
บทที ่2 
หลกัการท างานและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 เทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพระบบควบคุมการล าเลียงอิฐมวลเบาโดยใช้เทคนิคการปรับ
เล่ือนเวลาแบบพลวตับนหุ่นยนต์สร้างก าแพงอตัโนมติั ใช้ ไมโครคอนโทลเลอร์ ตระกูล AVR 
ขนาด 8 บิต  เป็นส่วนควบคุมการท างานของระบบล าเลียงอิฐมวลเบา ในการศึกษาคร้ังน้ีทางผูว้ิจยั
ไดศึ้กษาคน้ควา้ขอ้มูลเพื่อน ามาใชส้ าหรับการก าหนดกรอบแนวคิด หลกัการ ทฤษฏี เคร่ืองมือ การ
รวบรวมขอ้มูล การวเิคราะห์และการอภิปรายผลการศึกษา ซ่ึงประกอบไปดว้ยเน้ือหา ดงัต่อไปน้ี 
 
หลกัการท างานของระบบควบคุมการล าเลยีงอฐิมวลเบาโดยใช้เทคนิคการปรับเล่ือนเวลาแบบพลวัต
บนหุ่นยนต์สร้างก าแพงอตัโนมัติ 
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รูปที ่2.1 ไดอะแกรมระบบควบคุมการล าเลียงอิฐมวลเบา 
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รูปท่ี 2.1 หลกัการท างานของเทคนิคเพิ่มประสิทธิภาพระบบควบคุมการล าเลียงอิฐมวลเบา
โดยใช้เทคนิคการปรับเล่ือนเวลาแบบพลวตับนหุ่นยนตส์ร้างก าแพงอิฐมวลเบาแบบอตัโนมติั เม่ือ
ท าการป้อนแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 220โวลต์ เขา้ไปในระบบจะท าการแปลงแรงดนัไฟฟ้า
กระแสสลับจาก 220 โวลต์ เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต์ โดยใช้วงจรเรียงกระแส 
(Rectifier) เพื่อจ่ายก าลังงานให้กับระบบขับเคล่ือนทั้ งหมดและจะท าการแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงจาก 24 โวลต์ เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ เพื่อเป็นแหล่งจ่ายก าลงังานให้กบั
หน่วยประมวลผลกลางไมโครคอนโทลเลอร์ เม่ือมีการเร่ิมต้นการท างาน ระบบจะท าการวดัค่า
ปริมาณกระแสของมอเตอร์ล าเลียงอิฐมวลเบาด้วย วงจรตรวจวดักระแส (Hall Effect Current 
Sensor) โดยท าการจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 24 โวลต ์เขา้ทางขา (IP+) และไหลผา่นไปยงั 
(IP-) เม่ือมีปริมาณของการแสเน่ืองมาจากการท างานของมอเตอร์ล าเลียงวงจรตรวจวดักระแส (Hall 
Effect Current Sensor) จะท าการเหน่ียวน าและแปลงค่าปริมาณกระแสให้เป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 5 โวลต ์และเช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรเลอร์เพื่อท าการอ่านค่าและ
ประมวลผล ดงัรูปท่ี 2.2 แสดงการต่อวงจรตรวจวดักระแส (Hall Effect Current Sensor) ร่วมกับ
ไมโครคอนโทรเลอร์  
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รูปที ่2.2 วงจรตรวจวดักระแส (Hall Effect Current Sensor) 
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 สภาวะเร่ิมตน้ในขณะท่ีมอเตอร์ล าเลียงไม่มีภาระโหลดจะมีค่ากระแสไฟฟ้าท่ีท าการอ่านค่า
ไดเ้ท่ากบั 0.56 แอมป์ และเม่ือน าค่าของกระแสค านวณในสมการท่ี 1 ของสมการความสัมพนัธ์จะ
สามารถหาค่าของน ้ าหนกัของอิฐมวลเบาท่ีไดเ้น่ืองจากค่าปริมาณของกระแสมีความสัมพนัธ์กนักบั
ค่าน ้าหนกัของอิฐมวลเบาและมีรูปแบบท่ีเป็นเชิงเส้นแสดงในกราฟรูปท่ี 2.3 
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b

 
 

รูปที ่2.3 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสกบัน ้าหนกัของอิฐมวลเบา 
 

Y = a+ b X                                    (1) 

 
  Y   คือ ค่าน ้าหนกัของอิฐมวลเบา 
 X   คือ ค่าปริมาณของกระแสท่ีมอเตอร์กินก าลงังาน 
  a    คือ ค่าคงท่ีเป็นค่าท่ีตดัแกน y 
  b    คือ ค่าความชนัของเส้นกราฟ 
 
