว้ยภาษาซีไดท่ี้ภาคผนวก ก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.12  Flow Chart ควบคุมการแปลงสญัญาณดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

(ก)  Flow Chart ควบคุมการแปลงสญัญาณ A/D ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

(ข)  Flow Chart ควบคุมการแปลงสญัญาณ D/A ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

Start 

End 

ท าให ้I2C เขา้สู่สภาวะเร่ิมตน้ 

ส่ง Address Byte 

ส่งขอ้มลูขนาด 8 บิต

ไปยงั PCF8591 

ท าให ้I2C เขา้สู่สภาวะหยดุ 

Start 

End 

ท าให ้I2C เขา้สู่สภาวะเร่ิมตน้ 

ส่ง Address Byte 

รับขอ้มลูขนาด 8 บิต

จาก PCF8591 

ท าให ้I2C เขา้สู่สภาวะหยดุ 

ส่ง Control Byte 

(ก) (ข) 
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วงจรภาคส่งในโครงงานระยะที่ 1 

 
ภาพท่ี 3.13   วงจรภาคส่งสญัญาณ ASCII code 
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วงจรภาครับในโครงงานระยะที่ 1 

 
 

ภาพท่ี 3.14   วงจรภาครับสญัญาณ ASCII code  
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   ภา
พที่

 3.
15

   ว
งจ
รภ

าค
ส่ง

สญั
ญา

ณเ
สีย

ง 
 

วง
จร
ภา
คส่

งใน
โค
รง
งา
นร

ะย
ะท

ี่ 2 
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ภา
พที่

 3.
16

   ว
งจ
รภ

าค
รับ

สญั
ญา

ณเ
สีย

ง 
 

วง
จร
ภา
ครั

บใ
นโ
คร

งง
าน
ระ
ยะ
ที่ 

2 
 



 

 

บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 

4.1  การทดลองในโครงงานระยะที่ 1 

 

4.1.1  การทดลองส่งสัญญาณรหัสแอสกี ้(ASCII code) ผ่านแสงแบบไร้สาย  

เป็นการทดลองการท างานของระบบการส่ือสารผ่านแสงแบบไร้สายเพื่อ

ทดลองความสามารถในการส่งสัญญาณขอ้มูลผ่านแสง โดยสัญญาณขอ้มูลท่ีใชท้ดลอง

เป็นสญัญาณรหสัแอสก้ี ท่ีระยะห่าง 50 เซนติเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1  การทดลองสญัญาณ ASCII code ผา่นแสงแบบไร้สาย 
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4.1.2  ผลการทดลองส่งสัญญาณ ASCII code ผ่านแสงแบบไร้สาย 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.2  การทดลองส่งสญัญาณ ASCII code ท่ี 2400 Bits per second 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 4.3  การทดลองส่งสญัญาณ ASCII code ท่ี 9600 Bits per second 
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4.1.3  สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองการส่งสญัญาณ ASCII code ผา่นแสงแบบไร้สาย พบว่าการส่ง

ขอ้มลูผา่นแสงแบบไร้สายนั้นท าไดเ้หมือนการส่งขอ้มลูในสายสญัญาณทัว่ไป แต่อาจจะ

มีการผดิเพ้ียนของขอ้มลูไดเ้น่ืองจากมีสญัญาณแสงรบกวนจากสภาพแวดลอ้มสูงมาก 
 

4.1.4  วเิคราะห์ผลการทดลอง 

จากการทดลองการส่งสญัญาณ ASCII code ผา่นแสงแบบไร้สายนั้น สรุปไดว้่า

การส่งข้อมูลผ่านแสงแบบไร้สายนั้นจ  าเป็นตอ้งอยู่กบัท่ีและต าแหน่งท่ีเหมาะสมเพื่อ

ประสิทธิภาพในการใชง้านท่ีดี ดว้ยเหตุน้ีจึงตอ้งออกแบบและพฒันาวงจรภาคส่งเพ่ิมเติม

ให้เหมาะสมท่ีจะน ามาใช้กบัโครงงาน เน่ืองจากมีเง่ือนไขการส่งสัญญาณจะตอ้งส่ง

สญัญาณไดไ้ม่นอ้ยกว่าระยะ 5 เมตร จึงตอ้งมีการออกแบบและพฒันาวงจรภาคส่ง เพื่อ

เพ่ิมประสิทธิภาพในการส่งสญัญาณขอ้มลูใหดี้ข้ึน 

 

