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บทคัดยอ 
 โครงงานนี้ไดออกแบบจัดทําวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรสําหรับชวยสอนปฏิบัติการ เปน
การรับขอมูลแลวสงผานขอมูลไปแสดงผลยังจอคอมพิวเตอร สามารถแบงออกไดเปน 2 สวนคือ
วงจรเชื่อมตอระหวางแบบตัวอยางของปฏิบัติการทางไฟฟากับเครื่องคอมพิวเตอร  และ 
โปรแกรมควบคุม โดยวงจรเชื่อมตอนี้จะเปนสวนที่ทําหนาที่ในการรับคาสัญญาณพื้นฐานที่ไดจาก
การปฏิบัติการซึ่งเปนคาสัญญาณในรูปแบบอนาลอก และทําการแปลงคาสัญญาณใหอยูในรูปแบบ
ดิจิตอล เพื่อที่จะสามารถใชเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรได โดยในโครงงานนี้จะไดออกแบบ
ตัวอยางของปฏิบัติการทางไฟฟา เพื่อนํามาทดสอบการใชงานของวงจรเชื่อมตอที่ไดออกแบบสราง
นี้ ในสวนของโปรแกรมควบคุม จะมีการเขียนโปรแกรมควบคุมทางคอมพิวเตอร เพื่อแสดงผลที่ได
จากการวัด 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา 

ในปจจุบันการใชงานเครื่องคอมพิวเตอรมีบทบาทสําคัญในการใชงานในหองปฏิบัติการ
มากขึ้นกวาในสมัยกอน และเครื่องมือที่ใชในการทดลองหรือวัดคาตาง ๆ มีราคาที่คอนขางสูงใน
บางประเภท และความนิยมในการใชงานเครื่องมือที่มีการติดตอกับคอมพิวเตอรผานทางพอรต 
USB มีความแพรหลาย ดังนั้นโครงงานที่จัดทําขึ้นนี้ก็เพื่อเปนการสรางอุปกรณ ที่ชวยในการเรียนรู
ในหองปฏิบัติการใหทําการแสดงผลที่ไดออกมาผานทางหนาจอคอมพิวเตอรโดยติดตอกับอุปกรณ
ผานทางพอรต USB  
 
1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อศึกษาและออกแบบวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
1.2.2 เพื่อพัฒนาโรแกรมคอมพิวเตอรใชทําการประมวลผลและแสดงผลไดตามที่กําหนด 
1.2.3 เพื่อศึกษาออกแบบวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรจาก RS-232 ไปเปน USB 

 
1.3 ขอบเขตของการทํางาน 

1.3.1 ศึกษาคนควาขอมูลเกี่ยวกับพอรต USB, การแปลงสัญญาณอนาลอกเปน สัญญาณ
ดิจิตอล 

1.3.2 ออกแบบวงจรเชื่อมตอเพื่อใชงานระหวาง แบบตัวอยางของปฏิบัติการทางไฟฟากับ 
เครื่องคอมพิวเตอร 

1.3.3 เขียนโปรแกรมควบคมุวงจรเชื่อมตอสัญญาณเพื่อใชอานคาที่ได 
1.3.4 เขียนโปรมแกรมประมวลผลคาการวัดเพื่อใชแสดงผลผานหนาจอคอมพิวเตอร 
1.3.5 สรางอุปกรณตนแบบทั้งหมดเพื่อทําการทดสอบเพื่อใหไดตามวัตถุประสงค 

 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

1.4.1 ศึกษาและทําการคนควาเกี่ยวกับการทํางานของพอรต USB และการแปลงสัญญาณ
อนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 

1.4.2 ออกแบบวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
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1.4.3 ออกแบบวงจรเชื่อมตอ คอมพิวเตอรกับไมโครคอนโทลเลอร ผานทางพอรต USB 
1.4.4 จัดเตรียมวัสดุและอุปกรณตางๆ 
1.4.5 จัดทําและประกอบชิ้นสวนของอุปกรณตาง ๆ ตามที่ไดออกแบบไว 
1.4.6 เขียนโปรแกรมเพื่อใหไมโครคอนโทลเลอรส่ังการใหวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปน

สัญญาณดิจิตอลทํางานและเกิดการเชื่อมตอขอมูลกับคอมพิวเตอร ผานทางพอรต USB 
1.4.7 ทดสอบและแกไขการทํางานของระบบที่ไดออกแบบ 
1.4.8 สรุปผลการทดลองและประเมินผลและจัดทํารูปเลมรายงาน 

 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.5.1 ไดเรียนรูการทํางานเปนทีม การรูจักรับฟงความคิดเห็นของเพื่อนรวมงาน 
1.5.2 ไดเรียนรูวิธีหาความรูดวยตัวเองเพื่อนํามาปฏิบัติและประยุกตใชงานจริง 
1.5.3 ไดเรียนรูวิธีและกระบวนการแกปญหาตางๆที่เกิดขึ้นอยางมีประสิทธิภาพ 
1.5.4 สามารถพัฒนาทักษะการใชโปรแกรมที่เกี่ยวกับโครงงานใหมีความชํานาญขึ้น 
1.5.5 ไดรับความรูมากขึ้นในทางปฏิบัติหลังจากทําการศึกษาทางทฤษฎีมาแลว 
1.5.6 สามารถคนควาหาความรูเพิ่มเติมนอกเหนือจากหลักสูตรที่เรียนได 
1.5.7 ไดบรรลุเปาหมายตามวัตถุประสงคที่วางไวทั้งหมด 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการ 

 
2.1 ไมโครลคอนโทรลเลอร MCS-51 [1] 
 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ไดจัดใหมีสวนประกอบภายในเพื่ออํานวยความ
สะดวกแกผูใช เชน ไทเมอร (Timer) /เคาเตอร (Counter), พอรตอนุกรม (Serial port) และสําหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอรเบอรใหญ ๆ ยังอาจมีสวนอื่นเพิ่มเติมเขามาอีก เชน เบอร 80C515, 80C535 
จะมีวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 

2.1.1 โครงสรางภายในของไมโครลคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ใชเทคโนโลยีการผลิตแบบ NMOS และ CMOS 

ซ่ึงภายในไดรวมวงจรตางไวอยางครบถวนพรอมที่จะทํางานไดเมื่อจายไฟเล้ียงและสัญญาณนาฬิกา 
(Clock) ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ไดถูกผลิตออกมามากมายหลายเบอรโดยบริษัท
ตาง ๆ ไมวาจะเปนเบอรอะไรก็ตาม ถาเปนไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 แลวจะมี
โครงสรางตาง ๆ ที่คลายกัน จะตางกันออกไปในสวนของความสามารถพิเศษของแตละเบอร 
ยกตัวอยางเชนเบอร AT89C51 มีไทเมอร 2 ตัว ในขณะที่เบอร AT89C52 มีไทเมอร 3 ตัว เปนตน 
โดยที่โครงสรางตางๆ ภายในของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51ไดแสดไวดังรูปที่ 2.1 

 

 
รูปท่ี 2.1 บล็อกไดอะแกรมของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
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2.1.2 คุณสมบัติท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
เนื่องจากคุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอรแตละเบอรนั้นมีความสามารถที่แตกตางกัน

ออกไปในรายละเอียดปลีกยอย ดังนั้นจะขออางถึงเบอร AT89C51 ของบริษัท Atmel ซ่ึงเปน
ไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิต ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้ 

• มีหนวยความจําโปรแกรมแบบแฟลซ (Flesh Memory) ขนาด 8 กิโลไบต 
• มีหนวยความจําแบบ EEPROM ขนาด 2 กิโลไบต (kbyte) 
• แหลงจายไฟกระแสตรงขนาด 5 โวลต (ทํางานในชวง 4-6 โวลต) 
• ทํางานไดดวยสัญญาณนาฬิกาตั้งแต 0-24 เมกกะเฮิรต (MHz) 
• มีหนวยความจําขอมูล (RAM) ขนาด 256 ไบต (byte) 
• มีพอรต 32 พอรตอิสระสามารถเขาถึงในระดับบิตได 
• มีไทเมอร/เคาเตอรขนาด 16 บิต ทั้งหมด 3 ตัว 
• รองรับการอินเตอรรัปตได 8 แหลง 
• สามารถสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมไดดวย UART Channel 
 

2.1.3 การจัดขาของไมโครลคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 
ไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล MCS- 51 จะมีโครงสรางของการจัดเรียงขาที่คลาย ๆ กัน 