 เม่ือท าการเร่ิมตน้กระบวนการล าเลียงอิฐมวลเบาปริมาณค่าของกระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์
ล าเลียงอิฐมวลเบากินกระแส จะมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือมีอิฐมวลเบาท่ีมีจ  านวนมากข้ึนตามล าดบัและเม่ือ
ระบบท าการอ่านค่าปริมาณของกระแสท่ีมอเตอร์ล าเลียงกินก าลงังานผา่นทางช่องแปลงสัญญาณ
อนาล็อกเป็นดิจิตอล( Analog to Digital Converter : A/D) ของไมโครคอนโทรเลอร์ และท าการ
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เปล่ียนค่าปริมาณของกระแสเป็นค่าน ้ าหนกัของอิฐมวลเบา โดยไมโครคอนโทรเลอร์จะท าการน า
ค่าน ้ าหนกัของอิฐมวลเบาท่ีค านวณไดท้ าการประมวลผลดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อท าการหา
ค่าเวลาท่ีใชใ้นการล าเลียงอิฐมวลเบาในแต่ละกอ้น ดงัรูปท่ี 2.4 
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รูปที ่2.4  ( a ) สภาวะการล าเลียงอิฐมวลเบากอ้นท่ี 1 ( b ) สภาวะการล าเลียงอิฐมวลเบากอ้นท่ี 2  

     ( c ) สภาวะการล าเลียงอิฐมวลเบากอ้นท่ี 3 ( d ) สภาวะการล าเลียงอิฐมวลเบากอ้นท่ี 4 
 
 จากรูปท่ี 2.4 แสดงการล าเลียงอิฐมวลเบาบนหุ่นยนตส์ร้างก าแพงอตัโนมติัโดยพารามิเตอร์
ประกอบไปดว้ย f  เป็นแรงเสียดทานสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 2 
 

Nf          (2) 
 

   f  คือ แรงเสียดทานของอิฐมวลเบา 
   คือ สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน โลหะกบัอิฐมวลเบา มีค่าเท่ากบั 0.8  
N  คือ แรงกระท าต่อวตัถุในแนวตั้งฉาก มีค่าเท่ากบั 9.81 (แรงดึงดูดของโลก) 
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ในการค านวณเลือกใชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 250 วตัต์ และมีค่าความเร็วรอบรวมอตัราทด
เกียร์เท่ากบั 5.5 รอบต่อวนิาที และสามารถหาค่าแรงบิดของมอเตอร์ล าเลียงไดจ้ากสมการท่ี 3 
 

n

P
T

2
      (3) 

 
T  คือ แรงบิดของมอเตอร์ดนัอิฐมวลเบา 
P  คือ ค่าก าลงัของมอเตอร์ มีหน่วยเป็นวตัต ์

  n  คือ ความเร็วรอบรวมอตัราทดเกียร์ของมอเตอร์ 
 
 
โดยท่ีค่ารัศมีของฟันเฟือง (Gear) ท่ีใช้มีค่าเท่ากับ 0.03 สามารถหาค่าของแรงกระท าท่ีได้จาก
มอเตอร์ล าเลียงไดจ้ากสมการท่ี 4 
 

r

T
F        (4) 

 
  F  คือ แรงกระท าท่ีไดจ้ากมอเตอร์ดนัอิฐมวลเบา  
   T  คือ แรงบิดของมอเตอร์ดนัอิฐมวลเบา 
  r  คือ รัศมีของฟันเฟือง (Gear) ท่ีติดกบัมอเตอร์ดนัอิฐมวลเบา 

 
เม่ือท าการหาค่าแรงกระท าท่ีไดจ้ากมอเตอร์ดนัอิฐมวลเบา ( F ) จากสมการท่ี 4 จะมีค่าเท่ากบั 241 
นิวตนั และท าการหาค่าความเร่งท่ีเกิดข้ึนจากอิฐมวลเบา ไดจ้ากสมการท่ี 5 
 

      
m

F
a


         (5) 

 
   a  คือ ความเร่งในการเคล่ือนท่ีของอิฐมวลเบา 
  m  คือ มวลน ้าหนกัของอิฐมวลเบา 

F  คือ ผลรวมของแระกระท าจากมอเตอร์ดนัอิฐมวลเบา 
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ค่าความเร่งท่ีเกิดข้ึนจากอิฐมวลเบาท่ีไดจ้ากการค านวณมีค่าเท่ากบั 26.61 เมตร/วนิาที² และสามารถ
หาค่าเวลาท่ีใชใ้นการล าเลียง nt  ไดจ้ากสมการท่ี 6 
 

      
n

n
n

a

s
t

2
         (6) 

 

nt   คือ เวลาในการเคล่ือนท่ีของอิฐมวลเบา 

ns  คือ ระยะทางการเคล่ือนท่ีของอิฐมวลเบา 

na  คือ ความเร่งในการเคล่ือนท่ีของอิฐมวลเบา 
 

จากการค านวณสามารถหาค่าเวลาท่ีใช้ในการล าเลียงอิฐมวลเบาก้อนท่ี 1 เท่ากับ 0.23 
วนิาที และจากสมการทางคณิตศาสตร์ขา้งตน้สามารถค านวณหาค่าเวลาท่ีใช้ในการล าเลียงอิฐมวล
เบาท่ีเหมาะสม และหาค่าเวลาการเคล่ือนท่ีของอิฐมวลเบาของระบบรวมทั้งหมดไดจ้ากสมการท่ี 7 

 

321   nnnntotal ttttt     (7) 
 

totalt   คือ เวลารวมในการเคล่ือนท่ีของอิฐมวลเบาทั้งหมด 
 nt   คือ เวลาในการเคล่ือนท่ีของอิฐมวลเบา 
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ทฤษฎกีฎการเคล่ือนที่ของนิวตัน 
มนุษยมี์ความพยายามท่ีจะอธิบายความสัมพนัธ์ของแรงกระท าและการเคล่ือนท่ีของวตัถุมา

