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บทคัดยอ 

(Abstract) 

 

โครงงานนี้นําเสนอ ตูไปรษณียอัจฉริยะ โดยการนําเทคโนโลยีไรสายจากอุปกรณท่ีเรียกวา X-Bee 

รุน Series2 (ZB) มาใชในการรับ-สงขอสัญญาณโดยปรับต้ังใหงานในโหมด API ซ่ึงเปนโหมดที่ X-Bee 

สามารถทํางานเปนตัวควบคุม (Controller) ในตัว โดยสามารถใชควบคุมอุปกรณที่มาเช่ือมตอไดโดยตรง ใน

การทดสอบการทํางานของตูไปรษณียสามารถแจงเตือนเจาของบานวามีจดหมายมาสงแลว ท้ังในรูปแบบ

ของเสียง และ สงขอความ (SMS) เขาโทรศัพทมือถือ โดยผูออกแบบไดใชเซนเซอร ตรวจจับการสะทอน

เพ่ือตรวจสอบวามีจดหมายเขามาหรือไม หลังจากนั้นตูไปรษณียจะสงสัญญาณแบบไรสายไปยังเคร่ืองรับที่

อยูที่บานเพ่ือเตือนเจาของบานใหทราบวามีจดหมายมาสง ทั้งในกรณีที่ผูอยูอาศัยอยูภายในบานเปนเสียงแจง

เตือน และกรณีที่ผูอาศัยไมไดอยูบานจะเปนการสงขอความเขาโทรศัพทมือถือ  
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เมื่อมีวัตถุมาเปนตัวสะทอนของเซนเซอรแลว 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมา 

ปจจุบันเทคโนโลยีการส่ือสารแบบไรสายไดรับความนิยมและมีบทบาทท่ีสําคัญอยาง

มากในชีวิตประจําวัน รูปแบบของการส่ือสารแบบไรสายก็มีหลายรูปแบบ เชน Wifi, Bluetooth, 

Wireless เปนตน โมดูล X-Bee ก็ถือไดวาเปนอุปกรณอีกรูปแบบหนึ่งท่ีสามารถส่ือสารแบบไร

สายได โดยโมดูล X-Bee มีการรับสงขอมูลท่ีมีลักษณะคลายกับ Wifi และBluetooth แตส่ือสาร

กันไมไดเพราะวาโปรโตคอล (Protocol) ที่ใชในการส่ือสารนั้นไมเหมือนกัน โดย X-Bee จะ

นําเอา Physical Layer และ MAC Layer ของ IEEE  802.15.4 ซ่ึงเปนมาตรฐานการกําหนดการ

ส่ือสารไรสายแบบ WPAN (Wireless Personal Area Network) และยังมีขอดีคือ มีอัตราการ

รับสงขอมูลตํ่า ใชพลังงานตํ่า ราคาถูก และสามารถสรางระบบท่ีเรียกวา Wireless Sensor 

Network ได ซ่ึงระบบนี้จะสามารถทํางาน ในรม กลางแจง ทนแดด ทนฝน และอยูไดดวย

แบตเตอร่ีกอนเล็ก เชน ถาน AA 4 กอน 

ดังนั้น คณะผูจัดทําจึงมีความสนใจที่จะนําโมดูล X-Bee ไปประยุกตใชกับตูรับไปรษณีย 

โดยโครงงานนี้จะใชโมดูล X-Bee Pro รุน Series 2 (ZB) จํานวน 2 ตัว เปนดานสง และดานรับ 

ซ่ึงใชรูปแบบการสงแบบ Point to Point  และมีการทํางานในโหมด API โดยที่โมดูล X-Bee ที่

อยูภายนอกบานทําหนาที่เปนภาคสงซ่ึงตอกับเซนเซอรตรวจจับการสะทอน เมื่อมีจดหมาย

หยอนเขาไปในตู  X-Bee ภาคสงจะสงเฟรมไปยัง X-Bee ฝงภาครับซ่ึงอยูภายในบานซ่ึงตออยูกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงจะนําขอมูลไปประมวลผล และไมโครคอนโทรลเลอร จะสงคําส่ังไป

เพ่ือใหมีเสียงเตือน “มีจดหมายมาสง”  พรอมท้ังสง ขอความ (SMS) ผานทาง บอรด GSM-

SIM900 ดวย เพ่ือใหเจาของบานไดรับรูทั้งในกรณีที่อยูที่บานและอยูนอกบาน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.2 วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาการทํางานของการส่ือสารไรสายใชโมดูล X-Bee Pro รุน Series 2 (ZB) 

2. เพ่ือศึกษาโปรแกรม X-CTU, โปรแกรม X-Bee API Demo, โปรแกรม  Flip 2.4.4 , 

โปรแกรม Keil uVision3 โปรแกรม Tera Term  

3. เพ่ือศึกษาการทํางานของโมดูล บันทกึเสียงดิจิตอล รุน FK941, บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรรุน ET-BASE51 AC3, บอรด ET-BASE GSM SIM900 