ไดแสดงไวดังรูปที่ 2.2 และมีสวนประกอบของขาดังตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 การจัดขาของ MCS-51  
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VCC ตอไฟเลี้ยง        
GND ตอกราวด 
Port0 (P0.0-P0.7) เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต สามารถทํางานไดทั้งสองหนาที่

คือ เปนพอรตอินพุตและเอาทพุตทั่วไป และใชเปนพอรตสําหรับติดตอกับหนวยความจําภายนอก
คือรับและสงขอมูลพรอมทั้งกําหนดแอดเดรส (Address) ไบตต่ํา 

Port1 (P1.0-P1.7) เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการตอความตานทานพูลอัพ 
(pull-up resister) ไวภายใน ทําหนาที่เปนพอรตอินพุตและเอาทพุตทั่วไป นอกจากนี้ยังใชงานเปน
ขาอินพุตเอาทพุตของไทเมอร 2 

Port2 (P2.0-P2.7) เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการตอความตานทานพูลอัพ 
(pull-up resister) ไวภายใน สามารถทํางานไดสองหนาที่คือเปนพอรตอินและพุตเอาทพุตทั่วไป 
และใชเปนพอรตสําหรับติดตอกับหนวยความจําภายนอกคือกําหนดแอดเดรสไบตสูง 

Port3 เปนพอรตแบบสองทิศทางขนาด 8 บิต มีการตอความตานทานพูลอัพ (pull-up 
resister) ไวภายใน ทําหนาที่เปนพอรตอินพุตและเอาทพุตทั่วไป นอกจากนี้ยังใชเปนขาสัญญาณ
ควบคุมการติดตอกับหนวยความจําการอินเตอรรัปต และอื่น ๆ 

RST เปนขาอินพุตที่ใชรับสัญญาณสําหรับรีเซตซีพียู โดยซีพียู (CPU) จะถูกรีเซต(Reset) 
เมื่อขานี้เปนลอจิก “1” นาน 2 แมชินไซเคิล หรือ 24 ไซเคิลของสัญญาณนาฬิกา 

ALE/PROG ทําหนาที่เปนขาเอาทพุตเมื่อซีพียูตองการติดตอกับหนวยความจําภายนอก คอื
จะทําการสงสัญญาณพัลส (Pulse) ออกมาที่ขานี้เพื่อทําการแลกแอดเดรสไบตต่ําของหนวยความจํา
ภายนอก และขานี้จะเปนอินพุตเมื่อยูในระหวางโปรแกรมแฟรช 

PSEN เปนขาเอาทพุต ใชในการติดตอกับหนวยความจําภายนอก คือเมื่อซีพียูทําการ
ประมวลผลกับหนวยความจําโปรแกรมภายนอกขานี้จะแอคทีฟสองครั้งในแตละแมชินไซเคิล 

EA/VPP เปนขาอินพุตและตองการลอจิก “0” เพื่อยอมใหซีพียูสามารถเขาถึง
หนวยความจําโปรแกรมภายนอกได ซ่ึงอยูที่ตําแหนง 0000H ถึง FFFFH นอกจากนี้แลวขานี้ยังใช
รับไฟ 12 โวลตเพื่อใชในระหวางที่ทําการโปรแกรมแฟลซ 

XTAL1 เปนขาอินพุตของวงจรออสซิลเลเตอรแอมปลิไฟเออร และยังเปนขาอินพุตของ
วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาภายใน 

XTAL2 เปนขาเอาทพุตของวงจรออสซิลเลเตอรแอมปลิไฟเออร 
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2.2 USB (Universal Serial Bus USB) [2] 
การสื่อสารระหวางคอมพิวเตอรและอุปกรณตอพวงตางๆจําเปนที่จะตองมี พอรตI/O เพื่อ

ใชในการสื่อสาร ( I/O = input , output ) ในสมัยกอน พอรตที่รูจักกันดี ก็คือ พอรตอนุกรม (Serial 
Port)หรือเรียกกันวา พอรตคอม (Com Port)  และ พอรตขนาน (Parallel Port) แตขอจํากัดของ 
พอรต เหลานี้นั้นมีมากพอสมควรไมวาจะเปนเรื่องของความเร็ว จํานวนอุปกรณจะนํามาตอได และ
คุณสมบัติทางดาน Plug & Play USB ก็เปน พอรต I/O ที่ทํางานในลักษณะซีเรียลบัส (Serial Bus) 
เชนกัน สามารถตอไดกับอุปกรณถึง 127 อุปกรณ ตอ 1 พอรต และ สนับสนุนการทํางานแบบ Plug 
& Play อยางเต็มรูปแบบ โดยจะทําการคนหา และตั้งคาของอุปกรณที่นํามาตอใหอยาง
อัตโนมัติ  ไมจําเปนตองกําหนดคา (assign) IRQ เพียงแตใสแผนไดรเวอร (Driver) ของอุปกรณที่
นํามาติดตั้ง  และสวนมากไมจําเปนตองปดแลวเปดเครื่องใหม (Restart) หลังจากติดตั้งไดรเวอร
ดวย ถาหากอุปกรณนั้นใชกําลังไฟฟาไมมากพอรต USB ก็จายไฟเลี้ยงใหกับอุปกรณตางๆ ไดดวย 
 

2.2.1 ระบบการจัดสงขอมูล USB 
สําหรับ USB เราเรียกระบบบัสเชนนี้วา การติดตอแบบ "Host/Slave" หมายถึงตัวเครื่อง

คอมพิวเตอรจะเปนผูจัดการ การจัดสงขอมูลทั้งหมด และอุปกรณที่นํามาตอพวงเพียงแตพรอมที่จะ
รับสงขอมูลเทานั้น โดยตัว USB Host Controller หรือตัวควบคุมของ USB นั้น จะรวมอยูในตัวชิพ
เซต (Chipset) บนเมนบอรดแตถาหากเปนชิพเซตรุนเกาๆก็จะยังไมมีตัวควบคุม USB ในการจัดสง
ขอมูลนั้น ภายในสาย USB จะมีสายภายในทั้งหมด 4 เสน ในจํานวนนี้ 2 เสนใชเพื่อเปนสายในการ
สงขอมูล อีก 2 เสนใชสําหรับจายไฟเลี้ยง แรงดันบวก 5 โวลต และ กราวด ขอมูลที่ถูกสงผาน USB 
นั้นจะตางไปจากพอรตขนาน และพอรตอนุกรมซึ่งทั้ง 2 ชนิดนี้นั้น จะสงขอมูลเปนบิตเดี่ยวๆ แต 
USB จะสงเปนชุดขอมูล อยางเชน ถาหากตองการ เก็บขอมูลไปยัง USB Zip drive PC จะทําการ
แบงขอมูลออก มา 64 ไบต แลวใสขอมูลของแอดเดรสเขาไปแลวสงไปยังพอรต USB จากนั้นก็จะ
ทําเชนนี้จนกระทั่งสงขอมูลครบสิ่งที่ทําให USB สงขอมูลไดเร็วถึง 12 เมกกะบิตตอวินาที 
(Mbits/s) นั้นอยูที่แมนยําของการสง เพราะ สายที่นํามาใชสําหรับ USB นั้น มีระดับสัญญาณ
รบกวน และ ความเพี้ยนของรูปสัญญาณนั้นนอยกวา ทั้งพอรตขนาน และพอรตอนุกรม และการสง
สัญญาณแบบ isochronous data delivery หมายถึง อุปกรณแตละชิ้นบนระบบบัสนั้น จะถูกจํากัด
ขนาดของแบนดวิดธ (bandwidth) ใหแนนอน อยางไรก็ตามแบนดวิดธโดยรวมแลวก็ไมเกิน 12 
เมกกะบิตตอวินาที นี่เปนเหตุผลที่ทําให USB สามารถตออุปกรณไดมากที่สุด 127 อุปกรณ 
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รูปท่ี 2.3 การเชื่อมตอพอรต USB 