4.2  การทดลองในโครงงานระยะที่ 2 

 

4.2.1  การทดลองเพือ่ศึกษาการส่งสัญญาณข้อมูลผ่านแสงแบบไร้สาย 

ในวงจรภาคส่งสญัญาณผา่นแสงแบบไร้สายนั้น ไดม้ีการออกแบบและพฒันา

ชุดตวัส่งแสงจากการทดลองการส่งสัญญาณท่ีผ่านมา ซ่ึงในการทดลองน้ีจะเป็นการ

ทดลองชุดตวัส่งแสงท่ีสภาวะของระยะห่างและมุมเบ่ียงในการส่ง โดยแสดงรายละเอียด

ผลการทดลองในรูปแบบตารางในภาคผนวก ค 
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆมีดงัน้ี  

Supply Voltage 8 V  

แอมพลิจูดของสญัญาณ 2 Vp-p 

ความถ่ีของสญัญาณ 50 kHz 
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ภาพท่ี 4.4  การทดลองเพื่อศึกษาการส่งสญัญาณขอ้มลูผา่นแสงแบบไร้สาย 
 

1.  ผลการทดลอง  

การส่งสญัญาณขอ้มลูผา่นแสงแบบไร้สาย แสดงดงัภาพท่ี 4.5 ถึง 4.9 

 

- ผลการทดลองที่ระยะ 1 เมตร 

 
ภาพท่ี 4.5  กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดนัต่อมุมเบ่ียงในการส่ง (ทดลองท่ีระยะ 1 เมตร) 

0.00

200.00

400.00

600.00

800.00

1000.00

1200.00

1400.00

1600.00

1800.00

2000.00

2200.00

2400.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ระยะโฟกัส 0 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 1 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 2 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 3 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 4 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 5 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 6 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 7 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 8 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 9 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 10 มิลลิเมตร 
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- ผลการทดลองที่ระยะ 2 เมตร 

 
 

ภาพท่ี 4.6  กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดนัต่อมุมเบ่ียงในการส่ง (ทดลองท่ีระยะ 2 เมตร) 

 

- ผลการทดลองที่ระยะ 3 เมตร 

 
 

ภาพท่ี 4.7  กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดนัต่อมุมเบ่ียงในการส่ง (ทดลองท่ีระยะ 3 เมตร) 

0.00
100.00
200.00
300.00
400.00
500.00
600.00
700.00
800.00
900.00

1000.00
1100.00
1200.00
1300.00
1400.00
1500.00
1600.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ระยะโฟกัส 1 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 2 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 3 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 4 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 5 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 6 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 7 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 8 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 9 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 10 มิลลิเมตร 

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

400.00

450.00

500.00

550.00

600.00

650.00

700.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ระยะโฟกัส 4 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 5 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 6 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 7 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 8 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 9 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 10 มิลลิเมตร 
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- ผลการทดลองที่ระยะ 4 เมตร 

 
 

ภาพท่ี 4.8  กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดนัต่อมุมเบ่ียงในการส่ง (ทดลองท่ีระยะ 4 เมตร) 

 

- ผลการทดลองที่ระยะ 5 เมตร 

 
 

ภาพท่ี 4.9  กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดนัต่อมุมเบ่ียงในการส่ง (ทดลองท่ีระยะ 5 เมตร)  

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

400.00

450.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ระยะโฟกัส 5 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 6 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 7 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 8 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 9 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 10 มิลลิเมตร 

0.00

25.00

50.00

75.00

100.00

125.00

150.00

175.00

200.00

225.00

250.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ระยะโฟกัส 7 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 8 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 9 มิลลิเมตร 

ระยะโฟกัส 10 มิลลิเมตร 
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2.  สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองเพื่อศึกษาการส่งสัญญาณขอ้มูลผ่านแสงแบบไร้สาย พบว่าถา้
ระยะโฟกสัมากจะท าใหบี้มล าแสงแคบลงและความเขม้แสงมากข้ึน ส่งผลใหม้ีระยะการ

