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บทคัดยอ 
 ปจจุบันเทคโนโลยีส่ือสารไรสายไดเขามามีบทบาทในการชวยเหลือผูพิการทางสายตามาก
ขึ้น เพื่ออํานวยความสะดวกในการเดินทางใหแกคนสายตาพิการ ใหสามารถเดินทางไปยงัที่ที่
ตองการไดอยางสะดวก รวดเร็วและปลอดภัย ทั้งนีเ้นื่องจากคนตาบอดมักจะประสบปญหา ในเรือ่ง
ของการขาดขอมูลที่จําเปนในขณะเดินทาง เชน ไมสามารถทราบถึงหมายเลขรถประจําทางที่กําลัง
จอดรับผูโดยสาร ไมสารถทราบไดวาขณะนี้รถจอด ณ ปายใด (ขณะอยูบนรถประจําทาง) ไมสารถ
ทราบถึงชวงสัญญาณไฟสําหรับการขามถนน ไมสารถทราบถึงจุดอันตรายหรือจดุที่ตองเพิ่มความ
ระมัดระวังเปนพิเศษ เชน สะพานลอย ไมสารถกะระยะและที่ตั้งของจดุสําคัญตางๆ เชน ทางมาลาย 
สถานีตํารวจ โรงพยาบาล ประตูทางเขา และอื่นๆ เพื่อชวยบรรเทาปญหาเหลานี้ วธีิการหนึ่งที่หลาย
ประเทศนยิมใช คือ การใชสัญญาณเสียง โดยเปนการประยุกตใชเทคโนโลยีขั้นพื้นฐาน เพื่ออํานวย
ความสะดวกในการเดินทางและสามรถตอบสนองตอสภาพปญหาและความจําเปนของผูพกิารทาง
สายตา 
 ดังนั้นทางคณะผูเสนอโครงการจึงมีแนวความคิดในการพัฒนาเทคโนโลยีทางดานการ
รับสงสัญญาณวิทยุเพื่อชวยใหผูพิการทางสายตาสามรถรับฟงสัญญาณเสียงที่บอกตําแหนงสถานที่ 
เพื่อเปนการเตือนวาถึงที่หมายแลว ทําใหผูพิการทางสายตามีความคลองแคลวในการเดินทางมาก
ขึ้น โดยหลักการทํางานของเครื่องบอกตําแหนงสถานที่คือ จะมีเครื่องสงสัญญาณวิทยุติดตั้งตาม
สถานที่ตางๆโดยสถานที่นั้นๆจะมีการระบุรหัสเฉพาะดวยโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร และมี
เครื่องรับสัญญาณวิทยุพรอมหูฟงสําหรับผูใชสามารถนําติดตัวได เมื่อผูใชเดินทางผานสถานที่ใดที่
ทําการติดตั้งเครื่องสงสัญญาณวิทยุ ถาเครื่องรับจับสัญญาณไดก็จะทําการเปรียบเทียบรหัสของ
สัญญาณที่รับไดวาตรงกับรหัสตําแหนงสถานที่ใด แลวทําการเปดสัญญาณเสียงที่ทําการบันทึกไว
พรอมกับบอกระยะทางดวย   
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บทที่1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมา 
 เนื่องมาจากสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารีทรงมีพระราชดําริ นําเทคโน 
โลยีสารสนเทศมาใชในการสงเสริมสมรรถภาพของผูพิการและผูดอยโอกาสในสังคมซึ่งบทถอดคํา
บรรยายปาฐกถาพิเศษของสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมาร ี ในงานไอทีเฉลิมพระ
เกียรติ : เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อประชาชนวันที่ ๒ มิถุนายน ๒๕๓๘  ณ ศูนยประชุม
สหประชาชาต ิ กรุงเทพฯ บทหนึ่งที่เกี่ยวกับการใหความชวยเหลือผูพิการ  “การทํารถเข็น
อัตโนมัติสําหรับผูพิการ คอมพิวเตอรที่ใชสรางอักษรเบรลลสําหรับผูพิการทางสายตา เร่ืองเหลานี้
นาจะศกึษาคนควากันไดอีกมาก เพราะวาเปนเรื่องที่ทําใหคนที่มีศักยภาพในการทํางานนอยกวาผูที่
มีรางกายสมบรูณ สามารถเพิ่มพูนศักยภาพในการทํางานใหมากขึ้นไดบางครั้งอาจทําไดดีกวา ถาผู
พิการคนนั้นมสีมองที่ดีที่ฉลาด”  
 หลังจากนัน้ศนูยเทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาต ิ จึงไดรวมกับสมาคม
คนตาบอดแหงประเทศไทย ในฐานะองคกรผูแทนของคนตาบอดทัง้หลาย จัดทําโครงการ "การ
จัดทําตัวอยางสัญญาณเสียงเพื่อชวยในการเดินทางของคนตาบอด"ขึ้น เนื่องจากการเล็งเห็นปญหา
สําคัญที่ผูพิการทางสายตาตองประสบอยูเสมอก็คือการขาดขอมูลที่จําเปนขณะเดนิทาง เชนไม
สามารถทราบถึงหมายเลขรถประจําทางที่กําลังจอดรับผูโดยสาร ไมสามารถทราบไดวาขณะนี้รถ
จอด ณ ปายใดขณะอยูบนรถประจําทาง ไมสามารถทราบถึงชวงสัญญาณไฟสําหรับใหขามถนน 

หรือไมพบจุดสําคัญตางๆ เชน สะพานลอย ทางมาลาย ประตูทางเขา และอื่นๆ ปญหาเหลานีไ้ด
เกิดขึ้นแกคนตาบอดทั่วโลกเชนกนั แตหลายประเทศไดกําหนดวิธีแกไขอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงวิธี
หนึ่งก็คือ การใชสัญญาณเสียง Talking Sign or Audible Sign เพื่อบอกขอมูลในประเด็นนั้น  
 ดังนั้นทางคณะผูเสนอโครงการจึงมีแนวคิดตามพระราชดําริในการพัฒนาเทคโนโลยี
สารสนเทศเพื่อชวยเหลือผูพิการทางดานสายตา โดยคณะผูจัดทําไดตนแบบการคิดโครงงานมาจาก 
การจัดทําโครงการ "การจัดทําตัวอยางสัญญาณเสียง เพื่อชวยในการเดินทางของคนตาบอด" ของ
ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติและสมาคมคนตาบอดแหงประเทศไทย ซ่ึง
คณะผูจัดทําไดนําความรูทางดานการรับ-สงสัญญานวิทยุมาใชในการทําโครงงาน   “เครื่องบอก
ตําแหนงสถานที่สําหรับผูพิการทางสายตา” เพื่อชวยใหผูพิการทางสายตาสามารถรับฟง
สัญญาณเสียงที่บอกตําแหนงสถานที่ เพื่อเพิ่มความอิสระและความสะดวกในการเดินทางไปยัง
สถานที่ตางของผูพิการไดตามตองการ 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 
1. เพื่อศึกษาการทํางานของเครื่องรับสงสัญญาณวิทย ุ
2. เพื่อศึกษาการใชโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร 
3. เพื่อศึกษาการทํางานของตัวไมโครโปรเซสเซอร 
4. เพื่อรวบรวมความรูที่ไดศกึษาจากภาคทฤษฎี มาใชในการปฏิบัติจริงในการประดิษฐ
เครื่องบอกตําแหนงสถานที่เพื่อเปนทางเลอืกใหมในการชวยเหลือผูพิการทางสายตา 

 
1.3 ขอบเขตการทํางาน 
 ในการรับ – สงสัญญาณวิทยุนั้นมีขอจํากัดประการหนึ่งคือ เมื่อเครื่องสงทําการสง
สัญญาณออกมาพรอมๆกันอันเนื่องมาจากสถานที่ที่ทําการติดตั้งเครื่องสงอยูใกลกัน (ในระยะ30
เมตร) เครื่องรับจะไมสามารถแยกสัญญาณได 
 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 1. คนควาขอมลูและทําการศกึษาการรับ-สงสัญญาณวิทย ุ
 2. ศึกษาการใชโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร 
 3. ศึกษาการทาํงานของอุปกรณตางๆ เชน เครื่องรับ-สงสัญญาณวิทยแุละเครื่องขยาย   
 สัญญาณ 
 4. ออกแบบขัน้ตอนการทํางานของระบบ 
 5. สรางฮารดแวรของชุดภาครับและภาคสงสัญญาณวิทย ุ
 6. เขียนโปรแกรมเพื่อควบคมุการทํางานของระบบรับสัญญาณวิทย ุ
 7. ทําการติดตัง้อุปกรณภาครับ-สงสัญญาณวิทยุแลวทําการทดลองและวิเคราะหรวมกันใน
 สถานการณจําลอง 
 8. ตรวจสอบความถูกตองและแกไขขอผิดพลาด 
 9. สรุปผลการทํางาน 
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บทที่2 
หลักการสื่อสารและการสงขอมูล 

2.1 หลักการสื่อสาร 
   การสงขอมูลจากโหนดหนึ่งไปยังอีกโหนดหนึ่งโดยผานสื่อสงขอมูลขอมูลขาวสารนั้น
ขอมูลที่อยูอาจเปนชนิดตัวอักษร(Character) ตัวเลข (Numeric) รูปภาพ (Image) หรือเสียง 
(Voice) สามารถสงไปใหผูรับซึ่งอาจเปนมนุษยหรือเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร ปกติแลวขอมูลที่
ผูใชตองการหรือโปรแกรมตองการอยูในรูปแบบที่ไมสามารถรับสงกันไดโดยตรง การสงขอมูล
สามารถสงออกไปไดจะเปนตองเปลี่ยนขอมูลแบบบิตใหอยูในแบบที่ส่ือสงขอมูลสามารถสงออก
ไปได เชน สายทองแดง ใชคล่ืนแมเหล็กไฟฟา สายใยแกวนําแสงใชคล่ืนแสงในการสงเปนตน 
 สัญญาณที่ใชแทนขอมูลหรือสัญญาณที่ใชเปนสัญญาณควบคุมอาจอยูในรูปของสัญญาณ
อนาล็อกหรือสัญญาณดิจิตอล สัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณ ที่มีลักษณะแบบตอเนื่อง เราอาจพูด
วาเปนเซตของจุดหรือคาของขอมูลทุกๆ จุด ทุกๆ คาเทาที่จะเปนไปได  สวนสัญญาณดิจิตอลเปน
สัญญาณแบบไมตอเนื่อง เวลาเปนตัวอยางของแบบอนาล็อกเพราะวาขอมูลมีความตอเนื่องเรา
สามารถแบงเปนชั่วโมง นาที วินาที และเวลามีการเปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆไมมีวันสิ้นสุดแตนาฬิกา
อาจเปนไดทั้งขอมูลแบบอนาล็อกและดิจิตอลในนาฬิกาแบบมีเข็มแบบไขลานหรือแบบอัตโนมัติ
เปนขอมูลแบบอนาล็อก ทั้งนี้เพราะวาเข็มวินาทีเดินอยางราบรื่นตอเนื่องกัน สวนเข็มนาทีเข็ม
ช่ัวโมงก็เชนกัน จะคอยๆเคลื่อนที่ ลักษณะการทํางานเชนนี้เปนขอมูลแบบอนาล็อกนั่นเอง สวน
ในนาฬิกาแบบแสดงเปนตัวเลขแสดงเวลาดวยตัวเลขใหมแทนตัวเลขเดิมทันทีเมื่อถึงเวลา จึงเปน
การทํางานแบบลักษณะไมตอเนื่องมักถูกเรียกวานาฬิกาแบบดิจิตอล 
   สัญญาณของขอมูลก็เชนกันอาจเปนไดทั้งแบบอนาล็อกหรือแบบดิจิตอลไดเชนกัน
สัญญาณอนาล็อกเปนรูปคลื่นที่ตอเนื่อง ที่เปลี่ยนแปลงอยางราบรื่นเมื่อเวลาเปลี่ยนไปและคาที่
เปลี่ยนแปลงไปมีคาเปนเทาใดก็ไดไมมีการจํากัด ในขณะที่สัญญาณแบบดิจิตอลเปนแบบไม
ตอเนื่อง คาที่เปนไปไดอาจมีเพียง 2 คา คือ 0 หรือ 1 การเปลี่ยนแปลงคาจะเปลี่ยนแปลงทันที จาก 0 
เปน 1 หรือ 1 เปน 0 คลายๆกับการเปดหรือปดสวิตซไฟฟา กราฟแสดงสัญญาณทั้ง 2 แบบโดยให
แกน Y เปนคาหรือความแรงของสัญญาณ สวนแกน X แสดงเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป เราจะเห็นวา
สัญญาณแบบอนาล็อกมีความตอเนื่องและเปลี่ยนแปลงคาตลอดเวลาในขณะที่สัญญาณแบบดิจิตอล 
มีการเปลี่ยนแปลงคาทันทีในเวลาหนึ่งๆ แตเทาที่เราเห็นเสนกราฟที่ตอเนื่องเปนเสนตรงนั้นหมาย 
ถึงในเวลานั้นคาของสัญญาณไมมีการเปลี่ยนแปลงเปนคาที่คงที่จนกวาจะเกิดการเปลี่ยนแปลง 
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2.2 การสงสัญญาณแบบอนาลอกและแบบดิจิตอล 
     ในการสงสัญญาณขอมูลหรือขาวสารใดๆก็ตามเราสามารถสงไดใน 2 ลักษณะคือ  
1. สงสัญญาณแบบอนาล็อก ซ่ึงสัญญาณที่สงออกไปนั้นมีความตอเนื่องกันตลอดเวลา เชน การสง 
สัญญาณเสียงผานเครือขายโทรศัพทอนาล็อก  
2. การสงสัญญาณแบบดจิิตอล หรือสัญญาณแบบไมตอเนื่อง ไดแก การสงสัญญาณที่มีแต “ON” 
และ “OFF” หรือเปนแบบเลขไบนารี (Binary) “0” และ “1”  
    ระบบการสื่อสารขอมูลก็แบงออกเปน 2 ระบบเชนกันคือ ระบบสื่อสารแบบอนาล็อก 
และระบบสื่อสารแบบดิจิตอล ระบบสื่อสารแบบอนาล็อกเปนระบบที่ใชติดตอสง – รับขอมูล เชน 
ระบบโทรศัพทสาธารณะในบานเรา สําหรับระบบสื่อสารแบบดิจิตอล คือระบบสื่อสารที่ใชติดตอ
สง – รับขอมูล เชนระบบเครอืขายทองถ่ิน (LAN) เปนตน  
    ไมวาระบบสื่อสารขอมูลจะเปนระบบอนาล็อกหรือดิจิตอลก็สามารถใชสง – รับขอมูลที่
เปนอนาล็อกและดิจิตอลไดทั้งนั้น เพียงแตวาจะตองมกีารแปลงรูปแบบสัญญาณใหเหมาะสมกอน 
ที่จะสงเขาไปในระบบสื่อสารดวยวิธีการที่เรียกวา “การกล้ําหรือการมอดูเลตสัญญาณ” (Signal 
Modulation) ในระบบสื่อสารอนาล็อกหากขอมูลเปนขอมูลอนาล็อกอาจใชวิธีมอดูเลตสัญญาณ 
แบบ AM, FM หรือ PM แตถาขอมูลเปนขอมูลดิจิตอลก็จะใชวิธีการมอดูเลตสัญญาณแบบ ASK, 
FSK หรือ PSK สําหรับระบบสื่อสารแบบดิจิตอล เราสามารถสงขอมูลดิจิตอลเขาสูระบบโดยผาน
ทางอินเตอรเฟซดิจิตอล แตหากขอมูลทีจ่ะสงเขาไปในระบบเปนขอมูลอนาล็อกก็จําเปนตองแปลง
สัญญาณใหเปนดิจิตอลกอนดวยการมอดูเลตสัญญาณแบบ PAM หรือ PCM  
2.3 การเขารหัสสัญญาณ 
    อุปกรณสําหรับมอดูเลตสัญญาณ (Modulator) จะสรางสัญญาณคลื่นพาหและรวมเขา
กับ สัญญาณขอมูลเพื่อใหสัญญาณมีความแรงพอที่จะสงผานสื่อกลางไปยังอีกจุดหนึ่งที่อยูไกล
ออกไปไดและเมื่อถึงปลายทางก็จะมีอุปกรณซ่ึงทําหนาที่แยกสัญญาณคลื่นพาหออกใหเหลือเพียง
สัญญาณขอมูลเราเรียกวิธีการแยกสัญญาณนี้วา (Demodulation) เร่ืองการมอดูเลตสัญญาณเปน
เร่ืองที่สําคัญมากในการสื่อสารขอมูล การเลือกวิธีการมอดูเลตและการดีมอดูเลตที่เหมาะสมจะชวย
ใหเราทําการสงขอมูลขาวสารไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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 การเขารหัสสัญญาณมีหลายแบบคือ การเขารหัสสัญญาณแบบดจิิตอลเปนดิจิตอล การ
เขารหัสสัญญาณแบบอนาลอ็กเปนดจิิตอลและการเขารหสัสัญญาณแบบดิจิตอลเปนอนาล็อก  แตที่
เราสนใจเปนการเขารหัสสัญญาณแบบดจิิตอลเปนดิจิตอล ดังนั้นจงึขอกลาวแคเพียงแบบเดียว
เนื่องจากการเขารหัสแบบดจิิตอลเปนอนาล็อกเปนแบบของการเขารหัสที่ใชในการทําโครงงานนี้ 
การเขารหัสสัญญาณแบบดจิิตอลเปนอนาล็อก 
     ในปจจุบันการสงสัญญาณขอมูลดิจิตอลโดยผานชองทางสื่อสารแบบอนาล็อกที่เราคุน 
เคยกัน ไดแกการสงขอมูลคอมพิวเตอรผานทางเครือขายโทรศัพทสาธารณะเครือขายโทรศัพทถูก
ออกแบบมาเพื่อทําการสลับสวิตซและสงสัญญาณอนาล็อกซึ่งเปนยานความถี่ของเสียงหรือ
ประมาณ 300 – 3400 เฮิรตซ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ทําหนาที่แปลงสัญญาณขอมูลดิจิตอลใหเปน
สัญญาณอนาล็อกยานความถี่เสียงเราเรียกวา โมเด็ม (MODEM หรือ Modulator – Demodulator)  
 
