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บทคัดยอ 
 

 โครงงานนี้เปนการศึกษาเรื่อง เครื่องควบคุมแผงโซลารเซลลตามทิศทางแสงอาทิตย โดย
ทําการออกแบบใหแผงโซลารเซลลสามารถหมุนหาทิศทางของแสงอาทิตยไดโดยอัตโนมัติโดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการการทํางานของมอเตอรเพื่อหมุนปรับทิศทางของแผงโซลารเซลล
ตามทิศทางของแสงอาทิตยเพื่อใหรับพลังงานไดอยางเต็มที่และคุมคามากที่สุด  เครื่องควบคุมแผง
โซลารเซลลตามทิศทางแสงอาทิตย ประกอบดวยวงจรที่สําคัญ ไดแก วงจรชารจแบตเตอรรี วงจร
แปลงแรงดันกระแสตรง วงจรเปรียบเทียบแรงดัน และวงจรขับสเต็ปปงมอเตอร  โดยที่วงจร
เปรียบเทียบแรงดันจะทําหนาที่เปรียบเทียบแรงดันที่รับมาจากเซนเซอรแสงแตละตําแหนงที่ติดตั้ง
ไว  โดยที่ เอาตพุตจากวงจรเปรียบเทียบแรงดันจะมีสถานะเปน  ON และ  OFF ซ่ึง
ไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการประมวลผล จากเอาตพุตของวงจรเปรียบเทียบแรงดันนี้ เพื่อทําการ
ขับสเต็ปปงมอเตอรใหหมุนแผงโซลารเซลลไปตามทิศทางของแสงอาทิตย 



กิตติกรรมประกาศ 
 

การจัดทําโครงงานเรื่อง เครื่องควบคุมแผงโซลารเซลลตามทิศทางแสงอาทิตยนี้นี้ได
ประสบความสําเร็จดวยดีเนื่องจากไดรับความอนุเคราะหในการใหคําปรึกษาในดานตางๆ ใน
ระหวางการดําเนินการจากบุคคลหลายทานที่ไดใหความชวยเหลือและใหคําปรึกษา  รวมทั้ง
ขอเสนอแนะที่เปนประโยชนในการทําโครงงานครั้งนี้ 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา 

ในปจจุบันไดมีการใชพลังงานในประเทศเปนอยางมาก  ในแตละปนั้นเราจะตองใช
งบประมาณหลายหมื่นลานบาทที่สูญเสียไปกับคาเชื้อเพลิงที่ไดจากธรรมชาติไดแก  น้ํามันเตา  
น้ํามันดีเซล  ลิกไนต  และกาซธรรมชาติ  และมีแนวโนมวาคาใชจายจะตองสูงขึ้นทุกป  ประกอบ
กับแหลงพลังงานแบบ Non-Renewable ซ่ึงมีอยางจํากัดก็รอยหรอลงไปทุกที การเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตยที่มีอยูในธรรมชาติมาใชใหเกิดประโยชนใหมากที่สุด โดยไดอาศัยส่ิงประดิษฐทาง
อิเล็กทรอนิกสที่เราเรียกวา เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) เพื่อที่จะนํามาใชเปนแหลงจายพลังงาน
เพิ่มเติมจากแหลงพลังงานอื่นๆ ที่จะหมดไปในอนาคต 
 เหตุที่ทําใหเราสนใจแหลงพลังงานแสงอาทิตยนั้นที่หลายประการยกตัวอยางเชน 

1. มีปริมาณมหาศาล 
2. ไมมีวันหมดไปจากโลก  ถาไมมีการเปลี่ยนแปลงของระบบสุริยะ 
3. ไมทําใหเกิดมลภาวะ (Pollution) ถาคิดเฉพาะดวงอาทิตย 

สําหรับปญหาของการนําเอาพลังงานแสงอาทิตยมาใชนั้นเกิดจากเชน  พลังงานแสงอาทิตย
มีความเขมแสงสูงไมพอ รังสีดวงอาทิตยไมมีตลอดเวลา เชน เวลาที่ทองฟาปกคลุมดวยกอนเมฆ  
หรือในเวลากลางคืน 

สําหรับประเทศไทยซึ่งตั้งอยูใกลเสนศูนยสูตรของโลก  ไดรับพลังงานแสงอาทิตยมากกวา
ประเทศในแถบอื่นๆ  เชนแถบยุโรป  และแถบอเมริกา  และยังมีแสงอาทิตยอยูตลอดทั้งป  ซ่ึง
สามารถนําเอาพลังงานจากแสงมาใชใหเกิดประโยชนอยางจริงจังจะสามารถลดอัตราการใช
เชื้อเพลิงไดเปนจํานวนมากในแตป ในการใชเซลลแสงอาทิตยซ่ึงเปนอุปกรณที่แปลงพลังงาน
แสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟานั้น ยังมีประสิทธิภาพคอนขางต่ํา ในโครงงานนี้เลือกที่จะ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยในดานการรับแสง  โดยพิจารณาจากการแผรังสีบน
พื้นราบและพื้นเอียง 

 
 
 
 
 



1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 
1. เพื่อทําการออกแบบระบบควบคุมการหมุนของแผงโซลารเซลล เพื่อใหแผงโซลาร

เซลลไดรับแสงที่มีความเขมของแสงมากที่สุด 
2. เพื่อศึกษาการประมวลผลคาความเขมแสงเพื่อใชเปนเซ็นเซอรในการหาทิศทางของ

ดวงอาทิตย 
3. เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมควบคุมพิกัดของโซลารเซลลภาครับแสงอาทิตย 
4. เพื่อศึกษาการควบคุมสเตปปงมอเตอร (Stepping Motor) โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 

 
1.3 ขอบขายของงาน 

1. ศึกษาการทํางานของเซนเซอร (Sensor)  แสงแบบตางๆ ไอซีเปรียบเทียบแรงดันและ 
สเต็ปปงมอเตอร 

2. ศึกษาการเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของสเตปปงมอเตอรโดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอร 

3. ทําการออกแบบกลไกในการเคลื่อนพิกัดของสเตปปงมอเตอร เพื่อหมุนแผงโซลารเซลล
ใหปรับทิศทางตามแสงอาทิตยเพื่อรับพลังงานแสงอาทิตยใหไดมากที่สุด 

4. ทําการสรางอุปกรณตนแบบทั้งหมดและทดสอบเพื่อใหไดตามวัตถุประสงค 
 

1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
1. ศึกษา คนควาหาขอมูล 
2. จัดเตรียมวัสดุและอุปกรณตางๆ ที่ใชในโครงงาน 
3. ศึกษาและเขียนโปรแกรม ควบคุมมอเตอร  
4. ออกแบบวงจรควบคุมการทํางานของเครื่องควบคุมแผงโซลารเซลล 
5. ออกแบบกลไกในการทํางานของการหมุนแผงโซลารเซลล 
6. เชื่อมตออุปกรณทั้งหมดเขาดวยกัน  
7. ทดลองการทํางานของระบบควบคุมและปรับแกระบบ     
8. สรุปผลการทดลอง และจัดทํารายงาน 

 
 
 
 



1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. สามารถนําความรูที่ไดมาใชการประกอบวชิาชีพ 
2. สามารถนําความรูทางทฤษฎีมาประยุกตใชในทางปฏิบัต ิ
3. สามารถทํางานเปนทีมได 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวของ 

 
2.1 การโคจรของดวงอาทิตย 

ดวงอาทิตยเปนดาวฤกษที่สําคัญที่เปนแหลงใหแสงสวาง และพลังงาน อยูหางจากโลกมาก
แตก็ทําใหโลกอบอุนได การเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตทุกอยางบนโลกขึ้นอยูกับรังสีจากดวงอาทิตย
เปนสําคัญ 
 แกนโลกเอียงทํามุม 23.30 องศากับระนาบวงโคจรของดวงอาทิตยทําใหอากาศมีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดฤดูกาลที่เหมาะสมขึ้น ความรอนทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกระแสอากาศและ
ของน้ําในมหาสมุทร ภูมิอากาศจะแตกตางกันไปตามสวนตาง ๆ ของโลก บริเวณที่รอนที่สุดของ
โลกไดแกบริเวณที่อยูใกลเสนศูนยสูตร ซ่ึงหันหนาเขาหาดวงอาทิตยทุกๆ วัน แตในเวลากลางคืน
อากาศจะเย็นลงเล็กนอย สวนบริเวณที่หนาวที่สุดของโลกไดแก บริเวณที่อยูรอบ ๆ ขั้วโลกเหนือ
และขั้วโลกใต ซ่ึงไมเคยรับแสงอาทิตยโดยตรงแมเปนเวลาเที่ยงวันก็ตาม ดังนั้นบริเวณใกลเสนศนูย
สูตรจึงเปนเขตที่มีภูมิอากาศรอนและมีฝนตกชุก ในแตละวันจะมีอากาศรอนและความกดอากาศ
โดยทั่วไปต่ํา ความรอนจากแสงแดดทําใหน้ําระเหยอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดเมฆและมีฝนตกในตอน
บาย สวนบริเวณที่อยูหางจากเสนศูนยสูตรทั้งเหนือและใตจะมีอากาศแหงแลง 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 



เนื่องจากแกนของโลกเอียง 23.30 องศา จากเสนดิ่งกับระนาบการโคจรและอาการเอียงจะชี้
เปนทางเดียวกันเสมอ จะทําใหภาพที่ปรากฏบนทองฟา ณ ตําแหนงหนึ่งเปลี่ยนไปอยางตอเนื่อง
ตลอดปและจะกลับมาเหมือนเดิมอีกครั้งเมื่อโลกกลับมาถึงตําแหนงเดิมในวงโคจรสําหรับ
ปรากฎการณดวงอาทิตยตอนเที่ยงวัน ในวันที่ 22 ธันวาคม แสงอาทิตยจะสองแสงตั้งฉากที่ เสน
ทรอปคออฟแคปริคอรน หรือ 23.30 องศาใต หรือ วันเริ่มตนฤดูหนาวในซีกโลกเหนือ หรือ วัน
เร่ิมตนฤดูรอนในซีกโลกใตสําหรับประเทศไทยจะสังเกตเห็นดวงอาทิตยขึ้นทางทิศตะวันออกเฉียง
ใตและตกทางทิศตะวันตกเฉียงใตจากปรากฏการณดังกลาวจะเกิดขึ้นในชวงมีขาวเหลืองเต็มนาเก็บ
เกี่ยวขาวของประเทศไทยพอดีจึงเรียกวา ตะวันออมขาว หรือ ตะวันอออมใต จะสัมพันธกับวิถี
สุริยะดวงอาทิตยจะอยูระหวางกลุมดาวแมงปองกําลังเคลื่อนสูกลุมดาวคนยิงธนู 

 
รูปท่ี 2.2 ตําแหนงของดวงอาทิตย 

หมายเหต ุ
การสองแสงตั้งฉากของแสงดวงอาทิตยจะอยูระหวาง 23.30 องศาเหนอื - 23.30 องศาใต 

โดยจะผานเสนศุนยสูตร 2 คร้ังในรอบ 1 ป 
• วันที่ 22 มิถุนายน แสงอาทิตยจะตั้งฉากที่เสนทรอปกออฟแคนเซอร 23.30 องศาเหนอื (ซีก

โลกเหนือ) 
• วันที่ 23 มีนาคม และ 21 กันยายน ดวงอาทติยสองแสงตั้งฉากที่ศูนยสูตร 
• วันที่ 22 ธันวาคม แสงอาทิตยจะสองแสงตั้งฉากที่ เสนทรอปคออฟแคปริคอรน หรือ 23.30 

องศาใต 



การโคจรของโลกกับภาพทองฟากับแสงอาทิตยตอนเที่ยงวันที่ปรากฏบนทองฟา ณ 
ละติจูดตางๆ ในตอนเที่ยงวันที่ 22 ธันวาคม หรือ ละติจูด 23.30 ใต จะเห็นวา 

1. ลําแสงดวงอาทิตยตอนเที่ยงวันสองขามขั้วโลกใต ขามไปฝงตรงกันขามถึงละติจูด 
66.30 องศาใตทางตะวันตก แสดงวา พื้นที่โลกระหวาง 60.30 องศาใตถึง ขั้วโลก
ใต (90 องศาใต) จะสวางตลอด 24 ช่ัวโมง 

2.  ขั้วโลกใต (90 องศาใต จะเห็นดวงอาทิตยตอนเที่ยงวันอยูสูงจากขอบฟาดาน
เหนือ 23.30 องศาและดวงอาทิตยจะเคลื่อนที่ปรากฏในแนวขนานกับเสนขอบฟา
ตลอด 24 ช่ัวโมง 

3. ที่เสนแอนตารคติคเซอรเคล หรือ 60.30 องศาใต ดวงอาทิตยตอนเที่ยงวันจะอยูสูง
จากขอบฟาดานเหนือ 47 องศา 

4. ที่เสนทรอปคออฟแคปริคอรน หรือละติจูด 23.30 ใต ดวงอาทิตยตอนเที่ยงวันสอง
แสงตั้งฉากที่นี่ จึงเห็นดวงอาทิตยอยูที่ศูนยกลางทองฟา (Z = Zenith) 

5. ที่เสนศูนยสูตร หรือละติจูดศูนยองศา ดวงอาทิตยตอนเที่ยงวันจะเอียงไปทางขอบ
ฟาดานใตสูงจากขอบฟาดานใต 66.30 องศา 

6. ที่เสนทรอปคออฟแคนเซอร หรือ ที่ละติจูด 23.30 เหนือ จะเห็นดวงอาทิตยตอน
เที่ยงวันเอียงไปทางขอบฟาดานใต และสูงจากขอบฟาดานใต 53 องศา 

7. ที่เสนอารคติคเซอรเคิล หรือ 60.30 องศาเหนือ จะเห็นดวงอาทิตยจะอยูที่ขอบฟา
ดานใต แสดงวาดวงอาทิตยขึ้น 12.00 น. และตกเวลา 12.00 น. ดวงอาทิตยปรากฏ
ที่ขอบฟาดานใตอยูช่ัวอึดใจเดียว ดังนั้นพื้นที่จากเสนอารคติคเซอรเคิลไปถึงขั้ว
โลกเหนือ (90 องศาเหนือ) จะมืดตลอด 24 ช่ัวโมง 

8. ที่ขั้วโลกเหนือจะมืดตลอด 24 ช่ัวโมง และ ดวงอาทิตยตอนเที่ยงวันจะอยูต่ํากวา
ขอบฟา -23.30 องศา 

หมายเหตุ 
ใหปฏิสัมพันธระหวาง วัน เดือน ป และตําแหนงของผูสังเกตุประกอบกับ มิติสัมพันธ

ระหวาง ดวงอาทิตย และโลก 
 

 



2.2 แหลงจายกําลังไฟฟากระแสตรง 
การใชงาน ไอซีเรกกูเลเตอร 78xx  
        ไอซีเรกกเูลเตอร 78xx เปนไอซี ที่ใชในวงจรควบคุมแรงดันใหคงที่ โดยมีคาแรงดัน 5 V, 12 
V, 15V จายกระแสได 1 A แตถาเปนเบอร79xx จะใหแรงดันไฟลบออกมา เชน -15V, -9V เปนตน 

