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บทที ่4 
การทดลองและผลการทดลอง 

 
ผลการทดลองในส่วนของระบบการป้องกันการโจรกรรมรถยนต์ผ่านโครงข่าย

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบ่งออกเป็น 4 ส่วนคือ วงจรท่ีใชท้ดสอบเปียโซอิเลคทริกเซนเซอร์ เซนเซอร์
ตรวจจบัอุณหภูมิ ชุดทดสอบสวิตซ์  ชุดควบคุมและโมดูลการส่ือสารโครงข่ายไร้สาย 

 
4.1  วงจรทีใ่ช้ทดสอบเปียโซอเิลคทริกเซนเซอร์ 

จากการออกแบบในบทท่ี3 ไดส้ร้างวงจรดงัต่อไปน้ี 
 -  ชุดควบคุมแหล่งจ่ายไฟ    
 -  วงจรขยายประจุไฟฟ้า (Charge Amplifier)  
 -  วงจรขยายสญัญาณผลต่าง (Difference Amplifier)  
 -  วงจรกรองผา่นแถบความถ่ี (Band-pass Filter)  
 -  วงจรบริดจเ์รียงกระแส (Bridge Rectifier Filter) 
 -  วงจรเปรียบเทียบแรงดนั (Comparator Circuit) 
  
4.1.1  การทดสอบวงจรขยายสัญญาณ 
ทดสอบวงจรขยายสัญญาณของเปียโซอิเลคทริก ดงัภาพท่ี 4.1 เพื่อจ าแนกประเภทกรณีท่ี

เกิดการบุกรุกจากความถ่ีท่ีแตกต่างกนั โดยใชว้งจรกรองผ่านแถบความถ่ี ส่วนวงจรเปรียบเทียบ
แรงดนัจ าเป็นตอ้งสร้างสัญญาณพลัส์ระดบัแรงดนั 5 โวลต ์ ให้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ไดแ้ก่  
PORT 0.6 PORT0.7  เม่ือเกิดการอินเตอร์รัพทแ์ลว้จะท าตามขั้นตอนท่ีก าหนดโปรแกรมไว ้

 
 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 4.1  วงจรขยายสญัญาณของเปียโซอิเลคทริกเซนเซอร์ 

Charge Amplifier 

Difference Amplifier 
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ภาพท่ี 4.2  วงจรกรองผา่นแถบความถ่ียา่นความถ่ี3.4 kHz – 4.4 kHz กบัยา่นความถ่ี12kHz-16 kHz 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4.3  วงจรบริดจเ์รียงกระแสและวงจรเปรียบเทียบแรงดนั 
 
 
 
 
 

12kHz-16 kHz 3.4 kHz – 4.4 kHz  

Brigde Rectifier Comparator 
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     (ก) 
 
 
 

 
 
 
 

    (ข) 
 

ภาพท่ี 4.4  สัญญาณพลัส์ท่ีถูกสร้างจากวงจรเปรียบเทียบแรงดนั 
(ก)  สัญญาณพลัส์จากการเคาะไม ้
(ข)  สญัญาณพลัส์จากการเคาะกระด่ิง 

 
4.1.2  ผลการทดลอง 
ในยา่นความถ่ี3.4 kHz – 4.4 kHz ก าหนดค่า Threshold ท่ี 200 mV เม่ือท าการเคาะไมไ้ด้

ค่าแรงดนัเกินค่า Thresholdท่ีก าหนดของวงจรเปรียบเทียบแรงดนัจะสร้างสัญญาณพลัส์ขนาด  5  V 
ดงัภาพท่ี 4.4(ก) ในยา่นความถ่ี 12 kHz – 16 kHz ก าหนดค่า Threshold ท่ี 150 mV เม่ือท าการเคาะ
กระด่ิงไดค่้าแรงดนัเกินค่า Thresholdท่ีก าหนดของวงจรเปรียบเทียบแรงดนัจะสร้างสัญญาณพลัส์
ขนาด 5 V ดงัภาพท่ี 4.4(ข) โดยจ าแนกแยกประเภทการเคาะโดยใช ้LED สีเหลือง (3.4 kHz – 4.4 
kHz) ดงัตารางท่ี 4.1 LED สีเขียว (12 kHz – 16 kHz) ดงัตารางท่ี 4.2 และมีการส่งขอ้ความเตือน 
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ตารางท่ี 4.1  ผลทดสอบวงจรกรองผา่นแถบความถ่ียา่นความถ่ี 3.4 kHz - 4.4 kHz  
ยา่นความถ่ี 3.4 kHz – 4.4 kHz  LED สีเหลืองติด LED ไม่ติด Fault Alarm 
เคาะไมจ้ านวน   100    คร้ัง 92 5 3 