 
จากรูปที่ 2.3 เปนการตออุปกรณตอพวงออกจากเครื่องคอมพิวเตอรไปยังอุปกรณตาง ๆ 

เชน จากพอรต USB แรกไปยัง Powered USB Hub แลวตอไปยังอุปกรณอ่ืน ๆ รวมถึงตอไปยัง 
Powered USB Hub เพื่อตออุปกรณเพิ่มเขาอีกไดเร่ือย ๆ ในลักษณะของการตอแบบอนุกรม สวน
พอรต USB ชุดที่ 2 หลังเครื่องนั้นสามารถตอไปยังจอมอนิเตอร (Monitor) ไดโดยอิสระตอกัน จะ
สังเกตไดวาถาหากการตอมี USB Hub เขามาตอพวงดวยที่ตัว Hub จะตองมีตัวจายไฟดวยเพราะ
ลําพังไฟเลี้ยงจากเครื่องคอมพิวเตอรเองคงไมพอสงไปเลี้ยงอุปกรณตาง ๆ 

ดังนั้นเราอาจมองไดวาสิ่งที่จะตอจากพอรต USB นั้นมี 2 ชนิด ก็คือ ตอเขาไดกับ Hubs 
หรือตอกับ อุปกรณ Hubs นั้นมีหนาที่ ทําให สามารถตออุปกรณไดมากขึ้นบนระบบบัส บางครั้ง 
Hubs จะเขาไป รวมกับอุปกรณ อยางเชน มอนิเตอร ที่มี USB Hubs ในตัว โดยจะ สามารถปรับคา
ตางๆของมอนิเตอรผานระบบปฏิบัติการ และ นอกจากนั้นมีหนาที่เปน Hubs ดวย 

 
2.3 การแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล [3] 

การสื่อสารขอมูลดวยคอมพิวเตอรสามารถสื่อสารขอมูลไดทุกประเภท ประกอบดวย เสียง 
(Voice) อักขระขอความ (Text), ภาพ (Image) และขอมูลคอมพิวเตอร (Data) ซ่ึงแตละขอมูล มี
ลักษณะเฉพาะของสัญญาณที่แตกตางกัน แบงการกระทําของขอมูลดังนี้ 
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2.3.1 ความหมายของสัญญาณอนาลอกและสัญญาณดิจิตอล 
สัญญาณอนาลอก คือ สัญญาณขอมูลแบบตอเนื่อง (Continuous Data) มีขนาดของสัญญาณ

ไมคงที่ การเปลี่ยนแปลงขนาดของสัญญาณแบบคอยเปนคอยไปแปรผันตามเวลา การสงสัญญาณ
แบบอนาลอก จะถูกรบกวนใหมีการแปลความหมายผิดพลาดไดงายสัญญาณแบบอนาลอกนี้จะเปน
สัญญาณที่ส่ือกลางในการสื่อสารสวนมากใชอยู เชน สัญญาณเสียงในสายโทรศัพท 

สัญญาณดิจิตอล คือ สัญญาณขอมูลแบบไมตอเนื่อง (Discrete Data) มีขนาดของสัญญาณ
คงที่ การเปลี่ยนแปลงขนาดของสัญญาณเปนแบบทันทีทันใด ไมแปรผันตามเวลามีประสิทธิภาพ
และความนาเชื่อถือสูงกวาแบบอนาลอก เนื่องจากมีการใชงานเพียง 2 คาเพื่อนํามาตีความหมายเปน 
on / off หรือ 1 / 0 เทานั้น ซ่ึงสัญญาณดิจิตอลนี้จะเปนสัญญาณที่ คอมพิวเตอรใชในการทํางานและ
ติดตอส่ือสาร โดยไดแสดงการเปรียบเทียบความแตกตางของสัญญาณอนาลอกกับสัญญาณดิจิตอล
ดังรูปที่ 2.4 

         
รูปท่ี 2.4 เปรียบเทียบสัญญาณอนาลอกกับสัญญาณดิจิตอล 

 
2.3.2 Analog to Digital Converter (A/D) 

ทําหนาที่แปลงสัญญาณขอมูลที่มนุษยรับรูสัมผัสได เปนขอมูลทางไฟฟา เพื่อปอนเขาสู
การประมวลผล จึงเปนขบวนการหนึ่งของการรับขอมูล (Input Unit) เปนกระบวนการอิเลคโทร
นิกส ที่สัญญาณที่ตอเนื่อง (อนาลอก) ไดรับการแปลงใหเปนสัญญาณที่ไมตอเนื่อง (ดิจิตอล) ดังรูป
ที่ 2.5 โดยไมมีการลบขอมูลสําคัญ ผลลัพธของ ADC มีลักษณะตรงขาม คือ กําหนดระดับหรือ
สถานะ ตัวเลขของสถานะมักจะเปนการยกกําลังของ 2 คือ 2, 4, 8, 16 เปนตน สัญญาณดิจิตอล
พื้นฐานมี 2 สถานะและเรียกวา ไบนารี (Binary) ตัวเลขทั้งหมดสามารถแสดงในรูปของไบนารี ใน
ฐานะขอความของ หนึ่งและศูนย  
 
 

 
รูปท่ี 2.5 Analog - to – Digital 
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  สวนใหญในการแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลจะใชวิธีการมอดูเลตแบบ
รหัสพัลส (PCM: Pulse Code Modulation) ในการแปลงสัญญาณวิธีโดยทําการสุมชวงเวลาใดเวลา
หนึ่งทําใหเปนไมตอเนื่องกัน โดยใหขนาด (Amplitude) ของสัญญาณเทาเดิม (ถาทําการชักตัวอยาง 
(sampling) ถ่ีมากก็จะเปนตอเนื่องเหมือนเดิม) ควอนไทซิ่ง (Quantizing) ทําใหสัญญาณเปน
สัญญาณดิจิตอลโดยสมบูรณคือจะตองใสแรงดัน (Voltage) เขาไปในแตละระดับ (Levels) ของ 
พัลส (Pulses) 

ในขั้นตอนของการทําการมอดูเลตแบบรหัสพัลสนั้นจะประกอบไปดวย 4 กระบวนการคือ  
• การมอดูเลตทางแอมพลิจูดของพัลส (PAM: Pulse Amplitude Modulation) 
• การควอนไทซ (Quantization) 
• การแปลงระดับสัญญาณเปนเชิงเลข (Digitization) 
• การทําไลนโคดดิง (Line Coding) 

 
2.3.3 การมอดูเลตทางแอมพลิจูดของพัลส 

การมอดูเลตทางแอมพลิจูดของพัลส คือ การเอาขอมูลที่เปนอนาลอกมาทําการสุมสัญญาณ
เปนชวงที่มีระยะเทาๆ กัน (Sampling and Hold) คาที่ไดจากการสุม (Sample) จะมาจากฟงกช่ันเดล
ตา (Delta Function) ณ เวลานั้นแตจะคงคา (Hold) ไวเปนชวงเวลาสั้นๆ แสดงไดดังรูปที่ 2.6 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.6 การทํา PAM สัญญาณอนาลอก 
 

2.3.4 การควอนไทซ 
การควอนไทซ คือ การกําหนดคาตัวเลขจํานวนเต็มใหกับคาที่อานไดจากการทํา การมอดู

เลตทางแอมพลิจูดของพัลส เพื่อใหทราบวาสัญญาณที่ผานการมอดูเลตทางแอมพลิจูดของพัลสแลว
นั้น อยูในระดับใด แสดงไดดังรูปที่ 2.7 
 
 
 

รูปท่ี 2.7 Quantized PAM Signal 
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2.3.5 การแปลงระดบัสัญญาณเปนเชิงเลข 
การแปลงระดับสัญญาณเปนเชิงเลข คือ การแปลงระดับสัญญาณที่เปนจํานวนเต็ม ใหเปน

อนุกรมของเลขฐานสอง โดยที่ระดับสัญญาณหาไดจากผลคูณถวงน้ําหนัก (ตําแหนง) ของ
เลขฐานสอง (ไมนับบิตเครื่องหมาย) 

 
1

0
*2

N
i

i
i

L B
−

=

= ∑  

 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 Quantizing Using Sign and Magnitude 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.9 สัญญาณดิจิตอลที่ไดจากการทํา PCM สัญญาณอนาลอกเรียบรอยแลว 

 
 จากรูปที่ 2.8 และรูปที่ 2..9 เปนการนาํเอาระดับสัญญาณที่ผานการแปลงเปนจํานวนเต็ม
แลวมาทําการเขารหัสใหเปนสัญญาณดิจิตอล และรูปที่ 2.10 เปนการแสดงภาพรวมการทําการมอดู
เลตทางแอมพลิจูดของพัลสของสัญญาณอนาลอก 
 

