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บทที ่3 
การออกแบบโครงงาน 

 
การออกแบบในส่วนของระบบการป้องกันการโจรกรรมรถยนต์ผ่านโครงข่าย

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ประกอบดว้ย ชุดสวิตซ์ ชุดควบคุมแหล่งจ่ายไฟ เปียโซอิเลคทริกเซนเซอร์ ชุด
ตรวจจบัอุณหภูมิ ชุดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ GSM Module ชุดแสดงผล ดงัภาพท่ี 3.1 ใน
ส่วนแผนผงัการท างานของระบบป้องกนัการโจรกรรมรถยนตแ์สดงดงัภาพท่ี 3.2 และภาพรวมของ
วงจรป้องกนัการโจรกรรมรถยนต ์ดงัภาพท่ี 3.3 
 

Piezo Electric 

flim sensor

Digital Temperature 

Sensor 

DS1820 Door-opening

Sensor

Microcontroller

GSM MODULE

Sound

ALARM  

Module

Phone Calling and 

SMS Sending

 to Vehicle owner

Sensor

Display

 Power Supply

 
 

ภาพท่ี 3.1  บลอ็กไดอะแกรมแสดงส่วนต่างๆของระบบป้องกนัการโจรกรรมรถยนต ์
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CHECK READY

START

DOORS SWITCH 

TEMP

PIEZO 

ELECTRIC 

SENOR

OPEN SWITCH CALL USER
SEND SMS

TO USER

THRESHOLD

>70   C

BANDPASS1

>THRESHOLD

BANDPASS2

>THRESHOLD

SEND SMS

TO USER

SEND SMS

TO USER

CASE1

SEND SMS

TO USER

CASE2

 
ภาพท่ี 3.2  FLOW CHART การท างานของระบบป้องกนัการโจรกรรมรถยนต ์

 

YES 

 NO 

YES 

 NO 

 NO 

 NO 

YES 

YES 

YES 

 NO 
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3.1 แหล่งจ่ายพลงังาน 
 

แหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าใชว้งจรควบคุมระดบัแรงดนัในการลดระดบัแรงดนัจากแบตเตอร่ี
ซ่ึงมีขนาดแรงดนั 12 โวลต ์เป็นแรงดนัขนาด 5 โวลต ์ดงัภาพท่ี 3.4 โดยใชไ้อซีเร็กกเูลเตอร์เบอร์
LM7805 เพื่อน าแรงดนัขนาด 5 โวลต ์ไปจ่ายให้กบับอร์ดโมดูล GSM SIM300CZ ชุดควบคุม
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และวงจรต่างๆในระบบ  
 

 
 
ภาพท่ี 3.4  วงจรควบคุมระดบัแรงดนั 
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3.2  วงจรเปียโซอเิลคทริกเซนเซอร์ 
 
จากภาพท่ี 3.5 แสดงบลอ็กไดอะแกรมของวงจรประกอบร่วมกบัเปียโซอิเลคทริกเซนเซอร์ 

เม่ือเซนเซอร์เปียโซอิเลคทริกเกิดการสั่นสะเทือนหรือไดรั้บสัญญาณความถ่ีเสียงเขา้มา จะตอ้งมา
เขา้วงจรแอมป์ฟลิฟายเออร์ เพื่อขยายสญัญาณท่ีมาจากแผน่เปียโซอิเลคทริกใหส้ามารถน ามาใชง้าน
ได ้จากนั้นท าการแบนดพ์าสฟิวเตอร์ท่ีเกิดจากการเคาะไมแ้ละการเคาะกระด่ิง ดงัภาพท่ี 3.7 และ
ภาพท่ี 3.11 ต่อจากนั้นเขา้วงจรบริดจเ์ร็กติฟายเออร์และวงจรเปรียบเทียบแรงดนั ดงัภาพท่ี 3.15 เพื่อ
สร้างพลัลส่ี์เหล่ียมใหก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์  

 

Piezo Electric 

flim sensor
Amplifier Circuit

BANDPASS FILTER

(               )

BANDPASS FILTER

(              )

Bridge Rectifier 

Filter
Comparator Circuit

Pulse

 
 