4. เพ่ือศึกษาการทํางานของ เซนเซอรตรวจจับการสะทอน รุน QTR-1RC  

5. เพ่ือฝกการแกไขปญหาตางๆที่เกิดขึ้นในระหวางปฏิบัติงานจริง 

 

1.3 ขอบเขตการทํางาน 

1. ศึกษาการทํางานของการส่ือสารไรสายใชโมดูล X-Bee Pro รุน Series 2 (ZB) 

2. ศึกษาโปรแกรม X-CTU, โปรแกรม X-Bee API Demo, โปรแกรม  Flip 2.4.4 , 

        โปรแกรม Keil uVision3 โปรแกรม Tera Term  

3. ศึกษาการทํางานของโมดลู บันทึกเสียงดิจิตอล รุน FK941,บอรดไมโครคอนโทรลเลอร

รุน ET-BASE51 AC3,บอรด ET-BASE GSM SIM900 

4. ศึกษาการทํางานของ เซนเซอรตรวจจับการสะทอน รุน QTR-1RC  

5. ทดสอบระบบการบอกสถานะของตูไปรษณียโดยผาน X-Bee Pro รุน Series 2 (ZB) 

 

1.4 ข้ันตอนการดําเนินงาน  

1. ศึกษาเร่ืองที่ตองการทําโครงงานแลวนํามาปรึกษาอาจารยที่ปรึกษา และเลือกโครงงาน 

 เร่ือง ตูไปรษณียอัจฉริยะ 

2. ศึกษาขอมูลนํามาประกอบกับความรูทางทฤษฎีที่เกี่ยวของกับหัวขอ หาขอมูลเพ่ิมเติม    

 เกี่ยวกับหัวขอที่ตองการศึกษา 

3. ทําการจัดซ้ืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชในการทําโครงงาน ศึกษาคุณลักษณะอุปกรณ  

 และการใชงานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเหลานั้น 

4. ศึกษาโปรแกรมในการควบคุมการทํางาน โดยใชโปรแกรม X-CTU, โปรแกรม X-Bee 

API Demo, โปรแกรม  Flip 2.4.4 ,โปรแกรม Keil uVision3 โปรแกรม Tera Term 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. ทดลองใชงานตูไปรษณียอัจฉริยะ และปรับแตงการทํางานตรวจสอบโปรแกรม 

 และอุปกรณอิเล็กทรอนกิส ตลอดจนการเตรียมเอกสารจัดทําเอกสารและนําเสนอ 

 โครงงาน 

 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. มีความรูเกี่ยวกับการทํางานของการส่ือสารไรสายโดยใชโมดูล X-Bee Pro                        

 รุน Series2 (ZB) 

2. มีความรูเกี่ยวกับโปรแกรม X-CTU, โปรแกรม X-Bee API Demo,  

   โปรแกรม  Flip 2.4.4 ,โปรแกรม Keil uVision3 โปรแกรม Tera Term   

3. มีความรู เกี่ ยวกับการทํางานของโมดูลบันทึกเสียงดิจิตอลรุน FK941,บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรรุน ET-BASE51 AC3, บอรด ET-BASE GSM SIM900 

4. มีความรูเกี่ยวกับการทํางานของเซนเซอรตรวจจับการสะทอน รุน QTR-1RC 

5. สามารถทดสอบระบบการบอกสถานะของตูไปรษณียโดยผานโมดูล X-Bee Pro  

     รุน Series2 (ZB) 

6. สามารถแกไขปญหาจากปฏิบัติงานจริง เชน การหาพอรตของ  X-Bee ไมพบ เปนตน 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลักการท่ีเก่ียวของ 

 

2.1  บทนํา 

            ระบบส่ือสารไรสาย (Wireless Telecommunication) มีมากมายหลายรูปแบบ เชน 

GSM , CDMA, วิทยุยาน 27 MHz และ 433 MHz , Wireless Lan , Wifi , WiMax ฯลฯ  สําหรับ

ในสมัยกอน การจะทําเคร่ืองสงเคร่ืองรับตองมีความรูทางดาน RF Engineer ซ่ึงจะสามารถ

ออกแบบวงจร  เคร่ืองสงเคร่ืองรับ มีหนาที่ทําการ Matching สายอากาศ  การออกแบบ

สายอากาศสําหรับยานความถี่  ตางๆ ฯลฯ แตในปจจุบันนี้มี  IC RF ที่ Integrated รวมเอาภาค