สําหรับเทคนิคการเขารหัสสัญญาณขอมูลดิจิตอลใหเปนสัญญาณอนาล็อกนั้นมีอยูดวยกัน 3 วิธีคือ    
1. การเขารหัสเชิงเลขทางแอมปลิจูด (Amplitude Shift Keying หรือ ASK)  
2. การเขารหัสเชิงเลขทางความถี่ (Frequency Shift Keying หรือ FSK)  
3. การเขารหัสเชิงเลขทางเฟส (Phase Shift Keying หรือ PSK) 
 
1.การเขารหัสเชิงเลขทางแอมปลิจูด (ASK)  
    ความถี่ของคลื่นพาห (Carrier Wave) ซ่ึงทําหนาที่นําสัญญาณแบบอนาล็อก ผานตัวกลาง
ส่ือสารนั้นจะคงที่ลักษณะของสัญญาณเขารหัสนั้น เมื่อคาของบิตของสัญญาณขอมูลดิจิตอลมีคา
เปน “1” ขนาดของคลื่นพาหจะสูงขึ้นกวาตอนปกติ และเมื่อบิตมีคาเปน “0” ขนาดของคลื่นพาหจะ
ตกลง กวา ตอนปกติ การเขารหัสแบบ ASK มักจะไมคอยไดรับความนยิม เพราะจะถกูรบกวน 
จากสัญญาณ อ่ืนได งาย  
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2.การเขารหัสเชิงเลขทางความถี่ (FSK)  
    ในการเขารหสัแบบ FSK ขนาดของคลื่นพาหจะไมเปลี่ยนแปลงที่เปลี่ยนแปลงคือ ความถี่
ของคลื่นพาห นั้นคือเมื่อบติมีคาเปน “1” ความถี่ของคลื่นพาหจะสูงกวาตอนปกต ิและเมื่อบิตมคีา
เปน “0” ความถี่ของคลื่นพาหก็จะต่ํากวาปกต ิ 
 
 
 
 
 
 
3.การเขารหัสเชิงเลขทางเฟส (PSK)  
    หลักการของ Phase Shift Keying (PSK) คือ คาของขนาดและความถี่ของคลื่นพาหจะไม
ม ีการเปลี่ยนแปลง แตที่จะเปลี่ยนคือเฟสของสัญญาณ กลาวคือเมือ่มีการเปลี่ยนแปลงสภาวะของ
บิตจาก “1” ไปเปน “0” หรือเปลี่ยนจาก “0” ไปเปน “1” เฟสของคลื่นจะเปลี่ยน (Shift) ไป 180 
องศาดวย  
    ในการเขารหสัเพื่อเปลี่ยนสญัญาณขอมูลดิจิตอลใหเปนสัญญาณอนาล็อกทั้ง 3 แบบ 
วิธีการแบบ PSK จะมีสัญญาณรบกวนเกดิขึ้นนอยที่สุด ไดสัญญาณทีม่ีคุณภาพดีที่สุด แตวงจรการ 
ทํางานจะซับซอนกวาและราคาอุปกรณกแ็พงกวา โดยปกติจะ PSK จะนํามาใชกับโมเด็มความเร็ว
ปานกลาง เชน 2,400 หรือ 4,800 bps  
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2.4 องคประกอบของระบบสื่อสารขอมูล 
 
  
 
 
  
 
 
การสื่อสารขอมูลมีองคประกอบพื้นฐานหลัก 5 อยาง ไดแก  
1.ผูสงหรืออุปกรณสงขอมูล (Sender) เปนอุปกรณที่ใชในการสงขาวสารเปนตนทาง ของการ
ส่ือสารขอมูล  
2.ผูรับหรืออุปกรณรับขอมูล(Receiver)เปนปลายทางการสื่อสารมีหนาที่สงขอมูลมาให  
3.สื่อกลาง (Medium) ส่ือกลางเปนเสนทางการสื่อสารเพื่อนําขอมูลจากตนทางไปยังปลายทางสื่อ 
กลางการสื่อสารอาจจะเปนเสนลวดทองแดง สายไฟทองแดง สายเคเบิ้ล สายใยแกวนําแสงหรือ
คล่ืนที่สงผานทางอากาศ เชน คล่ืนไมโครเวฟ คล่ืนดาวเทียม คล่ืนวิทย ุ หรือคล่ืนโทรศัพท  
4.ขาวสาร (Message) สัญญาณอิเล็กทรอนิกสที่สงผานไปในระบบสื่อสารนั้นเราเรียกวา ขาวสาร 
(Message) บางทีก็เรียกวา Information รูปแบบของขาวสารในการสื่อสารขอมูลมี 4 รูปแบบดวยกนั
คือ  
   * เสียง (Voice) อาจจะเปนเสียงของคนหรือเสียงที่สรางขึ้นจากอุปกรณคอมพวิเตอร ขอมูลจะ
กระจัดกระจายคาดการณลวงหนาไมได การสงขอมูลจะสงดวยความเรว็ต่ํา  
   * ขอมูล (Data) ขอมูลถูกสรางขึ้นดวยคอมพิวเตอร มรูีปแบบแนนอน (เปนรหัสบติ) คาดการณ
จํานวนได การสงขอมูลจะสงดวยความเรว็สูง  
   * ขอความ (Text) ไมมีรูปแบบที่แนนอนสวนใหญเปนรูปของอักขระหรือ เอกสาร การสง
ขาวสารที่เปนขอความจะสงดวยความเรว็ปานกลาง  

* ภาพ (Image) อยูในรูปของกราฟกแบบตาง ๆ เชน รูปภาพ ภาพวีดิโอ ใชปริมาณหรือหนวย 
ความจํามากตองสงขอมูลดวยความเรว็สูง  
5. โปรโตคอล ( Protocol ) และ ซอฟตแวร ( Software ) โปรโตคอล คือวิธีการกฎระเบียบ หรือ
ขอตกลงที่ใชในการสื่อสารขอมูลเพื่อใหผูรับและผูสง (หรือเครื่องรับและเครื่องสง) สามารถ
เขาใจกนัหรือพูดกันรูเร่ือง  สวนซอฟตแวรมีหนาที่ทาํใหการดําเนนิงานในการสื่อสารขอมูลเปน 
ไป ตามโปรแกรมที่กําหนดไว ตัวอยางของโปรโตคอลการสื่อสารขอมูลไดแก TCP/IP, ATM, 
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X25, BSC, SDLC, HDLC เปนตน สวนซอฟตแวรไดแกNovell's Netwareของระบบ LAN,  
UNIX, MS-DOS, OS/2, Windows.NETเปนตน 
2.5 การเขารหัส (Encoding) และการถอดรหัส (Decoding)  

    ในการสงขอมูลขาวสารผานชองสื่อสารเพื่อใหเราสามารถสงขอมูลไดไกลและมีความ
ถูกตองสูงนั้นเราจะแปลงขอมูลขาวสารใหอยูในรูปของพลังงานที่พรอมสงไปในชองทางสื่อสาร 
เชน เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาหรือคล่ืนวิทยุ การแปลงรูปพลังงานพรอมสงออกไปนี้เราเรียกวา  
“การเขารหัส” (Encoding) เมื่อสัญญาณขอมูลถูกสงออกไปถึงผูรับๆ ก็จะแปลงพลังงานนี้ใหกลับมา
อยูในรูปขอมูลขาวสารแบบเดิม การแปลงสัญญาณกลับนี้เราเรียกวา“การถอดรหัส” (Decoding) 
ดังนั้นสิ่งสําคัญของการสื่อสารขอมูลอยางหนึ่งคือ ทั้งผูสงและผูรับจะตองเขาใจตรงกันวาจะสง
หรือรับขอมูลดวยพลังงานรูปแบบใดและใชรหัสเดียวกันในการสื่อสาร 
 
 
 
 
 

ตัวอยางการเขารหัสสัญญาณกอนสงและถอดรหัสสัญญาณเมื่อไดรับ 
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บทที่ 3 
ทฤษฎีและหลักการโครงงาน 

 โครงงานการสรางเครื่องบอกตําแหนงสถานที่สําหรับผูพิการทางสายตานั้นประกอบดวย
องคประกอบที่สําคัญๆไดแก ไมโครคอนโทรลเลอร ไอซีเสียง และวงจรภาคสงและรับสัญญาณ
วิทยุ ซ่ึงรายละเอียดจะแบงตามหัวขอดังนี ้
3.1 ไมโครคอนโทรลเลอร AT89C2051 (สําหรับภาคสงสัญญาณวิทย)ุ 
3.1.1 คุณสมบตัิของไมโครคอนโทรลเลอร AT89C2051 
         1. สามารถทํางานรวมกับ MCS-51 ได 
         2. ภายในมีหนวยความจําโปรแกรมเปนแบบแฟลชสามารถลบและเขียนใหมไดพันครั้ง 
         3. มีชวงการทํางาน 2.7 V – 6 V 
         4. ความถี่ที่สามารถทํางานไดอยูในชวง 0-24 MHz 
         5. มีหนวยความจําภายในแบบแรม 128 ไบต 
         6. มี 15 ขา อินพุต/เอาตพุต 
         7. ไทเมอร/เคานเตอรขนาด 16 บิต 2 ตัว 
         8. ระบบการสื่อสารขอมูลดิจิตอลแบบอะซงิโครนัส (UART) 1 ชอง 
         9. ระบบการตรวจจับสญัญาณอนาล็อก 
 