ภาพท่ี 3.5  บลอ็กไดอะแกรมแสดงวงจรประกอบร่วมเปียโซอิเลคทริกเซนเซอร์ 
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3.2.1   วงจรขยายสัญญาณเปียโซอเิลคทริกเซนเซอร์ [2]   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.6  วงจรขยายสญัญาณเปียโซอิเลคทริกเซนเซอร์ 
 

เปียโซอิเลคทริกฟิลม์เซนเซอร์เม่ือเกิดการสัน่ หรือโก่งตวัดว้ยคุณสมบติัพิเศษของมนัจะท า
ใหป้ระจุไฟฟ้าถูกสร้างข้ึน จากสัญญาณเอาตพ์ตุของเปียโซอิเลคทริกมาผา่นวงจรขยายประจุไฟฟ้า 
(Charge Amplifier) เพื่อขยายค่าประจุไฟฟ้าท่ีไดเ้ป็นแรงดนัไฟฟ้าจากนั้นกรองความถ่ีต ่าออกเพื่อ
ก าจดัสญัญาณรบกวนแลว้น าสัญญาณเขา้วงจรขยายสญัญาณผลต่าง (Difference Amplifier) เพื่อท า
การขยายสญัญาณเอาตพ์ตุจากวงจรขยายประจุไฟฟ้า โดยวงจรขยายสญัญาณผลต่าง มีการป้อนกลบั
ทางลบเพื่อควบคุมอตัราขยายของวงจร ดงัภาพท่ี 3.6  
 
 
 
 
 

 



 36 

 3.2.2   ออกแบบวงจรกรองผ่านแถบความถี่ ( Band-pass Filter) 
ใชว้งจร Band-pass Filter เน่ืองจากเราสามารถก าหนดช่วงความถ่ีท่ีตอ้งการได ้โดยท่ีการ

ทดลองจะเป็นการรับค่าสัญญาณ Input เขา้ไปในวงจรโดยการเคาะวตัถุท่ีท าให้เกิดเสียงและการ
สั่นสะเทือน  หมุนปรับความถ่ีท่ีวดั Output ท่ีไดโ้ดยเลือกเอาสัญญาณท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด เพื่อมา
พิจารณาหาค่าแบนดว์ิทโดยหาค่าความถ่ีของ fL , 3dB และ fH , 3dB โดยการหมุนปรับนั้นตอ้งใหค่้า
อตัราขยายลดลงมาเหลือเพียง 0.707 ของความถ่ีกลางดว้ย 

ท าการทดสอบการเคาะอุปกรณ์ท่ีให้ความถ่ีแตกต่างกนั โดยในท่ีน้ีเลือกทดสอบการเคาะ
กระด่ิงและการเคาะไมจ้ านวน 100 คร้ัง ดงัภาพท่ี 3.7(ก) จากนั้นท าการหาค่าเฉล่ียความถ่ีกลางเพื่อ
สร้างวงจรแบนดพ์าสฟิวเตอร์ ดงัภาพท่ี 3.8 และหาค่าเฉล่ีย Magnitude (dBV) ดงัภาพท่ี 3.9   
 

        
                                      (ก)                                                                          (ข)  
 
ภาพท่ี 3.7  ทดสอบการเคาะกระด่ิงเพื่อสร้างวงจรกรองผา่นแถบความถ่ี 

(ก) ทดสอบการเคาะกระด่ิง 
(ข) สัญญาณเอาตพ์ตุ 

 

 
 
ภาพท่ี 3.8  กราฟแสดงความถ่ีก าเนิดจากการเคาะกระด่ิง จ านวน 100 คร้ัง 
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ภาพท่ี 3.9  กราฟแสดงค่า Magnitude (dBV) จากการเคาะกระด่ิง จ านวน 100 คร้ัง 
 

 
 
ภาพท่ี 3.10 วงจรกรองผา่นแถบความถ่ี (Band-pass Filter) ยา่นความถ่ีช่วง 12-16 kHz  
 

การออกแบบ ค านวณออกแบบวงจรแบนดพ์าสฟิวเตอร์ จากภาพท่ี 3.10 
ก าหนด Fc = 14 kHz C  = 100 nF  ; 21 CC   
อตัราขยายท่ีความถ่ีกลาง: -Am =