การออกแบบของ RF Engineer เขาไป หลายสวน ทําใหงายในระดับท่ีไมตองมีความรูทางดาน 

RF Engineer ก็สามารถสรางวงจร สงและรับไดแลวงานทางดานไมโครคอนโทรลเลอรจะมี

ความเกี่ยวของกับการส่ือสารทั้งส้ิน เชน การสรางเครือขายของระบบหนึ่งๆการติดตอส่ือสารใช

งานอุปกรณ    RF Module และที่คุนเคยกัน ดีก็คือการส่ือสารเพ่ือใชงานติดตอกับอุปกรณอื่นๆ

ผาน  Interface ตาง ๆ เชน RS232 (UART), SPI, I2C, CAN, RS485, Ethernet, LAN, TCP/IP, 

USBฯลฯ  ผูที่เคยเขียนซอฟตแวรที่เกี่ยวของกับการ ส่ือสารตางๆจะมีความเขาใจเกี่ยวกับ

โปรโตคอลส่ือสารสามารถเรียนรู การส่ือสารแบบอื่นๆ ไดไมยากการเขียนซอฟตแวรลักษณะ

การรับ stream data  เพ่ือมาเก็บในบัฟเฟอรแลวทําการ encapsulate de-capsulate ขอมูล C (เชน

การเขียนโปรแกรมทาง ดาน network security , UART, I2C ฯลฯ) แลวนําขอมูลไปใชงานเปน

ส่ิง จําเปนสําหรับงานทาง ดานการติดตอส่ือสารเกือบทุกรูปแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2   โมดูล X-Bee PRO รุน Series 2 

 

  

รูปที่ 2.1  X-Bee PRO 50mW UFL Connection - Series 2 (ZB) และสายอากาศ (Antenna) 

 X-Bee Series 2 (ZB) เปนโมดูล ความถี่ 2.4 GHz รับสงสัญญาณไรสาย ยาน ตาม

มาตรฐานโปรโตคอล Xbee/IEEE 802.15.4 โดยใชพลังงานตํ่า (ที่ 3.3 โวลต) รับสงขอมูลอัตรา

ความเร็ว 250 Kbps จุดตอสายอากาศแบบ U.FL. (ตองซ้ือ Interface Cable และ เสาเพ่ิม) รองรับ

เครือขายแบบ Mesh 

คุณสมบัติ 

• 3.3 โวลต  295 มิลลิแอมป 

• 250 kbps Max data rate 

• 50 mW output (+17 dBm) 

• 1 mile (1600 m) range 

• U.FL antenna connection 

• Fully FCC certified 

• 4 10-bit ADC input pins 

• 10 digital IO pins 

• 128-bit encryption 

• Local or over-air configuration 

• AT or API command set 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2.1 Introduction X-Bee BASIC 

• X-Bee คืออะไร 

X-Bee มาตรฐานสากลกําหนดโดย X-Bee Alliance เปนการส่ือสารแบบไรสาย ที่

มีอัตราการรับสงขอมูลตํ่าใชพลังงานตํ่าราคาถูกจุดประสงคก็เพ่ือใหสามารถสรางระบบ

ที่เรียกวาWireless Sensor Network ไดซ่ึงระบบนี้จะสามารถทํางานในรมกลางแจง ทน

แดด ทนฝน และอยูไดดวยแบตเตอร่ีกอนเล็ก (เชนถานAA2 กอน) นานเปนเดือนเปนป 

เหมาะสมใชงานกับพวก Monitoring ตาง ๆ 

X-Bee กําหนดยานความถี่ใชงานตามมาตรฐานไว 3 ยานความถี่คือ ยาน 2.4 

GHz , ยาน 915 MHz และยาน 868 MHz โดยแตละยานจะมีชองสัญญาณ 16 ชอง , 10 

ชอง และ 1 ชอง ตามลําดับ สวนอัตรารับสงขอมูล (ทางอากาศ) จะอยูที่ 250 Kbps , 40 

Kbps , 20 Kbps ตามลําดับ 

 

 

 รูปที่ 2.2 ยานความถี่ใชงานตามมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สรุปไดวายานความถี่มาตรฐาน มีดังนี้ 

1. ยานความถี่ 2.4 GHz มี 16 ชองสัญญาณ อัตรารับสงขอมูล 250 Kbps 

2. ยานความถี่ 915 GHz มี 10 ชองสัญญาณ อัตรารับสงขอมูล 40 Kbps 

3. ยานความถี่ 868 GHz มี 1 ชองสัญญาณ อัตรารับสงขอมูล 20 Kbps 

โดยมากมักสับสน ระหวาง X-Bee กับ Wifi โดยผูท่ีเร่ิมศึกษาจะมีคําถามวา X-Bee กับ 

Wifi (หรือ โมดูล 2.4 GHz) นั้น ยานความถี่เหมือนกัน จะสามารถส่ือสารกันไดหรือไม คําตอบ 