3.1.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 
 

 
รูปท่ี 3.1 โครงสรางของตําแหนงขา AT89C2051 
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รายละเอียดของขาสัญญาณมีดังนี ้
VCC ขาที่จายไฟ 
GND เปนขากราวด สําหรับตอกับขากราวดของระบบ 
PORT 1 (P1.0 - P1.7) 
 เปนพอรต 2 ทิศทางขนาด 8 บิต ที่ขา P1.2 ถึง P1.7 จะ PULL UPS ภายใน สวนขา P1.0 
และ P1.1 นั้นจะ PULL UPS ภายนอก ทั้งสองขานี้สามารถใหอินพุตเปนบวกและลบตามลําดับ ซ่ึง
เอาทพุตพอรต 1 นั้น สามารถรับกระแส sink 20 mA ถาตองการกําหนดใหขาใดเปนอินพุต สามารถ
ทําไดโดยการเขียนขอมูล 1ไปยังแตละบิตของพอรตที่ตองการติดตอดวย นอกจากนี้พอรต 1 ยังใช
เปนขาอินพุตเพื่อรับขอมูลระหวางโปรแกรม Flash และ Verification 
PORT 3 (P3.0 – P3.7) 
 เปนพอรต 2 ทิศทาง โดยสามารถกําหนดใหแตละขาของพอรต สามารถ PULL UPS 
ภายใน ซ่ึงแตละขาสามรถรับกระแส sink 20 mA นอกจากพอรต 3 สามารถรับสัญญาณควบคุม
บางสวนไดแลว พอรต 3 ยังมีลักษณะพิเศษอีกคือ 
    P3.0     ใชเปนขาอินพุตสาํหรับรับขอมูลจากการสื่อสารแบบอนุกรม   
    P3.1     ใชเปนขาอินพุตสาํหรับสงขอมูลจากการสื่อสารแบบอนุกรม 
    P3.2     ใชเปนขาอินพุตรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 0 
    P3.3     ใชเปนขาอินพุตรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 1        
    P3.4     ใชเปนขาอินพุตสาํหรับรับสัญญาณไทเมอรจากภายนอกชอง 0 
    P3.5     ใชเปนขาอนิพุตสาํหรับรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 1 
RST 
 ใชในการรีเซตการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร โดยในการปอนสัญญาณเพื่อรีเซต
สถานะที่ขานี้ตองอยูในระดับรีเซตอยางนอย 2 แมชชีนไซเกิล โดยท่ีวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา
ยังคงทํางานตอเนื่องไปอยางเปนปกติ 
XTAL 1 และ XTAL 2  
 เปนขาสําหรับตอคริสตอลเพื่อสรางสัญญาณนาฬิกาในการกําหนดจังหวะการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร 
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BLOCK DIAGRAM 
 โครงสรางการทํางานภายในไมโครคอนโทรลเลอรที่แสดงใหเห็นความสัมพันธการทํางาน
ภายในของแตละสวนของไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 
 
 

รูปท่ี 3.2 BLOCK DIAGRAM 
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3.2 ไมโครคอนโทรลเลอร AT89S8252 
3.2.1 คุณสมบตัิของไมโครคอนโทรลเลอร AT89S8252 
         1. สามารถทํางานรวมกับ MCS-51 ได 
         2. ภายในมีหนวยความจําโปรแกรมเปนแบบแฟลชสามารถลบและเขียนใหมไดพันครั้ง 
         3. มีหนวยความจําแบบอีอีพรอมขนาด 2 กิโลไบต สามารถลบและเขียนใหมไดแสนครั้ง 
         4. การทํางานอยูในชวง 4 – 6 V 
         5. ความถี่ที่ทํางานอยูในชวง 0 – 24 MHz 
         6. มีหนวยความจําภายในแบบแรม 256 ไบต 
         7. มี 32 ขา อินพุต/เอาตพุต 
         8. ไทเมอร/เคานเตอรขนาด 16 บิต 3 ตัว 
         9. ระบบสื่อสารขอมูลแบบอะซิงโครนัส(UART) 1 ชอง 
       10. ระบบสื่อสารขอมูลแบบซิงโครนัส(SPI) 1 ชอง 
       11. มีวอตชด็อกไทเมอรในตัว 
 
3.2.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 
 

 
รูปท่ี 3.3 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา AT89S8252 
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รายละเอียดของขาสัญญาณมีดังนี ้
VCC ขาที่จายไฟ 
GND เปนขากราวด สําหรับตอกับขากราวดของระบบ 
PORT 0 (P0.0-P0.7) 
 มีขา 8 ขา ขาพอรตเปนแบบ 2 ทิศทาง สามารถใชงานไดทั้งอินพุตและเอาตพุตสําหรับใช
งานทั่วไป ถาหากตองการกําหนดใหขาพอรต 0 ขาใดขาหนึ่งเปนอินพุตสามารถทําไดโดยการเขียน
ขอมูล 1 ไปยังแตละบิตของพอรตที่ตองการติดตอดวยสงผลใหขาพอรตนั้นมีสถานะปลอยลอย
(Float) จึงมีอินพุตอิมพีแดนซสูง สามารถใชงานเปนขาอินพุตได นอกจากนั้นขาพอรตนี้ยังถูกใช
งานในการติดตอกับขาแอดเดรสไบตต่ําของหนวยความจําจากภายนอก (A0-A7) และขาขอมูล 
(D0-D7) โดยใชกระบวนการมัลติเพล็กซเขาชวย เพื่อการทํางานเปนไดทั้งขาติดตอแอดเดรสและขา
ขอมูล 
PORT 1 (P1.0-P1.7) 
 มี 8 ขา แตละขาสามารถกําหนดใหเปนไดทั้งอินพุตและเอาตพุตสําหรับใชงานทั่วไป ถา
หากตองการใหขาพอรตใดเปนอินพุต สามารถทําไดโดยการเขียนขอมูล 1 ไปยังแตละบิตของพอรต
ที่ตองการติดตอดวย นอกจากนั้นในการอนุกรมจะใชขา P1.0 เปนขาอินพุตสําหรับนับคาของไท
เมอร 2 และ P1.1 เปนขาอินพุตทริกเกอรของไทเมอร 2 ในขณะที่ขา P1.4 ถึง P1.7 เปนขาสําหรับ
เชื่อมตอแบบ SPI เพื่อทําการโปรแกรมขอมูลในระบบ 
PORT 2 (P2.0-P2.7) 
 มี 8 ขา แตละขาสามรถกําหนดใหเปนไดทั้งอินพุตและเอาตพุตสําหรับใชงานทั่วไปถาหาก
ตองการกําหนดใหขาพอรตใดเปนอินพุตสามรถทําไดโดยการเขียนขอมูล 1 ไปยังแตละบิตของ
พอรตที่ตองการติดตอดวย สงผลใหขาพอรตนั้นมีสถานะปลอยลอย(Float) จึงมีอินพุตอิมพีแดนซ
สูง สามารถใชงานเปนขาพอรตอินพุตได นอกจากนั้นขาพอรตนี้ยังถูกใชงานในการติดตอกับขา
แอดเดรสไบตสูง ของหนวยความจําภายนอก (A8-A15) 
PORT 3 (P3.0-P3.7) 
 มี 8 ขา แตละขาสามารถกําหนดใหเปนไดทั้งอินพุตและเอาตพุตสําหรับใชงานทั่วไป ถา
หากตองการกําหนดใหขาพอรตใดเปนอินพุตสามารถทําไดโดยการเขียนขอมูล 1 ไปยังแตละบิต
ของพอรตที่ตองการติดตอดวย สงผลใหขาพอรตนั้นมีสถานะปลอยลอย(Float) จึงมีอินพุต
อิมพีแดนซสูง สามารถใชงานเปนขาพอรตอินพุตได นอกจากนั้นขาพอรต 3 ยังเปนขาที่มีหนาที่การ
ใชงานพิเศษ ดังมีรายละเอียดดังนี้ 
    P3.0     ใชเปนขาอินพุตสาํหรับรับขอมูลจากการสื่อสารแบบอนุกรม   
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    P3.1     ใชเปนขาอินพุตสาํหรับสงขอมูลจากการสื่อสารแบบอนุกรม 
    P3.2     ใชเปนขาอินพุตรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 0 
    P3.3     ใชเปนขาอินพุตรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 1        
    P3.4     ใชเปนขาอินพุตสาํหรับรับสัญญาณไทเมอรจากภายนอกชอง 0 
    P3.5     ใชเปนขาอินพุตสาํหรับรับสัญญาณอินเตอรรัปตจากภายนอกชอง 1 
    P3.6     ใชเปนขาสัญญาณ WR ในกรณีที่ใชเชื่อมตอกับหนวยความจําภายนอก 
    P3.7     ใชเปนขาสัญญาณ RD ในกรณทีี่ใชเชื่อมตอกบัหนวยความจําภายนอก 
RST  
 ใชในการรีเซตการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรโดยในการปอนสัญญาณเพื่อรีเซต
สถานะที่ขานี้ตองอยูในระดับรีเซตอยางนอย 2 แมชชีนไซเกิล โดยท่ีวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา
ยังคงทํางานตอเนื่องไปอยางเปนปกติ  
ALE/PROG (Address Latch Enable/Program Pulse Input) 
 เปนขาที่ใชในการควบคุมการแลตซของขาพอรต 0 เมื่อมีการใชงานหนวยความจําภายนอก 
นอกจากนั้นขานี้ยังใชเปนขาสําหรับรับพัลสของการโปรแกรมสําหรับโปรแกรมขอมูลลงใน
ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 ในรุนที่มีหนวยความจําโปรแกรมเปนแบบอีพรอม 
PSEN (Program Store Enable) 
 ขานี้ใชในการสงสัญญาณเพื่อรองขอติดตอกับหนวยความจําโปรแกรมภายนอก เมื่อ
ไมโครคอนโทรลเลอรต องการอ านขอมูลจากหนวยความจํ าโปรแกรมภายนอกตั ว
ไมโครคอนโทรลเลอรจะสงสัญญาณออกมาที่ขานี้ 2 คร้ังในแตละแมชชีนไซเกิล แตถาหากติดตอ
กับหนวยความจําขอมูลภายนอก ขานี้จะไมมีการสงสัญญาณใดๆออกมาเลย 
EA/VPP (External Access Enable/Programming Voltage Input) 
 ใช สําหรับเลือกการติดตอหนวยความจําโปรแกรมจากภายนอกหรือภายในตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร ถาหากขานี้ เปน 0 เปนการเลือกใหไมโครคอนโทรลเลอรติดตอกับ
หนวยความจําโปรแกรมภายนอก แตถาหากขานี้เปน 1 เปนการเลือกใหไมโครคอนโทรลเลอร
ติดตอกับหนวยความจําภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร นอกจากนี้ ที่ขานี้ยังใชเปนขาอินพุต
สําหรับรับแรงดันไฟสูงสําหรับการโปรแกรมหนวยความจําภายในไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 
แบบแฟลชตองการแรงดันสําหรับการโปรแกรม +12 V 
XTAL 1 และ XTAL 2 
 เปนขาสําหรับตอคริสตอลเพื่อสรางสัญญาณนาฬิกาในการกําหนดจังหวะการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร 
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BLOCK DIAGRAM 
 โครงสรางการทํางานภายในไมโครคอนโทรลเลอรที่แสดงใหเห็นความสัมพันธการทํางาน
ภายในของแตละสวนของไมโครคอนโทรลเลอร 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 BLOCK DIAGRAM 
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3.2.3 การ Write Flash Memory 
         1. MOSI เปนการรับขอมูลเขามาที่ขา 6 ของ AT89S8252 
         2. MISO เปนการสงขอมูลออกที่ขา 7 
         3. RESET ที่ขา 9 
         4. SCK เปนสัญญาณ clock เพื่อเปนจงัหวะในการรับ-สงขอมูล ที่ขา 8 ขั้นตอนในการ  
             โปรแกรมแบบคราวๆก็คือ 
             1. ปอนไฟเขาระบบในระดบัที่กําหนด ปกติอยูที่ 5 V ใหสัญญาณ SCK และ RESET เปน 
                 Low และปอน pulse ที่เปน High ที่ reset หนึง่ครั้ง และรอไป 20 millisecond 
             2. สงคําสั่งโปรแกรม Enable เปนคําสั่งที่มีขอมูลเปนบิต pattern ดังนี้ 1010110001010011 
             3. เมื่อเขาสูโหมดโปรแกรมแลว กส็ามารถจะ Read, Writeขอมูล Flash, EEPROM memory  
                ได   
 
3.2.4 การใชงาน Crystal Oscillator 
 โดยขา XTAL 1 เปนขาอินพตุและ XTAL 2 เปนขาเอาทพุต ซ่ึงถาตองการใช OSC ภายใน 
จะตองตอ CRYSTAL ครอมขา XTAL 1 และ XTAL 2 โดยม ีCAPACITOR ตอจากขาทั้งสองขาง
ลงกราวด ดังแสดงดังรูป 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 การใช OSC 
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3.3 ไอซีบันทึกเสียงเบอร APR9600 
3.3.1 คุณสมบตัิของ APR9600 

• เสียงที่บันทึกและเลนมีคุณภาพสูง 
- ไมตองการไอซีภายนอก 
- มีสวนประกอบภายนอกนอย 

• หนวยความจําแฟลชเปลี่ยนแปลงยาก 
- ไมตองการแบตเตอรี่สํารอง 

• ผูใชสามารถเลือกโปรแกรมขอความได 
- การเลนขอความแบบสุม 
- การเลนขอความแบบตามลําดับ 

• การใชงานงายไมยุงยาก 
- ไมตองการเขียนโปรแกรมและพัฒนาเพิ่มเติม 

• ใชพลังงานนอย 
- กระแสที่ใชในการทํางาน 25 mA 
- กระแสที่ไหลภายในวงจรในขณะทีย่ังไมมีการทํางาน 1 uA 

 
3.3.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 

 
รูปท่ี 3.6 แสดงโครงสรางภายนอกและตําแหนงขา APR9600 
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รายละเอียดของขาสัญญาณมีดังนี ้
/M1_Message ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 1 
/M2_Next ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 2 
/M3  ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 3 
/M4  ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 4 
/M5  ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 5 
/M6  ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 6 
OscR  ความตานทานออสซิลเลเตอร ขาอินพุทนี้ใชสําหรับใหความตานทานภายนอก
  เชื่อมตอเขากบัออสซิลเลเตอรภายในวงจร 
/M7_End ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 7 
/M8_Option ขานี้ใชสําหรับเลนหรือบันทกึขอความที่ 8 
Busy  ขานี้ใชสําหรับแสดงวาอุปกรณไมสามารถแสดงฟงกชันภายในและไมสามารถ
  เลนหรือบันทกึเสียงได 
BE  ถาขานี้ไดรับสัญญาณเทากับอินพุทที่จายใหไอซีจะสามารถทํางานไดแตถาไดรับ
  สัญญาณที่นอยกวาอินพุทจะไมสามารถทํางานได 
VSSD  การเชื่อมตอของดิจิตอลกราวด 
VSSA                 การเชื่อมตอของอนาลอกกราวด 
SP+                    ขาเอาทพุตบวกสําหรับเชือ่มตอกับลําโพงขั้วบวก 
SP-                     ขาเอาทพุตลบสําหรับเชื่อมตอกับลําโพงขั้วลบ 
VCCA                ขาที่เชื่อมตอกับแหลงจายไฟสําหรับสัญญาณอนาลอก 
MicIn                  ขาอินพุทของไมโครโฟน 
MicRef               ขากราวดของไมโครโฟน 
AGC                   เปนขาที่ใชควบคุมอัตรขยายอัตโนมัตใินชวงการประวิงเวลา 
Ana_In               ขาเขาของสัญญาณอนาลอก ซ่ึงขานี้จะเชือ่มตอกับขาออกของสัญญาณอนาลอก
  โดยผานตัวเกบ็ประจุ 0.1 ไมโครฟารัด 
Ana_Out ขาออกของสัญญาณอนาลอก ซ่ึงขานี้จะเชือ่มตอกับขาเขาของสัญญาณอนาลอก
  โดยผานตัวเกบ็ประจุ 0.1 ไมโครฟารัด 
/Strobe  ขานี้จะแสดงการรายการบันทึกขอความของแตละสวน 
/CE  เปนขาที่บอกสถานการณการทํางานของไอซี ปกติตัวนีจ้ะทํางานเมื่อเปน Low 
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  แตถาเปน High คือมีการจายแรงดัน ทําใหเกิดการ reset ขอความที่กําลังเลนอยู
MSEL1  ขานี้จะทํางานรวมกับขาMSEL2 และ /M8_Optionในการเลือกรูปแบบการทํางาน 
MSEL2  ขานี้จะทํางานรวมกับขาMSEL1 และ /M8_Optionในการเลือกรูปแบบการทํางาน 
ExtClk  สัญญาณนาฬกิาภายนอก 
/RE  ขานี้ใชควบคมุการทํางานของอุปกรณในการเขียนและการอานขอความ 
VCCD  ขาที่เชื่อมตอกบัแหลงจายไฟของสัญญาณดิจิตอล 
 