เป็นระยะเวลานานมาแลว้ อยา่งไรก็ตามการอธิบายกฎการเคล่ือนท่ีดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์หรือ
หลักทางกายภาพ ได้เร่ิมมีข้ึนอย่างเป็นรูปธรรมในช่วง ศตวรรษท่ี 16 โดย กาลิเลโอได้ท าการ
ทดลองการเคล่ือนท่ีของลูกตุม้และการตกอย่างอิสระของวตัถุ ซ่ึงก็ได้ผลสรุปเป็นกฎคร่าวๆ ท่ี
เช่ือมโยงผลของแรงท่ีกระท าท่ีมีต่อการเคล่ือนท่ีของวตัถุ อยา่งไรก็ตามกฎการเคล่ือนท่ีท่ีสามารถ
ใช้ไดก้บัวตัถุในสภาพทัว่ไปนั้น ไดเ้ป็นท่ียอมรับกนัว่าไดก้ าหนดข้ึนโดย Sir Isaac Newton ซ่ึงได้
น าเสนอกฎการเคล่ือนท่ีของวตัถุในปี ค.ศ. 1687 โดยกฎการเคล่ือนท่ีทั้งสามขอ้มีดงัน้ี 

กฎข้อที่ 1     วตัถุถา้หากวา่มีสภาพหยุดน่ิงหรือเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงดว้ยความเร็วคงท่ี มนั
ยงัจะคงสภาพเช่นน้ีต่อไป หากไม่มีแรงท่ีไม่สมดุลจากภายนอกมากระท า 

กฎข้อที่ 2   ถา้หากมีแรงท่ีไม่สมดุลจากภายนอกมากระท าต่อวตัถุ แรงท่ีไม่สมดุลนั้นจะ
เท่ากบัอตัราการเปล่ียนแปลงโมเมนตต์มัเชิงเส้นของวตัถุ 

กฎข้อที่ 3  ทุกแรงกริยาท่ีกระท า จะมีแรงปฏิกิริยาท่ีมีขนาดท่ีเท่ากนัแต่มีทิศทางตรงกนั
ขา้มกระท าตอบเสมอ 

กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 1 และข้อท่ี 3 เราได้ใช้ในการศึกษาในวิชาสถิตยศาสตร์ มาแล้ว
ส าหรับในการศึกษาพลศาสตร์ เราจึงสนใจในกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีสองมากกวา่ 
กฎขอ้ท่ีสองของนิวตนักล่าวถึงความสัมพนัธ์ของโมเมนต์ตมั ซ่ึงคือผลคูณของมวลของวตัถุกบั
ความเร็วของวตัถุ หรือ 

velocitymassMomentum      (8) 
 

โดยนิวตนัก าหนดว่าถ้ามีแรงมากระท า ขนาดและทิศทางของแรงนั้นจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ขนาดและทิศทางของโมเมนตต์มั นัน่คือ 

dt

vmd
F

)(
      (9) 

 
และในเม่ือในกลศาสตร์ เรามกัจะพิจารณาระบบท่ีมีมวลคงท่ี ดงันั้นเราจะไดว้า่ 

am
dt

vd
mF      (10) 

 
ซ่ึงเป็นสมการท่ีเราพบเห็นตั้งแต่เราเรียนกลศาสตร์พื้นฐานแลว้ สมการ 

amF       (11) 
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เรานิยมเรียก สมการการเคล่ือนท่ี (Equation of Motion) โดยสมการการเคล่ือนท่ีเป็นท่ี
ยอมรับและใช้กันอย่างกวา้งขวางในเวลาต่อมา เราตอ้งขอย  ้าว่ากฎการเคล่ือนท่ีทั้งสามท่ีนิวตนั
ก าหนดมาน้ี มีพื้นฐานมาจากการสังเกต และการทดลองทางวิทยาศาสตร์ เป็นหลกั ไม่ไดม้าจากการ
ใช้หลักการพื้นฐานอ่ืนใดมาช่วยเลย หรืออาจกล่าวว่าเรายืนยนัว่ากฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัน้ี
ถูกตอ้ง เพราะไม่มีการทดลองใดท่ีแสดงให้เห็นไดว้่ากฎของนิวตนัน้ีไม่เป็นจริง อย่างไรก็ตามใน
ตน้ศตวรรษท่ี 20 เราก็ได้ขอ้จ ากัดของกฎการเคล่ือนท่ีน้ี โดยในปี ค.ศ. 1905 Albert Einstein ได้
สร้างทฤษฏีสัมพนัธ์ภาพ (Relative Theory) และได้ช้ีให้เห็นว่ากฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนันั้นมี
ขอ้จ ากดั โดยไดมี้การท าการทดลองและช้ีให้เห็นวา่ เวลา ไม่ใช่ปริมาณท่ีสัมบูรณ์แต่เปล่ียนไปตาม
จุดท่ีสังเกตเวลา ซ่ึงขดัแยง้กับนิยามพื้นฐานของกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัท่ีกล่าวว่า เวลา เป็น
ปริมาณสัมบูรณ์ ซ่ึงยงัผลให้กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัเกิดความผิดพลาดข้ึนในการใช้อธิบายการ
เคล่ือนท่ีของอนุภาค โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ืออนุภาคนั้นมีความเร็วเขา้สู่ความเร็วของแสง 