%ERROR 8% 
 
ตารางท่ี 4.2  ผลทดสอบวงจรกรองผา่นแถบความถ่ียา่นความถ่ี 12 kHz - 16 kHz 
ยา่นความถ่ี 12 kHz – 16 kHz LED สีเขียวติด LED ไม่ติด Fault Alarm 
เคาะกระด่ิงจ านวน   100    คร้ัง 97 3 - 

%ERROR 3% 
 

4.1.3  ทดสอบการประยุกต์ใช้งานจริง 
 

        
                                                 (ก)                                                           (ข) 
 
ภาพท่ี 4.5  วงจรขยายสญัญาณของเปียโซอิเลคทริกเซนเซอร์ 

(ก) กดัลายปร้ินวงจร 
(ข) ติดตั้งวงจรลงกล่อง 

 

 
 
ภาพท่ี 4.6   PCB ชุดวงจรรวมท่ีใชท้ดสอบเปียโซอิเลคทริกเซนเซอร์ 

Voltage 
Regulator 

Bridge 
Rectifier 

BAND PASS FILTER  

ALARM 
CIRCUIT 

COMPARATOR  
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 (ก)                                                                     (ข) 

 
ภาพท่ี 4.7  การทดสอบการเคาะตวัถงัและกระจกรถยนต ์

(ก) จ าลองการติดตั้งภายในรถยนต ์
(ข) ทดสอบการเคาะ 

 
ในการทดสอบเคาะตวัถงัและกระจกรถยนต์ ดงัภาพท่ี 4.7(ข) จากการออกแบบทดสอบ

ยา่นความถ่ี 3.4 – 4.4 kHz ก าหนดค่า Threshold ท่ี 50 mV ทดสอบการเคาะจ านวน 100 คร้ังใช ้
LED สีเหลืองแสดงผล ดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3   ทดสอบวงจรประยกุตใ์ชง้านจริง  
ยา่นความถ่ี 3.4 kHz – 4.4 kHz LED สีเหลืองติด LED ไม่ติด 
เคาะตวัถงัและกระจกรถยนต ์

จ านวน   100    คร้ัง 
70 30 

%ERROR 30% 
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4.2  เซนเซอร์ตรวจจบัอณุหภูม ิ
 

4.2.1  การทดสอบเซนเซอร์ตรวจจับอุณหภูมิ 
ใชเ้ซนเซอร์ตรวจจบัอุณหภูมิอ่านค่าอุณหภูมิโดยติดตั้งในหอ้งโดยสารเพื่อหาค่า Threshold 

ท่ีเหมาะสมส าหรับเป็นตวัก าหนดกรณีเกิกการบุกรุกโดยการใชค้วามร้อน เช่น การใชไ้ฟเป่ากระจก  
ในส่วนกระจกหูชา้ง เป็นตน้ 
 

 
 
 
 
 
 
        
 

(ก)                                                                    (ข) 
 

ภาพท่ี 4.8  จ  าลองการติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจบัอุณหภูมิ 
(ก)  ติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจบัอุณหภูมิในหอ้งโดยสาร 
(ข)  อุณหภูมิภายในรถยนต ์

 
4.2.2  ผลการทดลอง 
จากการติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจบัอุณหภูมิไปติดในห้องโดยสารรถยนต์ ดงัภาพท่ี 4.8(ก) 