                   

รูปท่ี 2.3 ลักษณะรูรางภายนอก และขาใชงาน 

ตารางที่ 2.1 เบอรไอซีและคาแรงดันใชงาน 

Name Voltage 
LM7805 + 5 volts 
LM7809 + 9 volts 
LM7812 + 12 volts 
LM7815 +15 volts 
LM7905 - 5 volts 
LM7909 - 9volts 
LM7912 - 12volts 
LM7915 - 15 volts 

 
 
 
 
 



ไอซี 7805 ใชแปลงไฟ DC เปน 5 โวลต DC 

 

รูปท่ี 2.4 วงจรคงคาแรงดันไฟฟาขนาด 5 V ดวยไอซี 7805 

  การตอวงจรใชงานเราสามารถตอไดดังรูปที่ 2 ในวงจรจากรูปจะเห็นวาแรงดันเอาทพุต
ออกมา 5 โวลทเมื่อใชไอซีเบอร 7805 ในวงจรประกอบดวยตัวเก็บประจุ 0.1uF ซ่ึงทําหนาที่ปองกัน
สัญญาณบกวนความถี่สูงที่เขามาทําความเสียหายใหกับไอซี ถาใชกระแสมากควรติดแผนระบาย
ความรอนใหกับไอซีดวยและถาตองการที่จะใหมีกระแสมากขึ้นตองใชทรานซิสเตอรแบงกระแส
ใหกับไอซีดังรูปที่ 2.7 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงการตอทรานซิสเตอรเพื่อเพิ่มกระแสใหมากขึ้น 

 

 



2.3 ตัวตานทานไวแสง (Light Independent Resistor) 
ตัวตานทานไวแสงหรือเรียกสั้น ๆ วา LDR ทํามาจากสารแคดเมียมซัลไฟล (Cds) หรือ

แคดเมียมซีลิไนด (Cdse) ซ่ึงเปนสารประกอบชนิดกึ่งตัวนํามาฉาบบนแผนเซรามิคที่ใชเปนฐานรอง 
แลวตอขาจากสารที่ฉาบเอาไวออกมาดังโครงสรางในรูปที่ 2.9  

 
 
 
       
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 ตัวอยาง LDR 
 

 
 
 
 
 
                                                            

 
รูปท่ี 2.7 โครงสรางของ LDR 

 
คุณสมบัติทางแสง 

LDR ไวตอแสงในชวงคลื่น 400-1000 นาโนเมตร (1 นาโนเมตร = 10-9 เมตร) ซ่ึง
ครอบคลุมชวงคลื่นที่ไวตอตาคน (400-700 นาโนเมตร) นั่นคือ LDR ไวตอแสงอาทิตย และแสงจาก
หลอดใส หรือ หลอดเรืองแสง และยังไวตอแสงอินฟาเรดที่ตามองไมเห็นอีกดวย (ชวงคล่ืนตั้งแต 
700 นาโนเมตรขึ้นไป) 



                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.8 กราฟแสดงความไวของ LDR ที่ความยาวคลื่นตาง ๆ กัน เทียบกับตาคน 
 
คุณสมบัติทางไฟฟา  

อัตราสวนของความตานทาน LDR ขณะที่ไมมีแสงกับในขณะที่มีแสง อาจมีคาตางกัน 100, 
1,000, 10,000 เทา แลวแตแบบหรือรุน ความตานทานในขณะไมมีแสงจะอยูในชวงตั้งแต 0.5 mW 
ขึ้นไป และความตานทานขณะที่มีแสงจะอยูในชวงตั้งแต 10 kW ลงมาทนแรงดันสูงสุดไดมากกวา 
100 โวลท และทนกําลังไฟไดประมาณ 50 mW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การนํา LDR ไปใชงาน 
จากหลักการดังกลาวแลวจะเห็นวาเมื่อมีแสงสวางมาตกที่ตัว LDR กระแสที่ไหลผานตัว 

LDR จะสูง เนื่องจากมีความตานทานต่ํา และเมื่อไมมีแสงความตานทานของ LDR มีคาสูง ทําให
กระแสไหลไดนอย เราจึงอาจนํา LDR ไปเปนสวนประกอบของมิเตอรวัดวามเขมแสงไดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.9 การใช LDR เปนสวนประกอบของวงจรมิเตอรวัดแสงอยางงาย 
 
นอกจากนี้เราอาจใช LDR ในวงจรควบคุมดวยแสงไดดังนี้  
 
 

 
 
    
 
                                                         ก                                                ข 
                                                                             รูปท่ี 2.10 
 

ในรูปที่ 2.12  LDR และความตานทานปรับคาได 1mW เปนวงจรแบงแรงดันรูปที่ 2.12 ก.  
แรงดัน Vout จะมีคาเกือบเทากับ Vcc  เมื่อมีแสงมาตกและจะมีคานอยเมื่อไมมีแสงมาตก สวนรูปที่ 
2.12 ข.  เปนแบบตรงกันขาม คือ เมื่อมีแสงมาตก แรงดันเอาทพุทจะมีคาต่ํา และจะมีคาสูงเมื่อไมมี
แสงมาตก  



2.4 การเปรียบเทียบแรงดนั 
วงจรเปรียบเทียบแรงดัน ( Comparator ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.11 วงจรเปรียบเทียบแรงดัน แบบใชไฟเลี้ยง 2 ชุด 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.12 วงจรเปรียบเทียบแรงดัน แบบใชไฟเลี้ยง ชุดเดียว 
 



2.6 ไมโครคอนโทรลเลอร AT89C51ED2 
2.6.1 ความหมายของไมโครคอนโทรลเลอร 

 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) เปนชื่ออุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบหนึ่งที่รวมเอา
หนวยประมวลผล หนวยคํานวณทางคณิตศาสตรและลอจิก วงจรรับสัญญาณอินพุต วงจรขับ
สัญญาณเอาตพุต หนวยความจํา วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาไวดวยกัน ทําใหสามารถนําไปใชงาน
แทนวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ซับซอนไดเปนอยางดี ชวยลดจํานวนอุปกรณและขนาดของระบบ 
ในขณะที่มีขีดความสามารถสูงขึ้น ภายใตงบประมาณที่เหมาะสม 
 ไมโครคอนโทรลเลอรมาจากคํา 2 คํารวมกันคือ ไมโคร (Micro) ซ่ึงหมายถึง
ไมรโครโปรเซสเซอร (Microprocessor) ซ่ึงเปนอุปกรณประมวลผลขอมูลขนาดเล็ก ภายใน
ประกอบดวย หนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู (CPU : Central Processing Unit) หนวยคํานวณทาง
คณิตศาสตรและลอจิก (ALU : Arithmatic Logic Unit) วงจรเชื่อมตอหนวยความจํา และวงจร
สัญญาณนาฬิกา อีกคําหนึ่งคือคําวา คอนโทรลเลอร (Controller) หมายถึงอุปกรณควบคุม ดังนั้น 
ไมโครคอนโทรลเลอรจึงเปนอุปกรณที่ใชในการควบคุม โดยที่สามารถเขีนนโปรแกมกําหนด
รูปแบบการควบคุมไดอยางอิสระ 

2.6.2 คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร AT89C51ED2   
 ไมโครคอนโทรลเลอร AT89C51ED2 เปนไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ซ่ึงมี
หนวยความจําแบบแฟลช (Flash Memory) มีคุณสมบัติดังนี้ 

1. เปนไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชซีพียูขนาด 8 บิต 
2. ภายในมีหนวยความจําโปรแกรมเปนแบบแฟลชสามารถลบและเขียนใหมไดพันครั้ง 
3. หนวยความจําขอมูลพื้นฐานเปนหนวยความจําแบบแรม 
4. ขาพอรตเปนแบบสองทิศทาง สามารถใชงานเปนไดทั้งอินพุตและเอาตพุต 
5. มีวงจรสื่อสารอนุกรมแบบฟลูดูเพล็กซ 
6. ไทเมอร/เคานเตอรขนาด 16 บิตอยางนอย 2 ตัว 
7. สามารถรองรับแหลงกําเนิดอินเตอรรัปตได 6 ประเภท 
8. สามารถขยายหนวยความจําภายนอกเพิ่มเติมไดสูงสุด 64 กิโลไบต 
9. มีวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาอยูภายในชิป 

 
 
 
 



2.6.3 การจัดขาของไมโครคอนโทรลเลอร AT89C51ED2  
 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MSC-51 ทุกเบอรจะมีสถาปตยกรรมและขาใชงานพื้นฐาน
เหมือนกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                  
       

          รูปท่ี 2.24 การจัดขามาตรฐานของไมโครคอนโทรลเลอร       
                            MSC-51 ในอนุกรม AT89C5x 

 
 ขา VCC ใชสําหรับตอไฟเลี้ยง +5V 
 ขา GND เปนขากราวด สําหรับตอกับกราวดของระบบ 
 ขาพอรต 0 (P0.1-P0.7) มี 8 ขา แตละขาสามารถกําหนดใหเปนไดทั้งอินพุตและเอาตพุต
สําหรับใชงานทั่วไป ถาหากตองการกําหนดใหขาพอรต 0 ขาใดขาหนึ่งเปนอินพุตสามารถทําได
โดยเขียนขอมูล 1 ไปยังแตละบิตของพอรตที่ตองการติดตอดวย สงผลใหขาพอรตนั้นมีสถานะ
ปลอยลอย (Float) จึงมีอินพุตอิมพีแดนซสูงสามารถใชงานเปนพอรตอินพุตได นอกจากนั้นขา
พอรตนี้ยังถูกใชงานในการติดตอกับขาแอดแดรสไบตต่ําของหนวยความจําภายนอก (A0-A7) และ
ขาขอมูล (D0-D7)โดยใชกระบวนการมัลติเพล็กซเขาชวย เพื่อสลับการทํางานเปนไดทั้งขาติดตอ
แอดเดรสและขาขอมูล 

ขาพอรต 1 (P1.1-P1.7) มี 8 ขา แตละขาสามารถกําหนดใหเปนไดทั้งอินพุตและเอาตพุต
สําหรับใชงานทั่วไป ถาหากตองการกําหนดใหขาพอรตใดเปนอินพุต สามารถทําไดโดยเขียนขอมูล 
1 ไปยังแตละบิตของพอรตที่ตองการติดตอดวย 



ขาพอรต 2 (P2.1-P2.7) มี 8 ขา แตละขาสามารถกําหนดใหเปนไดทั้งอินพุตและเอาตพุต
สําหรับใชงานทั่วไป ถาหากตองการกําหนดใหขาพอรตใดเปนอินพุตสามารถทําไดโดยเขียนขอมูล 
1 ไปยังแตละบิตของพอรตที่ตองการติดตอดวย สงผลใหขาพอรตนั้นมีสถานะปลอยลอย จึงมี
อินพุตอิมพีแดนซสูงสามารถใชงานเปนพอรตอินพุตได นอกจากนั้นขาพอรตนี้ยังถูกใชงานในการ
ติดตอกับขาแอดแดรสไบตสูงของหนวยความจําภายนอก (A8-A15) 

ขาพอรต 3 (P3.1-P3.7) มี 8 ขา แตละขาสามารถกําหนดใหเปนไดทั้งอินพุตและเอาตพุต
สําหรับใชงานทั่วไป ถาหากตองการกําหนดใหขาพอรตใดเปนอินพุตสามารถทําไดโดยเขียนขอมูล 
1 ไปยังแตละบิตของพอรตที่ตองการติดตอดวย สงผลใหขาพอรตนั้นมีสถานะปลอยลอย จึงมี
อินพุตอิมพีแดนซสูงสามารถใชงานเปนพอรตอินพุตได นอกจากนั้นขาพอรต 3 ยังเปนขาที่มีหนาที่
การใชงานพิเศษ ดังมีรายละเอียดขั้นตนตอไปนี้ 

P3.0 ใชเปนขาอินพุตสําหรับรับขอมูลจากการสื่อสารแบบอนุกรม หรือขา RxD 
P3.1 ใชเปนขาอินพุตสําหรับสงขอมูลจากการสื่อสารแบบอนุกรม หรือขา TxD 
P3.2 ใชเปนขาอินพุตรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 0 หรือขา INT0 
P3.3 ใชเปนขาอินพุตรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 0 หรือขา INT1 
P3.4 ใชเปนขาอินพุตสําหรับรับสัญญาณไทเมอรจากภายนอกชอง 0 หรือขา T0 
P3.5 ใชเปนขาอินพุตสําหรับรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 1 หรือขา   
          T1        
P3.6 ใชเปนขาสัญญาณ WR ในกรณีที่ใชเชื่อมตอกับหนวยความจําภายนอก 
P3.7 ใชเปนขาสัญญาณ RD ในกรณีที่ใชเชื่อมตอกับหนวยความจําภายนอก 

ขารีเซต (Reset) ใชในการรีเซตการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร โดยการปอน
สัญญาณเพื่อรีเซตสถานะที่ขานี้ตองอยูในระดับรีเซตอยางนอย 2 แมชีนไซเกิลโดยที่วงจรกําเนิด
สัญญาณนาฬิกายังคงทํางานตอเนื่องไปอยางปกติ 

ขา ALE/PROG (Address Latch Enable/Program Pulse Input) เปนขาที่ใชในการ
ควบคุมการแลตซของขาพอรต 0 เมื่อมีการใชงานในหนวยความจําภายนอก นอกจากนั้นขานี้ยังใช
เปนขาสําหรับรับพัลสของการโปรแกรมสําหรับโปรแกรมขอมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร 
MCS-51 ในรุนที่มีหนวยความจําโปรแกรมเปนแบบอีพรอม 

ขา PSEN (Program Store Enable) ขานี้ใชในการสงสัญญาณเพื่อรองขอติดตอกับ
หนวยความจําโปรแกรมภายนอก เมื่อไมโครคอนโทรลเลอรตองการอานขอมูลจากหนวยความจํา
โปรแกรมภายนอก ตัวไมโครคอนโทรลเลอรจะสงสัญญาณออกมาที่ขานี้ 2 คร้ังในแตละแมชีน
ไซเกิล แตถาหากติดตอกับหนวยความจําขอมูลภายนอก ขานี้จะไมมีการสงสัญญาณใด ๆ ออกมา 



ขา EA/Vpp (External Access Enable/Programming Voltage Input) ใชสําหรับเลือก
การติดตอหนวยความจําโปรแกรมจากภายนอกหรือภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร ถาหากขานี้
เปน 0 เปนการเลือกใหไมโครคอนโทรลเลอรติดตอกับหนวยความจําโปรแกรมภายนอก แตถาหาก
ขานี้เปน 1 เปนการเลือกใหไมโครคอนโทรลเลอรติดตอกับหนวยความจําโปรแกรมภายในตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร นอกจากนี้ที่ขานี้ยังใชเปนขาอินพุตสําหรับรับแรงดันไฟสูงสําหรับการ
โปรแกรมหนวยความจําภายในไมโครคอนโทรลเลอร สําหรับไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 
แบบแฟลชตองการแรงดันสําหรับการโปรแกรม +12V 

ขา XTAL1 และ XTAL2 เปนขาสําหรับตอคริสตอลเพื่อสรางสัญญาณนาฬิกาในการ
กําหนดจังหวะการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร  