1

2

2 R

R


 





4102

820 == -1 

w

center

B

f
Q   หรือไดจ้าก Factor Quality : Q = CRfm 2  

ค่าสมัประสิทธิคุณภาพ: Q = CRfm 2     = nFkHz 10082014  = 3.6 
ค่าแบนดว์ิท : B = 

CR22

1


 = 3.9 kHz 

วงจรแบนดพ์าสฟิวเตอร์ Second-order MFB Band-pass Filter ท่ีความถ่ีกลาง 14 kHz 

2R  = 


 820819
10014

6.3

nFkHzCf

Q

m 
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1845.16
1)6.3(2

4101

2

430410
12

819

2

22

1
3

2
1

m

m

m

AQ

RA
R

A

R
R

 

ดงันั้นเลือกใช้  4301R   8201R  183R  
 
ท าการทดสอบการเคาะไมเ้พื่อหาค่าเฉล่ียของความถ่ีกลาง Frequency Center ดงัภาพท่ี 3.11(ก) และ
ภาพท่ี 3.11(ข) ในส่วนค่าเฉล่ียความถ่ีและค่าเฉล่ีย Magnitude (dBV) ดงัภาพท่ี 3.12 กบัภาพท่ี 3.13  
 

       
                                    (ก)                                                (ข)  
 
ภาพท่ี 3.11  ทดสอบการเคาะไมเ้พื่อสร้างวงจรกรองผา่นแถบความถ่ี 

(ก) ทดสอบการเคาะไม ้
(ข) สัญญาณเอาตพ์ตุ 

 

 
 
ภาพท่ี 3.12  กราฟแสดงความถ่ีก าเนิดจากการเคาะไม ้จ านวน 100 คร้ัง 
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ภาพท่ี 3.13  กราฟแสดงค่า Magnitude (dBV) จากการเคาะไม ้จ านวน 100 คร้ัง 
 

 
 

ภาพท่ี 3.14  วงจรกรองผา่นแถบความถ่ี (Band-pass Filter) ยา่นความถ่ีช่วง  3.4-4.4 kHz 
 
 

การออกแบบ ค านวณออกแบบวงจรกรองผา่นแถบความถ่ี (Band-pass Filter) จากภาพท่ี 3.14 
ก าหนด Fc = 3.9 kHz (ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากเคาะไมจ้  านวน 100 คร้ัง) 
C = 100 nF ; 21 CC   
อตัราขยายท่ีความถ่ีกลาง: -Am =

1

2

2 R

R


 =





k

k

6.12

3.3 = -1 

w

center

B

f
Q   หรือไดจ้าก Factor Quality : Q = CRfm 2  

ค่าสมัประสิทธิคุณภาพ : Q = CRfm 2    = nFkkHz 1003.39.3   = 4.04 
ค่าแบนดว์ิท : wB  = 

CR22

1


 = 964.57 Hz 
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วงจรแบนดพ์าสฟิวเตอร์ Second- order MFB Band-pass Filter ท่ีความถ่ีกลาง 3.9 kHz 

2R  = 


 k
nFkHzCf

Q

m

3.3
1009.3

04.4


 





















5652
1)04.4(2

65.11

2

5.165.1
12

3.3

2

22

1
3

2
1

k

AQ

RA
R

kk
k

A

R
R

m

m

m

 

ดงันั้นเลือกใช้  kR 5.11   563R  
 

3.2.3   วงจรเปรียบเทียบแรงดัน (Comparator Circuit) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.15  วงจรบริดจเ์รียงกระแสและวงจรเปรียบเทียบแรงดนั 
 