 
ทฤษฎสีมการแบบถดถอย (Regression) 

เป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งลกัษณะหรือปัจจยัท่ีแทนดว้ยตวัแปรตั้งแต่สองตวัแปร
ข้ึนไป เพื่อท าใหท้ราบถึงความสัมพนัธ์ ทิศทางความสัมพนัธ์ และลกัษณะความสัมพนัธ์ระหวา่งตวั
แปร หรือเป็นการวิเคราะห์โดยอาศยัค่าท่ีทราบจากตวัแปรหน่ึง แล้วน าไปพยากรณ์ ค่าของอีกตวั
แปรหน่ึง วา่มีความแปรผนัในสัดส่วนเท่าใดหรือในระดบัใด 

สัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression Coefficient) หรือสัมประสิทธ์ิการพยากรณ์ เป็นค่า
ของ b  ท่ีเป็นความชนัของกราฟเส้นตรง ท่ีเกิดจากสมการเชิงเส้น ถา้ทราบค่าของ b และค่าของ a 
แลว้ ก็จะสามารถพยากรณ์ค่าของตวัแปร Y ได ้ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 
 1.  ถา้ b > 0 แสดงวา่ X และ Y มีความสัมพนัธ์กนัในทิศทางเดียวกนั คือ ถา้ X มีค่าสูงข้ึน
ค่าของ Y จะมีค่าสูงข้ึน 

2.  ถ้า b < 0 แสดงว่า X และ Y มีความสัมพนัธ์กันในทิศทางตรงกันข้าม คือ ถ้า X มีค่า
สูงข้ึนค่าของ Y จะมีค่าต ่าลง 
 3.  ถา้ b มีค่าใกล ้0 แสดงวา่ X และ Y มีความสัมพนัธ์กนันอ้ย 
 4.  ถา้ b = 0 แสดงวา่ X และ Y ไม่มีความสัมพนัธ์กนัเลย เส้นกราฟท่ีไดจ้ะเป็นเส้นตรง ค่า
ของ Y จะมีค่าเท่ากบัค่าคงท่ี a 
 5.  ถ้า b = 1 แสดงว่า ความชันของเส้นกราฟมีค่าเท่ากับ 45 องศา ค่า X และ Y จะมีค่า
เท่ากนั ในกรณีท่ีค่าคงท่ี a เท่ากบัศูนย ์
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รูปที ่2.5 สมการเส้นตรงของการถดถอยเม่ือ b มีค่าแตกต่างกนั 

 
ลกัษณะของเส้นกราฟถดถอย มีดงัน้ี 

1.  ค่า a เป็นค่าคงท่ี จะมีค่าเป็นบวก เม่ือเส้นกราฟตดักบัแกน Y เหนือเส้นแกน X ข้ึนไป 
หากกเส้นกราฟตดัท่ีจุดก าเนิดหรือจุดก าเนิด (0,0) ค่า a จะมีค่าเป็นศูนย ์ณ จุดน้ีค่า Y จะข้ึนอยู่กบั
ผลของค่า X กบัสัมประสิทธ์ิการถดถอยเท่านั้น แต่ถา้เส้นกราฟตดักบัแกน Y ต ่ากวา่แกน X ค่า a จะ
มีค่าเป็นลบ  

2.  ค่า b ท่ีเป็นค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยเป็นความชนัของเส้นกราฟ เป็นค่าท่ีแสดงถึงการ
เปล่ียนแปลงของเส้นกราฟ เม่ือตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ X เปล่ียนแปลงไปหน่ึงหน่วยจะท าให้
ตวัแปร Y เปล่ียนแปลงไป b หน่วย ถา้เส้นกราฟมีความชนัมาก การเปล่ียนแปลงของตวัแปร X จะ
ท าให้ค่าของ Y เปล่ียนแปลงไปเป็นจ านวนมาก แต่ถา้ความชนัมีค่าเท่ากบั 1 การเปล่ียนแปลงของ
ตวัแปร X จะส่งผลให้ค่าของ Y เปล่ียนแปลงไปเป็นจ านวนท่ีสัดส่วนกบัค่า X และถา้ความชนัมีค่า
ต ่า (b < 1) จะท าใหค้่าของ Y เปล่ียนแปลงไปเป็นจ านวนนอ้ยกวา่ค่าของ X  

3.  ในกรณีท่ี a มีค่าเป็นศูนย ์และ b มีค่าเท่ากบั 1 เส้นกราฟจะผา่นจุดก าเนิดและความชนั
เป็น 45 องศา ซ่ึงท าใหค้่าของ X และ Y มีค่าเท่ากนั 