ส่งสญัญาณขอ้มลูมากข้ึนแต่พ้ืนท่ีในการรับสญัญาณนอ้ยลง ถา้ระยะโฟกสัน้อยจะท าให้

บีมล าแสงกวา้งข้ึนและความเข้มแสงน้อยลง ส่งผลให้มีระยะการส่งสัญญาณข้อมูล

นอ้ยลงแต่พ้ืนท่ีในการรับสญัญาณมากข้ึน 

3.  วเิคราะห์ผลการทดลอง 

จากการทดลองเพ่ือศึกษาการส่งสญัญาณขอ้มลูผา่นแสงแบบไร้สายนั้น สรุปได้

ว่าระยะทางและมุมเบ่ียงในการส่งสญัญาณขอ้มลูผา่นแสงแบบไร้สายจะมีผลกระทบต่อ

การส่งสญัญาณขอ้มลู อีกทั้งยงัมีการผดิเพ้ียนของสญัญาณขอ้มลูอยู ่

ดว้ยเหตุน้ีจึงตอ้งออกแบบและเพ่ิมวงจรกรองความถ่ีต ่าผ่านลงในวงจรภาคส่ง

และวงจรภาครับเพื่อให้เหมาะสมท่ีจะน ามาใชก้บัโครงงาน  เน่ืองจากมีเง่ือนไขการส่ง

สญัญาณนั้นตอ้งส่งสญัญาณไดไ้ม่นอ้ยกว่าระยะ 5 เมตร จึงตอ้งมีการออกแบบและเพ่ิม

วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการส่งสญัญาณขอ้มลูใหดี้ข้ึน 

 

4.2.3  การทดลองการเพิม่วงจรกรองความถี่ต า่ผ่าน (Low-pass Filter) 

ในวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นนั้น ไดม้ีการออกแบบให้เป็นวงจรกรองความถ่ีต ่า

ผ่านแบบแอคทีฟ ซ่ึงในการทดลองน้ีจะเป็นการทดลองวงจรกรองความถ่ีต ่าผ่านท่ีมี

ความถ่ีตดั (  ) = 3 kHz โดยสญัญาณขอ้มลูท่ีใชท้ดลองเป็นสญัญาณเสียงในรูปแบบของ

เสียงเพลง 
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1.  ผลการทดลองการเพิม่วงจรกรองความถี่ต า่ผ่าน 
 

                
(ก)     (ข) 

ภาพท่ี 4.10   ภาพสเปคตรัมก่อนและหลงัผา่นวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่น 

(ก)  ภาพสเปคตรัมก่อนผา่นวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่น 
 (ข)  ภาพสเปคตรัมหลงัผา่นวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่น 

 

2.  สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองเม่ือเพ่ิมวงจรกรองความถ่ีต ่าผ่าน พบว่าสัญญาณรบกวนท่ีมี

ความถ่ีมากกว่า 3 kHz จะไม่สามารถผ่านไปได  ้และช่วยลดความผิดเพ้ียนของสัญญาณ

ขอ้มลูได ้

3.  วเิคราะห์ผลการทดลอง 

จากการทดลองการเพ่ิมวงจรกรองความถ่ีต ่าผ่านนั้น สรุปไดว้่าเม่ือเพ่ิมวงจร

กรองความถ่ีต ่าผา่นเขา้ไปท่ีวงจรภาคส่งและวงจรภาครับ จะท าใหก้ารส่งสัญญาณขอ้มูล

มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน ซ่ึงถา้หากเปรียบเทียบกบัวงจรภาคส่งและวงจรภาครับท่ีไม่มีการ

เพ่ิมวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นเขา้ไปประสิทธิภาพดอ้ยกว่า 

 

4.2.2  การทดลองส่งสัญญาณเสียงผ่านแสงแบบไร้สาย 

ในวงจรภาคส่งและวงจรภาครับสัญญาณผ่านแสงแบบไร้สายนั้น ไดม้ีการ

ออกแบบและพฒันาวงจรภาคส่งและวงจรภาครับจากการทดลองท่ีผ่านมา ซ่ึงในการ
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ทดลองน้ีจะเป็นการทดลองส่งสัญญาณเสียงผ่านแสงแบบไร้สายท่ีระยะห่างต่างๆ โดย

สญัญาณขอ้มลูท่ีใชท้ดลองเป็นสญัญาณเสียงในรูปแบบของเสียงเพลง 

 
ภาพท่ี 4.11   การทดลองส่งสญัญาณเสียงผา่นแสงแบบไร้สาย 

 

1.  ผลการส่งสัญญาณเสียงผ่านแสงแบบไร้สาย 

ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี  4.12 ถึง 4.13 

           
(ก)     (ข) 