การท างานของวงจรเปรียบเทียบแรงดนัจะรับค่าสญัญาณมาจากวงจรกรองผา่นแถบความถ่ี 
มาผา่นวงจรบริดจเ์รียงกระแสแบบเตม็คล่ืนและฟิวเตอร์ดว้ยการต่อคาปาซิเตอร์มาต่อคร่อมเขา้กบั
โหลด LR โดยคาปาซิเตอร์จะท าการชาร์จดิสชาร์สมีผลท าให้แรงดันไฟท่ีเกิดข้ึนมีความเรียบ 
จากนั้ นน าสัญญาณเอาท์พุทจากวงจรบริดจ์เรียงกระแสมาเข้าวงจรเปรียบเทียบแรงดันโดย
ก าหนดค่า REFV  เพื่อเปรียบเทียบสัญญาณว่า inV  มากกว่า REFV วงจรเปรียบเทียบแรงดนัจะสร้าง
สัญญาณพลัส์ท่ีระดบั 5V เพื่อน าไปใชง้านกบัชุดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์  ดงัภาพท่ี 3.15 
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การออกแบบ ในยา่นความถ่ี 3.4 kHz – 4.4 kHz ก าหนดค่า Threshold ท่ี 200 mV ได ้
ค่าเฉล่ีย -9.849dBV ดงัภาพท่ี 3.16  
 

       จาก 











INV

V
dBV OUTlog20  

       









 2010

dB

RMSV        ; VVRMS 321.010 20

849.9









 

 
      RMSpeak VV 2      ; mVVpeak 455455.0321.02   
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.16  สัญญาณอินพตุวงจรเปรียบเทียบแรงดนัในยา่นความถ่ี 3.4 kHz – 4.4 kHz  
 
 

ในยา่นความถ่ี 12 kHz – 16 kHz ก าหนดค่า Threshold ท่ี 150 mV ไดค่้าเฉล่ีย -13.664dBV 
ดงัภาพท่ี 3.17 
 

จาก 











INV

V
dBV OUTlog20  










 2010

dB

RMSV        ; VVRMS 0.20710 20

664.13









 

 

RMSpeak VV 2      ; mVVpeak 292292.00.2072   
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ภาพท่ี 3.17  สัญญาณอินพตุวงจรเปรียบเทียบแรงดนัในยา่นความถ่ี 12 kHz – 16 kHz 

 
3.3  วงจรเสียงเตือน 
 
  ใช้ออปโตค้ปัเปลอร์เบอร์ PC817 ท างานร่วมกบัทรานซิสเตอร์เบอร์ BC547 เพื่อไปขบั
กระแสใหก้บั Speaker ท างาน 
 

ALARM

6

5

4

1

2

U6

OPTOCOUPLER-NPN

LS1

SPEAKER

Q1
BC547

R3
56k

D3

LED-RED

ALARMR23
110

3

2

6

7
4 1 5

U10

UL741

 
 
ภาพท่ี 3.18   วงจรเสียงเตือน 
  
 จากภาพท่ี 3.18 เป็นการท างานของวงจรเสียงเตือน โดยน าออปโตค้ปัเปลอร์และ
ทรานซิสเตอร์มาท าหนา้ท่ีเป็นสวิตซ์ ควบคุมการท างานของ  Speaker ให้ท างานหรือหยดุการ
ท างาน เม่ือมีแรงดนั 5 โวลต ์ เขา้มาท าให้LEDในออปโตค้ปัเปลอร์น ากระแสส่งไปยงัโฟโต้
ทรานซิสเตอร์ ก็จะท าให้หลอดLED ติดสว่าง และทรานซิสเตอร์ BC547 จะเป็นตวัขบักระแส
ใหก้บั Speaker ท างาน 
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3.4 การประยุกต์ใช้งานกบัรถยนต์ 
 

ท าการทดสอบการเคาะกระจกและตวัถงัรถยนตจ์ านวน 100 คร้ัง เพื่อหาย่านความถ่ีท่ี
เหมาะสมส าหรับใชง้าน ดงัภาพท่ี 3.19(ก) และภาพท่ี 3.19(ข) ในส่วนค่าความถ่ีท่ีเกิดจากการเคาะ
กระจกรถและตวัถงัรถยนต ์แสดงดงัภาพท่ี 3.20  

 

        
                                (ก)                                                                     (ข) 

 
ภาพท่ี 3.19  การประยกุตใ์ชง้านกบัรถยนต ์

(ก) เคาะกระจกรถและตวัถงัรถยนต ์
(ข) สัญญาณเอาตพ์ตุ 

 

 
 