BLOCK DIAGRAM 
 

 
รูปท่ี 3.7 BLOCK DIAGRAM 
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 3.3.3 การจัดการขอความ 
 การเลนและบันทึกขอความจะถูกจัดการภายในไอซี โดยในการจัดขอความนั้นจะมีอยู 3 
แบบขึ้นอยูกับความตองการในการทํางานของผูใช ซ่ึงขอความในแตละแบบนี้จะเปนตัวกําหนด
รูปแบบในการจัดการขอความ และความยาวของขอความ ขาที่ใชในการจัดการขอความทั้งสาม
แบบ คือ MSEL1, MSEL2 และ /M8_Option ดังนั้นผูใชควรจะเลือกแบบการทํางานใหเหมาะสม
กอนจะเริ่มทําการออกแบบ ซ่ึงการทํางานในแตละแบบนั้นจะไมสงผลตอคุณภาพของเสียง  
 
- การเขาถึงขอความแบบสุม 
 การเขาถึงขอความแบบสุมนั้นจะมี 2 , 4 และ 8 สวนขอความ แลวแตความตองการของผูใช 
โดยการเลนและบันทึกขอความนั้นจะเปนแบบสุม ซ่ึงความยาวของแตละสวนขอความนั้นจะ
เทากับเวลาในการบันทึกทั้งหมด (40-60วินาที) หารดวยจํานวนสวนขอความที่บันทึก          
 
- ตารางแสดงการกําหนดขา MSEL1, MSEL2 และ /M8_Option ในการเลือกการเขาถึงขอมูลแบบ
ตางๆ 

รูปแบบ MSEL1 MSEL2 /M8_Option 
การเขาถึงขอความ
แบบ 2 สวนขอความ 

0 1 ใหขานี้เชื่อมตอกับ
VCC โดยผานความ
ตานทาน 100 กิโล
โอหม 

การเขาถึงขอความ
แบบ 4 สวนขอความ 

1 0 ใหขานี้เชื่อมตอกับ
VCC โดยผานความ
ตานทาน 100 กิโล
โอหม 

การเขาถึงขอความ
แบบ 8 สวนขอความ 

1 1 ขานี้จะกลายเปนขา
อินพุททริกเกอร 
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3.4 วงจรภาคสงสัญญาณวทิยุ 
 วงจรภาคสงสัญญาณวิทยุนี้จะทํางานที่ความถี่ 418 MHz โดยระยะการทํางานในพื้นที่โลง
จะสามารถสงสัญญาณไดไกลถึง 100 เมตร แตในพื้นที่ที่มีส่ิงกีดขวางนั้นจะสงสัญญาณได 30 เมตร 
ซ่ึงระยะในการสงสัญญาณนี้จะขึ้นอยูกับสิ่งแวดลอมโดยรอบ สายอากาศ และแรงดันที่ตัวสง
สัญญาณใช ซ่ึงแรงดัน ที่ใชจะอยูระหวาง 2-12 V กระแส 20 mA ซ่ึงวงจรภาคสงสัญญาณนี้จะมี
อัตราการสงขอมูล (Data Rate) 4.8 KB/s โดยมีกําลังเอาทพุตเทากับ 16 DBm  
 
3.4.1 แสดงรปูวงจรภาคสงสญัญาณวิทยุ 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 วงจรภาคสงสัญญาณวิทยุ 
 
3.4.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 
 

 
รูปท่ี 3.9 แสดงโครงสรางภายนอกและตําแหนงขาของภาคสงสัญญาณวิทยุ 
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3.5 วงจรภาครับสัญญาณวิทยุ 
  วงจรภาครับสัญญาณวิทยุนี้จะสามารถรับสัญญาณได 100 เมตรสําหรับพื้นที่โลง และ รับ
สัญญาณวิทยุได 30 เมตรสําหรับพื้นที่ที่มีส่ิงกีดขวาง ระยะในการรับสัญญาณวิทยุนี้จะขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอม แรงดันที่ใชงานของภาคสงสัญญาณวิทยุ และสายอากาศ ซ่ึงวงจรภาครับวิทยุนี้จะมี
ความไว 3 uVrms และสามารถทํางานไดในชวง 4.5 – 5.5 Vdc กับทั้งเอาทพุตที่เปนเสนตรงและ
เปนสัญญาณดิจิตอล มีอัตราการสงขอมูล(Data Rate)เทากับ 3 KB/s สําหรับวงจรภาครับสัญญาณ
วิทยุนี้จะใชกระแส 3.5 mA สําหรับการทํางานที่แรงดัน 5 V 
 
3.5.1 แสดงรปูวงจรภาครับสญัญาณวิทยุ 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 วงจรภาครับสัญญาณวิทย ุ
 
3.5.2 โครงสรางภายนอกและตําแหนงขา 

 

 
รูปท่ี 3.11 แสดงโครงสรางภายนอกและตาํแหนงขาของภาครับสัญญาณวิทยุ 
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บทที่ 4 
การออกแบบระบบการทํางานของโครงงาน 

     ระบบการทํางานของเครื่องบอกตําแหนงสถานที่สําหรับผูพิการทางสายตานั้น โดยรวมมี
องคประกอบหลักๆดังนี้คือ ตัวสงและรับสัญญาณวิทย ุการเขารหัสสัญญาณ ภาคควบคุมการทํางาน
ของไอซีบันทึกเสียง และไมโครคอนโทรลเลอร ที่ใชโปรแกรมระบบทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 

 
           

            รูปท่ี 4.1 โครงสรางโดยรวมของระบบ  
 

ตัวสงสัญญาณวิทยุ ไมโครคอนโทรลเลอร 
89C2051 

รูป ก. ภาคสงสัญญาณวิทยุ 

   ตัวขยายสัญญาณ 

     ไอซี
บันทึกเสียง 

 
RELAY 5 V 

 
สัญญาณดิจิตอล 

สัญญาณอนาลอก 

       รูป ข. ภาครับสัญญาณวิทยุและไอซีบันทึกเสียง 

ตัวรับสัญญาณ 
       วิทยุ 

ไมโครคอนโทรลเลอร 
89S8252 

วงจรขับ 
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รูปท่ี 4.2 แสดงวงจรภาคสงสัญญาณวิทยุ 
 
 

ตัวสงสัญญาณวิทยุ 

89C2051

ภาคจายไฟ 
และทําให
กระแสไฟ
เรียบขึ้น 
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(ก) วงจรภาครับสญัญาณวิทยุรวม 
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(ข) วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 89S8252 
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(ค) วงจรไอซีบันทึกเสียง APR9600 
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(ง) วงจรตัวรับสัญญาณวิทยุ 
 

 
 

(จ) วงจร RELAY 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงวงจรภาครับสัญญาณวิทยุ 
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4.1 ภาคควบคมุการทํางานของไอซีบันทึกเสียง 
     ภาคควบคุมการทํางานของไอซีบันทึกเสียงประกอบดวย ชุดวงจรขับและไอซีบันทึกเสียง
โดยมีตัวไมโครคอนโทรลเลอร AT89S8252 ทําหนาที่รับขอมูลที่ดีมอดูเลตแลวจากตัวรับสัญญาณ
วิทยุมาประมวลผลและนําขอมูลที่ไดไปสั่งการวงจรขับใหชองเก็บเสียงแตละชองในไอซีบันทึก 
เสียงทํางาน 
4.1.1 ชุดวงจรขับ 
     ในสวนของวงจรขับเปนตัวทีรั่บขอมูลจากไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AT89S8252 ซ่ึง
วงจรนี้เปนเสมือนสวิตชที่ขบัใหไอซีบันทกึเสียงทํางาน  
   หลักการทํางานของวงจรขบั 
  เมื่อกระแสเขาไอซี PC817 ผานทางขาที่ 1 ออกขาที่ 2 ทําให LED ในไอซี PC817 ติด เกิด
การ Couple ไปยังขาอิมิตเตอร (ขาที่ 3) ทําใหกระแสจาก VCC ไหลผานขาคอลเลคเตอรผาน RL 
มายังขาอิมิตเตอร ทําใหเอาทพุตที่ไดมีคาเทากับ 0โวลต ซ่ึงคาเอาทพุตนี้จะไปควบคุมไอซีบันทึก 
เสียงตอไป 
  

                                  
              รูปท่ี ก. ไอซี PC817                                              รูปท่ี ข. เม่ือมีกระแสไหลเขาไอซ ีPC817  
                             

รูปท่ี 4.4 แสดงการทํางานของวงจรขับ 
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รูปท่ี 4.5 วงจรขับ 
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4.1.2 ไอซีบันทึกเสียง 
     ไอซีบันทึกเสยีงจะทําหนาทีบ่ันทึกขอมูลและอานขอมูลจากแอดเดรสที่เก็บขอมูลไว โดย
ในการอานและเขียนขอมูลตั้งแต M1-M8 นั้น จะทํางานไดก็ตอเมื่ออินพุตที่เขามาจะตองมีแรงดัน
เปน 0 โวลต แตการบันทึกกบัการอานขอมูลนั้นจะแตกตางกันตรงที่ การบันทึกขอมูลคา Tg1 เรา
จะเซ็ตเปน ON สวนการอานขอมูลนั้นเราจะเซ็ตใหคา Tg1 เปน OFF สวนการเซ็ต Tg2, Tg3 และ 
Tg4 นั้นขึ้นอยูกับวาเราจะใชแอดเดรสที่เกบ็ขอมูลกี่ชอง ซ่ึงในการทดลองนี้เราใชแอดเดรสที่เก็บ
ขอมูลทั้งหมด 8 ชองดวยกัน ดังนั้นเราจะเซต็คาตางๆดังนี ้และแสดงการทํางานของวงจรไอซี
บันทึกเสียงดังรูปที่ 4.8 
  

STATUS Tg1 Tg2 Tg3 Tg4 
RECORD ON  OFF OFF OFF 

PLAY OFF  OFF OFF OFF 
 
4.2 ตัวสงและรับสัญญาณวิทยุ 
    4.2.1 ตัวสงสัญญาณวิทยุ 
 สําหรับตัวสงสัญญาณวิทยุซ่ึงจะทําการรับขอมูลที่โปรแกรมไวในไมโครคอนโทรลเลอร  
AT89C2051 แลวทําการมอดูเลตสัญญาณขอมูลที่ไดกับสัญญาณพาหะและทําการสงสัญญาณไปยัง
ภาครับสัญญาณวิทยุแบบ ASK (Amplitude Shift Keying) ที่ความถี่ 418 MHz ผานสายอากาศ 
  4.2.2 ตัวรับสญัญาณวิทยุ 
 ที่ตัวรับสัญญาณวิทยุจะทําการรับสัญญาณวิทยุที่ความถี่ 418MHz จากภาคสงสัญญาณวิทยุ
ซ่ึงทําการสงสัญญาณแบบ ASK (Amplitude Shift Keying) เมื่อตัวรับรับสัญญาณแลวจะทําการดีมอ
ดูเลตสัญญาณที่ไดรับมาและสงสัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร AT89S8252 เพื่อทําการ
ประมวลผลตอไป 
4.3 การเขารหัสสัญญาณ 
 จากภาคสงสญัญาณวิทยเุราไดทําการเขารหัสสัญญาณกอนที่จะทําการสงไปยังภาครบั
สัญญาณวิทยุโดยที่หลักการเขารหัสสัญญาณที่เราใชก็คือการเขารหัสสัญญาณแบบASK 
(Amplitude Shift Keying) ดงัแสดงในรูปที่ 4.6 โดยที่สัญญาณที่สงมานี้จะประกอบไปดวยสัญญาณ
อนาลอกและสัญญาณดิจิตอล ดังแสดงดังรูปที่ 4.7 ที่ภาครับสัญญาณวิทยุจะทําการแยกสัญญาณ
อนาลอกและสัญญาณดิจิตอล เพื่อนําไปบอกระยะทางและสถานที่ตอไป  
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(ก)  แสดงภาพขณะไมไดสงสัญญาณ                              (ข)  แสดงภาพขณะมีการสงสัญญาณ                                    
จากเครื่องสงไปยังเครื่องรับสัญญาณวิทยุ                       จากเครื่องสงไปยังเครื่องรับสัญญาณวิทยุ 

รูปท่ี 4.6 แสดงการเขารหัสแบบ ASK (Amplitude Shift Keying) 
 

                  
  