 
 



บทที่ 3 
การออกแบบระบบติดตามดวงอาทิตย 

 
3.1 การออกแบบ Hardware 
3.1.1 หลักการออกแบบ 

• ตําแหนงการวางอุปกรณ 
ตําแหนงการวางเซนเซอร LDR สําหรับใชในการตรวจหาตําแหนงของดวงอาทิตย เพือ่

หมุนแผงโซลารเซลลไปยังตําแหนงที่มีความเขมแสงมากที่สุด แสดงในรูป ที่ 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 การวางตําแหนงเซนเซอร LDR 
  
 ในโครงงานนีไ้ดทําการออกแบบการวางตาํแหนงของ LDR โดยใช LDR 7 ตัววางในแนว
โคงเปนครึ่งวงกลมโดยแบงออกเปน ชวงเชา 3 ตําแหนง ชวงบาย 3 ตําแหนง และตอนเที่ยงวันอีก 1 
ตําแหนง ซ่ึงแตละตําแหนงจะทํามุมหางกนั 22.5 องศา  
 



 
Sensor1    อยูที่ทิศทาง 22.5 องศากับแนวระนาบตามทิศทางนาฬิกา หรือตําแหนงที่ 1 
Sensor2    อยูที่ทิศทาง 45.0 องศากับแนวระนาบตามทิศทางนาฬิกา หรือตําแหนงที่ 2 
Sensor3    อยูที่ทิศทาง 67.5 องศากับแนวระนาบตามทิศทางนาฬิกา หรือตําแหนงที่ 3 
Sensor4    อยูที่ทิศทาง 157.5 องศากับแนวระนาบตามทิศทางนาฬิกา หรือตําแหนงที่ 4 
Sensor5    อยูที่ทิศทาง 112.5 องศากับแนวระนาบตามทิศทางนาฬิกา หรือตําแหนงที่ 5 
Sensor6    อยูที่ทิศทาง 135.0 องศากับแนวระนาบตามทิศทางนาฬิกา หรือตําแหนงที่ 6 
Sensor7    อยูที่ทิศทาง 157.5 องศากับแนวระนาบตามทิศทางนาฬิกา หรือตําแหนงที่ 7 
GND    เปนสายกราวด (-) 
 

โครงสรางของอุปกรณที่ใชในการยกและหมุนแผงโซลารเซลล ไดทําการออกแบบขึ้นจาก
วัสดุอลูมิเนียม ทั้งนี้เพื่อใหโครงสรางมีความแข็งแรงและมีน้ําหนักเบา โดยไดแสดงรายละเอียด
ตางๆ ของโครงสรางและการวางอุปกรณทั้งหมดในรูปที่ 3.2 ถึง รูปที่ 3.16 
 

 
รูปท่ี 3.2 การวางตําแหนงสเต็ปปงมอเตอร 



 
รูปท่ี 3.3 แกนเกลียวตอกับสเต็ปปงมอเตอร 

 

 
รูปท่ี 3.4 จุดหมุนยกแผงโซลารเซลล 



 
รูปท่ี 3.5 จุดเลือ่นเมื่อแผงโซลารเซลลเปลี่ยนตําแหนง 

 

 
รูปท่ี 3.6 จุดยดึเกลียวดานบน 



 
รูปท่ี 3.7 แกนยึดเกลียวดานบนและดานลาง 

 

 
รูปท่ี 3.8 จุดหมุนของแผงโซลารเซลลดานซาย 



 
รูปท่ี 3.9 จุดหมุนของแผงโซลารเซลลดานขวา 

 

 
รูปท่ี 3.10 เซนเซอรเพื่อปรับเปนตําแหนงเริม่ตน 



 
รูปท่ี 3.11 เซนเซอร LDR วัดทิศทางดวงอาทิตย 

 

 
รูปท่ี 3.12 ดานหนา 



 
รูปท่ี 3.13 ดานหลัง  

 

 
รูปท่ี 3.14 ดานขางซาย 



 
รูปท่ี 3.15 ดานขางขวา 

 

 
รูปท่ี 3.16 ดานบน 

 
 
 



3.1.2 วงจรและอุปกรณท่ีออกแบบขึ้น 
• เซนเซอรวัดทิศทางของแสงอาทิตย 

 เซนเซอรวัดทศิทางของแสงอาทิตยถูกออกแบบขึ้นโดยใช LDR หรือตัวตานทานไวแสง 
อุปกรณ LDR มีคุณสมบัติของการเปลี่ยนคาความตานทาน ตามแสงทีไ่ดรับ ทําใหสามารถนํามาใช
ในการเปรยีบเทียบหาความแตกตางของแสงได LDR จึงเปนสวนประกอบที่สําคัญในการออกแบบ
เซนเซอรวัดทศิทางของแสงอาทิตย 
 

 
 

รูปท่ี 3.17 เซนเซอรวัดทิศทางของแสงอาทิตย 
 

• วงจรชารจแบตเตอรี่ 
 วงจรชารจแบตเตอรี่เปนวงจรที่ชวยเพิ่มประจุไฟฟาใหแบตเตอรี่เพื่อใหสามารถใชงาน
ไดมากขึ้น ในโครงงานนี้ใชแบตเตอรี่เปนแบบแบตเตอรี่แหง (Sealed Lead Battery) 
อุปกรณท่ีใช 

1. ตัวเก็บประจแุบบมีขั้ว  2200 µF/50 V                        4 ตัว 
2. ไดโอด ซิลิคอน  IN 4007                   2 ตัว 
3. ขา Connector แบบ 2 ขา                   3 ตัว 

  



 
 

รูปท่ี 3.18 วงจรชารจแบตเตอรี่ 
 

การออกแบบวงจร 
 อินพุต  รับพลังงานจากแผงโซลารเชลล 
 เอาตพุต  เขาวงจรชารจแบตเตอรี่ 12 โวลต DC 
อธิบายวงจรชารจแบตเตอรี ่
 พลังงาน Input ที่รับพลังงานมาจากแผงโซลารเซลล ปกติจะมีคาแรงดนัอยูในชวง 15-20 
โวลต DCจะผานไดโอด 1 เขาตัวเก็บประจุมีขั้ว 2200 µF/50 V  4 ตัว ไดโอด 1 จะทาํหนาที่ปองกนั
การใหลกลับของกระแสเขาโซลารเซลล ตัวเก็บประจจุะชวยทําใหแรงดนัที่ไดมีคาคงที่ หรือทําให
แรงดันมีคาสม่ําเสมอมากขึ้น แลวจะผานไดโอด 2 อีกชัน้ ไปเปนOutput เพื่อใชในการชารจ
แบตเตอรี่ 12 โวลต DC ซ่ึงไดโอด 2 ทําหนาที่ปองกันไมใหกระแสจากแบตเตอรี่ ไหลยอนกลับไป
ยังตัวเก็บประจุ ลายวงจรชารจแบตเตอรี่ แสดงในรูปที่ 3.19 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 ลายวงจรชารจแบตเตอรี่ 
 



• วงจรเปรียบเทียบแรงดัน 
โครงงานนี้ใชการเปรียบเทยีบแรงดัน ที่ไดจาก LDR ในการปรับการหมุนแผงโซลารเซลล  

ตามทิศทางของดวงอาทิตย โดยรายละเอียดของการเปรียบเทียบแรงดนัมีดังนี ้
อุปกรณท่ีใช 
 1. ไอซีสําเร็จรูป LM339      2 ตัว 
 2. ตัวตานทาน 10 k Ohm                 10 ตัว 
                         20 k Ohm                   1 ตัว 
 3. ตัวตานทานไวแสง      7 ตัว 
 4. ขาConnector 10 ขา      2 ตัว 
 

ในสวนของวงจรเปรียบเทียบแรงดัน ประกอบดวยวงจรแบงแรงดัน ดังรูปที่ 3.20 โดย
แรงดันตกครอม LDR จะเปนเอาตพุตของวงจร แรงดันที่ไดนี้จะถูกนําไปปอนเขาวงจรเปรียบเทียบ
แรงดันในรูปที่ 3.21 ซ่ึงใชไอซี LM339 ในการเปรียบเทียบแรงดัน 

 
 
              R 
 
 
 
                                                      LDR 
 

 
รูปท่ี 3.20 แสดงวงจรแบงแรงดัน 

 
 
 
 
 

 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.21 วงจรเปรียบเทียบแรงดัน 
 

จากวงจรเปรียบเทียบแรงดนัในรูปที่ 3.21 มีรายละเอียดตางๆ ดังนี ้
LDR Input รับสัญญาณมาจากเซนเซอรวดัทิศทางของแสงอาทิตยเพื่อนํามาเปรียบเทยีบ 
Output เปนสัญญาณทีไ่ดจากการเปรยีบเทียบในวงจรเปรียบเทียบแรงดัน  
 
 



แสดงการใชงานของ ไอซี LM339 
          

 
 

รูปท่ี 3.22 ขาของ ไอซี LM339 
 

                                  
 

รูปท่ี 3.23 วงจรภายในของ ไอซี LM339 
 
อธิบายการเปรียบเทียบแรงดัน 
 อุปกรณที่ใชในการเปรียบเทียบแรงดัน จะแบงออกเปน 2 สวนดวยกัน คือ สวนของ 
เซนเซอรวัดทิศทางของแสงอาทิตย ซ่ึงเปนตัวตานทานไวแสง และสวนของวงจรเปรียบเทียบ
แรงดันซึ่งจะรับสัญญาณจากสวนแรก  นํามาเขาวงจรแบงแรงดันเพื่อแปลงเปนสัญญาณแรงดัน
กอน จากนั้นจะสงตอไปยังสวนของเปรียบเทียบแรงดันเพื่อทําการเปรียบเทียบหาวาเซนเซอรตัว
ไหนมีคาแรงดันมากกวากัน แลวจะสงสัญญาณตอไปยัง ไมโครคอลโทรลเลอรเพื่อประมวลผลและ
ออกคําสั่งควบคุม การหมุนแผงโซลารเซลล  
 รายละเอียดของขาอุปกรณและวงจรภายใน แสดงไอซี LM339 ในรูปที่ 3.22 และรูปที่ 3.23 
สวนลายวงจรที่ใชในสวนของการเปรียบเทียบแรงดัน แสดงในรูปที่ 3.24 
 



                                                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี3.24 ลายวงจร        
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



• วงจรขับสเต็ปมอเตอร 
 การสรางวงจรขับสเต็ปมอเตอร เนื่องจากสัญญาณที่ไดจาก ไมโครคอลโทรลเลอรมีคานอย 
จึงใชวงจรขับเรงดันชวยเพิ่มคาแรงดันและกระแสใหเพียงพอสําหรับการขับ DC มอเตอร ซ่ึงวงจร
ขับแรงดันนี้ สามารถใหกระแสไดสูงถึง 500 mA  และแรงดัน 12 โวลต 
อุปกรณท่ีใช 
              1. ไอซี สําเร็จรูป ULN 2003    1 ตัว 
 2. ตัวตานทาน       4 ตัว 
 3. ขา connector 10 ขา     2 ตัว 
 4. ขา connector 6 ขา     1 ตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี3.25 วงจรขับสเต็ปมอเตอร 
 วงจรขับสเต็ปปงมอเตอร ที่ใชไอซีสําเร็จรูป ULN2003 แสดงในรูปที่ 3.25 โดยเชื่อมตอกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรผาน พอรต P2.0-2.3 สําหรับแผงวงจรที่สรางขึ้นแสดงใจรูปที่ 3.27 โดยมี
รายละเอียดของไอซี ULN2003 แสดงในรปูที่ 3.27-3.28 และตารางที่ 3.1 
 



  
 

รูปท่ี3.26 แสดงวงจรขับสเตป็มอเตอร 
 
การใชงานของ ไอซี สําเร็จรูป ULN 2003 
 

 
 

รูปท่ี3.27  แสดงไอซี สําเร็จรูป ULN 2003 



                                                             
รูปท่ี3.28  แสดงวงจรภายในของไอซี สําเร็จรูป ULN 2003 

 
ตารางที่ 3.1 การใชงานของ IC ULN 2003 
 

Port  ใชงาน Port  ใชงาน 
1 Input1 16 Output1 
2 Input2 15 Output2 
3 Input3 14 Output3 
4 Input4 13 Output4 
5 Input5 12 Output5 
6 Input6 11 Output6 
7 Input7 10 Output7 
8 GND 9 Common 

 
หลักการทํางานของไอซี ULN2003 
 ในการใชงานไอซี สําเร็จรูป ULN2003 เมือ่ทําการปอนแรงดัน 12 โวลต DCและ GND 
ครบแลว ถาไมมีสัญญาณที่อินพุต หรือ อินพุต มีคาเปน 0 โวลต ที่เอาทพุต จะมีคาเปนไฟ 12 โวลต 
DC หรือ ถาอินพุตมี ลอจิก 0 เอาทพุตจะม ีลอจิก 1 แตถาปอนอินพุตเปน ลอจิก 1 หรือปอนไฟเขา 
จะทําใหที่ เอาทพุตเปนลอจกิ 0 หรือไป 0 โวลต DC 
 



การขับสเต็ปมอเตอรของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51  
 จะใชพอรต 2 คือ  P2.0, P2.1, P2.2 และP2.3   สงขอมูลไปยังไอชีไดรเวอรกระแสสูงแบบ
คอนเล็กเตอรเปดเบอร ULN2003   การใชไอชีแบบนี้ทําใหสามารถเลือกแรงดันสําหรับขับสเต็บมอ
เตอรไดกวางขวางตั้งแต 5-30 V โดย ULN2003 มีความสามารถในการจายกระแสไดสูงสุด 500 mA 
ตอขา   
 เมื่อตองการใหมอเตอรหมุนใหสงขอมูล “1” ไลเรียงไปตามลําดับจาก P0.0 ถึง P0.3 แลว
วนกลับมาไปที่ P0.0 ใหม หากตองการใหมอเตอรหมุนกลับทิศทางก็ใหสงขอมูลยอนกลับ โดยเริ่ม
จาก P0.3 กอนแลวส้ินสุดรอบที่ P0.0 แลววนกลับไปที่ P0.3   เมื่อ ULN2003 ไดรับขอมูล “1” ก็จะ
ทําการกลับลอจิก ทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดของมอเตอรที่ตออยูกับขาเอาตพุตที่
ทํางาน   สงผลใหเกิดการเคลื่อนที่ของแกนมอเตอรขึ้น 
 
อธิบายวงจรขบัสเต็ปมอเตอร 

               จากภาพ ไอซี สําเร็จรูป ULN 2003 สามารถรองรับ input ไดถึง 7 ขาดวยกัน ในที่นี้จะ
เลือกใชในการขับสเต็ปมอเตอร เพียง 4 input คือ ขา 4,5,6 และ7 ตามลําดับ สวน Output ที่ไดคือ 
13,12,11และ10 ตามลําดับ ใชขับสเต็ปมอเตอร สวน ขา 8 จะตอเขากับ GND และขา 9 จะตอเขากับ
แรงดัน DC 12 โวลต 

ในโครงงานนี้ใชการขับสเต็ปมอเตอร เปนการกระตุนแบบฟูลสเต็ป 1 เฟส (Single-Phase 
Driver) หรือแบบเวฟ ดังตารางที่ 3.2 โดยจะจายกระแสใหขดลวด ของ สเต็ปมอเตอร ทีละขด โดย
จะปอนกระแสเรียงตามลําดับกันไป จะทําใหไหลในทิศทางเดียวกันทุกขด สัญญาณที่ไดรับมาจาก 
ไมโครคอลโทรลเลอรเปน ลอจิก 0,1 หรือแรงดัน 0 โวลต DC กับ 5 โวลต DC รายละเอียดของ การ
คํานวณหารอบของสเต็ปปงมอเตอรแสดงในตารางที่ 3.3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



ตารางที่ 3.2 การกระตุนแบบฟูลสเต็ป 1 เฟส 
 

Step เฟส 4 เฟส 3 เฟส 2 เฟส1 

Step 1 ON OFF OFF OFF 
Step 2  OFF ON OFF OFF 
Step 3  OFF OFF ON OFF 
Step 4  OFF OFF OFF ON 
Step 5  ยอนกลับ Step ที่1  

.....  ........ 
  