4.  ถา้เป็นกราฟช้ีไปทางควอแดรนท์ท่ี 1 (Q1) ค่า b จะมีค่าเป็นบวก แต่ถา้เส้นกราฟช้ีไป
ทางควอแดรนทท่ี์ 2 (Q2) ค่า b จะมีค่าเป็นลบ 
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AVR Microcontroller 
             ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR เป็นส่วนหน่ึงของไมโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีผลิตโดยบริษทั 
ATMEL AVR จดัเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลใหม่จาก ATMEL จะมีสถาปัตยกรรมแบบ
RISC  (Advanced RISC Architecture) จะเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ี มีประสิทธิภาพและ
ความสามารถสูง แบ่งออกเป็นหลายอนุกรม ในแต่ละอนุกรมยงัแบ่งออกเป็นหลายเบอร์เพื่อรับรอง
ความต้องการท่ีแตกต่างของผู ้ใช้งานในขณะท่ีย ังคงความประสิทธิภาพท่ี เท่ากัน ส าหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์AVR ท่ีน าเสนอน้ีจะเป็นเบอร์ ATmega16 รายละเอียดและคุณสมบติัภายใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Atmega16 แสดงดงัภาพท่ี 2.6 
 

 
 

ภาพที ่2.6 บล็อกไดอะแกรม ATMega16 
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คุณสมบัติทีส่ าคัญของ AVR Microcontroller  
-   สถาปัตยกรรมภายในเป็นแบบ  Advanced RISC ( Reduce Instruction Set Computer)  
-   มีค  าสั่งควบคุมการท างานมากกวา่ 100 ค าสั่ง โดยมีความเร็วในการประเมินผล 1 ค าสั่ง 

ต่อ 1  สัญญาณนาฬิกา (1MIP/1MHz)  
-   มีรีจีสเตอร์ใชง้านทัว่ไปขนาด 8 บิต จ านวน 32 ตวั   
-   ความเร็วในการท างาน 1MIPS ต่อ 1MHz และมากถึง 16 MIPS เม่ือใชค้วามถ่ีท่ี 16 MHz  
-   หน่วยความจ า ROM แบบ Flash (มีโหมดป้องกนัหน่วยความจ า) ขนาด 16 กิโลไบต ์
-   หน่วยความจ าขอ้มูลแบบ EEPROM (มีโหมดป้องกนัหน่วยความจ า) ขนาด 51 กิโลไบต ์ 
-   หน่วยความจ าขอ้มูลแบบ SRAM 1 กิโลไบต ์
-  ไทเมอร์/เคาน์เตอร์ทั้งแบบ 8 บิต และ 16 บิต พร้อมปรีสเกลเลอร์ 
-   มีระบบตรวจสอบความผิดพลาดในการท างานของซอฟแวร์ (Watchdog Timer with 

On-Chip Oscillator) 
-  โมดูลสร้างสัญญาณ PWM (Pulse Width Modulator) มีจ  านวน 4 ช่อง 
-   มีโมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอกเป็นดิจิตอล (ADC) ขนาด 10 บิต มากถึง 8 ช่อง 
-  โมดูลเปรียบเทียบแรงดนัอะนาลอก (Analog Comparator) 
-  ก าร ส่ื อส ารข้อ มู ล อ นุ ก รม มี ทั้ งแบ บ  UART (Universal Asynchronous Receiver 

Transmitters) หรือแบบ RS232 , SPI (Serial Peripheral Interface) และแบบ I ยกก าลงั2 C เป็นตน้ 
-  พอร์ตอินพุตเอาตพ์ุตข้ึนอยูก่บัเบอร์ AVR ท่ีเลือกใชง้านมีตั้งแต่ 8 ขา จนมากกวา่ 100 ขา

พอร์ต (ATmega16 มีขาพอร์ตอินพุตเอาตพ์ุต 32 ขา) 
- แรงดนัไฟเล้ียงและความเร็วในการท างานข้ึนอยูก่บัเบอร์ AVR ท่ีเลือกใชง้านขาพอร์ต

อินพุตเอาตพ์ุตของ AVR Microcontroller 
                ขาพอร์ตอินพุตเอาต์พุตของไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega16 มีจ านวน 40 ขา โดย
แบ่งเป็นขา อินพุตเอาต์พุตอิสระ จ านวน 32 ขา ประกอบไปด้วย PA , PB , PC , PD ขนาด 8 บิต 
และขาพอร์ตท่ีเก่ียวขอ้งกบัสัญญาณอนาลอกจ านวน 2 ขาพอร์ต คือ AREF และ AVCC รายละเอียด
ขาพอร์ตทั้งหมดแสดงดงัภาพท่ี 2.7 
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ภาพที ่2.7 ขาพอร์ต AVR (ATMega16) ตวัถงัแบบ PDIP 

 
รายละเอียดในแต่ละขาพอร์ต AVR (ATMega16) มีดงัน้ี 
 VC   ขาแรงดนัไฟตรง 

GND  ขากราวด์ 
Port A (PA0 - PA7) ขาพอร์ตเป็นอินพุตเอาต์พุตดิจิตอล ท่ีก าหนดการพูลอพัภายในขา

พอร์ตได ้(internal pull-pu register) และสามารถก าหนดใชง้านเป็นพอร์ตอินพุตสัญญาณอะนาลอก 
(A/D Converter) ได ้

Port B (PB0 - PB7) เป็นขาพอร์ตอินพุตเอาตพ์ุตดิจิตอล ก าหนดการพูลอพัภายในขาพอร์ต 
( internal pull-pu register) และเป็นขาพอร์ตหน้าท่ีพิ เศษอีกด้วย เช่น ขาส าหรับการ