       (ก) สัญญาณอนาลอก     (ข) สัญญาณดจิิตอล 

รูปท่ี 4.7 แสดงสัญญาณอนาลอกและสัญญาณดิจิตอล 
 

4.4 ไมโครคอนโทรลเลอรท่ีใชควบคุมระบบท้ังหมด 
     ไมโครคอนโทรลเลอรมีบทบาทสําคัญมากในการควบคมุการทํางานทัง้ภาคสงและรบั
สัญญาณวิทยขุองเครื่องบอกตําแหนงสถานที่สําหรับผูพิการทางสายตา โดยทางภาคสงสัญญาณ
วิทยนุั้นเราใชไมโครคอนโทรลเลอร AT89C2051 ในการโปรแกรมสถานที่ตางๆ สวนทางภาครับ
สัญญาณวิทยนุั้นเราใชไมโครคอนโทรลเลอร AT89S8252 เพื่อทําการประมวลผลขอมูลที่ไดรับจาก
ตัวรับสัญญาณวิทยุแลวนําขอมูลที่ไดไปสั่งการวงจรขบัใหทํางานเพือ่ผลักดันใหชองเก็บเสียงแตละ
ชองในไอซีบนัทึกเสียงทํางาน  
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สวนที่ 1 

สวนที่2 

สวนที่3 
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สวนท่ี 1 

 

 
สวนท่ี 2 
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สวนท่ี3 

รูปท่ี 4.8 แสดงวงจรการทํางานของไอซีบนัทึกเสียง 
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บทที่ 5 
การออกแบบโปรแกรม 

 การออกแบบโปรแกรมเพื่อควบคุมการทํางานของเครื่องบอกตําแหนงสถานที่สําหรับผู
พิการทางสายตานั้น แบงออกเปน 2 สวนหลักดังนี ้
5.1 โปรแกรมสงสัญญาณที่ภาคสงสัญญาณวิทยุ 
 ที่ภาคสงสัญญาณวิทยุนั้นจะประกอบดวยไมโครคอนโทรเลอร 89C2051 และตัวสง
สัญญาณวิทยุ  
 
                 
                        ORG      0000H 
                        MOV      SCON,#50H                   ; สําหรับเปดพอรตการสื่อสารแบบอนุกรม 
                        MOV     TMOD,#20H 
                        MOV     TH1,#0fdH 
                        SETB     TR1 
                        CLR       TI   
                        CLR       RI            
 
LOOP:  MOV R0,#100                             ; นําคา 100 เก็บไวที่ R0          
 
SS:  MOV SBUF,#55H                      ; นําคา 55H เก็บไวที่ SBUF 
  JNB TI,$                                   ; รอสงบิตขอมูลจนครบ 
   CLR TI                                      ; เคลียร TI 
  DJNZ R0,SS                                ; ลดคา R0 จาก 100 ใหเปน 0   
 
                        MOV SBUF,#20H                      ; นําคา 20H เก็บไวที่ SBUF 
  JNB TI,$                                   ; รอสงบิตขอมูลจนครบ 
  CLR TI                                      ; เคลียร TI 
 
                       MOV  A,#01H                             ; นําคา 01H เก็บไวที่รีจิสเตอร A  
            MOV SBUF,A                            ; นําคาที่รีจิสเตอร A เก็บไวที่ SBUF  
            JNB TI,$                                   ; รอสงบิตขอมูลจนครบ 
            CLR TI                                      ; เคลียร TI 
 
           SJMP LOOP     
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5.2 โปรแกรมรับคาจากตัวรับสัญญาณวิทยุ 
 ตัวรับสัญญาณวิทยุจะทําการรับสัญญาณจากวงจรภาคสงสัญญาณวิทย ุแลวมาทําการดีมอดู
เลตสัญญาณ จากนั้นจะสงผานขอมูลตอไปยังไมโครคอนโทรเลอร 89S8252  
 
         การตั้งคาการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร   
 
            
                       ORG 0000H 
  JMP Start 
  
  ORG 0100H 
Start:  CALL Init_Serial                ; เปนการเปดพอรตใหสามารถรับสงขอมูลแบบ 
                                                                                                 อนุกรมได 
  MOV IE,#00000000B            
  CLR RI    ; เปนการเคลียรรีจิสเตอรตัวรับใหวาง                     
 
          
 โปรแกรมสวนนี้ไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการรับขอมูลมาจากตัวรับสัญญาณวิทยุ โดย
ขอมูลที่ไดรับมานั้นจะเปน Start of bit ซ่ึงตัว Start of bit นี้ เปนตวัที่ใชตรวจสอบวาขอมูลที่ได
รับมานั้นตรงกับที่เราตองการหรือไม ถาไมตรงกับที่เราตองการ ตัวไมโครคอนโทรลเลอรก็จะไม
ทําการรับขอมูลที่อยูตอจาก Start of bit และจะทาํการรอรับขอมูลใหมตอไป จนกระทั่งไดคาที่ตรง
กับความตองการ จากนั้นจึงทําการรับขอมูลที่อยูตอจาก Start of bit ซ่ึงเปนขอมูลจริงๆมาเก็บไวที่
รีจิสเตอร A ซ่ึงเราจะนํามาเปรียบเทียบเพือ่ใชทําการเปดเสียงที่บันทกึไวที่ชองเก็บเสียงตางๆของ
ไอซีบันทึกเสยีง 
 
 
MAIN:   JNB RI,$   ; รอรับขอมูล  
  MOV A,SBUF  ; นําขอมูลที่รับมาไดเก็บไวที่รีจิสเตอร A 
  CLR  RI   ; เคลียร RI 
  CJNE A,#20H,START ; เปรียบเทียบวาขอมูลที่ไดรับมานั้นเทากับ 20H 
                                                                                                 หรือไม ถาไมเทาใหกระโดดไปที่ START 
         (เปนการตรวจสอบคา Start of bit) 
  JNB RI,$   ; รับคาขอมูลตอมาจาก Start of  bit 
  MOV A,SBUF  ; นําขอมูลที่รับมาไดเก็บไวที่รีจิสเตอร A 
  CLR RI   ; เคลียร RI 
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 เมื่อไมโครคอนโทรลเลอรรับคามาเก็บไวในรีจิสเตอร A แลว จะทําการนําคาที่รับมาไดมา
เปรียบเทียบวาเทากับคา 00H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เก็บไวที่ขา M1 ของไอซี
บันทึกเสียงทํางาน และตัวรีเลยก็จะทําการสลับระหวางเสียงที่บอกสถานที่และเสยีงที่บอกระยะทาง 
แตถาไมเทาจะทําการกระโดดไปยัง LOOP1 เพื่อทําการเปรียบเทียบตอ 
 
LOOP:  CJNE A,#00H,LOOP1 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 00H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP1 
  CLR P0.0   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.0   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6                               
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
        

จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรนําคาที่เก็บไวในรจีิสเตอร A มาเปรียบเทียบตอวาเทากับคา 
01H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เก็บไวที่ขา M2 ของไอซีบันทึกเสียงทํางาน และตวัรีเลยก็
จะทําการสลับระหวางเสียงทีบ่อกสถานที่และเสียงที่บอกระยะทาง แตถาไมเทาจะทําการกระโดด
ไปยัง LOOP2 เพื่อทําการเปรยีบเทียบตอ 

 
 
LOOP1: CJNE A,#01H,LOOP2 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 01H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP2 
  CLR P0.1   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.1   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
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           จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรนําคาที่เก็บไวในรจีิสเตอร A มาเปรียบเทียบตอวาเทากับคา 
02H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เก็บไวที่ขา M3 ของไอซีบันทึกเสียงทํางาน และตวัรีเลยก็
จะทําการสลับระหวางเสียงทีบ่อกสถานที่และเสียงที่บอกระยะทาง แตถาไมเทาจะทําการกระโดด
ไปยัง LOOP3 เพื่อทําการเปรยีบเทียบตอ     
 
          
LOOP2: CJNE A,#02H,LOOP3 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 02H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP3 
  CLR P0.2   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.2   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
         
 จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรนําคาที่เก็บไวในรจีิสเตอร A มาเปรียบเทียบตอวาเทากับคา 
03H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เก็บไวที่ขา M4 ของไอซีบันทึกเสียงทํางาน และตวัรีเลยก็
จะทําการสลับระหวางเสียงทีบ่อกสถานที่และเสียงที่บอกระยะทาง แตถาไมเทาจะทําการกระโดด
ไปยัง LOOP4 เพื่อทําการเปรยีบเทียบตอ 
 
 
LOOP3: CJNE A,#03H,LOOP4 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 03H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP4      
                        CLR P0.3   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.3   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
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 จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรนําคาที่เก็บไวในรจีิสเตอร A มาเปรียบเทียบตอวาเทากับคา 
04H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เก็บไวที่ขา M5 ของไอซีบันทึกเสียงทํางาน และตวัรีเลยก็
จะทําการสลับระหวางเสียงทีบ่อกสถานที่และเสียงที่บอกระยะทาง แตถาไมเทาจะทําการกระโดด
ไปยัง LOOP5 เพื่อทําการเปรยีบเทียบตอ 
 
          
LOOP4: CJNE A,#04H,LOOP5 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 04H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP5 
  CLR P0.4   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.4   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
          
 จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรนําคาที่เก็บไวในรจีิสเตอร A มาเปรียบเทยีบตอวาเทากบัคา 
05H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เกบ็ไวที่ขา M6 ของไอซีบันทึกเสียงทํางาน และตัวรีเลยก็
จะทําการสลับระหวางเสียงทีบ่อกสถานที่และเสียงที่บอกระยะทาง แตถาไมเทาจะทาํการกระโดด
ไปยัง LOOP6 เพื่อทําการเปรยีบเทียบตอ        
 
          
LOOP5: CJNE A,#05H,LOOP6 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 05H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP6 
  CLR P0.5   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.5   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
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          จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรนําคาที่เก็บไวในรจีิสเตอร A มาเปรียบเทียบตอวาเทากับคา 
06H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เก็บไวที่ขา M7 ของไอซีบันทึกเสียงทํางาน และตวัรีเลยก็
จะทําการสลับระหวางเสียงทีบ่อกสถานที่และเสียงที่บอกระยะทาง แตถาไมเทาจะทําการกระโดด
ไปยัง LOOP7 เพื่อทําการเปรยีบเทียบตอ 
 
          
LOOP6: CJNE A,#06H,LOOP7 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 06H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP7 
  CLR P0.6   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.6   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
           
          จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรนําคาที่เก็บไวในรจีิสเตอร A มาเปรียบเทียบตอวาเทากับคา 
07H หรือเปลา ถาเทาจะทําใหขอความที่เก็บไวที่ขา M8 ของไอซีบันทึกเสียงทํางาน และตวัรีเลยก็
จะทําการสลับระหวางเสียงทีบ่อกสถานที่และเสียงที่บอกระยะทาง แตถาไมเทาจะทําการกระโดด
ไปยัง LOOP8 ซ่ึงที่ LOOP8 นี้จะกระโดดตอไปที่ MAIN เพื่อทําการเคลียรคาในรีจิสเตอร A และทํา
การรับคาใหมแลวนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบอีกครั้ง 
          
LOOP7: CJNE A,#07H,LOOP8 ; เปรียบเทียบขอมูลที่อยูใน A วาเทากับ 07H       
                                                                                                หรือไม ถาไมกระโดดไปที่ LOOP8 
  CLR P0.7   ; คําสั่งที่ใชแทนการกดสวิตช 
  CALL DELAY_250M 
  SETB P0.7   ; คําสั่งที่ใชแทนการเปดสวิตช  
  CALL DELAY_4SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
                        CLR P3.6 
  CALL DELAY_1SEC 
  CALL DELAY_1SEC 
  SETB P3.6 
LOOP8: JMP MAIN   
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          เปนการตั้งคาในการรับสงขอมูลแบบอนุกรม 
   
 
;------------ Initial Serial Port ----------- 
 
Init_Serial: MOV TMOD,#00100000B 
  MOV SCON,#01010000B 
  MOV TH1,#0FDH 
  SETB TR1 
  RET 
 

การตั้งคาของการประวิงเวลา(Delay time) 
 

 
; ------------------------------ Delay time ------------------------------------------------------- 
DELAY_4SEC: CALL DELAY_2SEC 
DELAY_2SEC: CALL DELAY_1SEC 
DELAY_1SEC: CALL DELAY_500M 
DELAY_500M: CALL DELAY_250M 
DELAY_250M: MOV R7,#5 
DELAY_50M: MOV B,#200 
DELAY_250U: MOV A,#128 
 DJNZ Acc,$ 
 DJNZ B,DELAY_250U 
 DJNZ R7,DELAY_50M 
 RET 
 END   
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5.3 แผนภาพแสดงการทํางานของการเขียนโปรแกรมรับคาจากตัวรับสญัญาณวิทยุ 
 

 

    เริ่มตน 

รับขอมูลจากตัวรับ
สัญญาณวิทยุ(Start of 
bit) เก็บไวท่ีรีจิสเตอรA 

A=00H? 

A=01H? 

A=02H? 

A=03H? 

A=04H? 

Reset 
P0.0 
Delay 
250se

พอรต M1
ของไอซี
เสียงทํางาน 

Set 
P0.0 
Delay 
4 sec

A=20H? 

รับขอมูลถัดมาจาก Start of 
bit และเก็บไวท่ีรีจิสเตอร A 

YES 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

YES 

YES 

YES 

YES 

YES 

(ตอ) 

CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 

Set 
P3.6 

Reset 
P0.1
Delay 
250se

พอรต M2
ของไอซี
เสียงทํางาน 

Set 
P0.1 
Delay 
4 sec

CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 

Set 
P3.6 

Reset 
P0.2
Delay 
250se

พอรต M3
ของไอซี
เสียงทํางาน 

Set 
P0.2 
Delay 
4 sec

CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 

Set 
P3.6 

Reset 
P0.3
Delay 
250se

พอรต M4
ของไอซี
เสียงทํางาน 

Set 
P0.3 
Delay 
4 sec

CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 

Set 
P3.6 

Reset 
P0.4
Delay 
250se

พอรต M5
ของไอซี
เสียงทํางาน 

Set 
P0.4 
Delay 
4 sec

CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 

Set 
P3.6 
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A=05H? 

A=06H? 

รับขอมูลจากตัวรับสัญญาณวิทยุ
(Start of bit) เก็บไวที่รีจิสเตอร A 

A=07H? 