 
ตารางที่ 3.3 แสดงรอบของสเต็ปมอเตอร 7.5 องศา/1สเต็ป 
 

จํานวนรอบ จํานวนสเต็ป 
คร่ึงรอบ (0.5*360)/7.5 = 24 

1 360/7.5          = 48 
2 (2*360)/7.5   = 96 
4 (4*360)/7.5   = 192 

………… ……… 
 



3.2 การออกแบบ Software 
3.2.1 โปรแกรมพื้นฐานที่เรียนรู 
 โปรแกรมพื้นฐานที่ไดทําการเรียนรู คือ โปรแกรม UltraEdit32 ซ่ึงเปนโปรแกรมที่ใชเขียน 
ภาษาแอสเซมบลี (Assembly) และแปลงภาษาแอสเซมบลีใหเปนภาษาเครื่อง (Machine Code) 
นอกจากนี้ยังมีโปรแกรม FLIP ของ ATMEL ซ่ึงจะใชในการโหลดไฟลใหกับหนวยความจํา
โปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร รายละเอียดของโปรแกรมพื้นฐานตางๆ แสดงไวใน 
ภาคผนวก 
3.2.2 โปรแกรมควบคุมการทํางาน 
 ตัวอยางของโปรแกรมยอยที่ใชในการควบคุมการทํางาน ที่จะนําเสนอประกอบดวย 
โปรแกรมสําหรับการเปรียบเทียบแรงดัน และควบคุมสเต็ปปงมอเตอร โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

• การเปรียบเทียบแรงดนั  
    
 

Compare_1: JNB P1.0,Step_1 
       JMP Compare_1 

Step_1:  MOV R0,#24   
Start_1:  CALL  Step_Up 

       DJNZ R0,Start_1 
        CALL DELAY_45SEC 

 
 
รูปท่ี 3.29 การเปรียบเทียบแรงดัน 
คําอธิบายโปรแกรม 
 เมื่อ P1.0 มีคาเปน 1 โปรแกรมจะวนลูปทํางานใน Compare_1 จนกวา P1.0 จะมีคาเปน 0 
แตถา P1.0 มีคาเปน 0 โปรแกรมจะทํางานในคําสั่งของ Step_1 ตอไป โดยจะสั่งใหสเต็ปปงมอเตอร
หมุนแผงโซลารเซลลไปที่ตําแหนงที่สองและรอเวลา 45 นาที 
 
 
 
 



• ควบคุมมอเตอร 
Step_M1: SETB Port2_0 

  CALL DELAY100MS 
  CLR Port2_0 
  SETB Port2_1  
  CALL DELAY100MS 
  CLR Port2_1 
  SETB Port2_2  
  CALL DELAY100MS 
  CLR Port2_2 
  SETB Port2_3  
  CALL DELAY100MS 
  CLR Port2_3  
  RET 
คําอธิบายโปรแกรม 
 โปรแกรมจะสงสัญญาณ 1 ซ่ึงมีแรงดัน 5 โวลตไปทางพอรต 2 (P2.0 – P2.3) โดยจะจายให
พอรต 2.0 กอนแลวรอเวลา 100 มิลลิวินาที ก็จะหยุดจายแรงดันใหพอรต 2.0 โดยจะสงสัญญาณ 0 
ซ่ึงมีแรงดันเปน 0 แทน และก็จะทําเชนนี้กับ พอรต 2.1, พอรต 2.2 และพอรต 2.3 เหมือนกัน 



3.3 การใชงานของเครื่องควบคุมแผงโซลารเซลลตามทิศทางแสงอาทิตย 
 ในสวนนี้จะอธิบายถึงการใชงานสวิตซควบคุมดานหนา แหลงจายกําลังไฟฟากระแสตรง 
มิเตอรวัดแรงดัน และไฟแสดงตําแหนงของแผงโซลารเซลล โดยมีรายละเอียดดังนี ้
3.3.1 การใชงานสวิตซควบคมุดานหนา 
  

 
 

รูปท่ี 3.29 สวิตซ เปด/ปด เครื่อง 
 

ที่ดานหนาของเครื่องควบคุมแผงโซลารเซลลตามทิศทางแสงอาทิตย จะมีสวิตซสําหรับใช
สําหรับควบคุมวงจรไฟฟาของเครื่องทั้งหมด พรอมทั้งมีไฟแสดงสถานะ เปนไฟสัญญาณสีเขียว จะ
ติดเมื่อมีการเปดเครื่อง และจะดับเมื่อมีการปดเครื่อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แหลงจายกําลงัไฟฟากระแสตรง 
 

 
 

รูปท่ี 3.30 ชองจายแรงดันไฟฟา 
 

คุณสมบัต ิ
 - แหลงจายกําลังไฟฟากระแสตรง จะจายแรงดันไฟฟาผานชองแรงดันแบบ ปล๊ัก RCA ตัว
เมีย อุปกรณทีน่ํามาตอใชงานก็จะตองเปนแบบปลั๊ก RCA ดวย ซ่ึงมีลักษณะ 2 ขั้ว ตรงกลางคือไฟ
หรือ ขั้วบวก(+) และ ขอบคอืกราวด หรือ ขั้วลบ(-) 
การใชงาน 
 - ชอง RCA แตละชอง จะสามารถใชงานไดหลายชวงคือ จะรองรับการใชไฟ 5 โวลต 12     
โวลต หรือแรงดันจากโซลารเซลลโดยตรง โดยจะมี Volt Selector ใหปรับเลือกการใชงาน 
 - แตละชอง Volt Output สามารถใชงานแรงดันไฟฟาในหลายยานไดพรอมกันทั้งหมด                  
เพราะ Volt Output แตละตัวแยกกัน 
 - สามารถปการจายไฟ ในแตละชอง Volt Outputได โดยการปรับ Volt Selector ไปที่                
0 โวลต 
 
 
 
 
 
 



มิเตอรวัดแรงดัน 
 

 
 

รูปท่ี 3.31 โวลตมิเตอร 
 

คุณสมบัต ิ
 -โวลตมิเตอร (Volt Meter) สามารถวัดแรงดันไดในชวง 0 – 30 โวลต 
 - มีปุม Selector ปรับเพื่อเลือกยานการวดัของแรงดัน 
การใชงาน 
 - เพื่อแสดงคาของแรงดัน เพื่อใหทราบวาแรงดันที่เครื่องจายมีคาเทาไหร 
 - การปรับคายานการวัดโดยใชปุม Selector สีแดง สามารถปรับไดคือ วัดคา 5 โวลต วัดคา         
12 โวลต และวัดคาที่ไดจากโซลารเซลล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ไฟแสดงตาํแหนงของแผงโซลารเซลลและการทํางานของสเต็ปปงมอเตอร 
 

 
 

รูปท่ี 3.32 ไฟแสดงผลการทํางาน 
 

ไฟแสดงตาํแหนงของแผงโซลารเซลล 
คุณสมบัต ิ

- ไฟแสดงตําแหนงของแผงโซลารเซลล ใชหลอด LED สีเหลือง 7 หลอด วางตําแหนงตาม
เซนเซอรวัดทศิทางของแสงอาทิตยจากภายนอก ซ่ึงสามารถแสดงไดดงัรูป 

 

 
 

รูปท่ี 3.33 ตําแหนงของหลอด LED สีเหลืองแสดงตําแหนงของแผงโซลารเซลล 
 
 



 
 
การใชงาน 
 - ไฟแสดงตําแหนงของแผงโซลารเซลล จะติดแสดงวาเครื่องควบคุมสั่งงานใหแผงโซลาร
เซลลทํางานอยูในตําแหนงใด ซ่ึงหลอด LED จะตดิเปนสีสม เพื่อแสดงตําแหนงของการหมุนโดย
ในตารางที่ 3.4 จะแสดงตําแหนงของแผงโซลารเซลลเปนเวลาและมุมของการหมุน 
 
ตารางที่ 3.4  ตําแหนงการทํางานของแผงโซลารเซลล 
 

แสดงตําแหนงการทํางานของแผงโซลารเซลล 
ตําแหนงท่ีหลอดติด มุม  (องศา) 

1 22.5 
2 45.0 
3 67.5 
4 90.0 
5 112.5 
6 135.0 
7 157.5 

 
 
ไฟแสดงการทาํงานของสเตป็มอเตอร 
คุณสมบัต ิ

- ไฟแสดงการทํางานของสเต็ปมอเตอร ใชหลอดไฟ LED สีแดง 4 หลอด เรียงกัน 
- สวิตซ เปด/ปด แสดงผล เปนสวิตซสองทาง โยกขึ้นลง 

การใชงานและการแสดงผล 
 - สามารถเลือกที่จะแสดงการทํางานไดโดยการโยกสวิตซ  

1. ถาโยกสวิตซขึ้นจะเปนการเปดแสดงการทํางานของทั้งไฟแสดงตําแหนงของ   
   แผงโซลารเซลลและการทํางานของสเต็ปปงมอเตอรพรอมกัน 
2. ถาไมตองการใหแสดงการทํางานก็โยกสวิตซลงก็เปนการปดการแสดงผล ซ่ึง 
   การทํางานของระบบก็ยังคงเหมือนเดิมทัง้หมด 



 - หลอดไฟ LED สีดงจะติดเมื่อสเต็ปปงมอเตอรมีการหมุนไป 1 สเต็ป การติดของ
หลอดไฟ LED จะติดเรยีงกนัและวนรอบไปเรื่อยๆ ตามจํานวนสเต็ปการหมุน ในทางตรงกันขาม 
หากมีการหมนุกลับของสเต็ปมอเตอร หลอดไฟ LED ก็จะติดเรียงยอนกลับอีกทิศทางหนึ่ง แสดงดัง
รูปที่ 3.34 และรูปที่ 3.35 

 
 

รูปท่ี 3.34 สถานะ เมื่อแผงโซลารเซลลหมุนจากทิศตะวนัออกไปตะวนัตก 
 

 
 

รูปท่ี 3.35 สถานะ เมื่อแผงโซลารเซลลหมุนกลับจากทิศตะวนัตกไปตะวนัออก 
 
 
 



3.3.2 การทํางานและใชงานดานหลังเครื่อง 
 ดานหลังเคื่องควบคุมแผงโซลารเซลลตามทิศทางแสงอาทิตยนี้ จะเปนการใชงานเกี่ยวกับ
อินพุตและเอาตพุตตางๆ ไมเกี่ยวกับการแสดงผลใดของเครื่อง 
 

 
 

รูปท่ี 3.36 การทํางานและใชงานดานหลังเครื่อง 
 

ปุมรีเซต(Reset) เปนปุมที่ใชกดเพื่อกําหนดใหระบบควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร
เร่ิมทํางานใหม 

Input เปนชองเสียบแบบ ปล๊ัก RCA ซ่ึงจะรับคาแรงดันมาจากภายนอก คือ จากแผง
โซลารเซลล จากการทดลองคาแรงดันของแผงโซลารเซลลจะอยูในชวง 16-21 โวลต 

พัดลมระบายความรอน เปนพัดลมที่ใชไฟฟากระแสตรง 12 โวลต จะทํางานเมื่อระบบมี
การสั่งงานใหอุปกรณในเครื่องทํางาน จะหยุดการทํางานก็ตอเมื่อระบบหยุดการทํางาน 

 สวิตซเปด/ปด พัดลม สามารถเลือกปดการทํางานของพัดลมไดในขณะที่ระบบกําลัง
ทํางานอยู  แตถาอุณหภูมิเครื่องรอนเกินไปก็ควรเปดพัดลมเพื่อระบายความรอน 

พอรตเซนเซอร LDR ลักษณะของชองเสียบเปนอินพุตแบบ ขา Connector 8 ขา เรียงกัน 
ใชรับสัญญาณจาก LDR 7 ตัว จากภายนอก เพื่อนําไปเปรียบเทียบแรงดันของวงจรเปรียบเทียบ
แรงดัน 

พอรตขับสเต็ปปงมอเตอร เปนชองเสียบเอาตพุต แบบขา Connector ใชงาน 5 ขา ใชใน
การขับสเต็ปปงมอเตอร 

พอรตโหลดโปรแกรม เปนชองเสียบอินพุตแบบขา Connector เหมือนกับพอรตขับสเต็ปปง
มอเตอร แตใชงานแต 3 ขาในการโหลดโปรแกรมจาก คอมพิวเตอรลงไมโครคอนโทรลเลอร 

 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 การทดสอบวางแผงโซลารเซลลในทิศทางเดียว 
 การทดลองนี้เปนการทดสอบวางแผงโซลารเซลลในทิศทางเดียวตลอดทั้งวัน แลวเก็บคา
ของแรงดันไฟฟา เพื่อศึกษาความแตกตางระหวางแรงดัน ขณะหมุนและไมหมุนแผงโซลารเซลล
ตามทิศทางดวงอาทิตย  จะแสดงตําแหนงของแผงโซลารเซลล ดังรูปที่ 4.4 
 

 
 

รูปท่ี 4.1  ตําแหนงการทํางานของแผงโซลารเซลล 
 

วัตถุประสงค 
เพื่อทดลองเกบ็คาแรงดันในขณะทีแ่ผงโซลารเซลลอยูนิ่งในทิศทางเดยีว 

ขั้นตอนการทดลอง 
1. ปรับมุมไปที่ตําแหนง 90.0 องศา หรือตําแหนงที่ 4 ดังรูปที่ 4.1 
2. ทําการเก็บคาแรงดันทุกๆ 10 นาที ตั้งแตเวลา 7.00 น. ถึง เวลา 17.00 น. 