คือ ส่ือสารกันไมได เพราะทางกายภาพ ถึงแมจะเปนยานความถี่เดียวกัน แต Protocol ที่ใช

ส่ือสารกันนั้นไมเหมือนกัน  

X-Bee นํา Physical Layer และ  MAC Layer ของ IEEE 802.15.4  ซ่ึงเปนมาตรฐานการ

กําหนดการส่ือสารไรสายแบบ WPAN (Wireless Personal Area Network) มาทํางานใน Layer ที่

ตํ่ากวา (2 Layer ลางสุด) เชน เร่ืองของระดับกําลังสัญญาณ , Link Quality , Access control  , 

Security ฯลฯ แตใน Layer ถัดไปจะเปนรูปแบบของ X-Bee 

 

รูปที่ 2.3 X-Bee Stack 

จากที่กลาวมา X-Bee จะสามารถสรางเปนเครือขายไดเพราะอิงมาตรฐานตาม IEEE 

802.15.4 และมีการจัดการในแบบของ X-Bee ใน Layer ถัดไป ท้ังนี้ IEEE 802.15.4 แบงชนิด

อุปกรณในเครือขายออกเปน 2 ประเภท คือ FFD (Full Function Device)  ซ่ึงหมายถึง อุปกรณ ที่

สามารถทํางานไดทุกอยางในเครือขาย และ RFD (Reduce Function Device) ซ่ึงหมายถึง 

อุปกรณที่ถูกลดความสามารถการทํางานในเครือขาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2.2  การจัดขาการทาํงานของ  X-Bee 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ขาการทํางานของ  X-Bee 

ขาที่ ช่ือขา/การทํางาน 

1 Vcc : ขาตอไฟเลี้ยง +3.3 โวลต 

2 DOUT : ขาเอาตพุตสงขอมลูอนกุรม 

3 DIN : ขาอินพุตรับขอมูลอนุกรม 

4 DO8 : ขาเอาตพุตดิจิตอล ชอง 8 

5 RESET : ขารีเซ็ตหลัก (แอกทีฟ “0”) 

6 PWM0/RSSI : ขาอินพุต PWM ชอง 0 และขาเอาตพุตแสดงความแรงของการรับ

สัญญาณ 

7 PWM1 : ขาเอาตพุต PWM ชอง 1 

8 ไมใชงาน 

9 DTR/SLEEP_RQ/DI8 : ขาอินพุตรับสัญญาณใหหยุดทํางานเขาสูโหมดSleep 

หรือเปนขาอินพุตดิจิตอล ชอง 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 GND : ขาตอกราวด 

11 AD4/DIO4 : ขาอินพุตอะนาลอก 4 หรือ ขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล 4 

12 CTS/DIO7 : ขาอินพุตรับสัญญาณแจงการสงขอมูลจากโฮสต (Clear-to-Send) 

ใชในการควบคุมจังหวะการรับสงขอมูล หรือ เปนขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล 7 

13 ON/SLEEP : ขาแสดงสถานการณทํางาน 

“1” : อยูในโหมดทํางานปกติ 

“0” : อยูในโหมดsleep 

14 VREF : ขาตอแรงดันอางอิงสําหรับโมดูลแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล 

ภายใน X-Bee-PRO 

15 Associated/AD5/DIO5 : ขาแสดงสถานการณเช่ือมตอ หรือ ขาอนิพุตอนาลอก 5 

หรือ ขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล 5 

16 RTS/AD6/DIO6 : ขาเอาตพุตแจงความพรอมในการสงขอมูล (Ready-To-Send) 

ใชควบคุมจังหวะการรับสงขอมูล หรือเปนขาอินพุตอนาลอก หรือ เปนขาอินพุต

เอาตพุตดิจิตอล 6 

17 AD3/DIO3 : ขาอินพุตอนาลอก 3 หรือ ขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล 3 

18 AD2/DIO2 : ขาอินพุตอนาลอก 2 หรือ ขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล 2 

19 AD1/DIO1 : ขาอินพุตอนาลอก 1 หรือ ขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล 1 

20 AD0/DIO0 : ขาอินพุตอนาลอก 0 หรือ ขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล 0 

ตารางที2่.1 การจัดขาการทํางานของ  X-Bee 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



222.2.3  การออกแบบรูปแบบการสื่อสารของโมดลู X-Bee  

 

22ในโครงงานนี้โมดูล X-Bee ใชรูปแบบการส่ือสารแบบ 22Point-to-Point Network  

 

 

รูปที่ 2.5  การส่ือสารระหวาง 2 โนด เปนแบบ Point-to-Point 

ลักษณะการสงขอมูลของ22โมดูล X-Bee ที่ใช เปนรูปแบบโหมด API มีการสง

ขอมูลเปนเฟรมขอมูล 

 

 