NO 

NO 

NO 

YES 

YES 

YES 
NO 

Reset 
P0.5
Delay 
250se

พอรต M6
ของไอซี
เสียงทํางาน 

Set 
P0.5 
Delay 
4 sec

CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 

Set 
P3.6 

Reset 
P0.6
Delay 
250se

พอรต M7
ของไอซี
เสียงทํางาน 

Set 
P0.6 
Delay 
4 sec

CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 

Set 
P3.6 

Reset 
P0.7
Delay 
250se

พอรต M8
ของไอซี
เสียงทํางาน 

Set 
P0.7 
Delay 
4 sec

CLR 
P3.6 
Delay 
2 sec 

Set 
P3.6 
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บทที่ 6 
การทดลอง 

 
     การทดลองการทํางานของเครื่องบอกตําแหนงสถานที่สําหรับผูพิการทางสายตานั้น ทําเพื่อ
ทดสอบวาการทํางานของภาคสงสัญญาณวิทยุและภาครับสัญญาณวิทยุที่เราทําการโปรแกรมไวนั้น
ทํางานสอดคลองกันหรือไม โดยภาคสงสัญญาณวิทยุเราจะทําการติดตั้งที่สถานที่ตางๆที่เราไดทํา
การโปรแกรมไว ดังแสดงในรูปที่ 6.1 สวนภาครับสัญญาณวิทยุนั้นเราไดทําการบรรจุไวในกลอง
ใหมีขนาดกะทัดรัดเพื่อความสะดวกในการพกพาของผูพิการทางสายตาดังแสดงในรูปที่ 6.2 ซ่ึงการ
สงขอมูลระหวางภาคสงและรับสัญญาณวิทยุนั้นเปนแบบ ASK (Amplitude Shift Keying)  
 
 

 
 

รูปท่ี 6.1 แสดงภาคสงสัญญาณวิทยุท่ีนําไปตดิตัง้ท่ีสถานที่ตางๆ 
 

ไอซีเบอร89T2051 

ตัวสงสัญญาณวิทยุ สายอากาศ 

XTAL 
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รูปท่ี 6.2 แสดงภาครับสัญญาณวิทยุท่ีใหผูพิการทางสายตาพกพา 
 

การทดลอง  
     เราไดทําการติดตั้งภาคสงสัญญาณวิทยุไวที่อาคารบรรณสาร ซ่ึงการติดตั้งชุดภาคสง
สัญญาณวิทยุนี้เราจะตองทําการติดตั้งบริเวณนอกอาคารเพื่อใหการแผกระจายคลื่นไปไดไกลที่สุด 
โดยที่ระยะการแผกระจายคลื่นที่เราทําการทดลองจะอยูประมาณ 30 เมตร สวนภาครับสญัญาณวิทยุ
นั้นเราไดใหผูพิการทางสายตาพกพาไว จากการทดลองที่ภาคสงสัญญาณวิทยุนั้นจะทําการสงขอมูล
สถานที่ที่นําไปติดตั้งไวตลอดเวลา นั่นก็คือ บรรณสาร เมื่อผูพิการทางสายตาเดินมาถึงบริเวณ
ภาคสงสัญญาณวิทยุ ภาครับสัญญาณวิทยุจะทําการรับสัญญาณจากภาคสงและทําการแยกเปน
สัญญาณอนาลอกและสัญญาณดิจิตอล โดยที่สัญญาณอนาลอกนั้นจะเปนตัวที่เรานําไปใชในการ
บอกระยะทาง สวนสัญญาณดิจิตอลนั้นจะถูกสงไปยังไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อทําการประมวลผล 
และนําคาที่ประมวลผลไดสงไปยังไอซีบันทึกเสียงเพื่อทําการเปดชองบันทึกเสียงที่ตรงกับสัญญาณ
ที่ไดรับมา 

ไอซีเบอร 89S8252 

ไอซีเสียง APR9600 

PC817 
ตัวรับสัญญาณวิทยุ 

โพเทนชิออมิเตอร 

ตัวขยายสัญญาณ 

Dip-Switch สายอากาศ 

MAX 232 
XTAL 
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รูปท่ี 6.3 แสดงภาพจําลองการทดลอง 

 
สรุปผลการทดลอง 
     จากการทดสอบการทํางานของเครื่องบอกตําแหนงสถานที่สําหรับผูพิการทางสายตานั้น 
แสดงใหเห็นวาการทํางานของภาคสงและรับสัญญาณวิทยุนั้นทํางานไดตรงตามที่ไดออกแบบมา 
รวมถึงการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร วงจรขับ และการทํางานของไอซีบันทึกเสียง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณสาร 

บรรณสาร
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บทที่ 7 
สรุปและขอเสนอแนะ 

7.1 สรุป 
 ปญหาสําคัญที่ผูพิการทางสายตาตองประสบอยูเสมอก็ คือการขาดขอมูลที่จําเปนขณะเดิน 
ทาง เชน ไมสามารถทราบถึงหมายเลขรถประจําทางที่กําลังจอดรับผูโดยสาร ไมสามารถทราบได
วาขณะนี้รถจอด ณ ปายใดขณะอยูบนรถประจําทาง ไมสามารถทราบถึงชวงสัญญาณไฟสําหรับให
ขามถนน หรือไมพบจุดสําคัญตางๆ เชน สะพานลอย ทางมาลาย ประตูทางเขา และอื่นๆ ปญหา 
เหลานี้จึงจําเปนที่ตองแกไขและเอาใจใส ซ่ึงปจจุบันเริ่มมีองคกรตางๆใหความชวยเหลือและแกไข
ปญหาดังกลาวโดยการใชเทคโนโลยีสารสนเทศหลายรูปแบบในการพัฒนาอุปกรณและเครื่องมือ
อํานวยความสะดวกตางๆเพื่ออํานวยความสะดวกในการเดินทางและสามารถตอบสนอง ตอสภาพ
ปญหาและความจําเปนของผูพิการทางสายตา 
 ผูจัดทําโครงงานจึงตระหนักดีวาในการใหความชวยเหลือดังกลาวไมใชภาระขององคกรใด
องคกรหนึ่งที่จะตองดําเนินการแกไขหากแตตองเปนทุกฝายที่ตองชวยกันเอาใจใสปญหานี้ซ่ึงคณะ
ผูจัดทําโครงงานจึงมีแนวคิดที่ตองการเปนสวนหนึ่งที่สามารถใหความชวยเหลือโดยการพัฒนา
ความรูที่ไดรํ่าเรียนมาเกี่ยวกับเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อสรางทางเลือกใหมสําหรับการชวยเหลือ
การเดินทางของผูพิการทางสายตา จึงมีโครงงานนี้ขึ้นมา ซ่ึงจากการทําโครงงานสามารถสรุปผลได
ดังนี้ 
 1. สวนประกอบของเครื่องบอกตําแหนงสําหรับผูพิการสายตาประกอบไปดวย ตัวสงและ
รับสัญญาณวิทยุ ภาคควบคุมการทํางานของไอซีบันทึกเสียง และไมโครคอนโทรลเลอร ที่ใช
โปรแกรมระบบทั้งหมด 
  2. สําหรับตัวสงสัญญาณวิทยุซ่ึงจะทําการรับขอมูลที่โปรแกรมไวในไมโครคอนโทรเลอร  
AT89C2051 แลวทําการมอดูเลตสัญญาณขอมูลที่ไดกับสัญญาณพาหะและทําการสงสัญญาณไปยัง
ภาครับสัญญาณวิทยุแบบ ASK (Amplitude Shift Keying) ที่ความถี่ 418 MHz ผานสายอากาศ  
 3. ระยะการทํางานในพื้นที่โลงจะสามารถสงสัญญาณไดไกลถึง 100 เมตร แตในพื้นที่ที่มี
ส่ิงกีดขวางนั้นจะสงสัญญาณได 30 เมตร ซ่ึงระยะในการสงสัญญาณนี้จะขึ้นอยูกับสิ่งแวดลอม
โดยรอบ สายอากาศ และแรงดันที่ตัวสง 
 4. ในการบันทึกขอมูลและอานขอมูลของไอซีเสียงจะใชขอมูลทั้งหมด 8 ชองดวยกัน ซ่ึง
ความยาวของแตละสวนขอความนั้นจะเทากับเวลาในการบันทึกทั้งหมด (40-60วินาที) หารดวย
จํานวนสวนขอความที่บันทึก ดังนั้นแตละขอความที่บอกสถานที่จะมีความยาวไดไมเกิน 7.5 วินาที 
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 5. เครื่องบอกตําแหนงสถานที่สําหรับผูพิการทางสายตาสามารถนําไปใชงานไดจริงโดยที่
งบประมาณการจัดทําไมสูงมากและขนาดของอุปกรณเหมาะสําหรับการพกพา 
 
 7.2 ปญหาและอุปสรรค 
 1. เนื่องจากในชวงของการทําโครงงานเปนชวงของภาคการศึกษาที่ 1/2548 และ2/2548 ซ่ึง
คณะผูจัดทํามีภาระหนาที่ในการเรียนทําใหการจัดทําโครงงานไมตอเนื่องในบางชวงประกอบการ
เวลาในการขอเบิกงบประมาณใชเวลาพอสมควรซึ่งมีผลทําใหการทําโครงงานออกมาสําเร็จลาชา 
 2. เมื่อเครื่องสงทําการสงสัญญาณออกมาพรอมๆกันอันเนื่องมาจากสถานที่ที่ทําการติดตั้ง
เครื่องสงอยูใกลกัน (ในระยะ30เมตร) เครื่องรับจะไมสามารถแยกสัญญาณไดเนืองจากระยะการ
ทํางานในพื้นที่โลงจะสามารถสงสัญญาณ 100 เมตร แตในพื้นที่ที่มีส่ิงกีดขวางนั้นจะสงสัญญาณได 
30 เมตร 
 3. เนื่องจากในการสงสัญญาณระหวางภาครับและภาคสงวิทยุนั้นเราใชการมอดูเลตแบบ 
ASK ทําใหในการสงสัญญาณในบริเวณที่มีเสียงรบกวนมาก ขอมูลที่รับไดมีการผิดเพี้ยนไป 
  
7.3 ขีดจํากัดของโครงงาน 
 1. เมื่อเครื่องสงทําการสงสัญญาณออกมาพรอมๆกันอันเนื่องมาจากสถานที่ที่ทําการติดตั้ง
เครื่องสงอยูใกลกัน (ในระยะ30เมตร) เครื่องรับจะไมสามารถแยกสัญญาณไดเนื่องจากระยะการ
ทํางานในพื้นที่โลงจะสามารถสงสัญญาณ 100 เมตร แตในพื้นที่ที่มีส่ิงกีดขวางนั้นจะสงสัญญาณได 
30 เมตร 
  2. เครื่องบอกตําแหนงสําหรับผูพิการทางสายตาสามารถจัดทําใหเล็กกวานี้ไดโดยการใช
อุปกรณที่มีขนาดเล็กมากๆแตเนื่องจากอุปกรณยิ่งเล็กก็ยิ่งมีราคาสูง ซ่ึงงบประมาณที่ใชมีอยางจํากัด 
 
7.4 ขอเสนอแนะ 
 1. เครื่องบอกตําแหนงสําหรับผูพิการทางสายตาสามารถจัดทําใหเล็กกวานี้ไดโดยการใช
อุปกรณที่มีขนาดเล็กมากๆแตเนื่องจากอุปกรณยิ่งเล็กก็ยิ่งมีราคาสูง จึงตองใชงบประมาณมาก
พอสมควร 
 2. โครงงานนี้สามารถนําไปพัฒนาใหมีคุณสมบัติพิเศษเพิ่มขึ้นเชน สามารถควบคุมการ
เปด-ปดประตูรถประจําทาง สามารถบอกเวลาได 
 3. เหตุที่เลือกใชความถี่ที่ 418 MHZ เนื่องมาจากราคาถูกและระยะในการสงอยูในชวงที่
ตองการและเปนความถี่ที่นิยมใชในการสงสัญญาณวิทยุ 
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Single-Chip Voice Recording & Playback Device
60-Second Duration

Page 1

Features
• Single-chip, high-quality voice recording & playback 

solution

- No external ICs required

- Minimum external components

• Non-volatile Flash memory technology

- No battery backup required

• User-Selectable messaging options

- Random access of multiple fixed-duration messages

- Sequential access of multiple variable-duration 
messages

• User-friendly, easy-to-use operation

- Programming & development systems not required

- Level-activated recording & edge-activated play 
back switches

• Low power consumption

- Operating current: 25 mA typical

- Standby current: 1 uA typical

- Automatic power-down

• Chip Enable pin for simple message expansion

General Description
The APR9600   devi ce offers true single-chip voice recording,
non-volatile storage, and playback capability for 40 to 60 sec-
onds. The device supports both random and sequential
access of multiple messages. Sample rates are user-select-
able, allowing designers to customize their design for unique
quality and storage time needs. Integrated output amplifier,
microphone amplifier, and AGC circuits greatly

 si

mplify sys-
tem design. the device is ideal for use in portable voice
recorders, toys, and many other consumer and industrial
applications. 

APLUS integrated  achieves these high levels of storage capa-
bility by using its proprietary analog/multilevel storage tech-
nology  implem ented in an advanced Flash non-volatile
memory process, where each memory cell can store 256 volt-
age levels. This technology enables the APR9600  device to
reproduce voice signals in their natural form. It eliminates the
need for encoding and compression, which often introduce
distortion.

Pinout Diagram

Figure 1 APR9600     Pinout Diagram
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Page 2 Single-Chip Voice Recording & Playback Device for Multiple 40- to 60-Second Messages

Functional Description
The APR9600    block diagram is included in order to give
understanding of the APR9600 i  i nternal architecture. At the
left hand side of the diagram are the analog inputs. A differ-
ential microphone amplifier, including integrated AGC, is
included on-chip for applications requiring its use. The ampli-
fied microphone signal is fed into the device by connecting
the Ana_Out pin to the Ana_In pin through an external DC
blocking capacitor. Recording can be fed directly into the
Ana_In pin through a DC blocking capacitor, however, the
connection between Ana_In and Ana_Out is still required for
playback. The next block encountered by the input signal is
the internal anti-aliasing filter. The filter automatically adjusts
its response according to the sampling frequency selected so
Shannon’s Sampling Theorem is satisfied. After anti-aliasing
filtering is accomplished the signal is ready to be clocked into
the memory array. This storage is accomplished through a

combination of the Sample and Hold circuit and the Analog
Write/Read circuit. These circuits are clocked by either the
Internal Oscillator or an external clock source. When play-
back is desired the previously stored recording is retrieved
from memory, low pass filtered, and amplified as shown on
the right hand side of the diagram. The signal can be heard
by connecting a speaker to the SP+ and SP- pins. Chip-wide
management is accomplished through the device control
block shown in the upper right hand corner. Message man-
agement is controlled through the message control block rep-
resented in the lower center of the block diagram. More detail
on actual device application can be found in the Sample
Applications section. More detail on sampling control can be
found in the Sample Rate and Voice Quality section. More
detail on message management and device control can be
found in the Message Management section.