 



ผลการทดลองที่ 1 
 ผลการทดลองที่ไดแสดงในตารางที่ 1.1 และตารางที่ 1.2 
ตารางที่ 1.1 การทดสอบวางแผงโซลารเซลลในทิศทางเดียว 
 

เวลา ( น. ) แรงดันไฟฟา (โวลต) 
 7.00 16.5 
 7.10 16.7 
 7.20 16.6 
 7.30 16.9 
 7.40 17.1 
 7.50 17.2 
 8.00 17.4 
 8.10 17.4 
 8.20 17.6 
 8.30 17.8 
 8.40 17.9 
 8.50 17.7 
 9.00 18.5 
 9.10 18.3 
 9.20 18.1 
 9.30 17.7 
 9.40 18.7 
 9.50 18.7 
10.00 18.7 
10.10 19.0 
10.20 19.9 
10.30 19.8 
10.40 19.8 
10.50 19.8 



11.00 19.7 
11.10 19.9 
11.20 20 
11.30 20.1 
11.40 19.8 
11.50 21.0 
12.00 19.8 
12.10 19.8 
12.20 19.8 
12.30 19.7 
12.40 19.7 
12.50 19.8 
13.00 19.7 
13.10 19.9 
13.20 19.9 
13.30 19.8 
13.40 20.1 
13.50 20.0 
14.00 19.9 
14.10 19.8 
14.20 20.0 
14.30 19.9 
14.40 19.7 
14.50 19.6 
15.00 19.4 
15.10 19.1 
15.20 19.2 
15.30 19.0 
15.40 19.0 



 
 
ตารางที่ 1.2 คาเฉลี่ยแรงดันไฟฟาแบงเปนชวงเวลา 
 

ชวงเวลา แรงดันไฟฟา (โวลต) 
7.00 น. - 9.30 น. 17.1 
9.40 น. - 12.00 น. 19.25 
12.10 น. - 14.30 น. 19.85 
14.40 น. - 17.00 น. 18.44 

 
 

15.50 18.9 
16.00 18.8 
16.10 18.4 
16.20 18.1 
16.30 16.9 
16.40 17.1 
16.50 16.8 
17.00 16.6 

คาเฉลี่ย(Mean) 18.82787 
สวนเบี่ยงเบน

มาตราฐาน(S.D.) 
0.05 



วิเคราะหผลการทดลองที่ 1 
 การทดลองที่ 3 เปนการทดลองเก็บคาแรงดันไฟฟา เมื่อปรับตําแหนงของแผงโซลารเซลล
ใหอยูในทิศทางเดียวตลอดการทดลองคือที่ตําแหนงที่ 4 ซ่ึงจะวางอยูในแนวระนาบขนานพื้นโลก
ตลอดทั้งวัน ซ่ึงผลการเก็บคาแรงดัน ชวงเชาคาแรงดันจะนอยคือ เร่ิมตั้งแต 16.5 โวลต และเพิ่มขึ้น
เร่ือยๆ จนถึงตอนชวงเที่ยงวัน คาแรงดันจะมีคาสูงสุดแลวคอยลดลงมาเรื่อยๆ  
 จากการทดลองแผงโซลารเซลลรับความเขมจากแสงอาทิตยไมเต็มที่ เนื่องจากวางแผง
โซลารเซลลวางในทิศทางเดียวตลอดเวลา ทําใหคาแรงดันที่ไดมีคาไมสม่ําเสมอ โดยมีแรงดันมาก
เฉพาะชวงเที่ยงวัน 
 
สรุปผลการทดลองที่ 1 
 จากการทดลองเก็บคาแรงดันตลอดทั้งวัน คาแรงดัน ในเวลาตอนกลางวันมีคาแรงดันมาก 
คือประมาณ 20 โวลตและแรงดันจะนอยในชวงเชากับชวงเย็นคือประมาณ 16.5 โวลต 

 



การทดลองที่ 2 การหาตําแหนงมุมเอียงของแผงโซลารเซลลในแนวทิศเหนือ-ใต 
 การทดลองนี้ เปนการทดสอบการหาตําแหนงของมุมเอียงที่แผงโซลารเซลลทํากับแนว
ระนาบในทิศเหนือ-ใต ทั้งนี้เพื่อศึกษาถึงผลกระทบของการวางแผงโซลารเซลลในแนวเหนือ-ใต  
วามีผลตอการรับพลังงานจากแสงอาทิตยหรือไม อยางไร โดยจะนําผลที่ไดจากการทดลองไปใชใน
การออกแบบทิศทางการหมุนของแผงโซลารเซลลตอไป  
วัตถุประสงค 

เพื่อทดสอบถึงความแตกตางของแรงดันไฟฟาในการเอียงทํามุมในแนวทิศเหนือ-ใต ของ
แผงโซลารเซลล  
ขั้นตอนการทดลอง 

1. ปรับมุมในทิศตะวันออก-ตกไปที่ ตําแหนงที่ 1 หรือที่ 22.5 องศา 
2.  เร่ิมบันทึกคาแรงดัน DC ที่ 7.00 น. ทุกๆ 10 นาที 
3. ณ.เวลาหนึ่งๆ บันทึกคาที่มุม 0,10,20 และ 30 องศาในแนวทิศเหนือ-ใต 
4. ทําการบันทกึคาจนถึงเวลา 17.00 น. 

 



ผลการทดลองที่ 2 
 ผลการทดลองที่ไดแสดงในตารางที่ 2.1 และตารางที่ 2.2 
  ตารางที่ 2.1 การทดสอบการหาตําแหนงมมุเอียงของแผงโซลารเซลลในแนวทิศเหนอื-ใต 
 

              มุมเอียงทิศ 
                     เหนือ-ใต  
       เวลา ( น. ) 

0 องศา 
แรงดันไฟฟา 

(โวลต) 

10 องศา 
แรงดันไฟฟา 

(โวลต) 

20 องศา 
แรงดันไฟฟา 

(โวลต) 

30 องศา 
แรงดันไฟฟา 

(โวลต) 
  7.00 17.2 17.2 17.3 17.1 
 7.10 17.5 17.6 17.6 17.5 
 7.20 17.2 17.3 17.3 17.3 
 7.30 17.2 17.2 17.2 17.2 
 7.40 17.4 17.4 17.6 17.5 
 7.50 17.5 17.5 17.7 17.6 
 8.00 17.7 17.8 17.7 17.7 
 8.10 17.7 17.8 17.8 17.8 
 8.20 17.9 17.9 17.9 17.9 
 8.30 18.0 18.1 18.2 18.1 
 8.40 17.8 17.9 17.9 17.8 
 8.50 18.0 18.1 18.0 18.0 
 9.00 18.5 18.6 18.6 18.6 
 9.10 18.4 18.4 18.5 18.4 
 9.20 18.7 18.7 18.8 18.8 
 9.30 18.6 18.7 18.6 18.6 
 9.40 18.8 18.8 18.9 18.8 
 9.50 18.8 18.8 18.8 18.8 
10.00 18.7 18.7 18.7 18.8 
10.10 18.6 18.6 18.7 18.6 
10.20 18.8 18.9 18.8 18.8 
10.30 18.7 18.8 18.8 18.8 



10.40 18.9 18.8 19.0 18.9 
10.50 19.0 19.1 19.1 19.2 
11.00 18.8 18.8 18.9 19.0 
11.10 18.9 19.1 19.1 19.0 
11.20 18.7 18.9 18.9 18.9 
11.30 18.9 18.9 19.0 19.1 
11.40 18.8 18.9 18.9 18.5 
11.50 18.5 18.6 18.6 18.5 
12.00 18.2 18.9 18.9 18.9 
12.10 18.8 18.9 18.9 18.8 
12.20 18.8 18.8 18.8 18.8 
12.30 18.7 18.7 18.8 18.8 
12.40 18.9 19.0 19.0 19.0 
12.50 18.6 18.7 18.7 18.7 
13.00 18.6 18.7 18.7 18.6 
13.10 19.0 19.1 19.1 19.1 
13.20 19.0 19.0 19.1 19.0 
13.30 19.5 19.6 19.6 19.6 
13.40 19.2 19.2 19.2 19.1 
13.50 18.7 18.8 18.8 18.7 
14.00 19.0 19.1 19.1 19.1 
14.10 19.3 19.4 19.4 19.4 
14.20 19.7 19.8 19.8 19.7 
14.30 18.6 18.7 18.7 18.7 
14.40 18.6 18.7 18.7 18.7 
14.50 18.7 18.7 18.7 18.7 
15.00 18.8 18.8 18.8 18.8 
15.10 18.7 18.7 18.7 18.6 
15.20 18.4 18.4 18.4 18.3 



15.30 18.6 18.7 18.7 18.7 
15.40 18.5 18.6 18.6 18.6 
15.50 18.9 18.9 19.0 19.0 
16.00 18.8 18.9 18.9 18.9 
16.10 18.5 18.6 18.6 18.6 
16.20 18.5 18.5 18.6 18.6 
16.30 18.4 18.5 18.5 18.5 
16.40 18.2 18.3 18.3 18.2 
16.50 17.0 17.0 17.0 16.9 
17.00 16.4 16.4 16.4 16.3 

คาเฉลี่ย(Mean) 18.45574 18.52459 18.54754 18.5082 
สวนเบี่ยงเบน

มาตราฐาน(S.D.) 
0.4 0.4 0.45 0.4 

 
 
 
ตารางที่ 2.2 คาเฉลี่ยแรงดันไฟฟาแบงเปนชวงเวลา 
 

ชวงเวลา 0 องศา 10 องศา 20 องศา 30 องศา 
7.00 น. - 9.30 น. 17.83125 17.8875 17.91875 17.86875 
9.40 น. - 12.00 น. 18.74000 18.84000 18.87333 18.84000 
12.10 น. - 14.30 น. 18.96000 19.03333 19.04667 19.00667 
14.40 น. - 17.00 น. 18.33333 18.38000 18.39333 18.36000 

 



วิเคราะหผลการทดลองที่ 2  
 จากผลการทดลองในตาราง จะเลือกมุมเอยีงไปในทิศใตทิศทางเดียว เนื่องจากประเทศไทย 
ตั้งอยูในเขตบนเสนศูนยสูตรขึ้นมาทางทิศเหนือ ดังนั้น ดวงอาทิตยจึงคอนขางเอียงไปทางทิศใต 
แสดงไดดังรูปที่ 4.2   

 
รูปท่ี 4.2  ตําแหนงของดวงอาทิตยตามฤดูกาล 

 
 ซ่ึงตําแหนงของดวงอาทิตยจะเอียงไปตามฤดูกาล ซ่ึงในชวงที่ทําการทดลอง จะเปนฤดู
หนาว ตําแหนงของดวงอาทิตยจะคอนขางเอียงไปทางใตมาก 
 จากการทดลองปรับมุมในแนวทิศเหนือ-ใต ในมุมตางๆกัน คือ เอียงไปทางใต 10 องศา 20 
องศา และ 30 องศา คาแรงดันที่ไดจากแผงโซลารเซลล คอนขางมีคาใกลเคียงกัน ตางกันแคเล็กนอย 
อาจเปนเพราะมุมที่เอียงไปมีคาตางกันแคเล็กนอย จึงทําใหไมมีผลตอการรับแสงของแผงโซลาร
เซลลมากนัก 
 
สรุปผลการทดลองที่ 2 
 จากผลการทดลอง จะเห็นวา มุมเอียงของแผงโซลารเซลลในแนวเหนือ-ใต มีผลกระทบ
นอยมากตอการรับพลังงานจากแสงอาทิตย โดยจะเห็นไดจากคาแรงดันไฟฟาที่วัดไดที่มุมเอียง 
0,10,20 และ 30 องศา ที่เวลาตางๆกันนั้นมีคาแรงดันไฟฟาใกลเคียงกัน ทําใหเราสามารถออกแบบ
ระบบการหมุนแผงโซลารเซลลไดงายขึ้น เพราะไมตองพิจารณามุมเอียง ในแนวเหนือ-ใตอีกตอไป 
 



การทดลองที่ 3 การทดสอบการหมุนของแผงโซลารเซลลในทิศตะวนัออก-ตก 
 จากการทดลองที่ 2 เราไดทําการศึกษาการเอียงของแผงโซลารเซลลในทิศเหนือ-ใต จาก
การทดลอง ปรากฏวา ผลที่ไดจากการเอียงแผงโซลารเซลลทํามุม 0, 10, 20 และ30 องศากับแนว
ระนาบในทิศเหนือ-ใต มีคาแรงดันไฟฟาไมแตกตางกันมากนัก ในการทดลองที่ 3 จึงกําหนดมุม
เอียง เปน 0 องศากับแนวระนาบในทิศเหนือ-ใต และทําการบันทึกคาแรงดันไฟฟา ระหวางเวลา 
7.00 น. – 17.00 น. ซ่ึงแผงโซลารเซลลจะมีการหมุนในทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก 
วัตถุประสงค 
 เพื่อบันทึกคาแรงดันจากแผงโซลารเซลลในชวงเวลาตางๆ ขณะที่แผงโซลารเซลลมีการ
หมุนจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก 
ขั้นตอนการทดลอง 

1. ปรับมุมแผงโซลารเซลลในทิศเหนือ-ใต ไปที่ 0 องศากับแนวระนาบ 
2. เร่ิมการทํางานโดยหมนุแผงโซลารเซลลในทิศตะวันออก-ตก จากตําแหนงที่ 1 หรือ

ที่ 22.5 องศา 
3. เร่ิมทําการบันทึกคาแรงดัน DC ตั้งแตที่เวลา 7.00 น.เปนตนไป ทุกๆ 10 นาที 
4. ทําการบันทึกคาจนถึงเวลา 17.00 น. 
5. ทําการทดลองซ้ําเปนเวลา 4 วัน 

 



ผลการทดลองที่ 3 
 ผลการทดลองที่ไดแสดงในตารางที่ 3.1 และตารางที่ 3.2 
ตารางที่ 3.1 การทดสอบการหมุนของแผงโซลารเซลลในทิศตะวันออก-ตก 
 

วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 
เวลา ( น. ) แรงดันไฟฟา 

(โวลต) 
แรงดันไฟฟา 

(โวลต) 
แรงดันไฟฟา 

(โวลต) 
แรงดันไฟฟา 

(โวลต) 
 7.00 17.2 19.7 19.5 19.7 
 7.10 17.5 19.6 19.7 19.7 
 7.20 17.2 19.7 19.7 19.7 
 7.30 17.2 19.8 19.8 19.9 
 7.40 17.4 19.8 19.7 19.9 
 7.50 17.5 19.7 19.8 19.8 
 8.00 17.7 19.9 19.9 20.0 
 8.10 17.7 20.0 19.9 20.1 
 8.20 17.9 20.0 19.8 20.0 
 8.30 18.0 20.1 19.9 20.2 
 8.40 17.8 20.0 20.0 20.2 
 8.50 18.0 20.1 20.0 20.3 
 9.00 18.5 20.1 20.1 20.2 
 9.10 18.4 20.0 20.0 20.1 
 9.20 18.7 20.0 20.1 19.9 
 9.30 18.6 20.1 20.0 20.0 
 9.40 18.8 20.1 20.0 20.1 
 9.50 18.8 19.9 19.9 20.1 
10.00 18.7 19.9 20.0 20.0 
10.10 18.6 19.9 20.0 20.1 
10.20 18.8 20.0 20.0 20.0 
10.30 18.7 20.1 19.9 20.0 