รูปที่ 2.6 การสงขอมลูแบบสองทิศทาง 

ทดสอบการสงขอมูลของโมดูล X-Bee  ผานทางเคร่ืองคอมพิวเตอรโดยใช

โปรแกรม X-CTU ในการต้ังคาพารามิเตอรตางๆของอุปกรณโดยขั้นตอนการทดสอบ

ไดแสดงไวในบทที่ 4และภาคผนวก ข. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

รูปที่ 2.7 ทดสอบการสงกลับของโมดูล X-Bee  

 

 การเช่ือมตอโมดูล X-Bee ดานตัวที่เปนภาคสง (Coordinator)  เขากับไมโครคอน 

โทรลเลอร 

 

  

รูปที่ 2.8 การเช่ือมตอไมโครคอนโทรลเลอรทั่วไปเขากับ โมดูล X-Bee 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การเช่ือมตอโมดูล X-Bee ดานตัวที่เปนภาครับ (Router) เลือกขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล

เพ่ือตอเขากับเซนเซอรจากรูปที่ 2.9 เลือก ขาอินพุตเอาตพุตดิจิตอล DIO0 รับคาการทํางานของ

เซนเซอร 

 
 

รูปที่ 2.9 การเช่ือมตอโมดูล X-Bee เขากับเซนเซอร 

 

2.3 เซนเซอรตรวจจับการสะทอน (QTR-1RC Reflectance Sensor) 

 

  

รูปที่ 2.10 QTR-1RC Reflectance Sensor 

              QTR-1RC เปน เซนเซอร ตรวจจับการสะทอนกลับ ประกอบดวย IR LED 1 ตัว และ 

Phototransistor 1 คู บนโมดูลขนาดเล็ก ๆ แค 0.5นิ้ว x 0.3นิ้ว  โดยเอาตพุตนั้นถูกออกแบบมาให

วัดไดแบบ digital I/O บนตัวไมโครคอนโทรลเลอรสามารถอานคาการสะทอนของ IR จากเวลา

ในการปลอยของตัวเก็บประจุได เวลาที่ส้ันที่สุดของการปลอยนั้นเปนตัวบงบอกถึงการสะทอน
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ที่ดี การจายกระแสใหกับ LED นั้นต้ังคาไวที่ประมาณ 20-25 มิลลิแอมป เมื่อจายแรงดันไฟฟาที่ 

5 โวลต ซ่ึงกระแสไฟฟาที่มันตองการนั้นบางคร้ังยังสามารถรับมาไดจาก I/O lines บางตัว ของ 

ไมโครคอนโทรลเลอร ไดอีกดวยดวยขนาดที่เล็ก ๆ ของเซนเซอรตัวนี้ ทําใหมันสามารถ

นําไปใชงานไดหลากหลายรูปแบบ อยางเชน line sensing และ Edge detection เปนตน 

นอกจากนี้ยังมีการนําโมดูลนี้ไปตอกัน 8 โมดูลซ่ึงสามารถดูไดจากตัว QTR-8RC (EPLL022) 

 

2.3.1 คุณสมบัติ 

• ขนาด : 0.3" x 0.5" x 0.1"  

• แรงดันไฟฟา : 5.0 โวลต 

• Supply current: 17 มิลลิแอมป 

• Output format: digital I/O-compatible signal that can be read as a timed  

high pulse 

• ระยะการตรวจจับที่ดีที่สุด : 0.125" (3 mm) 

• ระยะการตรวจจับที่มากที่สุด: 0.375" (9.5 mm) 

 

2.3.2 การนําไปใชงาน 

• เราจะแบงสถานะทางดิจิตอล ออกเปนสองสถานะ  คือ High , Low หรือ ON – OFF  

บางที่จะเรียกสัญญาณทาง ดิจิตอลวา  “0” กับ “1” 

• ในทางกายภาพแลว เราจะแบงสถานะทางดิจิตอล ดวยแรงดันไฟ 

• สําหรับสถานะแบบใชแรงดัน คือ “HIGH” คือ ไฟระดับ 5 โวลต และ “LOW”  คือ 

ไฟระดับ 0 โวลต 

• เมื่อมีส่ิงของมาผานเซนเซอร เซนเซอรจะเปลี่ยนสถานะจาก 1 เปน 0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

รูปที่2.11 ขา QTR-1RC Reflectance Sensor 

2.4  วงจรบันทึกเสียงดิจิตอล รุน FK941 2(DIGITAL VOICE) 

 

 
 

รูปที่ 2.12 อุปกรณ บันทึกเสียงดิจิตอล รุน FK941 

 

วงจรบันทึกเสียงชุดนี้ เปนวงจรบันทึกเสียงแบบดิจิตอลซ่ึงบันทึกเสียงเขา ไปเก็บไว

ภายในตัวไอซี โดยวงจรนี้แมไมมีไฟเลี้ยงก็จะยังเก็บเสียงไวได ประมาณ 100 ป ทีเดียวสามารถ