Figure 2  APR9600  Block Diagram
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Message Management

Message Management General Description
Playback and record operations are managed by on chip cir-
cuitry. There are several available messaging modes
depending upon desired operation. These message modes
determine message management style, message length, and
external parts count. Therefore, the designer must select the
appropriate operating mode before beginning the design.
Operating modes do not affect voice quality; for information
on factors affecting quality refer to the Sampling Rate & Voice
Quality section.

The device supports three message management modes
(defined by the MSEL1, MSEL2 and /M8_Option pins shown
in Figures 1 and 2):

• Random access mode with 2, 4, or 8 fixed-duration mes-
sages

• Tape mode, with multiple variable-duration messages, pro-
vides two options:

- Auto rewind
- Normal

Modes cannot be mixed. Switching of modes after the device
has recorded an initial message is not recommended. If
modes are switched after an initial recording has been made
some unpredictable message fragments from the previous
mode may remain present, and be audible on playback, in
the new mode. These fragments will disappear after a record
operation in the newly selected mode. Table 1 defines the
decoding necessary to choose the desired mode. 

An important feature of the APR9600  message management
capabilities is the ability to audibly prompt the user to
changes in the device’s status through the use of “beeps”
superimposed on the device’s output. This feature is enabled
by asserting a logic high level on the BE pin. 

Table 1

Random Access Mode
Random access mode supports 2, 4, or 8 messages seg-
ments of fixed duration. As suggested recording or playback
can be made randomly in any of the selected messages. The
length of each message segment is the total recording length
available (as defined by the selected sampling rate) divided
by the total number of segments enabled (as decoded in
Table1). Random access mode provides easy indexing to
message segments.

Functional Description of Recording in Random Access 
Mode
On power up, the device is ready to record or play back, in
any of the enabled message segments. To record, /CE must
be set low to enable the device and /RE must be set low to
enable recording. You initiate recording by applying a low
level on the message trigger pin that represents the message
segment you intend to use. The message trigger pins are
labeled /M1_Message - /M8_Option on pins 1-9 (excluding
pin 7) for message segments 1-8 respectively.

Note: Message trigger pins /M1_Message, /M2_Next, 
/M7_END, and /M8_Option, have expanded names to 
represent the different functionality that these pins 

assume in the other modes. In random access mode 
these pins should be considered purely message trig-
ger pins with the same functionality as /M3, /M4, /M5, 
and /M6. For a more thorough explanation of the func-
tionality of device pins in different modes please refer 
to the pin description table that appears later in this 
document.

When actual recording begins the device responds with a sin-
gle beep (if the BE pin is high to enable the beep tone) at the
speaker outputs to indicate that it has started recording.
Recording continues as long as the message pin stays low.
The rising edge of the same message trigger pin during
record stops the recording operation (indicated with a single
beep).

If the message trigger pin is held low beyond the end of the
maximum allocated duration, recording stops automatically
(indicated with two beeps), regardless of the state of the mes-
sage trigger pin. The chip then enters low-power mode until
the message trigger pin returns high. After the message trig-
ger pin returns to high, the chip enters standby mode. Any
subsequent high to low transition on the same message trig-
ger pin will initiate recording from the beginning of the same

Mode MSEL1 MSEL2 /M8_Option

Random Access 2 fixed duration messages 0 1 Pull this pin to VCC through 100K resistor

Random Access 4 fixed duration messages 1 0 Pull this pin to VCC through 100K resistor

Random Access 8 fixed duration messages 1 1 Becomes the /M8 message trigger input pin

Tape mode, Normal operation 0 0                                 0

Tape mode, Auto rewind operation 0 0                                 1

                      APR9600APLUS



Page 4 Single-Chip Voice Recording & Playback Device for Multiple 40- to 60-Second Messages

message segment. The entire previous message is then
overwritten by the new message, regardless of the duration
of the new message. Transitions on any other message trig-
ger pin or the /RE pin during the record operation are ignored
until after the device enters standby mode.

Functional Description of Playback in Random Access 
Mode
On power up, the device is ready to record or playback, in
any of the enabled message segments. To playback, /CE
must be set low to enable the device and /RE must be set
high to disable recording & enable playback. You initiate play-
back by applying a high to low edge on the message trigger
pin that representing the message segment you intend to
playback. Playback will continue until the end of the message
is reached. If a high to low edge occurs on the same mes-
sage trigger pin during playback, playback of the current
message stops immediately.

If a different message trigger pin pulses during playback,
playback of the current message stops immediately (indi-
cated by one beep) and playback of the new message seg-
ment begins. A delay equal to 8,400 cycles of the sample
clock will be encountered before the device starts playing the
new message.

If a message trigger pin is held low, the selected message is
played back repeatedly as long as the trigger pin stays low. A
period of silence, of a duration equal to 8,400 cycles of the
sampling clock, will be inserted during looping as an indicator
to the user of the transition between the end and the begin-
ning of the message. 

Tape Mode
Tape mode manages messages sequentially much like tradi-
tional cassette tape recorders. Within tape mode two options
exist, auto rewind and normal. Auto rewind mode configures
the device to automatically rewind to the beginning of the
message immediately following recording or playback of the
message. In tape mode, using either option, messages must
be recorded or played back sequentially, much like a tradi-
tional cassette tape recorder.

Function Description Recording in Tape Mode using the 

On power up, the device is ready to record or play back, start-
ing at the first address in the memory array. To record, /CE
must be set low to enable the device and /RE must be set low
to enable recording. A falling edge of the /M1_Message pin
initiates voice recording (indicated by one beep). A subse-
quent rising edge of the /M1_Message pin during recording
stops the recording (also indicated by one beep). If the
/M1_Message pin is held low beyond the end of the available
memory, recording will stop automatically (indicated by two
beeps). The device will then assert a logic low on the
/M7_END pin for a duration equal to 1600 cycles of the sam-

ple clock, regardless of the state of the /M1_Message pin. 

The device returns to standby mode when the /M1_Message
pin goes high again.

After recording is finished the device will automatically rewind
to the beginning of the most recently recorded message and
wait for the next user input. The auto rewind function is con-
venient because it allows the user to immediately playback
and review the message without the need to rewind. How-
ever, caution must be practiced because a subsequent
record operation will overwrite the last recorded message
unless the user remembers to pulse the /M2_Next pin in
order to increment the device past the current message.

A subsequent falling edge on the /M1_Message pin starts a
new record operation, overwriting the previously existing
message. You can preserve the previously recorded mes-
sage by using the /M2_Next input to initiate recording in the
next available message segment. To perform this function,
the /M2_Next pin must be pulled low for at least 400 cycles of
the sample clock.

The auto rewind mode allows the user to record over the pre-
vious message simply by initiating a record sequence without
first toggling the /M2_Next pin. To record over any other mes-
sage however requires a different sequence. You must pulse
the /CE pin low once to rewind the device to the beginning of
the voice memory.The /M2_Next pin must then be pulsed low
for the specified number of times to move to the start of the
message you wish to overwrite. Upon arriving at the desired
message a record sequence can be initiated to overwrite the
previously recorded material. After you overwrite the mes-
sage it becomes the last available message and all previ-
ously recorded messages following this message become
inaccessible. If during a record operation all the available
memory is used the device will stop recording automatically,
(double beep) and set the /M7_END pin low for a duration
equal to 1600 cycles of the sample clock. Playback can be
initiated on this last message, but pulsing the /M2_Next pin
will put the device into an “overflow state”.

 Once the device enters an overflow state any subsequent
pulsing of /M1_Message or /M2_Next will only result in a dou-
ble beep and setting of the /M7_END pin low for a duration
equal to 400 cycles of the sample clock. To proceed from this
state the user must rewind the device to the beginning of the
memory array. This can be accomplished by toggling the /CE
pin low or cycling power. All inputs, except the /CE pin, are
ignored during recording.

                              APR9600   APLUS
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Function Description of Playback in Tape Mode using 

Auto Rewind Option

On power-up, the device is ready to record or play back,
starting at the first address in the memory array. Before you
can begin playback, the /CE input must be set to low to
enable the device and /RE must be set to high to disable
recording and enable playback. The first high to low going
pulse of the /M1_Message pin initiates playback from the
beginning of the current message; on power up the first mes-
sage is the current message. When the /M1_Message pin
pulses low the second time, playback of the current message
stops immediately. When the /M1_Message pin pulses low a
third time, playback of the current message starts again from
its beginning. If you hold the /M1_Message pin low continu-
ously the same message will play continuously in a looping
fashion. A 1,530 ms period of silence is inserted during loop-
ing as an indicator to the user of the transition between the
beginning and end of the message.

Note that in auto rewind mode the device always rewinds to
the beginning of the current message. To listen to a subse-
quent message the device must be fast forwarded past the
current message to the next message. This function is
accomplished by toggling the /M2_Next pin from high to low.
The pulse must be low for least 400 cycles of the sampling
clock. After the device is incremented to the desired message
the user can initiate playback of the message with the play-
back sequence described above. A special case exists when
the /M2_Next pin goes low during playback. Playback of the
current message will stop, the device will beep, advance to
the next message and initiate playback of the next message.
(Note that if /M2_Next goes low when not in playback mode,
the device will prepare to play the next message, but will not
actually initiate playback).

If the /CE pin goes low during playback, playback of the cur-
rent message will stop, the device will beep, reset to the
beginning of the first message, and wait for a subsequent
playback command.

When you reach the end of the memory array, any subse-
quent pulsing of /M1_Message or /M2_Next will only result in
a double beep. To proceed from this state the user must
rewind the device to the beginning of the memory array. This
can be accomplished by toggling the /CE pin low or cycling
power.

Functional Description of Recording in Tape Mode using 

On power-up, the device is ready to record or play back,
starting at the first address in the memory array. Before you
can begin recording, the /CE input must be set to low to
enable the device and /RE must be set to low to enable
recording. On a falling edge of the /M1_Message pin the
device will beep once and initiate recording. A subsequent
rising edge on the /M1_Message pin will stop recording and
insert a single beep. If the /M1_Message pin is held low

beyond the end of the available memory, recording stops
automatically, and two beeps are inserted; regardless of the
state of the /M1_Message pin. The device returns to the
standby mode when the /M1_Message pin is returned high.

A subsequent falling edge on the /M1_Message pin starts a
new record operation in the memory array immediately fol-
lowing the last recorded message, thus preserving the last
recorded message. 

To record over all previous messages you must pulse the /CE
pin low once to reset the device to the beginning of the first
message. You can then initiate a record sequence, as
described above, to record a new message. The most
recently recorded message will become the last recorded
message and all previously recorded messages following this
message will become inaccessible.

If you wish to preserve any current messages it is recom-
mend that Auto Rewind option be used instead of Normal
option. If Normal option is necessary the following sequence
can be used. To preserve current messages you must fast
forward past the messages you want to keep before you can
record a new message. To fast forward when using the Nor-
mal option you must switch to play mode and listen to mes-
sages sequentially until you arrive at the beginning of the
message you wish to overwrite. At this stage you should
switch back to record mode and overwrite the desired mes-
sage. The most recently recorded message will become the
last recorded message and all previously recorded messages
following this message will become inaccessible. All inputs,
except /CE are ignored during recording.

Functional Description of Playback in Tape Mode using 

On power-up, or after a low to high transition on /RE the
device is ready to record or play back starting at the first
address in the memory array. Before you can begin playback
of messages, the /CE input must be set to low to enable the
device and /RE must be set to high to enable playback. The
first high to low going pulse of the /M1_Message pin initiates
playback from the beginning of the current message. When
the /M1_Message pin pulses from high to low a second time,
playback of the current message stops immediately. When
the /M1_Message pin pulses from high to low a third time,
playback of the next message starts again from the begin-
ning. If you hold the /M1_Message pin low continuously, the
current message and subsequent messages play until the
one of the following conditions is met: the end of the memory
array is reached, the last message is reached, the
/M1_message pin is released. If the last recorded message
has already played, any further transitions on the
/M1_Message pin will initiate a double beep for warning and
the /M7_END pin will go low. To exit this state you must pulse
the /CE pin low once during standby to reset the pointer to
the beginning of the first message.

APR9600APLUS
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Microprocessor Controlled Message Management
The APR9600            device incorporates several features designed
to help simplify microprocessor controlled message manage-
ment. When controlling messages the microprocessor essen-
tially toggles pins as described in the message management
sections describe previously. The /Busy, /Strobe, and
/M7_END pins are included to simplify handshaking between
the microprocessor and the APR9600 

The /Busy pin when low indicates to the host processor that
the device is busy and that no commands can be currently
accepted. When this pin is high the device is ready to accept
and execute commands from the host. 

The /Strobe pin pulses low each time a memory segments is
used. Counting pulses on this pin enables the host processor
to accurately determine how much recording time has been
used, and how much recording time remains. The APR9600
has a total of eighty memory segments. 

The /M7_END pin is used as an indicator that the device has
stopped its current record or playback operation. During
recording a low going pulse indicates that all memory has
been used. During playback a low pulse indicates that the
last message has played. 

Microprocessor control can also be used to link several
APR9600  devices together in order to increase total available
recording time. In this application both the speaker and
microphone signals can be connected in parallel. The micro-
processor will then control which device currently drives the
speaker by enabling or disabling each device using their
respective /CE pins. A continuous message can not be
recorded in multiple devices however because the transition
from one device to the next will incur a delay that is notice-
able upon playback. For this reason it is recommended that
message boundaries and device boundaries always coincide. 

Signal Storage
The APR9600         samples incoming voice signals and stores the
instantaneous voltage samples in non-volatile FLASH mem-
ory cells. Each memory cell can support voltage ranges from
0 to 256 levels. These 256 discrete voltage levels are the

equivalent of 8-bit (28=256) binary encoded values. During
playback the stored signals are retrieved from memory,
smoothed to form a continuous signal, and then amplified
before being fed to an external speaker.

Sampling Rate & Voice Quality
According to the Shannon’s sampling theorem, the highest
possible frequency component introduced to the input of a
sampling system must be equal to or less than half the sam-
pling frequency if aliasing errors are to be eliminated. The
APR9600 automatically filters its input, based on the selected
sampling frequency, to meet this requirement.

Higher sampling rates increase the bandwidth and hence the
voice quality, but they also use more memory cells for the
same length of recording time. Lower sampling rates use
fewer memory cells and effectively increase the duration
capabilities of the device, but they also reduce incoming sig-
nal bandwidth. The APR9600           accommodates sampling rates
as high as 8 kHz and as low a 4 kHz. You can control the
quality/duration trade off by controlling the sampling fre-
quency.