ภาพท่ี 4.12   ภาพสญัญาณเสียงท่ีวงจรภาคส่งและวงจรภาครับ 

(ก)  ภาพสญัญาณเสียงท่ีวงจรภาคส่ง 
 (ข)  ภาพสญัญาณเสียงท่ีวงจรภาครับ 
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(ก)     (ข) 

ภาพท่ี 4.13   ภาพสญัญาณขอ้มลูท่ีวงจรภาคส่งและวงจรภาครับ 

(ก)  ภาพสญัญาณขอ้มลูท่ีวงจรภาคส่ง 
(ข)  ภาพสญัญาณขอ้มลูท่ีวงจรภาครับ 

 

2.  สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองส่งสญัญาณเสียงผา่นแสงแบบไร้สายพบว่า ระยะการส่งตั้งแต่ 1 

- 8 เมตร สามารถรับสญัญาณเสียงไดช้ดัเจน เม่ือเพ่ิมระยะการส่งเป็น 8.50 เมตร จะเร่ิม

การมีความผดิเพ้ียนของสญัญาณเสียง แต่ท่ีระยะการส่ง 9 เมตรข้ึนไป จะไม่สามารถรับ

สญัญาณเสียงได ้

3.  วเิคราะห์ผลการทดลอง 

จากการทดลองส่งสัญญาณเสียงผ่านแสงแบบไร้สายนั้น สรุปไดว้่าการส่ง

สัญญาณเสียงท่ีระยะการส่งตั้งแต่ 1 - 8 เมตร สามารถรับสัญญาณเสียงไดช้ัดเจน ซ่ึง
เป็นไปตามเง่ือนไขของโครงงาน แต่ยงัมีการกระพริบของแสงอยูด่ว้ยเหตุน้ีจึงตอ้งหาวิธี
ลดการกระพริบของแสง 

 

4.2.4  การทดลองลดการกระพริบของแสง 

จากการศึกษาวงจรขบัสญัญาณแสงเบอร์ PT4115 ท าใหท้ราบถึงวิธีการลดการ

กระพริบของแสง ท าไดโ้ดยการน าสญัญาณขอ้มลูมารวมกบัสญัญาณไฟฟ้า DC ซ่ึงส่งผล

ใหส้ญัญาณขอ้มลูถกูยกระดบัข้ึนอยูบ่นสญัญาณไฟฟ้า DC 
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1.  ผลการทดลอง 
 

              
(ก)       (ข) 

ภาพท่ี 4.14  ภาพสญัญาณขอ้มลูก่อนและหลงัยกระดบัสญัญาณ 

(ก)  ภาพสญัญาณขอ้มลูก่อนยกระดบัสญัญาณ 
 (ข)  ภาพสญัญาณขอ้มลูหลงัยกระดบัสญัญาณ 
 

2.  สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองลดการกระพริบของแสง โดยการยกระดบัของสัญญาณขอ้มูล

ท าใหแ้สง มีการกระพริบลดลงจนเกือบจะไม่สามารถมองเห็นได ้

3.  วเิคราะห์ผลการทดลอง 

จากการทดลองลดการกระพริบของแสง สามารถน ามาประยุกตแ์ละพฒันาเป็น

อุปกรณ์ส่องสว่างท่ีส่งขอ้มลูผา่นแสงได ้
 



 

 

บทที่ 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  บทสรุป 

จากการศึกษาขอ้มูลการส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย จึงได้ท าการสร้างอุปกรณ์ท่ีใชส่้ง

สญัญาณเสียงผา่นแสงแบบไร้สาย ในระยะทางไม่นอ้ยกว่า 5 เมตร การสร้างเคร่ืองอุปกรณ์ตน้แบบ

ส่งสญัญาณเสียงผา่นการส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย ซ่ึงสามารถส่งขอ้มูลไดไ้กลสุดโดยท่ีสัญญาณ

ไม่ผดิเพ้ียนท่ีระยะ 5 เมตร ภาคส่งจะรับสัญญาณเสียงเขา้มา แลว้ท าการแปลงสัญญาณแอนะล็อก

เป็นสัญญาณดิจิทัล โดยใช้การกระพริบของแสงท่ีความถ่ีสูงในย่านของแสงท่ีมองเห็นได้ น า

สญัญาณแสงท่ีไดส่้งออกไปยงัทางช่องการส่ือสารทางแสง โดยใชต้วักลางเป็นอากาศ เมื่อสัญญาณ