10.40 18.9 20.0 20.0 20.0 
10.50 19.0 20.1 20.1 20.1 
11.00 18.8 20.0 20.0 20.0 
11.10 18.9 20.1 20.1 20.2 
11.20 18.7 20.1 20.0 20.0 
11.30 18.8 20.1 20.1 20.1 
11.40 18.8 20.1 20.1 20.1 
11.50 18.5 20.2 20.6 20.1 
12.00 18.2 20.0 20.0 20.2 
12.10 18.8 20.1 20.4 20.0 
12.20 18.8 20.1 20.1 20.1 
12.30 18.7 20.1 20.0 20.0 
12.40 18.9 20.1 20.1 20.0 
12.50 18.6 20.2 20.1 20.1 
13.00 18.6 20.1 20.1 20.1 
13.10 19.0 20.0 20.0 20.0 
13.20 19.0 20.0 19.9 20.0 
13.30 19.5 20.1 19.9 20.5 
13.40 19.2 20.0 19.9 20.5 
13.50 18.7 19.9 19.7 20.3 
14.00 19.0 19.9 19.8 20.3 
14.10 19.3 20.0 19.9 20.1 
14.20 19.7 20.1 19.9 20.0 
14.30 18.6 20.0 19.8 19.9 
14.40 18.6 20.1 19.6 20.0 
14.50 18.7 20.0 19.7 20.1 
15.00 18.8 19.9 19.6 19.9 
15.10 18.7 19.8 19.4 19.8 
15.20 19.4 19.8 19.5 19.7 



15.30 18.6 19.6 19.5 19.8 
15.40 18.5 19.4 19.4 19.7 
15.50 18.9 19.3 19.3 19.5 
16.00 18.8 19.2 19.2 19.4 
16.10 18.5 19.2 19.3 19.3 
16.20 18.5 19.0 19.2 19.1 
16.30 18.4 18.7 19.0 19.1 
16.40 18.2 18.9 18.9 18.9 
16.50 17.0 18.7 18.7 18.6 
17.00 16.4 18.6 18.5 18.6 

คาเฉลี่ย(Mean) 18.4704918 19.8377049 19.7885246 19.904918 
สวนเบี่ยงเบน

มาตราฐาน(S.D.) 
0.4 

 
0.55 

 
0.5 

 
0.55 

 
 
 
ตารางที่ 3.2 คาเฉลี่ยแรงดันไฟฟาแบงเปนชวงเวลา 
 

ชวงเวลา วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 
7.00 น. - 9.30 น. 17.83125 19.91250 19.86875 19.98125 
9.40 น. - 12.00 น. 18.73333 20.04000 20.05333 20.07333 
12.10 น. - 14.30 น. 18.96000 20.04667 19.97333 20.12667 
14.40 น. - 17.00 น. 18.40000 19.34667 19.25333 19.43333 

 



วิเคราะหผลการทดลองที่ 3 
 การทดลองที่ 3 เปนการทดลองการหมุนของแผงโซลารเซลล ในทิศตะวนัออก-ตก เพื่อเก็บ
คาแรงดันไฟฟาที่ไดจากแผงโซลารเซลล  โดยใชเวลาในการทดลอง 4 วัน แตละวนัก็จะมีสภาวะ
อากาศที่แตกตางกันไป ซ่ึงอาจทําใหคาแรงดันที่ไดมีคาตางกันไปในชวงเวลาทีใ่กลเคียงกัน  

จากการทดลองแสดงคาของแรงดัน  ตั้งแต  เวลา  7.00น .  – 17.00 น .  จะเห็นวาคา
แรงดันไฟฟาคอนขางคงที่ โดยจะมีคานอยเฉพาะตอนชวงเชา และชวงเย็นเทานั้น ทั้งนี้เพราะแสง
ในชวงนั้นมีความเขมนอย  และจะสังเกตุเห็นวา ในแตละวันก็จะมีคาแรงดันไฟฟาใกลเคียงกัน โดย
คาแรงดันที่ไดก็จะขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศในวันนั้นดวย  
 จากผลการทดลองที่ได จะสังเกตุเห็นวาถาวันที่มีเมฆ คาผลตางของแรงดันต่ําสุดกับสูงสุด
จะมีคามาก แตถาวันที่แดดแรง ไมมีเมฆ ผลตางแรงดันที่ต่ําสุดและสูงสุดก็จะนอยดวย ซ่ึงสามารถ
แสดงคาตางๆ ไดในตารางที่ 3.3  
 
ตารางที่ 3.3 ขอมูลสภาวะอากาศและแรงดนัไฟฟา 
 

วันท่ีทําการทดลอง 
ขอมูล วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 

สภาพภูมิอากาศ มีเมฆบาง แดดแรง,ไมมีเมฆ แดดแรง,ไมมีเมฆ แดดแรง,ไมมีเมฆ 
คาแรงดันต่ําสดุ 16.4 โวลต 18.6 โวลต 18.5 โวลต 18.6 โวลต 
คาแรงดันสูงสุด 19.7 โวลต 20.2 โวลต 20.6 โวลต 20.5 โวลต 
คาแรงดันเฉลีย่ 18.47 โวลต 19.84 โวลต 19.79 โวลต 19.90 โวลต 
ผลตางแรงดัน 
(สูงสุด-ต่ําสุด) 

3.3 โวลต 1.6 โวลต 2.1 โวลต 1.9โวลต 

 
สรุปผลการทดลองที่ 3 
 จากการทดลองเก็บคาแรงดันในแตละวัน คาแรงดันที่ไดคอนขางคงที่ แตก็ขึ้นอยูกับสภาพ
ภูมิอากาศดวย คือ วันที่อากาศคอนขางมีเมฆ คาแรงดันที่ไดจากการเก็บผลมีคาอยูในชวง 16 - 20 
โวลต แตถาวันที่อากาศไมมีเมฆ แรงดันก็จะมีคามากข็น อยูในชวง 18 – 21 โวลต  และเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลของการทดลองที่ 1 พบวาการหมุนแผงโซลารเซลลตามทิศทางดวงอาทิตย จะ
สามารถรับพลังงานแสงอาทิตยไดมากกวา 

 



การทดลองที่ 4 การทดสอบวัดมุมเทยีบกบัจํานวนรอบของการหมุนของสเต็ปปงมอเตอร 
 การหมุนของแผงโซลารเซลล จะเกิดขึ้นเมื่อผลการเปรียบเทียบแรงดันไฟฟาที่ไดจาก LDR 
ในวงจร ระหวางจุด 2 จุด (เชนที่มุม 22.5 องศา กับ มุม 45 องศา) ใหผลลัพธออกมาวา แรงดันที่
ตําแหนง 45 องศา มากกวาที่ 22.5 องศา ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ความเขมแสงที่มุม 45 องศา มากกวา 
22.5 องศา ดังนั้นไมโครคอนโทรลเลอร จะตองสั่งการใหเกิดการหมุนแผงโซลารเซลล ไปยัง
ตําแหนงดังกลาว 
 ความถูกตองของตําแหนงใหมที่หมุนไป จะขึ้นกับจํานวนรอบการหมุน ที่กําหนดใหกับ 
สเต็ปปงมอเตอร การทดลองนี้จึงเปนการหาจํานวนรอบของการหมุนที่ถูกตอง ในแตละตําแหนงที่
ตองหมุนไป เพื่อนําไปกําหนดคาคงที่ ในโปรแกรมควบคุมการหมุนสเต็ปปงมอเตอรตอไป
ตําแหนงของแผงโซลารเซลลแสดงดังรูปที่ 4.1 
 

 
 

รูปท่ี 4.1  ตําแหนงการทํางานของแผงโซลารเซลล 
 

วัตถุประสงค 
เพื่อทดสอบหาจํานวนรอบที่ใชในการหมนุสเต็ปปงมอเตอร ใหไดมุมตามที่ตองการ 

 
 
 
 
 



ขั้นตอนการทดลอง 
1. ปรับมุมไปที่ตําแหนง 22.5 องศา หรือที่ตําแหนงที่ 1 ดังรูปที่ 4.2 
    
 
 
 
 
 
 
        รูปท่ี 4.2 แผงโซลารเซลลตําแหนงที่ 1 
 
1. เร่ิมการทํางานของสเต็ปปงมอเตอร แลวนบัรอบการหมุน จนกวาจะถึงที่ตําแหนงตอไป คือ 

45.0 องศา หรือตําแหนงที่ 2 แลวบันทกึคา 
2. นับรอบการหมุนของสเต็ปปงมอเตอรไปเรื่อยๆ เมื่อถึงมุมที่ตองการกบ็ันทึกคาแลวนับ

รอบตอไปจนกวาจะถึงตําแหนงที่ 7 
3. ทําการทดลองซ้ําเพื่อที่จะบันทึกคา คร้ังที่ 2 และ คร้ังที่ 3 ตอไป 

ผลการทดลองที่ 4 
 ผลการทดลองที่ไดแสดงในตารางที่ 4.1 
ตารางที่ 4.1 จาํนวนรอบของการหมุนของสเต็ปปงมอเตอร 
 

จํานวนรอบการหมุนสเต็ปปงมอเตอร 
มุม  /  ตําแหนง คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
22.5 องศา / 1 0 0 0 0 
45.0 องศา / 2 24 23 24 24 
67.5 องศา / 3 42 42 42 42 
90.0 องศา / 4 60 60 60 60 
112.5 องศา / 5 82 81 82 82 
135.0 องศา / 6 110 110 110 110 
157.5 องศา / 7 130 130 130 130 

 



วิเคราะหผลการทดลองที่ 4 
 ในการทดลองเพื่อ หาจํานวนรอบของการหมุนของสเต็ปปงมอเตอร เพื่อใหไดมุม 22.5 
องศา ในแตละชวง ซ่ึงจากการทดลองจํานวน 3 คร้ัง พบวาในแตละชวงที่หมุนไปใหไดองศาเทากัน
นั้น จะตองใชจํานวนรอบการหมุน ที่แตกตางกัน โดยแสดงดังรูปที่ 4.3-4.5 

 

 
 

รูปท่ี 4.3  การทดลองครั้งที่ 1 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.4  การทดลองครั้งที่ 2 
 



 
 

รูปท่ี 4.5  การทดลองครั้งที่ 3 
 

ซ่ึงจากการทดลอง ทําใหไดคาเฉลี่ยจากการทดลองทั้ง 3 คร้ัง ดังแสดงในตารางที่ 4.2 
คาเฉลี่ยที่ไดจะนําไปใชในการเขียนโปรแกรม ควบคุมการหมุนของสเต็ปปงมอเตอร สาเหตุที่
จํานวนรอบการหมุนของสเต็ปปงมอเตอรมีคาตางกัน อาจจะเกี่ยวกับเรื่องของโครงสรางของแผง
โซลารเซลล  

 
ตารางที่ 4.2  จาํนวนรอบของสเต็ปมอเตอรในแตละชวง 
 

มุม  /  ตําแหนง จํานวนรอบการหมุนสเต็ปปงมอเตอร 
22.5 องศา / 1 - 

45.0 องศา / 2 24 

67.5 องศา / 3 18 

90.0 องศา / 4 18 

112.5 องศา / 5 22 

135.0 องศา / 6 28 

157.5 องศา / 7 20 

 
สรุปผลการทดลองที่ 3 
 การทดลองนี้ ทําใหเราสามารถกําหนดจํานวนรอบของการหมุนของสเต็ปปงมอเตอรเพื่อ
นําไปเขียนโปรแกรมควบคุมการหมุนโดยไมโครคอนโทรลเลอร อยางถูกตองตอไป 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 
 โครงงานนี้ ไดทําการศึกษาถึงการควบคุมแผงโซลารเซลลใหหมุนตามทิศทางของดวง
อาทิตย เพื่อใหสามารถรับพลังงานแสงอาทิตย ใหไดดีที่สุด การควบคุมการหมุนแผงโซลารเซลล
ดังกลาวเปนการควบคุมแบบลูปเปด(Open-Loop) โดยใชไมโครคอนโทรลเลอรเปนตัวควบคุมการ
ทํางานของระบบทั้งหมด  

จากการทดลอง การหาตําแหนงมุมเอียงของแผงโซลารเซลลในแนวทิศเหนือ-ใต จะเห็นวา
ขนาดของแรงดันที่วัดไดที่ตําแหนงมุมที่แตกตางกันนั้น มีคาที่แตกตางกันนอยมาก ดังนั้นจึงไม
จําเปนที่จะตองออกแบบใหแผงโซลารเซลลหมุนในแนวทิศเหนือ-ใต เพื่อจะไมส้ินเปลืองพลังงาน 
และจากการทดสอบการหมุนของแผงโซลารเซลลในทิศตะวันออก-ตะวันตก เครื่องควบคุมแผง
โซลารเซลลตามทิศทางแสงอาทิตย สามารถที่จะควบคุมโดยทําการหมุนแผงโซลารเซลลไปตามมุม
ที่ไดกําหนดไวไดอยางถูกตอง  ซ่ึงจะทําใหแผงโซลารเซลลสามารถรับพลังงานจากแสงของดวง
อาทิตยไดตลอดทั้งวัน 

 
5.2 ปญหาและอุปสรรค 

 เครื่องมือและอุปกรณที่มีไมเพียงพอกับการใชงาน เชน เล่ือย สวาน เปนตน 
 
5.3 ขอเสนอแนะและแนวทางการวิจัยในอนาคต 

1. ควรมีทักษะในการใชโปรแกรมตางๆที่เกี่ยวของ เชนโปรแกรมออกแบบลายวงจร  
2. การเลือกใซสเต็ปปงมอเตอรควรเลือกใชใหเหมาะสมกับแผงโซลารเซลลที่ใช คือ

จะตองดูเร่ืองของน้ําหนักแผงโซลารเซลลดวย วาสต็ปปงมอเตอรมีกําลังเพียงพอ
หรือไม และถาตองการใหแผงโซลารเซลลหมุนเร็วหรือชา สามารถทําได 3 วิ ธีคือ 

  2.1 เลือกใชแกนเกลียว 
  2.2 เลือกใชสเต็ปปงมอเตอร (เพราะสเต็ปปงมอเตอร จะมีความกวางของการหมุน    
                                ตอสเต็ปตางกัน) 

2.3 เลือกในการเขียนโปรแกรมโดยการเปลี่ยนคาหนวงเวลา 
3. การออกแบบโครงสรางของแผงโซลารเซลล ควรออกแบบใหมีความสมดุลเพราะจะ

เกี่ยวของตอการเลือกใชสเต็ปปงมอเตอรและการสรางวงจรขับสเต็ปปงมอเตอรดวย 



4. ควรศึกษาตอเร่ืองพลังงานไฟฟาที่ไดรับมาจากแผงโซลารเซลลกับพลังงานไฟฟาที่ใช
ไปในระบบมีความคุมคากันหรือไม และยังสามารถบอกไดถึงคาพลังงานไฟฟาที่ใช
ไปไดดวย 