 
รูปท่ี 2.10 PCM Process 
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2.4 วงจรแบงแรงดัน [4] 
ในวงจรแบงแรงดันเราสามารถวิเคราะหวงจรโดยการใชกฎของโอหม และกฎของเคอร

ชอฟฟเพื่อชวยในหารวิเคราะห เราจะไดกําหนดกระแส (i) ดังแสดงในรูปที่ 2.11 จากกฎกระแส
ของเคอรชอฟฟ กระแสที่ผาน R1 และ R2 มีคาเทากัน จากการใชกฎแรงดันของเคอรชอฟฟรอบ
ทางเดินวงรอบปด จะไดสมการ 

 
รูปท่ี 2.11 (ก) วงจรแบงแรงดัน  

      (ข) วงจรแบงแรงดันซึ่งกําหนดคากระแส i  
 

1 2sv iR iR= +     (2.1) 
 หรือ 

1 2

svi
R R

=
+

    (2.2) 

เราสามารถใชกฎของโอหมเพื่อคํานวณหาคา 1v  และ 2v  : 
1

1 1
1 2

s
Rv iR v

R R
= =

+
   (2.3) 

2
2 2

1 2
s

Rv iR v
R R

= =
+

   (2.4) 

 สมการที่ (2.3) และ (2.4) แสดงใหเห็นวา 1v  และ 2v คืออัตราสวนของ sv โดยที่อัตราสวน
แตละคา คืออัตราสวนความตานทานที่ตองการหาคาแรงดันที่ตกครอมตัวมันอยูตอผลบวกของคา
ความตานทานทั้งสอง เนื่องจากอัตราสวนทั้งสองคานี้มีคานอยกวา 1.0 เสมอ คาแรงดัน 1v  และ 2v  
จึงมีคานอยกวาคาแรงดัน sv จากแหลงกําเนิด 
 ถาเราตองการให sv มีคาๆ หนึ่งและทราบคาของ sv  ซ่ึงจะมีคา R1 และ R2 จํานวนอนันตที่
ใหคา sv  ที่ตองการ ตัวอยางเชน สมมติวา sv เทากับ 15 โวลต และ sv  ที่ตองการคือ 5 โวตล ดังนั้น 

2 / sv v  = 1/3 จากสมการที่ (2.4) จะเห็นวา 2 1
1
2

R R=  ปจจัยอ่ืนๆ ที่ตองคํานึงถึงในการเลือกคา R1 

และ R2 คือกําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้นจากการแบงแรงดันจากแหลงกําเนิด และผลของการตอวงจร
แบงแรงดันกับอุปกรณอ่ืน ๆ ในวงจร 
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 พิจารณาการตอ RL ขนานกับ R2 ดังวงจรแสดงในรูปที่ 2.12 ตัวตานทาน RL ทําหนาที่
เสมือนโหลดของวงจรแบงแรงดัน โหลดของวงจรใดๆ สามารถประกอบดวยอุปกรณไฟฟาเพียงตัว
เดียวหรือมากกวาซึ่งดึงกําลังไฟฟาจากวงจร เมื่อตัวตานทาน RL ตอในวงจรแบงแรงดัน 

 
รูปท่ี 2.12 วงจรแบงแรงดันที่ตอกับโหลด RL 

 
 เอาทพุตสามารถหาไดจาก 

    0
1

eq
s

eq

R
v v

R R
=

+
   (2.5) 

 เมื่อ 
    2

2

L
rq

L

R RR
R R

=
+

    (2.6) 

แทนสมการที่ (2.6) ลงในสมาการที่ (2.5) จะได 
   2

0
1 2 2[1 ( / )] s

L

Rv v
R R R R

=
+ +

   (2.7) 

 จะเห็นไดวาสมการที่ (2.7) จะกลายเปนสมาการที่ (2.4) เมื่อ LR →∞  สมการที่ (2.7) 
แสดงใหเห็นวาถา 2LR R?  อัตราสวนแรงดัน 0 / sv v ไมเปลี่ยนแปลงไปมากนัก จากการเพิ่ม
โหลดในวงจรแบงแรงดัน 
 ลักษณะอีกอยางของวงจรแบงแรงดันคือ ความไวของการแบงแรงดันตอคาความคลาด
เคลื่อนที่ยอมรับไดของตัวตานทาน คาความตานทานของตัวตานทานที่มีขายในปจจุบันจะมีความ
คลาดเคลื่อนตามจํานวนรอยละที่ระบุ  
 
2.5 สรุป 
 วงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติดารณมีองคประกอบที่สําคัญคือ วงจรแปลง
สัญญาณอาลอกไปเปนสัญญาณดิจิตอล, วงจรเชื่อมตอ USB และวงจรโครคอนโทรลเลอร โดยที่ทั้ง 
3 สวนจะตองทํางานรวมกันอยางเปนระบบดวยการเขียนโปรแกรมเพื่อทําการควบคุมการทํางาน 
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บทที่ 3 
การออกแบบและการสรางวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการ 

 
ระบบโดยรวมของวงจรเชื่อมตอมีอยูทั้งหมด 3 สวนดวยกันโดยไดแสดงไวดังรูปที่ 3.1 คือ 

วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล, วงจรไมโครคอนโทรลเลอร, วงจรเชื่อมตอพอรต 
USB 

 

A/D
Converter Microcontroller USB InterfaceInput

Analog Signal

 
รูปท่ี 3.1 ภาพโครงสรางโดยรวมของระบบ 

 
3.1 วงจงแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล (A/D) 

3.1.1 การออกแบบลายวงจร A/D ลงบนแผนปริ้นท  (PCB) 
จากรูปที่ 3.2 ไดแสดงถึงวงจรที่ไดทําการออกแบบวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปน

สัญญาณดิจิตอลไว โดยเลือกใชไอซีที่มีคุณสมบัติตามตองการ จากนั้นทําการออกแบบลายวงจร
ดวยโปรเเกรม Protel 99SE [4] เพื่อที่ไดลายวงจรเปนแผนลายทองแดงที่จะสามารถนํามาใชงานได
ตามรูปที่ 3.3 
 

 
รูปท่ี 3.2 วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 

Universal Interface Circuit  
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รูปท่ี 3.3 ลายวงจรที่ไดจากโปรแกรม Protel99SE บนแผนปริ้นท 

 
3.1.2 การเลือกใชไอซีในการออกแบบ  

ในวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลนั้นไดเลือกใช ไอซี เบอรADS7841 
ในการแปลงสัญญาณ ซ่ึงมีฟงกช่ันการทํางานและการจัดเรียงขาของไอซี ดังรูปที่ 3.4(ก) และรูปที่ 
3.4 (ข) ตามลําดับ โดยที่ไอซีนี้สามารถรับสัญญาณอินพุตอนาลอกไดทั้งหมด 4 ชอง มีอัตราในการ
สุมเลือกตัวอยาง 200 กิโลเฮิรต มีความแมนยําในการรับสัญญาณ 12 บิต 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รูปท่ี 3.4 (ก) Functional Diagram ของ ADS7841 
       (ข) Top View ของ ADS7841 
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3.1.3 การลงอุปกรณอิเล็คทรอนิคสตามที่ไดออกแบบไว 
นําอุปกรณที่ไดออกแบบและจัดเตรียมมาประกอบลงบนแผนปริ้นทไดดังรูปที่ 3.5 
 

 
รูปท่ี 3.5 ชุดวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 

 
3.2 วงจรไมโครคอนโทรเลอร 
 ไดเลือกใชวงจรไมโครคอนโทรเลอรสําเร็จรูป ในตระกูล MCS-51 ที่ใชไอซีเบอร 
AT89C51ED2 ของ ATMEL ดังที่ไดแสดงวงจรรวมไวดังรูปที่ 3.6 
 

 
รูปท่ี 3.6 ชุดวงจรไมโครคอนโทรลเลอร AT89C51ED2 
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3.3 วงจรเชื่อมตอ USB  
3.3.1 การออกแบบลายวงจรเชื่อมตอ USB ลงบนแผนปริ้นท 

จากรูปที่ 3.7 ไดแสดงถึงวงจรเชื่อมตอ USB ที่ไดทําการออกแบบไวโดยเลือกใชไอซีที่มี
คุณสมบัติตามตองการ จากนั้นทําการออกแบบลายวงจรดวยโปรเเกรม Protel 99SE เพื่อที่ไดลาย
วงจรเปนแผนลายทองแดงที่จะสามารถนํามาใชงานไดตามรูปที่ 3.8 
 