แสงส่งไปถึงยงัภาครับ ภาครับจะท าการแยกสัญญาณออกจากการกระพริบของแสง แลว้ท าการ

เปล่ียนสัญญาณทางแสงเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า ซ่ึงจะได้สัญญาณข้อมูลดิจิทลัแลว้ท าแปลงเป็น

สญัญาณแอนะลอ็ก เพื่อส่งออกไปยงัอุปกรณ์ปลายทางต่อไป 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

หากมีผูส้นใจน าโครงงานน้ีไปพฒันาต่อยอด ควรศกึษาหลกัการและวิธีการเก่ียวกบัการ

ส่ือสารผา่นแสงแบบไร้สาย ซ่ึงแนวทางหรือหวัขอ้ในการแกปั้ญหาต่อมีดงัน้ี 

 

5.2.1  การพฒันาชุดตวัส่งแสง 

ควรศกึษาและหาขอ้มลูเก่ียวกบัชุดตวัส่งแสงท่ีสามารถส่งแสงไดไ้กลยิง่ข้ึน 

 

5.2.2  การพฒันาวงจรขับสัญญาณแสง 

ควรเลือกใช ้IC ท่ีสามารถรองรับความถ่ีไดสู้งข้ึน เพ่ือใหส้ามารถส่งขอ้มลูได้

มากข้ึน 
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5.2.3  การพฒันาการเข้ารหัสสัญญาณ 

ควรศกึษาและหาขอ้มลูเก่ียวกบัการเขา้รหสัสญัญาณ 

5.2.4  การพฒันาเพือ่เป็นการส่ือสารใต้น ้า 

การส่ือสารใตน้ ้ านั้นไม่สามารถใชค้ล่ืนวิทยไุด ้จึงควรใชก้ารส่ือสารทางแสง

เขา้มาส่ือสารใตน้ ้ า 

 

5.2.5  การพฒันาการส่งข้อมูลในรูปแบบ (data) 

เทคโนโลยีการส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย เป็นการรับส่งข้อมูลในอตัรา

ความเร็วสูง ผา่นทางโดยใชอ้ากาศเป็นตวักลาง คล่ืนแสงจะเดินทางในอากาศไดเ้ร็วกว่า

ใยเสน้ใยแกว้ 
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ภาคผนวก ก 

โปรแกรมควบคุมการแปลงสัญญาณ A/D D/A 
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โปรแกรมควบคุมการแปลงสัญญาณ A/D 

 