บันทึกซํ้าไดถึงหนึ่งลานคร้ังวงจรนี้เหมาะสําหรับนําไปเปนเคร่ืองประชาสัมพันธสินคาตาม

สถานที่ขายสินคาตางๆ เชน สถานที่ขายน้ํา, ขายอาหาร เปนตน เปนการเพ่ิมความนาสนใจ

ใหกับรานคาไดเปนอยางดี 
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2.4.1   ขอมูลทางดานเทคนิค 

      - ใชแหลงจายไฟขนาด 12 โวลตดีซี 

      - ใชกระแสสูงสุด 27 มิลลิแอมป (ขณะสแตนบาย),   600 มิลลิแอมป (ขณะทํางาน) 

      - สามารถบันทึกไดต้ังแต 20-60 วินาที 

      - ขนาดแผนวงจรพิมพ   3.12 x 2.54 นิ้ว 

 

2.4.2   การทํางานของวงจร 

วงจรบันทึกเสียงชุดนี้จะแสดงอยูในรูปที่1สามารถแบงการทํางานได2สวน

ใหญๆ ดวยกัน คือ สวนแรกบันทึกเสียงและเลนกลับ สวนที่สอง สวนขยายเสียง 2 วัตต 

การทํางานของวงจรจะเร่ิมจากสวนบันทึกเสียงและเลนกลับ ซ่ึงสามารถอธิบาย

การทํางาน ไดเปน 2 สวน คือ สวนบันทึกเสียงและสวนเลนกลับ การทํางานของสวน

บันทึกเสียงจะเร่ิมจาก การจ๊ัม J1 เพ่ือเลือกแหลงกําเนิดเสียงที่ตองการจะบันทึก ตามรูป

ที่ 2 จากนั้นทําการกดสวิตช REC คางเอาไว IC1 จะเร่ิมบันทึกเสียง ในขณะทําการ

บันทึกเสียง ถาเราทําการปลอยสวิตช REC หรือ IC1 ทําการบันทึกเสียงจนเต็ม IC1 จะ

ทําการหยุดบันทึกเสียงทันที ในกรณีที่บันทึกสียงไมเต็ม เราก็สามารถบันทกึเสียงตอไป

ได   การทํางานของสวนเลนกลับ จะเร่ิมจากเมื่อเราทําการกดสวิตช PLAY ตัว IC1 ก็จะ

ทําการเลน กลับทันทีสัญญาณเสียงที่เราบันทึกเอาไวก็จะไปเขาสวนขยายเสียง 2 วัตต 

ในกรณีที่ตองการให เลนกลับแบบตอเนื่อง เราสามารถใชสวิตชเลื่อน OFF-PLAY ก็ได 

โดยถาเราทําการเลื่อนสวิตชไปที่ PLAY ตัว IC1 ก็จะทําการเลนไปเร่ือยๆ โดยไมมีการ

หยุดจนกวาเราจะเลื่อนสวิตช OFF-PLAY มาที่ OFF ตัว IC1 จึงจะหยุดเลนกลับ ในสวน

ขยายเสียง 2 วัตต เมื่อ IC1 ทําการเลนกลับ มันจะทําการสงสัญญาณเสียงออกทางขา 17 

ไปเขา IC2 เพ่ือทําการขยายเสียงใหดังมากย่ิงขึ้นสําหรับ VR2 จะเปนตัวปรับระยะเวลา

ในการบันทึก ในสวนของสวิตช ERASE จะใชสําหรับลบขอความที่เราบันทึกเอาไว

โดยถากดสวิตชคร้ังเดียวก็จะลบขอความในตําแหนงที่ขอความเลนอยู แตถากดสวิตช

คางเอาไวก็จะเปนการลบขอความทั้งหมด 

 

  222.4.3   การนําไปใชงาน 

วงจรนี้สามารถดัดแปลงเพ่ือนําไปใชในงายตางๆได เชน เคร่ืองฝากขอความ

หรือเคร่ือง โทรแจงเหตุตางๆ  เปนตน  สําหรับสวิตชตางๆ จะมีการทํางาน ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