5. ควรศึกษาเรื่องการออกแบบโครงสรางของแผงโซลารเซลล ใหมีความแข็งแรง และใน
สวนของจุดหมุน ควรออกแบบใหมีแรงเสียดทานนอยกวานี้ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
โปรแกรมคอมพิวเตอร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โปรแกรมคอมพิวเตอร 
 การเขียนโปรแกรมเพื่อกําหนดใหไมโครคอนโทรลเลอรทํางาน ขอมูลของโปรแกรม
จะตองอยูในรูปของรหัสเลขฐานสิบหกหรือที่เรียกกันทั่วไปวาภาษาเครื่อง หรือ แมชีนโคด 
(Machine Code) แตเนื่องจากการเขียนโปรแกรมในลักษณะที่เปนภาษาเครื่องนี้ ผูเขียนตองทําการ
เปดตารางรหัสคําสั่งซึ่งเปนเรื่องที่ยุงยาก และทําใหการตรวจสอบโปรแกรมที่เขียนขึ้นกระทําได
ยาก จึงหันมาใชการเขียนโปรแกรมดวยภาษาแอสเซมบลี (Assembly) แลวใชซอฟตแวรแอสเซม
เบเลอร (Assembler) ทําการแปลภาษาแอสเซมบลีที่เขียนขึ้นนั้นเปนภาษาเครื่อง แลวเขียนลงใน
หนวยความจําโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอรตอไป 
โปรแกรม UltraEdit32 
 ซอฟตแวรที่ใชในการเขียน Source Program และคอมไพล Source Program ที่เขียนขึ้นมา
เปนภาษาเครื่อง ที่สามารถใชงานเพื่อศึกษาและควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร ใน
ที่นี้ ขอแนะนํ าโปรแกรมที่ ช่ื อ  UltraEdit32 ซ่ึ ง เปนโปรแกรมที่ เ ขี ยนโปรแกรมโดยใช
ภาษาแอสเซมบลี ดังรูป 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 โปรแกรม UltraEdit32 
 
 
 



โครงสรางของโปรแกรมภาษาแอสเซมบลี 
 ประกอบดวย 4 สวนหลักคือ 

1. ลาเบล(Label) ใชในการอางถึงบรรทัดใดบรรทัดหนึ่งของโปรแกรมที่ทําการเขียนขึ้น 
2. รหัสนีโมมิก(Mnemonic) เปนสวนแสดงคําสั่งของไมโครคอนโทรลเลอรที่ตองการให

กระทํา 
3. โอเปอรแรนด(Operand) เปนสวนที่แสดงถึงตัวกระทําหรือถูกกระทําและขอมูลที่ใช

ในการกระทําตามคําสั่งที่กําหนดโดยรหัสนีโมมิกกอนหนานี้ 
4.  คอมเมนต(Comment) เปนสวนที่ผูเขียนโปรแกรมเขียนขึ้นเพื่อใชในการอธิบายคําสั่ง

ที่กระทํา หรือผลของการกระทําคําสั่งในบรรทัดหรือในโปรแกรมยอยนั้นๆ ทั้งนี้เพื่อ
ชวยใหผู เขียนโปรแกรมสามารถตรวจสอบโปรแกรมที่ เขียนขึ้นไดงาย รวมถึง
ประโยชนตอผูอ่ืนที่นําโปรแกรมที่เขียนขึ้นนี้ไปศึกษาอยางมากดวย 

 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 ตัวอยางโปรแกรมภาษาแอสเซมบลีที่มีสวนประกอบหลักครบถวน 

 
 
 

  
 
 



ในรูปที่ 2 แสดงถึงโปรแกรมภาษาแอสเซมบลีที่มีสวนประกอบครบทั้ง 4 สวนการ
แบงแยกสวนประกอบทั้งสี่สวนนี้ควรใชการกดปุม Tab สวนประกอบทั้งสี่ที่ระบุนี้ไมใชขอกําหนด
ที่ตายตัวแตอยางใด ในบางโปรแกรมอาจเขียนโดยไมตองมีลาเบล โปรแกรมที่ไมมีลาเบลมักเปน
โปรแกรมเล็กแทบจะไมมีการตรวจสอบเงื่อนไขหรือเกิดการกระโดดเลย ในบางคําสั่งของ
ภาษาแอสเซมบลีก็ไมมีโอเปอรแรนด อาทิ คําสั่ง RET หรือ RETI เปนตน สําหรับคอมเมนตก็
เชนกัน ผูเขียนโปรแกรมอาจไมเขียนคอมเมนตก็ได 
การแอสเซมเบเลอร 
 เมื่อทําการเขียนโปรแกรมภาษาแอสเซมบลีเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอมาคือทําการแปล
ความหมายของภาษาแอสเซมบลีเปนภาษาเครื่องหรือแมชีนโคด  หลังจากการแอสเซมเบเลอร
(assembler) ส่ิงที่เกิดขึ้นตามมาคือ ไฟลที่มีช่ือเดียวกับไฟลแอสเซมบลี (นามสกุล .ASM) แตมี
นามสกุล .LST และ .HEX ยกตัวอยาง ทําการแอสเซมเบเลอรไฟล XAMPLE.ASM หลังจากการ
แอสเซมเบเลอรจะเกิดไฟล XAMPLE.LST และ XAMPLE.HEX หากไมมีขอผิดพลาดใดๆ ไฟล
นามสกุล  .HEX จะเปนไฟลที่นํ าไปใชในการเขียนลงในหนวยความจํ าโปรแกรมของ
ไมโครคอนโทรลเลอรตอไป 

ลําดับขั้นตอนการคอมไพล Source Program ใหเปน binary file (UltraEdit32+WinXP) 
การตั้งคา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คลิกเมาสที่คําสั่ง Advanced → Tool Configuration… 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คลิก Insert →คลิก OK 
 
การใชงาน 
เปดหนาตาง File ที่ตองการ Compile 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คลิก Advanced → Sxa51_Ett 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ผลการ Compile   → No error detected >>> ทําการ Load ,RUN 
                                          → Error >>> แกไข และ Compile ใหม 
 
โปรแกรม FLIP 2.4.6 

การ Download Hex File ใหกับหนวยความจํา Flash ของ MCU ในบอรดนั้น จะใช
โปรแกรมชื่อ “FLIP” ของ ATMEL ซ่ึงจะติดตอกับ MCU ผาน Serial Port ของคอมพิวเตอร PC 
โดยโปรแกรมดังกลาวสามารถดาวนโหลดไดจาก WWW.ATMEL.COM โดยไมเสียคาใชจายใดๆ 
การ Download Hex file ใหกับ MCU ของบอรด 

โปรแกรม FLIP (Flexible In-system Programmer) เปนโปรแกรมสําหรับพัฒนาระบบของ
ไมโครคอนโทรลเลอรของ ATMEL โดยสามารถใชสนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมของไมโครคอน
โทรลเลอรตระกูล MCS51 ในกลุมที่ใชการพัฒนาแบบ ISP ซ่ึงรวมถึงเบอร AT89C51ED2 ดวย 
โดยโปรแกรมจะทํางานภายใตระบบปฏิ บัติการของ Windows9X/Me/NT/2000 และ Windows XP 
โดยสนับสนุนการเชื่อมตอกับระบบฮารดแวรที่ใชการเชื่อมตอแบบ RS232 หรือ CAN หรื อ USB 
ซ่ึงวิธีการเชื่อมตอของโปรแกรม FLIP กับระบบฮารดแวรของไมโครคอนโทรลเลอรนั้น จะขึ้นอยู
กับความสามารถของตัวไมโครคอนโทรลเลอรที่จะนํามาทําการพัฒนาวาสามารถใชการติดตอส่ือ



สารดวยวิธีใดไดบาง  แตสําหรับไมโครคอนโทรลเลอรเบอร AT89C51ED2 นั้นจะสามารถใชการ
เชื่อมตอผานทางพอรตอนุกรม RS232เทานั้น ไมสามารถเชื่อมตอผานระบบการสื่อสารของ CAN 
หรือ USB ได โดยโปรแกรม FLIP จะใชสําหรับDownload ขอมูลใหกับหนวยความจําของไมโค
รคอนโทรลเลอรที่ทํางานใน Monitor Mode เพื่อใหผูใชส่ังจัดการกับหนวยความจําภายในตัว CPU 
ไมวาจะเปนการสั่งลบขอมูล(Erase) ส่ั งตรวจสอบขอมูลในหนวยความจํา(Blank Check) ส่ัง
โปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจําโปรแกรมของ CPU (Program) ส่ังเปรียบเทียบขอมูลจาก 
Buffer กับหนวยความจําในตัว CPU (Verify) หรือส่ังอานข อมูลจากหนวยความจําของ CPU 
(Read) เปนตน โดยในการDownload HEX File จาก PC ใหกับบอรดจะใชกับสาย RS232 แบบ4 
Pin ในการสั่ง Download โปรแกรม ซ่ึงสามารถใชงานไดกับโปรแกรม FLIP ทุกรุน ซ่ึงเมื่อตองการ
ใหโปรแกรม FLIP ติดตอกั บ CPU ใน Monitor Mode ดวยวิธีการ Download แบบ Manual นั้น 
จะตองสั่ง Reset ให CPU เขาทํางานในMonitor Mode กอน จึงจะสามารถสั่งงาน CPU ผานทาง
โปรแกรม FLIP ได ซ่ึงหลักการสําหรับReset ให CPU เขาทํางานใน Monitor Mode จะตองกําหนด
ใหขาสัญญาณ PSEN มีสภาวะเปน “0”ในขณะที่ CPU หลุดพนจากสภาวะของการ Reset ซ่ึงตาม
ปรกติแลวหลังการ Reset ทุกครั้ง CPU จะตรวจสอบสภาวะของขาสัญญาณ PSEN วาเปน “0” หรือ
ไมถาไมใชก็จะทํางานในโหมดการทํางานปรกติแตถาใชก็จะตรวจสอบสถานะของสัญญาณอื่นๆที่
เกี่ยวของกับการทํางานใน Monitor Mode ถาเงื่อนไขอื่นๆถูกตองก็จะเขาทํางานใน Monitor Mode 
ทันที (อางอิงการใชงานกับโปรแกรม FLIP Version 2.4.6 เปนหลัก ถาใชรุนที่แตกตางไปจากนี้
ลักษณะโปรแกรมอาจแตกตางไปจากนี้ได) 

ลําดับขั้นตอนการ Download HEX File ดวยโปรแกรม FLIP 2.4.6 
1. ตอสายสัญญาณ RS232 จาก Com Port ของเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับขั้ว 

RS232 แบบ 4 Pin ของบอรด 
2. จายไฟเลี้ยงวงจรใหบอรด ซ่ึงจะสังเกตุเห็น LED แสดงสถานะของ PWR สีแดง

ติดสวางอยู 
 
 
 
 
 
 
 



 
3. ส่ัง Run โปรแกรม FLIP V2.4.6 ซ่ึงจะไดผลดังรูป 

 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปแสดง โปรแกรม FLIP V2.4.6 

 
 
 
 
 
 
 



4. ส่ังเลือกกําหนดเบอร ของ MCU ที่ติดตั้งไวในบอรด โดยเลือก Device → Select 
ซ่ึงตองเลือกกําหนดใหตรงกับที่ทําการติดตั้งไวจริงๆในบอรดดวย ดังตัวอยาง
(AT89C51ED2) 

 
 
 
 
 
 

     
 
 
 

รูปแสดง การเลือกกําหนดเบอร CPU (AT89C51ED2) 
 

5. คลิกเมาสที่คําสั่ง Setting → Communication → RS232 จากนั้นเลือกกําหนด
Comport ใหตรงกับที่ตอสายไวจริง ดังรูป (ในตัวอยางใช Com1) 

 
 
 
     
 
 
    

6. ทําการรีเซ็ต MCU ใหเขาทํางานใน Monitor โดยมีลําดับขั้นตอนดังนี้ 
a) กดสวิตช PSEN คางไวเพื่อกําหนดสถานะขาสัญญาณ PSEN ใหเปน “0” 
b) กดสวิตช RESET เพื่อสงสัญญาณ RESET ใหกับ CPU โดยสวิตช PSEN ตอง

กดคางอยูเชนเดิม 
c) ปลอยสวิตช RESET เพื่อปล อยให CPU พนจากสภาวะการ Reset (สวิตช PSEN 

ยังกดคางอยู) 



d) ปลอยสวิตช PSEN เปนลําดับสุดทาย 
7. คลิกเมาสที่ปุม Connect เพื่อทําการติดตอส่ือสารกับ MCU ใน Monitor Mode ซ่ึง

จะไดผลดังรูป 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. ส่ังเปด Hex File ที่ตองการจะ Download ใหกับ MCU มารอไวใน Buffer ของ
โปรแกรม FLIP โดยใชคําสั่ง “File → Load Hex File…” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



9. คลิกเมาสที่หนาตัวเลือกคําสั่งใน Tab ของ Operation Flow ใหครบทุกคําสั่ง ซ่ึงได
แก Erase, Bank Check, Program, Verify จากนั้นคลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง Run และรอ
จนการทํ างานของโปรแกรมเสร็จเรียบรอยดังรูป 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. คลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง Start Application เพื่อใหบอรดเริ่มตนทํางานตามโปรแกรมที่
ไดทําการDownload ไปให 

ปญหาตางๆในขณะใชงานโปรแกรม FLIP และแนวทางการแกไข 
ในบางครั้งเมื่อเรียกใชคําสั่งตางๆของโปรแกรม FLIP แลวอาจเกิดความผิดพลาดบาง

ประการขึ้นซึ่งอาจไมใชปญหาที่เกิดจากความบกพรองของระบบฮารดแวร แตอาจเกิดจากการ
กําหนดพารามิเตอรบางอยางในโปรแกรมไมถูกตองหรือขามขั้นตอนบางประการไป ซ่ึงเมื่อ
โปรแกรม FLIP ไมสามารถปฏิบัติตามคําสั่งที่ผูใชงานสั่งไปไดสําเร็จจะแสดงอาการ Error ตางๆให
ทราบ ซ่ึงพอสรุปไดดังนี้ 

 
 



1. Time Out Error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถทําการ
ส่ือสารกับ CPUใน Monitor Mode ได ซ่ึงอาจเกิดหลายสาเหตุ เชน 

• การตอสายสัญญาณระหวางขั้วตอ RS232 ของบอรด ไมโครคอนโทรลเลอร กับ
ขั้วตอพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ของคอมพิวเตอรยังไมเรียบรอยหรือตอไมตรง
กับที่กําหนดตัวเลือกไวในโปรแกรม หรือการกําหนดรูปแบบและตัวเลือกตางๆใน
การสื่อสารไมถูกตอง เมื่อพบปญหานี้ใหลองทําการตรวจสอบคาตางๆในการ
ส่ือสารใน “Setting → Preferences. และ Setting → Communication → 
RS232” 

• ยังไมไดรีเซ็ตให CPU เขาทํางานใน Monitor Mode รอไวกอนที่จะสั่งงาน
โปรแกรมในกรณี Download แบบ Manual หรือบอรดยังไมพรอมทํางาน เชน ยัง
ไมไดจายไฟเลี้ยงใหบอรด 

• กํ าหนดคา Baudrate เร็วเกินไป ซ่ึงในกรณีที่ใชงานกับเครื่องคอมพิวเตอรที่มี
ความเร็วมากๆ นั้น ควรกําหนดคา Baudrate ในการสื่อสารใหชาลง ซ่ึงอาจใชคา 
19200 หรือ 9600 ก็พอเพราะถากําหนดใหความเร็วมากเกินไป เมื่อโปรแกรม 
FLIP สงขอมูลใหกับ CPUแบบตอเนื่องนั้น อาจทําให CPU ไมสามารถ
ประมวลผลคําสั่งหรือขอมูลตางๆที่สงไปใหทันก็จะทําใหเกิดความผิดพลาดบอย
คร้ังขึ้น 