ภาพท่ี 3.20  ฮิสโตรแกรมความถ่ีท่ีก าเนิดจากการเคาะกระจกและตวัถงัรถยนตจ์ านวน 100 คร้ัง 
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ภาพท่ี 3.21  ฮิสโตรแกรม Magnitude (dBV) จากการเคาะกระจกและตวัถงัรถยนตจ์ านวน 100 คร้ัง 
 

จากฮิสโตรแกรมการเคาะกระจกและตวัถงัรถยนตส์ามารถใช้วงจรกรองผ่านแถบความถ่ี 
ในยา่นความถ่ี 3.4 kHz – 4.4 kHz ไดค่้า Magnitude (dBV) ท่ี -23.84 dBV ดงัภาพท่ี 3.21 
 
การออกแบบ น าวงจรจากภาพท่ี 3.14 ในยา่นความถ่ี 3.4 kHz – 4.4 kHz มาท าการหาค่า Threshold 
ท่ีเกิดจากการเคาะกระจกรถและตวัถงัรถยนต ์
 

       จาก 











INV

V
dBV OUTlog20  

       









 2010

dB

RMSV        ; VVRMS 064.010 20

84.23









 

 
      RMSpeak VV 2      ; mVVpeak 90090.0064.02   
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3.5 โมดูลการส่ือสารผ่านโครงข่ายไร้สาย  
 

 
ภาพท่ี 3.22  การติดต่อส่ือสารกบัโมดูลการส่ือสารผา่นโครงข่ายไร้สาย 

 
การติดต่อส่ือสารกบัโมดูลส่ือสารผา่นโครงข่ายไร้สาย ของบอร์ด GSM SIM300CZ นั้นจะ

เช่ือมต่อผา่นพอร์ตส่ือสารอนุกรม RS232 การสัง่งานโมดูลการส่ือสารโครงข่ายไร้สาย GSM/GPRS
จะใชชุ้ดค าสัง่ AT COMMAND  

 
ชุดค าสัง่ส่งขอ้ความจะใชใ้นรูปแบบ TEXT MODE ดงัชุดค าสัง่ AT COMMAND ต่อไปน้ี 

printf("AT+CMGS="หมายเลขผูใ้ชง้าน"\r");  
printf("ขอ้ความส าหรับกรณีแจง้เตือนต่างๆ\r"); 
putchar(0x1A);   
 

กรณีชุดขอ้ความแจง้เตือนประกอบดว้ยแจง้เตือนประกอบดว้ย 
- อุณหภูมิแจง้เตือนเม่ือเกิดเหตุการบุกรุก 
- งดัแงะเปิดประตูรถเม่ือเกิดเหตุการบุกรุก 
- เกิดการสัน่สะเทือนตวัถงัรถยนตแ์ละกระจก 
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3.6  การก าหนดพอร์ตการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
  ชุดควบคุมระบบการป้องกนัการโจรกรรมรถยนตใ์นส่วนของไมโครคอนโทรลเลอร์มีการ
ก าหนดพอร์ตการใชง้านดงัน้ี 

ภาคอินพตุ 
PORT0.0 - PORT0.5 : ใชง้านกบัชุดทดสอบสวิทซ์ 
PORT0.6 - PORT0.7 : ใชรั้บสัญญาณพลัส์จากวงจรเปรียบเทียบแรงดนั 
PORT1.0 - PORT1.6 : ใชง้านกบั switch matrix 4x3 
PORT0.5        : รับค่าอุณหภูมิจากเซนเซอร์ตรวจจบัอุณหภูมิ DS18S20  
PORT3.2-3.3        : ใชง้านต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก โดย CI 2  ( EEPROM ) 
RS232                       : ใชง้านต่อกบั โมดูล GSM SIM300CZ 
ภาคเอาตพ์ตุ 
PORT2.0 -PORT2.5 : ใชง้านกบัจอแสดง LCD DISPLAY 
PORT2.6        : LED แสดงสถานะการเช่ือมต่อโมดูล GSM SIM300CZ 
PORT3.7       : LED แสดงสถานะการบุกรุกกรณีท่ี 1 
PORT3.5       : LED แสดงสถานะการบุกรุกกรณีท่ี 2 
PORT3.6                  : BUZZER ALRAM พร้อม LED แสดงการเตือน 