แลว้น ารถไปจอดในสถานท่ีกลางแจง้ท่ีมีอุณหภูมิร้อน วดัค่าอุณหภูมิได ้56.5องศาเซลเซียส ดงั
ภาพท่ี 4.8(ข) จึงน าค่าท่ีไดม้าก าหนดค่า Threshold  ตั้งค่า ท่ี 70 องศาเซลเซียส  เซนเซอร์ตรวจจบั
อุณหภูมิ จะส่งค่าอุณหภูมิจากขา DQ ไปยงัไมโครคอนโทรเลอร์ PORT 0.5 แสดงผลทาง
จอแสดงผล 
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4.3  ชุดทดสอบการบุกรุกด้วยการงดัประตู   
 

4.3.1  การทดสอบการท างานของสวติซ์ 
SW1,SW2,SW3,SW4,SW5,SW6 แทนการตรวจสอบการเปิด-ปิดประตูของรถยนตท์ั้ง 4 

ประตูและกระโปรงหนา้กระโปรงหลงั โดยวงจรจะตรวจสอบการเปิด-ปิดประตู ถา้ประตูใดประตู
หน่ึงยงัถูกเปิดอยูห่รือถูกปิดไม่หมดก็จะมีลอจิกเป็น “1” ส่งไปยงัไมโครคอนโทรเลอร์ แต่ถา้ประตู
ถูกปิดหมดทุกประตูแลว้วงจรก็จะมีลอจิกเป็น“0” ส่งไปยงัไมโครคอนโทรเลอร์โดยใช ้ LED เป็น
ไฟแสดงผลเตือน ดงัภาพท่ี 4.9 

 

 
 
ภาพท่ี 4.9  ชุดทดสอบสวิตซ์และหลอด LED แสดงผล 
 

4.3.2  ผลการทดลอง 
เม่ือเปิดประตท่ีู 1 Switch S1 ส่งสญัญาณ 1 ออกมาท าใหห้ลอด LED Alarm ติด ถา้ประตูท่ี 

1 Switch S1 ส่งสญัญาณ “0” ออกมาท าใหห้ลอด LED Alarm ดบั  
เม่ือเปิดประตท่ีู 2 Switch S2 ส่งสญัญาณ 1 ออกมาท าใหห้ลอด LED Alarm ติด ถา้ปิดประตูท่ี 2 
Switch S2 ส่งสญัญาณ 0 ออกมาท าใหห้ลอด LED Alarm ดบั  
เม่ือเปิดประตท่ีู 3 Switch S3 ส่งสญัญาณ 1 ออกมาท าใหห้ลอด LED Alarm ติด ถา้ปิดประตูท่ี 3 
Switch S3 ส่งสญัญาณ 0 ออกมาท าใหห้ลอด LED Alarm ดบั 
เม่ือเปิดประตท่ีู 4 Switch S4 ส่งสญัญาณ 1 ออกมาท าใหห้ลอด LED Alarm ติด ถา้ปิดประตูท่ี 4 
Switch S4 ส่งสญัญาณ 0 ออกมาท าใหห้ลอด LED Alarm ดบั 
เม่ือเปิดประตท่ีู 5 Switch S4 ส่งสญัญาณ 1 ออกมาท าใหห้ลอด LED Alarm ติด ถา้ปิดกระโปรง
หนา้ Switch S5 ส่งสญัญาณ 0 ออกมาท าใหห้ลอด LED Alarm ดบั 
เม่ือเปิดประตท่ีู 6 Switch S4 ส่งสญัญาณ 1 ออกมาท าใหห้ลอด LED Alarm ติด ถา้ปิดกระโปรง
หลงั Switch S6 ส่งสญัญาณ 0 ออกมาท าใหห้ลอด LED Alarm ดบั 
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4.4  ชุดควบคุมและโมดูลการส่ือสารโครงข่ายไร้สาย 
 