#include "stm32f0xx.h" 
#include "stm320518_eval.h" 
#include <stdio.h> 
#define sEE_FLAG_TIMEOUT         ((uint32_t)0x1000) 
#define sEE_LONG_TIMEOUT         ((uint32_t)(10 * sEE_FLAG_TIMEOUT)) 
__IO uint32_t  sEETimeout1 = sEE_LONG_TIMEOUT; 
#define sEE_READ_ADDRESS1         0x3 
USART_InitTypeDef USART_InitStructure; 
static __IO uint32_t TimingDelay; 
void TimingDelay_Decrement(void); 
void Delay(__IO uint32_t nTime); 
void usart1_putc(unsigned char c); 
void usart1_puts(unsigned char *s); 
int usart1_getc(void); 
#ifdef __GNUC__ 
  #define PUTCHAR_PROTOTYPE int __io_putchar(int ch) 
#else 
  #define PUTCHAR_PROTOTYPE int fputc(int ch, FILE *f) 
#endif  
int Read_I2C(uint16_t ReadAddr); 
int x=0; 
int main(void) 
{ 
   if (SysTick_Config(SystemCoreClock / 1000)) 
  {  
    while (1); 
  } 
  I2C_InitTypeDef  I2C_InitStructure; 
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  sEE_LowLevel_Init(); 
  I2C_InitStructure.I2C_Mode = I2C_Mode_I2C; 
  I2C_InitStructure.I2C_AnalogFilter = I2C_AnalogFilter_Enable; 
  I2C_InitStructure.I2C_DigitalFilter = 0x00; 
  I2C_InitStructure.I2C_OwnAddress1 = 0x00; 
  I2C_InitStructure.I2C_Ack = I2C_Ack_Enable; 
  I2C_InitStructure.I2C_AcknowledgedAddress = I2C_AcknowledgedAddress_7bit; 
  I2C_InitStructure.I2C_Timing = 0x00210507;   
  I2C_Init(sEE_I2C, &I2C_InitStructure); 
  I2C_Cmd(sEE_I2C, ENABLE); 
  USART_InitStructure.USART_BaudRate = 100000; 
  USART_InitStructure.USART_WordLength = USART_WordLength_8b; 
  USART_InitStructure.USART_StopBits = USART_StopBits_1; 
  USART_InitStructure.USART_Parity = USART_Parity_No; 
  USART_InitStructure.USART_HardwareFlowControl = USART_HardwareFlowControl_None; 
  USART_InitStructure.USART_Mode = USART_Mode_Rx | USART_Mode_Tx; 
  STM_EVAL_COMInit(COM1, &USART_InitStructure); 
  printf("\n\rUSART Printf Example: retarget the C library printf function to the USART\n\r"); 
  while (USART_GetFlagStatus(EVAL_COM1, USART_FLAG_TC) == RESET) 
  {} 
  x = Read_I2C(sEE_READ_ADDRESS1); 
  while (1) 
  { 
     I2C_TransferHandling(sEE_I2C, 0x91, 255, I2C_SoftEnd_Mode, I2C_Generate_Start_Read); 
        while(I2C_GetFlagStatus(sEE_I2C, I2C_ISR_RXNE) == RESET) 
        { 
         } 
  x = I2C_ReceiveData(sEE_I2C); 
  usart1_putc(x); 
  } 
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} 
int Read_I2C(uint16_t ReadAddr) 
{   
 int adc; 
  I2C_TransferHandling(sEE_I2C, 0x90, 2, I2C_SoftEnd_Mode, I2C_Generate_Start_Write); 
  sEETimeout1 = sEE_LONG_TIMEOUT;   
  while(I2C_GetFlagStatus(sEE_I2C, I2C_ISR_TXIS) == RESET) 
  { 
    if((sEETimeout1--) == 0); 
  } 
  I2C_SendData(sEE_I2C, (uint8_t)(ReadAddr & 0x00FF)); 
  I2C_TransferHandling(sEE_I2C, 0x90, 255, I2C_SoftEnd_Mode, I2C_Generate_Stop); 
  I2C_TransferHandling(sEE_I2C, 0x91, 255, I2C_SoftEnd_Mode, I2C_Generate_Start_Read); 
        sEETimeout1 = sEE_LONG_TIMEOUT; 
        while(I2C_GetFlagStatus(sEE_I2C, I2C_ISR_RXNE) == RESET) 
        { 
          if((sEETimeout1--) == 0); 
        } 
  adc = I2C_ReceiveData(sEE_I2C); 
  return adc; 
} 
void usart1_putc(unsigned char c) 
{ 
 while(USART_GetFlagStatus(USART1, USART_FLAG_TXE)==RESET); 
 USART_SendData(USART1, (int)c); 
} 
void usart1_puts(unsigned char *s) 
{ 
 while(*s) 
 { 
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  usart1_putc(*s++); 
 } 
} 
int usart1_getc(void) 
{ 
 while(USART_GetFlagStatus(USART1, USART_FLAG_RXNE)==RESET); 
 return(USART_ReceiveData(USART1)); 
} 
void Delay(__IO uint32_t nTime) 
{  
  TimingDelay = nTime; 
  while(TimingDelay != 0); 
} 
void TimingDelay_Decrement(void) 
{ 
 if (TimingDelay != 0x00) 
  {  
    TimingDelay--; 
  } 
} 
PUTCHAR_PROTOTYPE 
{ 
  USART_SendData(EVAL_COM1, (uint8_t) ch); 
  while (USART_GetFlagStatus(EVAL_COM1, USART_FLAG_TXE) == RESET) 
  { 
   } 
  return ch; 
} 
#ifdef  USE_FULL_ASSERT 
void assert_failed(uint8_t* file, uint32_t line) 
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{  
  while (1) 
  { 
   } 
} 
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โปรแกรมควบคุมการแปลงสัญญาณ D/A  
 