-  สวิตช PLAY กดคร้ังเดียว เมื่อตองการเลนกลับ LED2 จะกระพริบ ในขณะเลนกลับ 

เมื่อหมดขอความที่บันทึกเอาไววงจรจะหยุดเลนกลับเองโดยอัตโนมัติหรือถา

ตองการหยุดเอง ก็ใหทําการกดสวิตช PLAY อีกคร้ัง (ในกรณีท่ีขอความวาง LED1 

จะกระพริบ 2 คร้ังแลวดับไป) แตถาเรากดสวิตช PLAY คางเอาไว วงจรจะเลน

ขอความจนหมดแลวเร่ิมใหม ไปเร่ือยๆจน กระทั่งปลอยสวิตช  

-  สวิตช REC กดคางไวเมื่อตองการบันทึกเสียง โดย LED2 จะติดคาง ในขณะ

บันทึกเสียง ในกรณีที่เราไมตองการบันทึกจนหมด ก็ใหทําการปลอยสวิตช REC ได

เลยทันที แตเมื่อเราตองการบันทึกขอความตอ ก็ใหกดสวิตช REC คางไวอีกคร้ัง 

ขอความตอไปก็จะกลายเปนขอความที่ 2  และจะเปนอยางนี้เร่ือยๆ จนกวาขอความ

จะเต็ม (ถาบันทึกจนขอความเต็มแลว เมื่อกดสวิตช REC ตัว LED2 จะกระพริบ 2 

คร้ัง ตัว IC1 ก็จะไมทําการบันทึก) 

-  สวิตช ERASE ใชในกรณีท่ีตองการลบขอความท่ีบันทึกเอาไว โดยถากดเพียงคร้ัง

เดียว IC1 จะทําการลบขอความในตําแหนงปจจุบันที่ไอซีเลนกลับ lED2 จะกระพริบ 

2 คร้ัง แตถา เรากด สวิตชคางเอาไว LED2 จะกระพริบ 2 คร้ังกอน แลวจึงกระพริบ 7 

คร้ัง นั่นแสดงวาไอซีจะลบขอ ความทั้งหมด 

-  สวิตช FWD กดคร้ังเดียว เมื่อตองการเลื่อนขอความที่ตองการเลนกลับ ไปยังขอความ

ตอไป (ใชในกรณีบันทึกหลายขอความ) ถาขอความที่เลื่อนเปนขอความถัดไป 

LED2 จะกระ พริบเพียง 1 คร้ัง แตถาเปนขอความสุดทายแลวยอนกลับไป ขอความ

แรก LED2 จะกระพริบ 2 คร้ัง  

-  สวิตชเลื่อน OFF-PLAY ใชในกรณีที่ตองการใหวงจรเลนขอความแบบตอเนื่อง โดย

อัตโนมัติ โดยถาเลื่อนสวิตชไปที่  PLAY  ตัว  IC1 จะทําการเลนขอความตอไป

เร่ือยๆ แตถาเราเลื่อนสวิตชไปที่ OFF ตัว IC1 จะรอจนหมดขอความแลวจึงหยุดเลน 

- สวิตช VOL ใชสําหรับลดและเรงระดับเสียงในขณะเลนกลับ 

 - VR1 10K ใชสําหรับลดและเรงระดับเสียงในขณะเลนกลับ โดยการหมุน 

- VR2 500K ใชสําหรับปรับระยะเวลาในการบันทึกเสียง โดยถาปรับไปทางซายมือสุด     

จะบันทึกไดประมาณ 20 วินาที แตถาปรับไปทางขวามือสุดจะบันทึกได ประมาณ 60 

วินาที ในขณะเลนกลับถาเราทําการปรับ  VR2  เสียงท่ีกําลังเลนกลับอยูจะมีความเร็ว

เพ่ิมหรือลดลงตาม การปรับของเรา ซ่ึงระยะเวลาในการบันทึกเสียงย่ิงนานคุณภาพเสียง

ก็จะดวยลงไปดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

รูปที่ 2.13 วงจรบันทึกเสียงดิจิตอล 20-60 วินาที พรอมขยายเสียง 2 วัตต 

 

 
 

รูปที่ 2.14 การตอใชงาน 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.5   บอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน  ET-BASE GSM SIM900 

 