ชุดควบคุมและโมดูล GSM SIM300CZ เป็นส่วนท่ีควบคุมระบบสั่งการเม่ือมีการตรวจจบั
การบุกรุกกรณีต่างๆ เช่น การบุกรุกโดยการงัดแงะและเปิดประตูรถ เกิดการกระแทก การ
สั่นสะเทือน อุณหภูมิภายในหอ้งโดยสาร โดยชุดควบคุมจะมีชุดแสดงผล LED แสดงสถานะต่างๆ 
สวิตซ์แมทริกซ์เพื่อบนัทึกเบอร์ผูใ้ชง้านและหน้าจอแอลซีดีแสดงอุณหภูมิ  และโหมดต่างๆ เช่น 
การโทร ส่งขอ้ความ เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 4.10(ข) 

 
4.4.1  การทดสอบโมดูลการส่ือสารไร้สาย 
ทดสอบการท างานชุดควบคุมและโมดูลการส่ือสารโครงข่ายไร้สายโดยชุดควบคุมจะตอ้ง

รับอินพตุและแสดงผลในรูปแบบต่างๆ โดยไมโครคอนโทรลเลอร์มีพอร์ตการใชง้านดงัท่ีกล่าวไว้
ในส่วนการออกแบบท่ี 3.6 การก าหนดพอร์ตการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

  
(ก) 

 
(ข) 

ภาพท่ี 4.10  ชุดควบคุมโมดูล GSM SIM300CZ และวงจรใชง้านประกอบร่วม 
(ก) วงจรท่ีต่อร่วมภายในกล่อง 
(ข) ชุดแสดงผลและสถานะต่างๆ 
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4.4.2  ทดสอบการป้อนหมายเลขโทรศัพท์ของผู้ใช้งาน 
 

       
                                       (ก)                                  (ข) 

 

       
                                      (ค)                                                                      (ง) 
 
ภาพท่ี 4.11  ขั้นตอนการป้อนหมายเลขโทรศพัทข์องผูใ้ชง้าน 
(ก) รอการเช่ือมต่อระหวา่งโมดูล GSM SIM300CZ กบัเครือข่ายโทรศพัท ์
(ข) ไมโครคอนโทรลเลอร์กบัโมดูล GSM SIM300CZ เช่ือมต่อเครือข่ายโทรศพัทส์ าเร็จ 
(ค) กดเคร่ืองหมาย “ # ” เพื่อกรอกหมายเลขโทรศพัท ์
(ง) กดเคร่ืองหมาย “ # ” เพื่อบนัทึกหมายเลขโทรศพัท ์
 

จากการทดสอบการป้อนหมายเลขโทรศพัทข์องผูใ้ชง้านเม่ือท าการเปิดสวิทซ์โมดูล GSM 
SIM300CZ เคร่ืองจะท าการคน้หาเครือข่ายสัญญาณ ประมาณ 10 วินาทีจึงจะเขา้สู่โหมดแสดงผล
ปกติ ในการป้อนหมายเลขโทรศพัทข์องผูใ้ชง้านกดเคร่ืองหมาย “ # ” เพื่อกรอกหมายเลขโทรศพัท์
แลว้กรอกหมายผูใ้ชง้านเสร็จแลว้กดเคร่ืองหมาย “ # ” เพื่อบนัทึกหมายเลขโทรศพัทห์มายเลขจะถูก
บนัทึกไวใ้นส่วนของหน่วยความจ า EEPROM  

เม่ือเขา้โหมดบนัทึกหมายเลขโทรศพัทอ์อกจากโหมดโดยการกดเคร่ืองหมาย “ * ” ระบบ
จะแสดงค่าอุณหภูมิและรอการรับค่าอินพตุท่ีก าหนดค่าThreshold ต่างๆไวเ้พื่อแสดงผล 
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ภาพท่ี 4.12  ขอ้ความแจง้เตือนแยกจ าแนกประเภทความถ่ี3.4-4.4 kHz และ12-16 kHz 
 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13  ขอ้ความแจง้เตือนเม่ือเกิดกรณีงดัแงะเปิดประตูรถยนต ์
 

     
 
ภาพท่ี 4.14  ขอ้ความแจง้เตือนเม่ือเกิดการบุกรุกโดยใชค้วามร้อน 
 