โปรแกรมชิพ ขาป้อนสัญญาณนาฬิกาภายนอก เป็นตน้ 
Port C (PC0 - PC7) นอกจากเป็นพอร์ตขาอินพุตเอาต์พุตดิจิตอล ท่ีก าหนดการพูลอัพ

ภายในขาพอร์ตได ้(internal pull-pu register) แลว้เป็นขาพอร์ตหนา้ท่ีพิเศษ เช่น ขาเช่ือมต่อกบัดีบกั
และโปรแกรมดว้ยการเช่ือมต่อแบบ JTAG เป็นตน้ 

 Port D (PD0 - PD7) เป็นพอร์ตขาอินพุตเอาต์พุตดิจิตอล ท่ีก าหนดการพูลอพัภายในขา
พอร์ตได้ (internal pull-pu register) และเป็นขาพอร์ตหน้าท่ีพิเศษ  เช่น ขาเช่ือมต่อพอร์ต อนุกรม 
ขาอินเตอร์รัปตเ์น่ืองจากสัญญาณภายนอก เป็นตน้ 

RESET ขารีเซตจงจร 
XTAL1 ขาต่อคริสตอลออสซิเลเตอร์ ช่องท่ี 1 ดา้นอินพุต 
XTAL2 ขาต่อคริสตอลออสซิเลเตอร์ ช่องท่ี 2 ดา้นเอาตพ์ุต 
AVCC ขาแรงดนัส าหรับพอร์ต A และโมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอกเป็นดิจิตอล 
AREF ขาแรงดนัอะนาลอกอา้งอิงส าหรับโมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอกเป็นดิจิตอล 
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มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 
มอเตอร์คือเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกลมอเตอร์จะแบ่ง

ออกเป็น 2 ประเภทท่ีใหญ่ ๆ คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) และ มอเตอร์ ไฟฟ้า
กระแสสลบั (AC Motor) ในท่ีน่ีจะกล่าวถึงเฉพาะ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) เท่านั้น 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงนั้นจะใชใ้นงานในดา้นการขบัเคล่ือนในแบบต่างๆ ท่ีมีอตัราเร็วไม่สูงมาก
นกั เน่ืองจากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงนั้นมีแรงบิดเร่ิมตน้ท่ีสูง (Starting Torque) สามารถควบคุม
ควบคุมอตัราเร็วไดค้่อนขา้งง่ายแต่มีขอ้เสีย คือ มีโครงสร้างท่ีค่อนขา้งซบัซอ้นมากจึงไม่เหมาะท่ีจะ
ใชใ้นงานท่ีมีอตัราเร็วสูง ดงัรูปท่ี 2.8 

 

ภาพที ่2.8 โครงสร้างของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

โครงสร้างของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (D.C. Motor) ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีอยู่
กบัท่ี และ ส่วนท่ีเคล่ือนท่ี เฟรม เป็นโครงสร้างภายนอก ท่ีเรามองเห็นเป็นตวัมอเตอร์ จะท าหน้าท่ี
เป็นเส้นทางเดินของสนามแรงแม่เหล็ก และเป็นท่ียึดส่วนต่าง ๆ ให้แข็งแรง ขั้ วแม่เหล็ก จะ
ประกอบดว้ย แกนขั้วแม่เหล็ก ส่วนน้ีจะติดอยูก่บัเฟรมและขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil) ท่ีพนั
รอบ ๆ แกนขั้วแม่เหล็ก จะท าหน้าท่ีรับกระแสจากภายนอก และสร้างสนามแม่เหล็ก ซ่ึงจะท าให้
เกิดแรงบิดข้ึน (Torque) ดงัรูปท่ี 2.9 

http://research.crma.ac.th/2549/index.php/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E:Pp6.jpg
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ภาพที ่2.9 ขั้วแม่เหล็กและขดลวดแม่เหล็กท่ียดึติดกบัเฟรม 

  ส่วนท่ีเคล่ือนท่ีหรือโรเตอร์ (Rotor) จะมีขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) ท่ีพนัอยู่
บนแกนเหล็กอาร์เมเจอร์ (Armature Core) และมีคอมมิวเตเตอร์ยึดติดอยู่ท่ีปลายของขดลวดอาร์
เจอร์ ดงัภาพท่ี 2.10 

 

ภาพที ่2.10 โรเตอร์ของมอเตอร์กระแสตรง 

ซ่ึงในส่วนน้ี คอมมิวเตเตอร์จะท าหน้าท่ีในการสัมผสักบัแปรงถ่านคาร์บอน (Carbon 
Brushes) ท่ีอยูใ่นมอเตอร์เพื่อท่ีจะให้มีกระแสไหลผา่นไปยงัขดลวดอาร์เมเจอร์ ท าให้เกิดการสร้าง
สนามแม่เหล็กข้ึนเพื่อให้เกิดการหกัลา้งและเสริมกนักนักบัสนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากขดลวดแม่เหล็ก 
ซ่ึงจะท าให้มอเตอร์หมุนได้ หลักการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (D.C. Motor) เม่ือมี
กระแสไหลผ่านเข้าไปในมอเตอร์กระแสจะแบ่งออกไป 2 ทาง คือ ส่วนท่ีหน่ึงจะผ่านเข้าไปท่ี
ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil) ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กข้ึนและอีกส่วนหน่ึงจะผ่านแปลงถ่าน
คาร์บอนและผา่นคอมมิวเตเตอร์เขา้ไปในขดลวดอาร์เมเจอร์ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กข้ึนเช่นกนั ซ่ึง
ทั้งสองสนามจะเกิดข้ึนขณะเดียวกนั ตามคุณสมบติัของเส้นแรงแม่เหล็กแลว้จะไม่มีการตดักนั จะมี