#include "stm32f0xx.h" 
#include "stm320518_eval.h" 
#include <stdio.h> 
#define sEE_FLAG_TIMEOUT         ((uint32_t)0x1000) 
#define sEE_LONG_TIMEOUT         ((uint32_t)(10*sEE_FLAG_TIMEOUT)) 
__IO uint32_t  sEETimeout1 = sEE_LONG_TIMEOUT; 
#define sEE_READ_ADDRESS1         0x40 
USART_InitTypeDef USART_InitStructure; 
static __IO uint32_t TimingDelay; 
void TimingDelay_Decrement(void); 
void Delay(__IO uint32_t nTime); 
void usart1_putc(unsigned char c); 
void usart1_puts(unsigned char *s); 
int usart1_getc(void); 
#ifdef __GNUC__ 
  #define PUTCHAR_PROTOTYPE int __io_putchar(int ch) 
#else 
  #define PUTCHAR_PROTOTYPE int fputc(int ch, FILE *f) 
#endif 
void Read_I2C(uint16_t ReadAddr,uint16_t adc); 
int x=0; 
int main(void) 
  { 
  if (SysTick_Config(SystemCoreClock / 1000)) 
    {  
      while (1); 
    }   
  I2C_InitTypeDef  I2C_InitStructure;   
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  sEE_LowLevel_Init();   
  I2C_InitStructure.I2C_Mode = I2C_Mode_I2C; 
  I2C_InitStructure.I2C_AnalogFilter = I2C_AnalogFilter_Enable; 
  I2C_InitStructure.I2C_DigitalFilter = 0x00; 
  I2C_InitStructure.I2C_OwnAddress1 = 0x00; 
  I2C_InitStructure.I2C_Ack = I2C_Ack_Enable; 
  I2C_InitStructure.I2C_AcknowledgedAddress = I2C_AcknowledgedAddress_7bit; 
  I2C_InitStructure.I2C_Timing = 0x00210507;   
  I2C_Init(sEE_I2C, &I2C_InitStructure);    
  I2C_Cmd(sEE_I2C, ENABLE);  
  USART_InitStructure.USART_BaudRate = 100000; 
  USART_InitStructure.USART_WordLength = USART_WordLength_8b; 
  USART_InitStructure.USART_StopBits = USART_StopBits_1; 
  USART_InitStructure.USART_Parity = USART_Parity_No; 
  USART_InitStructure.USART_HardwareFlowControl = USART_HardwareFlowControl_None; 
  USART_InitStructure.USART_Mode = USART_Mode_Rx | USART_Mode_Tx; 
  STM_EVAL_COMInit(COM1, &USART_InitStructure); 
  while (USART_GetFlagStatus(EVAL_COM1, USART_FLAG_TC) == RESET) 
    { 
     } 
  Read_I2C(sEE_READ_ADDRESS1,250); 
  while (1) 
    { 
  x = usart1_getc(); 
  Read_I2C(sEE_READ_ADDRESS1,x);  
  usart1_putc(x); 
    } 
  } 
void Read_I2C(uint16_t ReadAddr,uint16_t adc) 
  {   
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  I2C_TransferHandling(sEE_I2C, 0x90, 2, I2C_SoftEnd_Mode, I2C_Generate_Start_Write); 
  while(I2C_GetFlagStatus(sEE_I2C, I2C_ISR_TXIS) == RESET) 
  { 
   } 
  I2C_SendData(sEE_I2C, (uint8_t)(ReadAddr & 0x00FF)); 
 while(I2C_GetFlagStatus(sEE_I2C, I2C_ISR_TXIS) == RESET) 
  { } 
  I2C_SendData(sEE_I2C, (uint8_t)(adc));  
  I2C_TransferHandling(sEE_I2C, 0x90, 2, I2C_SoftEnd_Mode, I2C_No_StartStop);   
  } 
void usart1_putc(unsigned char c) 
  { 
 while(USART_GetFlagStatus(USART1, USART_FLAG_TXE)==RESET); 
 USART_SendData(USART1, (int)c); 
  } 
void usart1_puts(unsigned char *s) 
  { 
 while(*s) 
 { 
   usart1_putc(*s++); 
 } 
  } 
int usart1_getc(void) 
  { 
 while(USART_GetFlagStatus(USART1, USART_FLAG_RXNE)==RESET); 
 return(USART_ReceiveData(USART1)); 
  } 
void Delay(__IO uint32_t nTime) 
  {  
  TimingDelay = nTime; 
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  while(TimingDelay != 0); 
  } 
void TimingDelay_Decrement(void) 
  { 
  if (TimingDelay != 0x00) 
    {  
    TimingDelay--; 
    } 
  } 
PUTCHAR_PROTOTYPE 
  { 
  USART_SendData(EVAL_COM1, (uint8_t) ch); 
  while (USART_GetFlagStatus(EVAL_COM1, USART_FLAG_TXE) == RESET) 
  { 
   } 
  return ch; 
  } 
#ifdef  USE_FULL_ASSERT 
void assert_failed(uint8_t* file, uint32_t line) 
  {  
  while (1) 
  { 
   } 
  } 
#endif