2. Software Security Bit Set. Cannot access device Data เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการ
นํา CPUที่มีการสั่ง Lock Bit ของ Security Bit ไวกอนแลว จึงมาสั่ง Program หรือ Verify 
หรือ Read ในภายหลังโดยยังไมไดส่ังลบขอมูลเกาออกเสียกอน ซ่ึงใหแกปญหาดวยการสั่ง
ลบขอมูล (Erase)เสียกอนแลวจึงสั่งเขียนขอมูลใหมอีกครั้งหนึ่ง 

3. The board reply is not correct เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการสื่อสารขอมูลระหวาง
โปรแกรม FLIP กับไมโครคอนโทรลเลอร เกิดความผิดพลาดในลักษณะของ Framing 
Error ขึ้น ซ่ึงปญหาอาจเกิดจากการกําหนดคา Baudrate ไมถูกตองกับคาความถี่ของ 
Crystal ที่ใชกับบอรด 

4. The RS232 port could not be opened เปนความผิดพลาดที่เกิดจากโปรแกรม FLIP ไม
สามารถสั่งเปดการทํางานของพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ของเครื่องคอมพิวเตอร PC ได 
ซ่ึงอาจเกิดจากการกําหนดหมายเลข Comport ในโปรแกรมที่เลือกไวไมมีอยูจริง หรือมี
โปรแกรมอื่นเรียกใชงาน Comportนั้นคางอยู หรือเรียกใชงานโปรแกรม FLIP ในขณะที่
กําลังสั่งเปดโปรแกรมอื่นๆที่มีการใชงาน Comport อยูดวย ซ่ึงใหลองปดโปรแกรม FLIP 



แลวส่ังเปดโปรแกรมใหมดู ถายังเกิดปญหาเดิมอยูอีกอาจลองตรวจสอบสาเหตุอ่ืนๆที่
เกี่ยวของและทําการแกไข 

5. Check sum error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่ CPU รับขอมูลที่สงไปจาก
คอมพิวเตอร PC ไมครบถูกตองทั้งหมด ซ่ึงปญหาอาจเกิดจากการกําหนดความเร็วในการ
ส่ือสาร Baudrate เร็วเกินไป หรือกํ าหนดไวไม เหมาะสมกับคาความถี่ Crystal ใหลอง
เปลี่ยนคา Baudrate ใหชาลงกวาเดิม ซ่ึงคาที่เหมาะสมได แก 9600,19200 และ 38400 แตถ
าคอมพิวเตอรไมเร็วมากนักก็อาจกําหนดเปน 57600หรือ 115200 ก็ได แตถากําหนดคาสูงๆ
แลวเกิด Error ควรลดคา Baudrate ใหชาลงกวาเดิม 

6. การสั่ง Load HEX ไมได เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถ
อานขอมูลในHEX File ออกมาได ซ่ึงอาจเกิดจากไฟลที่ส่ังโหลดนั้น ไมใชไฟลแบบ Intel 
HEX เนื่องจากโปรแกรมFLIP สามารถใชงานกับไฟลแบบ Intel HEX เทานั้น สวนไฟลใน
รูปแบบอื่นๆจะไมสามารถนํามาใชงานกับโปรแกรมนี้ได สวนปญหาอีกประการหนึ่งที่มัก
พบอยูบอยๆ คือโปรแกรม FLIP ไมสามารถอาน HEXFile ไดทั้งๆที่ไฟลที่ส่ังใหอานนั้นเป
นไฟลแบบ Intel HEX อยูแลว ซ่ึงที่พบอยูบอยๆก็ไดแก HEX File ที่ส่ังแปลโดยใช
โปรแกรม Assembler ของ SXA51.EXE เนื่ องจาก HEX File ที่ไดจากการแปลของ
โปรแกรมตัวนี้จะเกิดบรรทั ดวางอยูในไฟลในสวนเริ่มตนบรรทัดแรกดวย 1 บรรทัด ซ่ึง
ตามรูปแบบของHEX File แลว ในแตละบรรทัดของไฟลจะตองเริ่มตนดวยเครื่องหมายโค
ลอน (:) แลวตามดวยขอมูลตางๆในบรรทัดนั้น แตเมื่อบรรทัดแรกเปนบรรทัดวาง
โปรแกรมจึงแสดง Error วาไมใช HEX File โดยโปรแกรม FLIP จะแสดง Error .ใหทราบ
ดังนี้ 

 
 
 
 
   
 
 
 
 



สําหรับวิธีการแกไขปญหานี้ใหใชโปรแกรม UltraEdit หรือ Text Editor เปด HEX File ที่
ไดจากการแปลของ SXA51.EXE แลวตัดบรรทัดวางในไฟลนั้นทิ้งไปแลวส่ังบันทึกใหมก็จะ
สามารถนําไปใชไดแลว 

 

   
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดง ลักษณะของ HEX File ท่ีไดจาก SXA51 ซ่ึงจะเกิดบรรทัดวางอยู 1 บรรทัด 
 
 

 
   
 
 
 
 
 
รูปแสดง ลักษณะของ HEX File ท่ีสามารถใชกับโปรแกรม FLIP ไดหลังตัดบรรทัดวางทิ้งไปแลว 

 

7. เม่ือสั่งโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU เรียบรอยแลวหลังจากรีเซ็ตบอรดแลวไมทํางาน ซ่ึงป
ญหานี้อาจเกิดจากสาเหตุความผิดพลาดหลายประการ ซ่ึงพอสรุปไดดังนี้ คือ 

• โปรแกรมที่เขียนขึ้นไมถูกตองยังไมสามารถทํางานไดเอง ซ่ึงปญหานี้ผูใชตอง
หาทางตรวจสอบและแกไขความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเอง 

•  ยังไมไดมีการสั่ง Load HEX เขามารอไวยัง Buffer แลวส่ังโปรแกรม (Program 
Device) ซ่ึงโปรแกรม FLIP จะนําขอมูลที่อยูใน Buffer เขียนไปยังหนวยความจํา
ของโปรแกรม 



•  สวิตช PSEN อาจถูกกดคางอยู จึงทําใหการรีเซ็ตบอรดทุกๆครั้งนั้น CPU จะเข
าไปทํางานในMonitor Mode เสมอ ซ่ึงปญหานี้สามารถตรวจสอบไดโดยการวัด
ระดับลอจิกที่ขาสัญญาณ PSENของ CPU ซ่ึงอยูที่ขา 29 (DIP 40) ซ่ึงควรมี
สภาวะเปน “1” ถาไมมีการกดสวิตช PSEN ไว และควรมีสภาวะเปน “0” ถามีการ
กดสวิตช PSEN ไว 

• สวิตช RESET อาจถูกกดคางอยู จึงทําให CPU ไมสามารถหลุดพนจากสภาวะการ
รีเซ็ตได ซ่ึงปญหานี้สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกที่ขาสัญญาณ 
RESET ของ CPU ซ่ึงอยูที่ขา 9(DIP 40) ซ่ึงควรมีสภาวะเปน “0” ถาไมมีการ
กดสวิตช RESET ไว และควรมีสภาวะเปน “1” ถามีการกดสวิตช RESET ไว 

• คาของ Device BSB และ SBV ยังไมได ถูกกําหนดใหมีคาเปน 00H ไว ซ่ึงจะทํา
ใหโปรแกรมกระโดดไปทํางานยังตําแหนงที่ช้ีโดย Device SBV แทน ซ่ึงถาค
าของ Device SBV ไมใช ศูนยก็จะเหมือนกับวาโปรแกรมไมทํางาน ซ่ึงการแก
ไขปญหานี้ หลังจากสั่งโปรแกรมขอมูลใหกับ CPUเรียบรอยแลว ควรกําหนดใหค
าของ Device BSB และ Device SBV มีคาเปน 00H ไวทั้งคู 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
โปรแกรมควบคุมการทํางาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โฟลวชารตของโปรแกรมควบคุมการทํางาน 

 



 
 
 
 



โปรแกรมควบคุมการทํางาน 
;====================================================== 
;====================================================== 
Port0_0  EQU P0.0 ;LED 1 
Port0_1  EQU P0.1 ;LED 2 
Port0_2  EQU P0.2 ;LED 3 
Port0_3  EQU P0.3 ;LED 4 
Port0_4  EQU P0.4 ;LED 5 
Port0_5  EQU P0.5 ;LED 6 
Port0_6  EQU P0.6 ;LED 7 
Port1_0  EQU P1.0 ;Input 1 (ULN2003) 
Port1_1  EQU P1.1 ; Input 2 (ULN2003) 
Port1_2  EQU P1.2 ; Input 3 (ULN2003) 
Port1_3  EQU P1.3 ; Input 4 (ULN2003) 
Port1_4  EQU P1.4 ; Input 5 (ULN2003) 
Port1_5  EQU P1.5 ; Input 6 (ULN2003) 
Port1_6  EQU P1.6 ; Input 7 (ULN2003)  
Port1_7  EQU P1.7 ; Input 8 (ULN2003) 
Port2_0  EQU P2.0   ; Output (Stepping Motor) 
Port2_1  EQU P2.1   ; Output (Stepping Motor) 
Port2_2  EQU P2.2   ; Output (Stepping Motor) 
Port2_3  EQU P2.3   ; Output (Stepping Motor) 
Port2_6  EQU P2.6   ; Output (Fan) 
Port2_7  EQU P2.7   ; Reset 
  ORG 8000H 
  SETB Port2_6  ; Fan ON 
  CALL LoopClear_P2 ; Clear Phase1-4 
 



Reset_system: JNB P2.7,Start 
  CALL Step_Down 
  JMP Reset_system 
Start:  JNB P1.6,Step 
  JMP Start 
Step:  SETB Port2_6  ; Fan ON 
  CLR Port0_0  ; LDR 1 ON 
  CALL DELAY_45SEC 
Compare_1: JNB P1.0,Step_1 
  JMP Compare_1 
Step_1:  MOV R0,#24   
Start_1:  CALL  Step_Up 
  DJNZ R0,Start_1 
   SETB Port0_0  ; LDR 1 OFF 
  CLR Port0_1  ; LDR 2 ON 
  CALL DELAY_45SEC 
Compare_2: JNB P1.1,Step_2 
  JMP Compare_2 
Step_2:  MOV R0,#18  
Start_2:  CALL  Step_Up 
  DJNZ R0,Start_2 
  SETB Port0_1  ; LDR 2 OFF 
  CLR Port0_2  ; LDR 3 ON 
  CALL DELAY_45SEC 
Compare_3: JNB P1.2,Step_3 
  JMP Compare_3 
 
 



Step_3:  MOV R0,#18  
Start_3:  CALL  Step_Up 
  DJNZ R0,Start_3 
  SETB Port0_2  ; LDR 3 OFF 
  CLR Port0_3  ; LDR 4 ON 
  CALL DELAY_45SEC 
Compare_4: JNB P1.3,Step_4 
  JMP Compare_4 
Step_4:  MOV R0,#22   
Start_4:  CALL  Step_Up 
  DJNZ R0,Start_4 
  SETB Port0_3  ; LDR 4 OFF 
  CLR Port0_4  ; LDR 5 ON 
  CALL DELAY_45SEC 
Compare_5: JNB P1.4,Step_5 
  JMP Compare_5 
Step_5:  MOV R0,#28   
Start_5:  CALL  Step_Up 
  DJNZ R0,Start_5 
  SETB Port0_4  ; LDR 5 OFF 
  CLR Port0_5  ; LDR 6 ON 
  CALL DELAY_45SEC 
Compare_6: JNB P1.5,Step_6 
  JMP Compare_6 
Step_6:  MOV R0,#20   
Start_6:  CALL  Step_Up 
  DJNZ R0,Start_6 
 



  SETB Port0_5  ; LDR 6 OFF 
  CLR Port0_6  ; LDR 7 ON 
  CALL DELAY_45SEC 
Compare_7: JNB P1.7,Step_7 
  JMP Compare_7 
Step_7:  SETB Port0_6  ; LDR 7 OFF 
  MOV R0,#130  
  CALL LoopClear_P2 
Start_7:  CALL Step_Down 
  DJNZ R0,Start_7 
  CLR Port2_6  ; Fan OFF 
  JMP Start 
;====================================================== 
;====================================================== 
Step_Up: CALL    Step_M1 
  CALL    Step_M1 
  CALL    Step_M1 
  CALL    Step_M1 
  CALL    Step_M1 
  CALL    Step_M1 
  CALL    Step_M1 
  CALL    Step_M1 
  CALL    Step_M1 
  CALL    Step_M1 
  CALL    Step_M1 
  CALL    Step_M1 
  RET 
 



Step_M1: SETB Port2_0 
  CALL DELAY100MS 
  CLR Port2_0 
  SETB Port2_1  
  CALL DELAY100MS 
  CLR Port2_1 
  SETB Port2_2  
  CALL DELAY100MS 
  CLR Port2_2 
  SETB Port2_3  
  CALL DELAY100MS 
  CLR Port2_3  
  RET 
;====================================================== 
Step_Down: CALL    Step_M2 
  CALL    Step_M2 
  CALL    Step_M2 
  CALL    Step_M2 
  CALL    Step_M2 
  CALL    Step_M2 
  CALL    Step_M2 
  CALL    Step_M2 
  CALL    Step_M2 
  CALL    Step_M2 
  CALL    Step_M2 
  CALL    Step_M2 
  RET 
 



Step_M2: SETB Port2_3 
  CALL DELAY100MS 
  CLR Port2_3 
  SETB Port2_2  
  CALL DELAY100MS 
  CLR Port2_2 
  SETB Port2_1 
  CALL DELAY100MS 
  CLR Port2_1 
  SETB Port2_0  
  CALL DELAY100MS 
  CLR Port2_0  
  RET 
;====================================================== 
LoopClear_P2: CLR Port2_0 
  CLR Port2_1 
  CLR Port2_2 
  CLR Port2_3 
  RET  
;====================================================== 
;==================       DELAY      ======================== 
DELAY_45SEC: MOV R7,#45  ; 45*1SEC=45SEC 
DLY45SEC: CALL DELAY_1SEC ;DELAY 1 SEC 
   DJNZ R7,DLY45SEC 
   RET 
DELAY_1SEC: CALL DELAY_500M ;DELAY 500 MSEC 
  CALL DELAY_500M ;DELAY 500 MSEC 
  RET 



DELAY_500M: CALL DELAY100MS ;DELAY 100 MSEC 
  CALL DELAY100MS ;DELAY 100 MSEC 
  CALL DELAY100MS ;DELAY 100 MSEC 
  CALL DELAY100MS ;DELAY 100 MSEC 
  CALL DELAY100MS ;DELAY 100 MSEC 
  RET 
DELAY100MS: MOV R6,#200  ; 200*500=100MS 
DLY100MS: CALL DELAY500U ; DELAY 500 MICROSEC 
  DJNZ R6,DLY100MS 
  RET 
DELAY500U: MOV R5,#230  ;1 MC 
  DJNZ R5,$  ;(230*2)MC*12/1111.05292 
  RET   ; =499 mSEC 
;====================================================== 
;====================================================== 
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