http://research.crma.ac.th/2549/index.php/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E:Pp7.jpg
http://research.crma.ac.th/2549/index.php/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E:Pp8.jpg
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แต่การหกัลา้งและการเสริมกนั ซ่ึงท าให้เกิดแรงบิดในอาร์เมเจอร์ ท าให้อาร์เมเจอร์หมุนซ่ึงในการ
หมุนนั้นจะเป็นไปตามกฎมือซา้ยของเฟลมม่ิง (Fleming’s Left Hand Rule) ดงัภาพท่ี 11 

 

ภาพที ่2.11 ทิศทางการเคล่ือนท่ีของอาร์เมเจอร์ (โรเตอร์) 
 

รายละเอียดพื้นฐานของมอเตอร์ มีอยู่ 4 อย่าง คือ แรงดนัไฟฟ้า (Voltage) การไหลของ
กระแส (Current Dawn) ความเร็ว (Speed) แรงบิด (Torque) แรงดนัไฟฟ้า (Voltage) มอเตอร์ทุกตวั
จะมีแรงดนัไฟฟ้าท่ีใช้งานท่ีแตกต่างกนัไปตามคุณสมบติัของมอเตอร์แต่ละตวัท่ีผูผ้ลิตก าหนดมา
เช่น มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต ์เป็นตน้ ส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงนั้นสามารถใชไ้ฟ
กระแสตรงหรือกระแสสลบัก็ได ้แต่ถา้เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัจะใช้ไฟกระแสสลบัเท่านั้น 
และแรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับมอเตอร์จะมีผลต่ออัตราเร็วและแรงบิดของมอเตอร์คือ ถ้าหาก
แรงดนัไฟฟ้ามากอตัราเร็วและแรงบิดของมอเตอร์ก็จะมากดว้ย การไหลเวียนของกระแส ในการ
ไหลของกระแสนั้นจะกล่าวถึงในกรณีของมอเตอร์ไดรั้บกระแสจากแหล่งจ่าย ในกรณีท่ีมอเตอร์
ไม่ได้ต่อกบัโหลดใด ๆ นั้นจะมีกระแสไหลผ่านน้อย แต่ในกรณีท่ีมีการใช้งานต่อกบัโหลดจะมี
ปริมาณกระแสท่ีเพิ่มมากข้ึน การไหลของกระแสนั้นมีความจ าเป็นเพราะถา้หากกระแสไม่พอแลว้
มอเตอร์ก็จะไม่มีก าลงัเพียงพอส าหรับการขบัโหลดและกระแสไฟฟ้า   ท่ีจ่ายให้กบัมอเตอร์จะมีผล
ต่ออตัราเร็วและแรงบิดของมอเตอร์ด้วย คือ ถา้หากจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัมอเตอร์มากอตัราเร็ว
และแรงบิดของมอเตอร์ก็จะมากด้วย อตัราเร็วส่วนใหญ่มอเตอร์กระแสตรงจะมีอตัราเร็วปกติท่ี 
4000-7000 รอบต่อนาที ซ่ึงอตัราเร็วของมอเตอร์สามารถลดลงหรือเพิ่มข้ึนไดต้ามความตอ้งการ
ของผูใ้ช้ ถา้หากตอ้งการใช้งานท่ีตอ้งการความเร็วมากก็ตอ้งเลือกมอเตอร์ท่ีมีอตัราเร็วสูง เป็นตน้ 

http://research.crma.ac.th/2549/index.php/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E:Pp9.jpg
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แรงบิด เป็นแรงท่ีมอเตอร์กระท ากบัโหลดในการพิจารณาเลือกมอเตอร์นั้นถา้หากมีแรงบิดนอ้ยจะ
ใชง้านไดก้บัโหลดท่ีไม่หนกัมากแต่ถา้มีแรงบิดมากสามารถใชง้านกบัโหลดท่ีมีน ้าหนกัมากได ้
 
ชุดขับเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Driver Dc Motor) 

 

 
 

ภาพที ่2.12 ชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 
 ท าหน้าท่ีขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีใช้ในส่ิงประดิษฐ์โดยจะรับค าสั่งจาก
ไมโครคอนโทรเลอร์แล้วท าการควบคุมก าลงัขบัเคล่ือนและทิศทางการหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง มีขนาด 24 โวลท์ 80 แอมป์แปร์ สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอร์ด้วยการปรับ
ความกวา้งของสัญญาณพลัส์จากเทคนิคการควบคุมความเร็วของมอเตอร์แบบพลัส์วิทมอดูเล
เตอร์(PWM) 
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แบตเตอร่ี(Battery)  

 
ภาพที ่2.13 แบตเตอร่ี (Battery) 

 
โดยทัว่ไป แบตเตอร่ีจะแบ่งเป็นสองกลุ่มใหญ่ดว้ยกนั ไดแ้ก่ แบตเตอร่ีท่ีท าการชาร์จจนเต็ม