 
รูปท่ี 3.7 วงจรเชื่อมตอ USB  

 

 
รูปท่ี 3.8 ลายวงจรที่ไดจากโปรแกรม Protel99SE บนแผนปริ้นท 
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3.3.2 การเลือกใชไอซีในการออกแบบ 
ในวงจรเชื่อมตอ USB ไดเลือกใชไอซีจํานวน 2 ตัว คือ TUSB3410 และ TPS79133  
TUSB3410 มีคุณสมบัติเปนตัวเชื่อมตอระหวางอุปกรณที่สงสัญญาณแบบอนุกรม ให

สามารถเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรโดยผานทางพอรต USB ได และทําหนาที่แทน พอรต RS-232 ได
ซ่ึงมีแผนผังการทํางานดังรูปที่ 3.9 (ก) และรูปที่ 3.9 (ข) และมีการจัดเรียงขาของไอซี ดังรูปที่ 3.10 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

   รูปท่ี 3.9 (ก) Data Flow  
                  (ข) USB-to-Serial (Single Channel) Controller Block Diagram 
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รูปท่ี 3.10 Top View ของ TUSB3410 

  
TPS79133 มีคุณสมบัติในการ แปลงระดับแรงดันที่ไดรับจากพอรต USB ของเครื่อง

คอมพิวเตอร จาก 5 โวลตเปน 3 โวลตเพื่อจายใหกับไอซี TUBS3410 ทํางาน โดยไอซีมีผังการ
ทํางานและการจัดเรียงขา ดังรูปที่ 3.11 (ก) และรูปที่ 3.11 (ข) ตามลําดับ 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 3.11 (ก) Functional Block Diagram 
                (ข) Top View ของ TPS79133 
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3.3.3 การลงอุปกรณอิเล็คทรอนิคสตามที่ไดออกแบบ 
นําอุปกรณที่ไดออกแบบและจัดเตรียมมาประกอบลงบนแผนปริ้นทไดดังรูปที่ 3.12 (ก) 

และรูปที่ 3.12 (ข) 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รูปท่ี 3.12 (ก) ชุดวงจรเชื่อมตอ USB ดานบน 
                 (ข) ชุดวงจรเชื่อมตอ USB ดานลาง 

 
3.4 สรุปผลการออกแบบ 
 การออกแบบวงจรทั้ง 3 สวนอันไดแก วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล, 
วงจรเชื่อมตอ USB และวงจรไมโครคอนโทรลเลอร นั้นจะตองใชความรูและความเขาใจในเรื่อง
ของการแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลที่ไดเรียนมาเปนอยางมาก และยังตองใชความ
เขาใจในเรื่องการเลือกใชไอซีเพื่อควบคุมการทํางานของวงจรเชื่อมตอ USB ใหเกิดการติดตอกัน
ระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับเครื่องคอมพิวเตอร 
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บทที่ 4 
การทดสอบวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรสําหรับชวยสอนปฏิบัติการ 

 
4.1 การทดสอบวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 

เปนการทดสอบเพื่อตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่ไดออกมาจากวงจรแปลงสัญญาณ
อนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลทางดานเอาทพุตโดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

4.1.1 การติดตั้งชุดวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
รูปที่ 4.1 แสดงถึงการจัดเรียงและติดตั้งอุปกรณเพื่อทําการทดสอบวงจรแปลงสัญญาณ

อนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
 

 
รูปท่ี 4.1 วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลเพื่อการทดสอบ 

 
4.1.2 การเขียนโปรแกรมทดสอบ 

เปดโปรแกรม Keil70 ดังรูปที่ 4.2 เพื่อใชในการเขียนโปรแกรมทดสอบ 
 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงโปรแกรม Keil70 
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เมื่อทําการเขียนโปรแกรมเสร็จแลวทําการคอมไพล (Compile) โดยกดปุม   ถาสําเร็จ
โดยไมเกิดความผิดพลาดของโปรแกรมที่เขียนจะไดหนาตางดังรูปที่ 4.3  

 

 
รูปท่ี 4.3 แสดงการคอมไพลสมบูรณ 

 
4.1.3 การโหลดโปรแกรมทดสอบ 

เปดโปรแกรม FLIP จะไดหนาตางดังรูปที่ 4.4 ใชในการโหลดโปรแกรมลง
ไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 
รูปท่ี 4.4 หนาตางโปรแกรม FLIP 
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เลือกชนิดของไมโครคอนโทรเลอร AT89C51ED2 ที่  จะไดหนาตางดังรูปที่ 4.5 
 

 
รูปท่ี 4.5 หนาตางเลือกชนิดไมโครลคอนโทรลเลอร 

 

ตั้งคาการเชื่อมตอระหวางโปรแกรมกับไมโครคอนโทรลเลอรที่  แลวทําการเลือก
เปนแบบ RS-232, เลือกพอรต COM และตั้งคาอัตราการสงขอมูล (Baud Rate) แลวกด Connect ดัง
รูปที่ 4.6 

 

 
รูปท่ี 4.6 ต้ังคาการเชื่อมตอ 

 



 

23

เมื่อตั้งคาการเชื่อมตอเรียบรอยแลวนั้น ทําการโหลดไฟล .HEX ที่ไดจากการคอมไพล ใน

โปรแกรม Keil70 โดยเลือกที่  จะปรากฏหนาตางดังรูปที่ 4.7 
 

 
รูปท่ี 4.7 โหลดไฟล .HEX 

 

เมื่อเลือกไฟล .HEX ลงเรียบรอยแลวใหกดปุม โปรแกรมจะทําการ โหลดไฟลที่เลือก
บอรดไมโครคอนโทรลเลอรโดยอัตโนมัติ 

 
4.1.4 ทดสอบวงจรแปลงสัญญาณอานลอกไปเปนสัญญาณดิจิตอล 

เปดโปรแกรม Hyper Terminal จะไดดังรูปที่ 4.8 (ก) จากนั้นทําการตั้งคาการเชื่อมตอ โดย
ที่ ตั้งคาอัตราการสงขอมูลไวที่ 9600 ดังรูปที่ 4.8 (ข) 

 

 
(ก) 
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(ข) 

รูปท่ี 4.8  (ก) หนาตาง Hyper Terminal 
                     (ข) การตั้งคาอัตราการสงขอมูล 

 
เมื่อทําการตั้งคา Hyper Terminal เรียบรอยแลว จึงทําการทดสอบวงจรแปลงสัญญาณ

อนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลโดยการปอนแรงดัน 0 โวลต, 2.5 โวลต และ 5 โวลต ไปที่อนาลอก
อินพุต แสดงไดดังรูปที่ 4.9 (ก), รูปที่ 4.9 (ข) และ รูปที่ 4.9 (ค) ตามลําดับ ผลที่ไดคือ 

 

 
(ก) 
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(ข) 

 

 
(ค) 

รูปท่ี 4.9 (ก) ปอนแรงดัน 0 โวลต 
      (ข) ปอนแรงดัน 2.5 โวลต 

               (ค) ปอนแรงดัน 5 โวลต 
 



 

26

จะเห็นไดวา คาที่ออกมายังไมตรงกับคาที่ตองการใหแสดง โดยคาที่ไดจากวงจรแปลง
สัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลตอนนี้เปนคาสเต็ป การที่จะทําให คาที่ได ออกมาเปนคา
แรงดัน ทําไดโดยการหาคาตัวคูณไปคูณคาอนาลอกอินพุตที่เขามา โดยจะคิดที่แรงดันสูงสุดที่
สามารถรับไดคือ 5 โวลต 

ขนาดแรงดันสูงสุดของสัญญาณอนาลอกอินพุต  = 5 โวลต 
ขนาดของผลลัพธสูงสุดของการแปลงของมูล =  4095 
คาแรงดันใน 1 สเต็ปของผลลัพธ   =  5 โวลต /4095 
ดังนั้นเมื่อตองการใหคาผลลัพธที่อานไดจากวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณ

ดิจิตอลทางดานเอาพุตทเปนคาแรงดัน จะตองนําคาที่สงเขาอนาลอกอินพุตไปคูณดวย 5/4095 
เพื่อใหไดคาผลลัพธทแสดงเปนคาแรงดันที่ตองการ 
 