 

 

ภาคผนวก ข 

ตารางผลการทดลอง 
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ตารางผลการทดลองเพื่อศึกษาการส่งสญัญาณขอ้มลูผา่นแสงแบบไร้สาย 

 

ตารางท่ี ข.1 ผลการทดลองท่ีระยะ 1 เมตร 
มุม(องศา) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ระยะโฟกสั
(มิลลิเมตร) 

0                       
1 69.6 69.0 68.4 66.9 63.7 61.0 58.3 55.2 53.0     
2 91.5 91.0 89.7 86.5 81.1 77.2 72.7 67.4 64.9 57.5 53.5 
3 129.1 126.2 123.8 116.2 108.6 100.6 94.0 84.3 77.3 73.3 67.9 
4 176.8 174.6 168.5 155.2 141.1 126.6 115.3 101.9 92.7 85.2 78.3 
5 264.7 255.7 241.3 220.3 194.8 175.3 146.4 129.6 107.9 81.5 55.4 
6 327.9 317.5 290.6 258.9 214.7 136.6 93.9 51.4       
7 529.9 525.6 448.4 309.6 206.7 107.9           
8 965.8 858.0 550.5 236.4               
9 1494.0 1289.0 970.1 126.7               
10 1544.0 1493.0 905.1 67.4               

 

 

 

ตารางท่ี ข.2 ผลการทดลองท่ีระยะ 2 เมตร 
มุม(องศา) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ระยะโฟกสั
(มิลลิเมตร) 

0                       
1 69.6 69.0 68.4 66.9 63.7 61.0 58.3 55.2 53.0     
2 91.5 91.0 89.7 86.5 81.1 77.2 72.7 67.4 64.9 57.5 53.5 
3 129.1 126.2 123.8 116.2 108.6 100.6 94.0 84.3 77.3 73.3 67.9 
4 176.8 174.6 168.5 155.2 141.1 126.6 115.3 101.9 92.7 85.2 78.3 
5 264.7 255.7 241.3 220.3 194.8 175.3 146.4 129.6 107.9 81.5 55.4 
6 327.9 317.5 290.6 258.9 214.7 136.6 93.9 51.4       
7 529.9 525.6 448.4 309.6 206.7 107.9           
8 965.8 858.0 550.5 236.4               
9 1494.0 1289.0 970.1 126.7               
10 1544.0 1493.0 905.1 67.4               
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ตารางท่ี ข.3 ผลการทดลองท่ีระยะ 3 เมตร 
มุม(องศา) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ระยะโฟกสั
(มิลลิเมตร) 

0                       
1                       
2                       
3                       
4 63.5 62.6 60.6 58.2 53.3             
5 107.8 105.7 94.6 84.9 77.8 68.5 58.6         
6 144.1 139.4 123.4 121.9 95.3 75.2 60.8         
7 227.4 224.8 208.6 175.2 124.9 84.4           
8 499.2 457.1 338.6 162.7               
9 589.8 582.8 529.2 106.7               
10 634.4 618.1 444.5                 

 

 

 

ตารางท่ี ข.4 ผลการทดลองท่ีระยะ 4 เมตร 
มุม(องศา) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ระยะ
โฟกสั

(มิลลิเมตร) 
0                       
1                       
2                       
3                       
4                       
5 56.5 54.3                   
6 100.8 97.5 86.4 76.3 59.3             
7 125.9 122.5 109.7 89.3 63.0             
8 342.7 319.6 220.2 103.3               
9 370.8 359.5 267.1 53.8               
10 394.2 386.2 265.7                 
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ตารางท่ี ข.5 ผลการทดลองท่ีระยะ 5 เมตร 
มุม(องศา) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ระยะโฟกสั
(มิลลิเมตร) 

0                       
1                       
2                       
3                       
4                       
5                       
6                       
7 66.8 65.7 58.9 51.7               
8 146.6 129.5 96.7 71.4               
9 242.5 225.7 206.2                 
10 216.0 210.8 188.1                 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

เอกสารรายละเอียด (Data Sheet) 
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Data Sheet PT4115 
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Data Sheet Cree XLamp XR-E LED 
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Data Sheet TSL14S 
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Data Sheet PCF8591 
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Data Sheet STM32 F0 DISCOVERY 
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