มาจากโรงงาน เช่นแบตเตอร่ีนาฬิกา(ถ่านนาฬิกา), แบตเตอร่ีไฟฉาย(ถ่านไฟฉาย)เป็นตน้ ซ่ึงเม่ือใช้
ไฟในแบตเตอร่ีจนหมดแล้วก็หมดเลยไม่สามารถกลับน ามาใช้ใหม่ได้ เราเรียกแบตเตอร่ีน้ีว่า 
แบตเตอร่ีปฐมภูมิ (Primary Battery) แบตเตอร่ีท่ีท าการชาร์จใหม่ได้เม่ือแบตเตอร่ีมีไฟท่ีอ่อนลง 
เช่นแบตเตอร่ีรถยนต ์เราเรียกแบตเตอร่ีน้ีวา่ แบตเตอร่ีทุติยภูมิ (Secondary Battery) 

ในระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์นั้นจะใชแ้บตเตอร่ีแบบทุติยภูมิซ่ึงสามารถชาร์จได้
ใหม่เม่ือแบตเตอร่ีมีก าลงัไฟท่ีอ่อนลง ในระบบแบตเตอร่ีจะท างานเก็บพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก
แผงโซล่าเซลล์เขา้มาไว ้แลว้ปล่อยก าลงัไฟฟ้าออกไปให้กบัโหลดในเวลาท่ีไม่มีแสงอาทิตย ์เช่น
ในช่วงเวลากลางคืนหรือเมฆคร้ึมตลอดวนั รถยนตท่ี์เราใช้งานอยูทุ่กวนัเม่ือเปิดวิทยุหรือพดัลมใน
รถยนตโ์ดยท่ีเราไม่สตาร์ทเคร่ืองยนต ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเหล่านั้นก็ท างานไดป้กติ แต่เม่ือเปิดไปนานๆ
จนไฟในแบตเตอร่ีเร่ิมหมดลง แรงดนัในแบตเตอร่ีก็จะเหลือนอ้ยลง ตอ้งท าการชาร์จแบตเตอร่ีใหม่ 
การชาร์จประจุของแบตเตอร่ีในรถยนตท์ าไดโ้ดยการสตาร์ทเคร่ืองยนตร์ถ เพื่อจะท าให้เพลาขบัไป
หมุนเอาเตอเนเตอร์ผลิตไฟกระแสตรงชาร์จให้กับแบตเตอร่ีต่อไป จนแบตเตอร่ีกลับมามี
แรงดนัไฟฟ้าท่ีเตม็เหมือนเดิม ซ่ึงเวลาเคร่ืองยนตก์ าลงัท างานอยูเ่ราก็สามารถเปิดวิทยุและพดัลมได้
เหมือนเดิม เพราะวา่ทุกอยา่งไม่วา่จะเป็นแบตเตอร่ี โหลด เคร่ืองยนต ์และเอาเตอเนเตอร์ต่อท างาน
ร่วมกนัอยู่ในระบบ ถา้เปรียบเทียบหน้าท่ีการท างานของแบตเตอร่ีของระบบผลิตไฟฟ้าจากโซล่า
เซลล์ก็คลา้ยกบัแบตเตอร่ีในรถยนต์นัน่เอง เพียงแต่ไฟฟ้าท่ีน ามาชาร์จประจุจะผลิตจากแผงโซล่า
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เซลลโ์ดยผา่นเคร่ืองควบคุมการชาร์จ ส่วนโหลดอาจจะเป็นโหลดไฟฟ้ากระแสตรง หรือถา้ตอ้งการ
ใชง้านกบัโหลดไฟฟ้ากระแสสลบัก็ตอ้งต่อผา่นอินเวอร์เตอร์อีกทีหน่ึง แบตเตอร่ีท่ีใชก้บัระบบผลิต
ไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์จะมีหลายชนิด เช่น ลีดเอซิด (Lead-Acid Battery), อลัคาไลน์ (Alkaline), นิค
เกิลแคดเมียม (Nickel-Cadmium) แต่ท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุดก็คือ แบตเตอร่ีลีดเอซิด เพราะมีอายุการ
ใชง้านท่ียนืยาวและมีการปล่อยประจุ (กระแสไฟฟ้า) ท่ีสูง 

โครงสร้างภายในของแบตเตอร่ีแบบลีดเอซิด (Lead-Acid Battery) 
ภายในลีดเอซิดแบตเตอร่ีจะประกอบด้วยเซลล์อยู่ภายในโดยต่อกนัแบบอนุกรม จ านวนเซลล์ก็
ข้ึนอยูก่บัการออกแบบแบตเตอร่ีนั้นๆวา่ให้มีค่าแรงดนัใชง้านท่ีเท่าไร โดยทัว่ไปหน่ึงเซลลมี์แรงดนั
ประมาณ 2 โวลท ์ตวัอยา่งเช่นแบตเตอร่ีรถยนตมี์แรงดนัใช้งานท่ี 12 โวลท์ ดงันั้นขา้งในแบตเตอร่ี
จะประกอบดว้ยเซลล ์6 เซลลต่์ออนุกรมกนัอยู ่ดงัรูปท่ี 2.14 
 
 

 
 

ภาพที ่2.14 ส่วนประกอบของแบตเตอร่ี 
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