An internal oscillator provides the APR9600 sampling clock.
Oscillator frequency can be changed by changing the resis-
tance from the OscR pin to GND. Table 2 summarizes resis-
tance values and the corresponding sampling frequencies, as
well as the resulting input bandwidth and duration. 

Table 2 Reference Rosc Value & Sampling  Frequency    

Ref  Rosc
Sampling 
Frequency

Input 
Bandwidth Duration

84 KW 4.2 kHz 2.1 kHz 60 sec

38 KW 6.4 kHz 3.2 kHz 40 sec

24 KW 8.0 kHz 4.0 kHz 32 sec

APR9600APLUS
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Sampling Application
The following reference schematics are included as exam-
ples on how a recording system might be designed. Each ref-
erence schematic shows the device incorporated in one of its’
three main modes, Random Access, Tape mode - Normal
option, and Tape mode - Auto Rewind option. Note that in
several of the applications either one or all of the /Busy,
/Strobe, or /M7_END pins are connected to LEDs as indica-
tors of device status. This is possible because all of these
pins and signals were designed to have timing compatible
with both microprocessor interface and manual LED indica-
tion. Figure 3 shows the device configured in tape mode, nor-
mal operation. This mode is the minimal part count

application of the APR9600.  Sampling rate is determined by
the resistor value on pin 7 (OscR). The RC network on pin 19
sets the AGC “attack time”. 

A bias must be applied to the electret microphone in order to
power its built in circuitry. The ground return of this bias net-
work is connected to the normally open side of the record
push button. This configuration gates power to microphone
so that it is biased only during recording. This configuration
saves power when not recording by shutting off power to the
electret microphone. Both pins 18 and 19, MicIn and MicRef,
must be AC couple to the microphone network in order to
block the DC biasing voltage.

Figure 3 Tape Mode, Normal Option
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Figure 4 shows the device configured in tape mode, using the
auto rewind option. Auto rewind is convenient for systems
designed to store multiple messages. Auto rewind option
does slightly increase parts count above that required for nor-

mal option The Busy pin, /Strobe, and /M7_END are again
connected to LEDs to offer indication to the user of device
status.

Figure 4 Tape Mode, Auto Rewind Option
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Figure 5 shows the device configured in random access
mode. The device is using eight message segments, the max-
imum available, in this mode. Note that message trigger pins
that are not used, for modes with less than eight segments,

can be left unconnected with the exception of pin
/M8_Option which should be pulled to VCC through a 100k
resistor

Figure 5 Random Access Mode
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.

Table 1 

Pin Name
Pin 
No.

Functionality in Random 
Access Mode 

Functionality in Tape Mode 

Normal Option Auto Rewind Option

/M1_Messsage 1 Message 1: This pin forces a 
jump to message 1 for either 
recording or playback.

Message: A low edge on this pin 
plays or records the next message.

Message: A low edge on this pin 
plays or records the current mes-
sage.

/M2_Next 2 Message 2: This pin forces a 
jump to message 2 for either 
recording or playback.

Next Message: This active low input 
pin forces a skip to the next message 
for either playback or recording

This pin should be left unconnected 

 

/M3 3 Message 3: This pin forces a 
jump to message 3 for either 
recording or playback.

This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.

This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.

/M4 4 Message 4: This pin forces a 
jump to message 4 for either 
recording or playback

This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.

This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.

/M5 5 Message 5: This pin forces a 
jump to message 5 for either 
recording or playback.

This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.

This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.

/M6 6 Message 6: This pin forces a 
jump to message 6 for either 
recording or playback.

This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.

This pin should be left unconnected 
when the device is used in this 
mode.

OscR 7 Oscillator Resistor: this input 
allows an external resistor to 
be connected to the tank cir-
cuit of the internal oscillator. 
Refer to table X for a list of 
resistors and their resultant 
sampling rates.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

/M7_END 8 Message 7: This pin forces a 
jump to message 7 for either 
recording or playback.

During playback a low level on this 
pin indicates that all recorded mes-
sages have been played. During 
recording a low level on this pin indi-
cates that the end of the memory 
array was reached.

During playback a low level on this 
pin indicates that all recorded mes-
sages have been played. During 
recording a low level on this pin indi-
cates that the end of the memory 
array was reached.

/M8_Option 9 Message 8: This pin forces a 
jump to message 8 for either 
recording or playback.

Option: This pin in conjunction with 
MSEL1 and MSEL2 sets record and 
playback operating mode. Consult 
table 1 for decoding information.

MSEL1 and MSEL2 sets record and 
playback operating mode. Consult 
table 1 for decoding information.

/Busy 10 This pin indicates that the 
device is currently busy per-
forming internal functions and 
can neither record nor play-
back at the current time.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

BE 11 If this pin is pulled high Beep is 
enabled. If this pin is pulled low 
beep is disabled

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

VSSD 12 Digital GND Connection: Con-
nect to system ground.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

VSSA 13 Analog GND Connection: Con-
nect system ground.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

Pin Descriptions

APR9600APLUS
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.

SP+ 14 Positive Output for Speaker 
Connection: Should be con-
nected to the positive terminal 
of the output speaker. Total 
output power is.1 W into 16 
ohms. Do not use speaker 
loads lower than 8 ohms or 
device damage may result.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

SP- 15 Negative Output for Speaker 
Connection: Should be con-
nected to the negative terminal 
of the output speaker. 

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

VCCA 16 Analog Positive Power Supply: 
This connection supplies 
power for on-chip analog cir-
cuitry. Should be connected to 
the positive supply rail as out-
lined in the reference schemat-
ics.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

MicIn 17 Microphone Input: Should be 
connected to the microphone 
input as outlined in the refer-
ence schematics.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

MicRef 18 Microphone GND Reference: 
Should be connected to the 
microphone input as outlined 
in the reference schematics.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

AGC 19 Automatic Gain Control Attack 
Time: The time constant of the 
RC network connected to this 
input determines the AGC 
attack time. The attack time is 
defined as the delay present 
before the AGC circuit begins 
to adjust gain. The values 
shown in the reference sche-
matics have been optimized 
for voice applications. 

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

Ana_In 20 Analog In: This pin must be 
connected to Ana_Out through 
a 0.1µF Capacitor.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

Ana_Out 21 Analog Out: This pin must be 
connected to Ana_In through a 
0.1µF Capacitor.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

/Strobe 22 Strobe: This pin indicates pro-
gramming of each individual 
recording segment. The falling 
edge represents the beginning 
of the sector. The rising edge 
indicates that the sector is half 
full.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

Pin Name
Pin 
No.

Functionality in Random 
Access Mode 

Functionality in Tape Mode 

Normal Option Auto Rewind Option

Pin Descriptions

APR9600APLUS



Page 12 Single-Chip Voice Recording & Playback Device for Multiple 40- to 60-Second Messages

 

/CE 23 Chip Select: A low level on this 
pin enables the device for 
operation. Toggling this pin 
also resets several message 
management features.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

MSEL1 24 Mode Select1: This pin in con-
junction with MSEL2 and 
/M8_Option sets record and 
playback operating mode. 
Consult table 1 for decoding 
information.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

MSEL2 25 Mode Select2: This pin in con-
junction with MSEL1 and 
/M8_Option sets record and 
playback operating mode. 
Consult table 1 for decoding 
information.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

ExtClk 26 External Clock: This clock can 
be used instead of the internal 
clock for greater programming 
control and or accuracy. When 
using the internal clock this pin 
should be tied to system GND.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

/RE 27 Record Enable: this pin con-
trols whether the device is in 
write or read mode. Logic level 
high is read.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

VCCD 28 Digital Positive Power Supply: 
This connection supplies 
power for on-chip digital cir-
cuitry. Should be connected to 
the positive supply rail as out-
lined in the reference schemat-
ics.

Same as Mode 1. Same as Mode 1.

Pin Name
Pin 
No.

Functionality in Random 
Access Mode 

Functionality in Tape Mode 

Normal Option Auto Rewind Option

Pin Descriptions -cont.
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Electrical Characteristics
The following tables list Absolute Maximum Ratings, DC Characteristics, and Analog Characteristics for the APR9600 device.

Absolute Maximum Ratings

DC Characteristics

Analog Characteristics*

Item Symbol Condition Min Max Unit

Power Supply voltage VCC TA = 25°C -0.3 6.5 V

Input Voltage VIN2 IIN<20mA -1.0 VCC + 1.0 V

Storage Temperature TSTG - -65 150 °C

Temperature Under Bias TBS - -65 125 °C

Lead Temperature TLD <10s -0.3 300 °C

Item Symbol Condition Min Typ Max Unit

Power Supply voltage VCC TA = 25°C 4.5 6.0 6.5 V

Input High Voltage VIH - 2.0 - - V

Input Low Voltage VIL - - - 0.8 V

Output High Voltage VOH IOH=-1.6mA 2.4 - - V

Output Low Voltage VOL IOL=-4.0mA - - 0.45 V

Input Leakage Current IIH VIH=VCC - - 1.0 mA

Input Leakage Current IIL VIL=VSS -1.0 - - mA

Output Tristate Leakage Current

IOZ

VOUT=VCC

or
VOUT=Vss -1.0 - 1.0 mA

Operating Current Consumption ICC Internal Clock, No Load - 25 - mA

Standby Current Consumption ICCS No Load - 1.0 - m

Item Symbol Condition Min Typ Max Unit

MicIn Input Voltage VMI - - - 30 mVP-P

MicIn Input Resistance RMI - - 15 - kW

MicIn Amp Gain (1) GMI1 AGC=2.25v - 30 - dB

MicIn Amp Gain (2) GMI2 AGC=3.8V - -2 - dB

AnaIn Input Voltage VANI - - - 140 mVP-P

AnaIn Input Resistance RANI - - 500 - kW

AnaIn Amp Gain GANI AnaIn to SP+/- - 10 - dB

AGC Output Resistance RAGC - - 225 - kW

Sp+/- Output Power PSP RSP+/-=16W - 12.2 - mW

Voltage Amplitude across SP+/- VSP RSP+/->16W - 1.4 - VP-P

APR9600APLUS

george
uA



APLUS INTEGRATED CIRCUITS INC.
APR9600 Bonding Pad Diagram and Bonding Pad Coordinates

Notes :
Die Dimensions X-Axis : 212 +/- 1 mils

Y-Axis : 176 +/- 1 mils
X-Axis : 5450 µm
Y-Axis : 4550 µm

Die Thickness 13.8 +/- 1.0 mils (350 +/- 25 µm)
Pad Opening  4.3 mils (110 µm)

The following table list the bonding pad coordinates for the APR9600 device. NOTE: All
coordinates are with respect to the center of the die (µm).

Pin Name X-Axis Y-Axis Pin Name X-Axis Y-Axis

/M1_Message -1075 2007 MicIn 1708 -1969
/M2_Next -1393 2007 MicRef 2064 -1969

/M3 -1833 2007 AGC 2491 -1865
/M4 -2151 2007 AnaIn 2491 -1513
/M5 -2513 1397 AnaOut 2491 -1013
/M6 -2513 1079 /Strobe 2514 696

OscR -2513 617 /CE 2514 1182
/M7_Overflow -2485 -865 MSel1 2514 1532
/M8_Option -2485 -1193 MSel2 2121 2007

/Busy -2435 -1987 ExtClk 1592 2007
BE -1953 -1987 /WE 1088 2007

VSSD -1728 -2003 VCCD -577 2007
VSSA -1532 -1976 VCCD -757 2007
VSSA -1337 -1952
Sp + -840 -1838
Sp - 347 -1838

VCCA 844 -1909
VCCA 1066 -1951

VCCD

VCCD

/M7_Overflow

OscR

/M6

/M5

/M4
/M3

/M2_MESSAGE

/M1_MESSAGE

Sp+VSSA
VSSD

BE

/Busy

/M8_Option

VSSA

AGC

MicRef
MicInVCCASp-

VCCA

MSel1

/CE

/Strobe

AnaOut

AnaIn

/WE
ExtClk

MSel2
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              OLD APR9600 SOP RECORDING VOICE 40" ~ 60" 
 

MODE MSEL-1  ( PIN-24 ) MSEL-2 ( PIN-25 ) /M8 ( PIN-9 ) 
2 FIXED MESSAGES 0 1 Pull-high 100KOhm 
4 FIXED MESSAGES 1 0 Pull-high 100KOhm 
8 FIXED MESSAGES 1 1 /M8 trigger pin 
1 FIXED MESSAGES 0 0 0 
TAPE MODE –NEXT 0 0 0 
TAPE MODE - AUTO 0 0 1 

 

Ref. ROSC Sampling Frequency Inoput bandwidth Voice duration 
84 K Ohm 4.2 KHz 2.1 KHz 60 sec. 
38 K Ohm 6.4 KHz 3.2 KHz 40 sec. 
24 K Ohm 8.0 KHz 4.0 KHz 32 sec. 
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NEW APR9600 SOP RECORDING VOICE 40" ~ 60" 
 

MODE MSEL-1  ( PIN-3 ) MSEL-2 ( PIN-4 ) /M8 ( PIN-16 ) 
2 FIXED MESSAGES 0 1 Pull-high 100KOhm 
4 FIXED MESSAGES 1 0 Pull-high 100KOhm 
8 FIXED MESSAGES 1 1 /M8 trigger pin 
1 FIXED MESSAGES 0 0 0 
TAPE MODE –NEXT 0 0 0 
TAPE MODE - AUTO 0 0 1 

 

Ref. ROSC Sampling Frequency Inoput bandwidth Voice duration 
84 K Ohm 4.2 KHz 2.1 KHz 60 sec. 
38 K Ohm 6.4 KHz 3.2 KHz 40 sec. 
24 K Ohm 8.0 KHz 4.0 KHz 32 sec. 
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z APR9600 line-In Type Recording Circuit: 
 

 
 

z APR9600 AMP Approcation Circuit : 
 

 

Tg1 Tg2 Tg3 Tg4  

Off On Off 2 Sec.(S1~S2) 

On Off Off 4 Sec.(S1~S4) 

Off Off Off 8 Sec.(S1~S8) 

On On On Tape –Next (S1~S2) 

On: Rec. 

 

Off: Play 

On On Off Tape –Auto (S1) 



This datasheet has been download from:

www.datasheetcatalog.com

Datasheets for electronics components.

http://www.datasheetcatalog.com
http://www.datasheetcatalog.com
http://www.datasheetcatalog.com