4.2 การทดสอบวงจรเชื่อมตอ USB 

เปนการทดสอบเพื่อตรวจสอบวาวงจรที่ไดออกแบบขึ้นมานั้นสามารถที่จะเชื่อมตอกับ
คอมพิวเตอรไดหรือไม และสงขอมูลไปยังคอมพิวเตอร ไดอยางถูกตองและแมนยํา 

4.2.1 การติดตั้งชุดวงจรเชื่อมตอ USB เพื่อการทดสอบ 
รูปที่ 4.10 แสดงถึงการจัดเรยีงและตออุปกรณเพื่อทําการทดสอบวงจรเชื่อมตอ USB 
 

 
รูปท่ี 4.10 การตอวงจรเชื่อมตอ USB เพื่อทดสอบ 
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4.2.2 การติดตั้งไดรเวอรวงจรเชื่อมตอ USB 
การติดตั้งไดรเวอรของ TUSB3410 แบงเปน 3 ขั้นตอนดังตอไปนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 ทําการติดตั้งไดรเวอรดวยไฟล setup.exe ซ่ึงมีขั้นตอนดังรูปที่ 4.11(ก), รูปที่ 

4.11 (ข) และรูปที่ 4.11 (ค) ตามลําดับ 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 
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(ค) 

รูปท่ี 4.11 (ก) Driver Installation Progress 
  (ข) License agreement  

             (ค) Pre-installation of drivers complete 

 
ขั้นตอนที่ 2 ตอวงจรเชื่อมตอ USB เขากับเครื่องคอมพิวเตอร จะปรากฏหนาตางดังรูปที่ 

4.12 (ก) ใหติดตั้งฮารดแวร (TUSB3410 device) เลือกที่ “Install the software automatically”  
 

 
(ก) 
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(ข) 

รูปท่ี 4.12 (ก) Found New Hardware (“TUSB3410 Device”) 
            (ข) Device installation complete 

 
ขั้นตอนที่ 3 ติดตั้งไดรเวอรของ “USB-Serial Port” ดังรูปที่ 4.13 (ก) เลือกที่ “Install the 

software automatically”  
 

 
(ก) 
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(ข) 

รูปท่ี 4.13 (ก) Found New Hardware (USB – Serial Port) 
         (ข) USB-Serial port installation complete 

 
เมื่อทําการติดตั้งไดรเวอรเสร็จเรียบรอยแลว ทําการตรวจสอบดูวาอุปกรณพรอมใชงาน

หรือไมที่ My Computer-> Properties -> Hardware -> Device Manager ดังรูปที่ 4.14 
 

 
รูปท่ี 4.14 Windows XP Device Manager 
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4.2.3 การทดสอบวงจรเชื่อมตอ USB 
เปดโปรแกรม Hyper Terminal เลือก Connection using ใหตรงกับพอรต USB ตั้งคาอัตรา

การสงขอมูลไวที่ 9600 ตามรูปที่ 4.8 (ข) 
เมื่อเรียบรอยแลว ทําการสงขอมูลจากวงจรเชื่อมตอ USB โดยการเชื่อมขา Tx และขา Rx 

ทางดานอินพุตเขาดวยกันแลวทดลองพิมพ ดูวาขอมูลที่สงไปขึ้นที่หนาตาง Hyper Terminal ตรงกบั
ที่สงไปหรือไม ดังรูปที่ 4.15 
 

 
รูปท่ี 4.15 ทดสอบสงขอมูลผานวงจรเชื่อมตอ USB 

 
4.3 การทดสอบวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบตัิการ 
 ในสวนนี้จะเปนการนําเอาวงจรทั้งหมดที่ไดออกแบบและทําการสรางขึ้น มาทําการ
ทดสอบเพื่อตรวจสอบความถูกตองของวงจรและ โปรแกรมที่ไดเขียนขึ้นมาเพื่อทําการประมวลผล
และแสดงผลของขอมูลที่ได 
 

4.3.1 การติดตั้งชุดอุปกรณวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการ 
รูปที่  4.16 แสดงถึงการจัดเรียงและตออุปกรณ เพื่อทําการทดสอบวงจรเชื่อมตอ

คอมพิวเตอรชวยสอปฏิบัติการ 

 
รูปท่ี 4.16 วงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการ 
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4.3.2 การเขียนโปรแกรมควบคุมและแสดงผล 
ทําการเขียนโปรแกรมควบคุมและโปรแกรมเพื่อส่ังการแสดงผลทางหนาจอคอมพิวเตอร 

ดวยโปรแกรม  Keil70 โดยเปดโปรแกรมขึ้นมาจะไดหนาตางตามรูปที่ 4.2 แลวทําการเขียน
โปรแกรมทดสอบโดยจะอางอิงจากทฤษฏีของวงจรแบงแรงดันมาเปนแบบตัวอยางวงจรทางไฟฟา 
โดยกําหนดแรงดันที่แหลงจาย (VS) เปน 5 โวลต และความตานทานตัวที่ 1 (R1) = 1 กิโลโอหม แลว
เขียนโปรแกรมเพื่อหาคา ความตานทานตัวที่ 2 (R2), กระแสของวงจร (I), แรงดันที่ตกครอมตัว
ตานทานตัวที่ 1 (VR1) และ 2 (VR2) ตามลําดับ โดยใชวงจรตามรูปที่ 4.17  
 

 
รูปท่ี 4.17 วงจรทดสอบ 

 
จากรูปวงจรที่ 4.17 สามารถเขียนออกมาเปนสมการไดดังนี้ 
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 นําสมการที่ (4.1), (4.2), (4.3) และ (4.4) ไดไปประยุกตใชเพื่อเขียนโปรแกรมแสดงผลผาน
ทางหนาจอคอมพิวเตอร เมื่อเขียนโปรแกรมเรียบรอยแลวจึงทําการคอมไพลเพื่อตรวจสอบความ
ผิดพลาดของโปแกรมตามรูปที่ 4.3 

 
4.3.3 การโหลดโปรแกรมเพื่อทดสอบ 

ทําการโหลดโปรแกรมที่ไดจากการเขียนโปรแกรมดวย Keil70 ที่ผานการคอมไพลแลว
เปนไฟล .HEX ตามขั้นตอนที่ 4.1.3 
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4.3.4 การทดสอบวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการและโปรแกรม 
โดยวงจรที่นํามาทดสอบวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการนั้นเปนวงจรแบง

แรงดัน โดยที่เราจะทําการวัดคาแรงดันที่ตกครอม R2  
จะใชโปรแกรม Hyper Terminal ในการแสดงผลโดยที่จะวัดคาทั้งหมด 4 ชองของอินพุต 

อนาลอก ไดผลดังรูปที่ 4.18, รูปที่ 4.19, รูปที่ 4.20 และรูปที่ 4.21 พรอมทั้งผลที่ไดจากการทดลอง
เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากทฤษฎี ตามตารางที่ 4.1, ตารางที่4.2, ตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 
ตามลําดับ ดังตอไปนี้ 

 
 

 
รูปท่ี 4.18 ผลการทดสอบอินพุตอนาลอกชองที่ 1 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบวงจรตัวอยางทางไฟฟา จากอินพุตอนาลอกชองท่ี 1 
 

ผลท่ีไดจากการทดลอง ผลท่ีไดจากการคํานวณ 
I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) 

5 0 5 0 5 0 5 0 
2.5 1 2.5 2.5 2.5 1 2.5 2.5 
1.67 2 1.67 3.3 1.67 2 1.67 3.3 
1.25 3 1.25 3.75 1.25 3 1.25 3.75 

1 4 1 4 1 4 1 4 
0.83 5 0.83 4.17 0.83 5 0.83 4.17 
0.71 6 0.71 4.29 0.71 6 0.71 4.29 
0.63 7 0.63 4.37 0.63 7 0.63 4.37 
0.53 8 0.56 4.44 0.53 8 0.56 4.44 
0.50 9 0.50 4.50 0.50 9 0.50 4.50 
0.49 9.19 0.49 4.51 0.49 9.19 0.49 4.51 

 
 

 
รูปท่ี 4.19 ผลการทดสอบอินพุตอนาลอกชองที่ 2 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบวงจรตัวอยางทางไฟฟา จากอินพุตอนาลอกชองท่ี 2 
 

ผลท่ีไดจากการทดลอง ผลท่ีไดจากการคํานวณ 
I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) 

5 0 5 0 5 0 5 0 
2.5 1 2.5 2.5 2.5 1 2.5 2.5 

1.67 2 1.67 3.3 1.67 2 1.67 3.3 
1.25 3 1.25 3.75 1.25 3 1.25 3.75 

1 4 1 4 1 4 1 4 
0.83 5 0.83 4.17 0.83 5 0.83 4.17 
0.71 6 0.71 4.29 0.71 6 0.71 4.29 
0.63 7 0.63 4.37 0.63 7 0.63 4.37 
0.53 8 0.56 4.44 0.53 8 0.56 4.44 
0.50 9 0.50 4.50 0.50 9 0.50 4.50 
0.49 9.19 0.49 4.51 0.49 9.19 0.49 4.51 

 
 

 
รูปท่ี 4.20 ผลการทดสอบอินพุตอนาลอกชองที่ 3 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบวงจรตัวอยางทางไฟฟา จากอินพุตอนาลอกชองท่ี 3 
 

ผลท่ีไดจากการทดลอง ผลท่ีไดจากการคํานวณ 
I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) 

5 0 5 0 5 0 5 0 
2.5 1 2.5 2.5 2.5 1 2.5 2.5 

1.67 2 1.67 3.3 1.67 2 1.67 3.3 
1.25 3 1.25 3.75 1.25 3 1.25 3.75 

1 4 1 4 1 4 1 4 
0.83 5 0.83 4.17 0.83 5 0.83 4.17 
0.71 6 0.71 4.29 0.71 6 0.71 4.29 
0.63 7 0.63 4.37 0.63 7 0.63 4.37 
0.53 8 0.56 4.44 0.53 8 0.56 4.44 
0.50 9 0.50 4.50 0.50 9 0.50 4.50 
0.49 9.21 0.49 4.51 0.49 9.21 0.49 4.51 

 
 

 
รูปท่ี 4.21 ผลการทดสอบอินพุตอนาลอกชองที่ 4 
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ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบวงจรตัวอยางทางไฟฟา จากอินพุตอนาลอกชองท่ี 4 
 

ผลท่ีไดจากการทดลอง ผลท่ีไดจากการคํานวณ 
I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) I (mA) R2(kΩ ) VR1(V) VR2(V) 

5 0 5 0 5 0 5 0 
2.5 1 2.5 2.5 2.5 1 2.5 2.5 
1.67 2 1.67 3.3 1.67 2 1.67 3.3 
1.25 3 1.25 3.75 1.25 3 1.25 3.75 

1 4 1 4 1 4 1 4 
0.83 5 0.83 4.17 0.83 5 0.83 4.17 
0.71 6 0.71 4.29 0.71 6 0.71 4.29 
0.63 7 0.63 4.37 0.63 7 0.63 4.37 
0.53 8 0.56 4.44 0.53 8 0.56 4.44 
0.50 9 0.50 4.50 0.50 9 0.50 4.50 
0.49 9.29 0.49 4.51 0.49 9.29 0.49 4.51 

 
4.4 สรุปผลการทดสอบวงจร 

4.4.1 การทดสอบวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
 เมื่อทําการทดสอบวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล ผลที่ได ถาตองการให
เกิดการแสดงผลเปนระดับแรงดันที่หนาจอคอมพิวเตอรนั้น จะตองหาคาตัวคูณเพื่อเปล่ียนคาที่ได
ทางดานเอาทพุตจากคาสเต็ปไปเปนคาแรงดัน 
 

4.4.2 การทดสอบวงจรเชื่อมตอ USB 
 หลังจากที่ทําการทดสอบวงจรเชื่อมตอ USB แลวนั้นจะตองใชความระมัดระวังในเรื่อง
ของการใชงาน ในบางครั้งอาจเกิดการเสียหายของตัวไอซีไดงาย 
 

4.4.3 การทดสอบวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการ 
 จากผลการทดลองที่ไดจากทั้งหมด 4 ชองสัญญาณอินพุตอนาลอก ผลที่ไดจากการคํานวณ 
และผลที่ไดจากการทดลองจริงนั้น มีคาที่ไมแตกตางกันนั่นคือ การเขียนโปรแกรมและวงจรที่ใช
งาน ไมเกิดขอผิดพลาดใด ๆ 
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บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

  
 ในบทนี้จะกลาวถึงการทํางานโดยรวมทั้งหมด โดยอธิบายสวนประกอบของวงจรเชื่อมตอ
คอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการ และผลการทํางานโดยรวม รวมทั้งปญหาที่เกิดขึ้นและขอจํากัดใน
การทดลอง 
 
5.1 สวนประกอบของวงจรเชื่อมตอคอมพิวเตอรชวยสอนปฏิบัติการ 

5.1.1  วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
5.1.2  วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
5.1.3  วงจรเชื่อมตอ USB 

 
5.2 ปญหาที่พบในขั้นตอนการทํางาน 

5.2.1  เนื่องจากไอซีมีขนาดเล็กมาก อีกทั้งผูปฏิบัติการขาดความชํานาญในการบัดกรี
อุปกรณจึงทําใหไอซีบางตัว เกิดความเสียหายไมสามารถทํางานได 

5.2.2 ไอซีสวนใหญที่นํามาใชในการออกแบบนั้นหาซื้อไดยากและไมมีขายในเมืองไทย
จึงทําใหเสียเวลาในการสั่งซื้อจากตางประเทศ 

5.2.3 การออกแบบลายวงจรที่ได เสนลายทองแดงมีขนาดที่คอนขางเล็กเนื่องจากขาของ
ไอซีที่มีขนาดเล็ก จึงเกิดการช็อตกันของลายวงจรไดงาย 

5.2.4 ขาดความเขาใจในคุณสมบัติ และการนําไปใชงานของอุปกรณบางตัว 
 
5.3 ขอจํากัดของโครงงาน 

5.3.1 ไมมีเครื่องมือที่ใชในการบัดกรีอุปกรณขนาดเล็ก ทําใหไอซีขนาดเล็กเสียหายบอยซ่ึง
เปนการสิ้นเปลืองและเสียเวลา 

5.3.2 คาแรงดันอินพุตที่วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลสามารถรับได 
สูงสุดเพียง 5 โวลตเทานั้นจึงทําให ไมสามารถทํางานที่คาแรงดันสูงมากไมได 
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5.4 ผลท่ีไดจากโครงงาน 
5.4.1 ทําใหมีความรูความเขาใจในหลักการทํางานของวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปน

สัญญาณดิจิตอลและสามารถนําไปประยุกตใชในอนาคตได 
5.4.2 ไดเรียนรูวิธีการออกแบบลายวงจร และขั้นตอนการออกแบบผลิตภัณฑ 
5.4.3 มีความเขาใจหลักการทํางาน และวิธีการออกแบบจากการศึกษาขอมูลของไอซีแต  

ละตัว 
 
5.5 แนวทางการพัฒนาตอ 

5.5.1   ปรับปรุงวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลใหสามารถรับคาแรง ดัน
อินพุตที่มากกวา5 โวลต 

5.5.2 ปรับปรุงวงจรเชื่อมตอ USB ใหเปน Plug & Play โดยไมตองติดตั้งไดรเวอรให
ยุงยากตอการใชงาน 

5.5.3 ปรับปรุงและพัฒนาโปรแกรมที่ใชแสดงผลใหมีความหลากหลายและสวยงาม 
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ภาคผนวก (ก) 



 

42

โปรแกรมควบคุมและสั่งการใหแสดงผลผานทางหนาจอคอมพิวเตอร ของ “วงจรแบง
แรงดัน” 
 
#include <REG51xD2.H> 
#include<stdio.h> 
#include <ads7841.h> 
unsigned char data_show[] ={0x88,0xEE,0x92,0xA2,0xE4}; 
sbit sw1 = P1^0;          
sbit sw2 = P1^1;  
sbit sw3 = P1^2;  
sbit sw4 = P1^3; 
void SerialInt(void); 
void delay(unsigned int); 
 
main() 
{   unsigned char ch; 
 float a; 
 float b; 
 float R2; 
 float I; 
 float c; 
 SerialInt(); 
 P1=0xDF; 
 ch=1; 
 while(1) 
 {  
  if (sw1 == 0 ){ch=1;} 
  if (sw2 == 0 ){ch=2;} 
  if (sw3 == 0 ){ch=3;} 
  if (sw4 == 0 ){ch=4;} 
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  a = analog(ch-1); 
  b=a*5/4095; 
  R2=b*1/(5-b); 
  I=b/R2; 
  c=5-b; 
 
  if (ch == 1 ){P0=data_show[ch]; putchar(12); 
  printf("\rTitle,Voltage Divider \n"); 
  printf(" Analog to Digital, Channel 1\n"); 
  printf(" Vcc= 5.00 V  I  = %.2f mA\n",I); 
  printf(" V1 = %.2f V  R1 = 1.00 kOhm\n",c); 
  printf(" V2 = %.2f V  R2 = %.2f kOhm    ",b,R2); 
 delay(60000);        
     } 
  if (ch == 2 ){P0=data_show[ch]; putchar(12); 
  printf("\rTitle,Voltage Divider \n"); 
  printf(" Analog to Digital, Channel 2\n"); 
  printf(" Vcc= 5.00 V  I  = %.2f mA\n",I); 
  printf(" V1 = %.2f V  R1 = 1.00 kOhm\n",c); 
  printf(" V2 = %.2f V  R2 = %.2f kOhm    ",b,R2); 
 delay(60000);        
     } 
  if (ch == 3 ){P0=data_show[ch]; putchar(12); 
  printf("\rTitle,Voltage Divider \n"); 
  printf(" Analog to Digital, Channel 3\n"); 
  printf(" Vcc= 5.00 V  I  = %.2f mA\n",I); 
  printf(" V1 = %.2f V  R1 = 1.00 kOhm\n",c); 
  printf(" V2 = %.2f V  R2 = %.2f kOhm    ",b,R2); 
 delay(60000);        
     } 
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  if (ch == 4 ){P0=data_show[ch]; putchar(12);    
  printf("\rTitle,Voltage Divider \n"); 
  printf(" Analog to Digital, Channel 4\n"); 
  printf(" Vcc= 5.00 V  I  = %.2f mA\n",I); 
  printf(" V1 = %.2f V  R1 = 1.00 kOhm\n",c); 
  printf(" V2 = %.2f V  R2 = %.2f kOhm    ",b,R2); 
 delay(60000);        
     } 
 } 
} 
void SerialInt(void) 
{ 
  TR1=0; 
  SCON = 0x52;    /* SCON0 */ /* setup serial port control */ 
  TMOD = 0x21; 
  TCON = 0x69;    /* TCON  */ 
  TH1 =  0xFB;    // 28800 at Clock 32 Mhz 
  TR1=1; 
} 
void delay(unsigned int a) 
{ unsigned int i,b; 
 for(i=0;i<=a;i++) 
  { b=10000; 
   while(b<=0) 
    b--;       
  } 
 return; 
} 
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โปรแกรมควบคุมการทํางานของวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
 
 * Filename : ads7841.h 
 * Hardware : Controller  -> P89V51RD2 
 *            XTAL        -> 18.432 MHz 
 *            Mode        -> 6 Clock/MC 
 *             I/O      : DCLK P3.3 
 *            CS P3.4 
 *            DIN P3.5 
 *            DOUT P3.7 
  
 
#define DCLK P3_3 /* DCLK pin */ 
#define CS  P3_4 /* CS pin */ 
#define DIN  P3_5 /* DIN pin */ 
#define DOUT P3_7 /* DOUT pin */ 
 
int analog(char ch) 
{ unsigned char i, crt_byte;  /* Variable for counter */ 
 unsigned int dat;   /* Variable for storing analog value */ 
 switch(ch)   /* Check selected channel for reading */ 
 { 
  case 0 : crt_byte = 0x97; /* Select analog channel 0 */ 
   break; 
  case 1 : crt_byte = 0xD7; /* Select analog channel 1 */  
   break; 
  case 2 : crt_byte = 0xA7; /* Select analog channel 2 */ 
   break; 
  case 3 : crt_byte = 0xE7; /* Select analog channel 3 */ 
   break; 
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  default: crt_byte = 0x97; /* Select analog channel 0 */ 
   break; 
 } 
 dat = 0; 
 DCLK = 0; /* Clear DCLK pin */ 
 DIN = 0; /* Clear DIN pin */ 
 CS = 0;  /* Clear CS pin */ 
  
 for(i=0; i<8; i++)   /* Loop to send control byte for ADS7841 */ 
 { 
  DIN = crt_byte & 0x80;   /* Send data bit to ADS7841 */ 
  DCLK = 0;   /* Clear clock pin */ 
  DCLK = 1;   /* Set clock pin */ 
  crt_byte = crt_byte<<1;   /* Shift bit once next time */ 
 } 
  DCLK = 0;   /* Clear clock pin */ 
  DCLK = 1;   /* Set clock pin */ 
 
 for(i=0; i<12; i++)  /* Loop to read 12-bit digital value from ADS7841 */ 
 { 
  DCLK = 0;   /* Clear clock pin */ 
  DCLK = 1;   /* Set clock pin */ 
  dat = dat<<1;       /* Shift bit once to store data next bit */ 
  dat = dat | DOUT;   /* Read data bit from DOUT pin */ 
 } 
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 for(i=0;i<4;i++)   /* Generate rising edge clock for success frame */ 
 { 
  DCLK = 0;   /* Clear clock pin */ 
  DCLK = 1;   /* Set clock pin */ 
 } 
  CS = 1;    /* Set CS pin */ 
 return dat;       
} 
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แผนผังการทํางานของโปรแกรมควบคุม 
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แปลงสัญญาณอนาลอก
เปนสัญญาณดิจิตอล

1

ไมโครคอนโทรลเลอรประมวล
ผลการคํานวณ

สงคาไปแสดงผลผานวงจร
เช่ือมตอ USB

แสดงผลการคํานวณที่ไดทาง
หนาจอคอมพิวเตอรผาน
โปรแกรม Hyper Terminal  
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ภาคผนวก (ข) 
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อุปกรณท่ีใช และการลงอุปกรณบนแผนปริ้น 
 วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
 1. ตัวเก็บประจุ 0.01 µF 4   ตัว 
 2. ตัวเก็บประจุ 0.1  µF 1 ตัว 
 3. ตัวตานทาน 100 Ω  4 ตัว 
 4. ตัวตานทาน  10 kΩ  5 ตัว 
 5. ไอซีเบอร  ADS7841 1 ตัว 
 6. LED  1  ตัว 
 

 
รูปลายวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 

 

 
รูปตําแหนงของอุปกรณวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจติอล 
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 วงจรเชื่อมตอ USB 
 1. ตัวเก็บประจุ 20  pF  4  ตัว 
 2. ตัวเก็บประจุ 1  µF 1  ตัว 
 3. ตัวเก็บประจุ 10 µF 1  ตัว 
 4. ตัวตานทาน 10  kΩ  4  ตัว 
 5. ตัวตานทาน 330 Ω  1 ตัว 
 6. ตัวตานทาน  1 kΩ  1  ตัว 
 7. ตัวตานทาน  4.7  kΩ  1 ตัว 
 8. ตัวตานทาน 33  kΩ  1  ตัว 
 9. XTAL  12  MHz 1  ตัว 
 10. Diode N4002  1 ตัว 
 11. ไอซีเบอร TUSB3410  1 ตัว 
 12. ไอซีเบอร TPS79133 1 ตัว 
 13. USB Connector (Type B) 1 ตัว 
 14. LED  1 ตัว  
 

 
รูปลายวงจรของวงจรเชื่อมตอ USB 
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รูปตําแหนงของอุปกรณวงจรเชื่อมตอ USB 

 
 
 
 



ประวัติผูจัดทํา 
 

นายวีรพงษ หาวหาญ เกิดเมื่อวันที่ 6 มีนาคม พ.ศ. 2527 ภูมิลําเนาเดิมอยู
บานเลขที่ 22/6 หมูที่ 3 ตําบลเพ อําเภอเมือง จัหวัระยอง สําเร็จการศึกษา
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนเพรักษมาตาวิทยา อําเภอเมือง 
จังหวัดระยอง  ปจจุบันกําลังศึกษาอยู ช้ันปที่  4 สาขาวิชาวิศวกรรม
โทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
จังหวัดนครราชสีมา 

 
 

นายอัฐพล เรืองบุตร เกิดเมื่อวันที่ 2 กรกฎาคม พ.ศ. 2528 ภูมิลําเนาเดิมอยู
บานเลขที่ 36/5 หมูที่ 6 ตําบลบางพระ อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี สําเร็จ
การศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนชลราษฎรอํารุง 
อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ปการศึกษา 2545 ปจจุบันกําลังศึกษาอยูช้ันปที่ 4 
สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 

 