รูปที่ 2.15 บอรด ET-BASE GSM SIM900 

2.5.1  คุณสมบัติของบอรด ET-BASE GSM SIM900 

• มีสวิตชแบบ Push-Button สําหรับใชส่ัง เปด-ปด การทํางานของโมดูลภายในบอรด 

• มีสวิตชแบบ Push-Button สําหรับใชส่ัง RESET การทํางานของโมดูลภายในบอรด 

• มี Socket SIM รองรับ SIM Card พรอมวงจร ESD ปองกัน SIM เสียหาย 

• มีวงจร Regulate แยกอิสระ จานวน 2 ชุด สามารถใชกับแหลงจายต้ังแต 5-12 โวลตดีซี 

สามารถจายกระแสใหกับโมดูล SIM900 และอุปกรณเช่ือมตอตางๆไดอยางเพียงพอ 

• มีวงจร Regulate ขนาด 4.2 โวลต / 3 แอมแปร สําหรับจายใหกับโมดูล SIM900 ไดอยาง

เพียงพอสามารถใชกับ SIM ของระบบ GSM900MHz แบบ 2-Watt ไดอยางไมเกิด

ปญหา 

• มีวงจร Regulate ขนาด 2.8 โวลต / 150 มิลลิแอมป สาหรับจายใหกับวงจรแปลงระดับ

สัญญาณโลจิก 

• มีวงจร Line Driver สําหรับแปลงระดับสัญญาณโลจิกจากโมดูล SIM900 ใหเปน 

RS232 (1200 bps - 115200 bps) สําหรับพอรตที่ใชในการส่ือสารสําหรับส่ังงานโมดูล 

• มีวงจรแปลงระดับสัญญาณโลจิก TTL ระดับแรงดัน 3 โวลต ถึง 5 โวลต ทําใหสามารถ

เช่ือมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรไดโดยตรงโดยไมตองผานวงจร Line Driver RS232 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• มี LED แสดงสถานะพรอมในบอรด สําหรับแสดงสถานะของแหลงจายไฟ สถานะ

พรอมทํางานของโมดลู สถานะในการเช่ือมตอกบั Network และ สถานะ Power-

ON/Power-OFF ของโมดูล 

• มีขั้วสําหรับเช่ือมตอกับ Handset (ชุดปากพูด และหูฟง ของโทรศัพทบาน) โดยใชขั้วตอ

แบบ RJ11 มาตรฐาน พรอมวงจร Voice Filter สามารถนาชุด Handset ของโทรศัพท

บาน ตอเขากับบอรดทาง ขั้วตอแบบ RJ11 สําหรับใชพูดคุย โทรออก และ รับสายได

โดยสะดวก 

2.5.2 คุณสมบัติเบ้ืองตนของโมดูล SIM900 

• รองรับความถี่ GSM/GPRS 850/900/1800/1900MHz 

• รองรับ GPRS Multi-Slot Class10 และ GPRS Mobile Station Class B 

• รองรับมาตรฐานคําส่ัง AT Command  

• รองรับ SIM Applications Toolkit 

• ทํางานที่ยานแรงดัน 3.2 โวลต ถึง 4.8 โวลต 

• ใชไดกับ SIM card 1.8โวลต และ 3 โวลต 

• มีวงจร Analog Audio (MIC & Speaker) 

2.5.3  สวนประกอบของบอรด ET-BASE GSM SIM900

 

รูปที่ 2.16 สวนประกอบ2ET-BASE GSM SIM900 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• หมายเลข 1 เปนขั้วตอไฟเลี้ยงเขาบอรดโดยมีใหเลือกตอ 2 แบบ คือ แบบ DC JACK ซ่ึง

ขั้วดานนอกเปนไฟบวก ดานในเปนลบ และ ขั้วตอแบบ JST โดยแรงดันไฟเลี้ยงท่ีจาย

ใหบอรดสามารถใชไดต้ังแต 5-12 โวลตดีซี กระแสอยางนอย 2 แอมป 

• หมายเลข 2 เปนขั้วตอสัญญาณ RS232 แบบ 4 PINS (มาตรฐานอีทีที) สําหรับเช่ือมตอ

กับอุปกรณที่ใชการรับสงขอมูลดวย RS232 เชน คอมพิวเตอร หรือ บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรตางๆ ที่ตอผานวงจร Line Driver RS232  

• หมายเลข 3 เปนขั้วตอสัญญาณระดับ TTL 3-5 โวลต สําหรับเช่ือมตอกับ

ไมโครคอนโทรลเลอรไดโดยตรงโดยไมตองผานวงจร Line Driver RS232  

ตารางที่ 2.2 แสดงการทํางานของแตละขา 

ช่ือขาสัญญาณ ทิศทาง รายละเอียด 

 

PWRKEY INPUT ใชควบคุมการเปดปดโมดูล 

SIM900 โดยจะทําางานท่ีลอจิก 1 

STATUS OUTPUT ใชบอกสถานะวาโมดูล SIM900 

เปดการทําางานอยู ถาเปนลอจกิ 1 

แสดงวาโมดูลเปดอยู ถาเปนลอจิก 

0 แสดงวาแสดงวาโมดูลปดอยูหรือ 

อยูสภาวะ power down 

NRESET INPUT ใชสําหรับรีเซ็ตการทํางานของ

โมดูล SIM900 โดยจะทํางานท่ี

ลอจิก 1 

RXD INPUT Receive data 

TXD OUTPUT Transmit data 

RTS INPUT Request to send 

CTS OUTPUT Clear to send 

DCD OUTPUT Data carrier detect 

DTR INPUT Data terminal ready 

NC - ขาวางไมไดใชงาน 

GND  กราวด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• หมายเลข 4 เปน ขั้วตอ RJ11 สําหรับใชเช่ือมตอกับชุด Handset ในกรณีที่ตองการใช

งานโมดูลSIM900 เพ่ือโทรออกและรับสาย โดยสามารถเช่ือมตอกับ Handset มาตรฐาน

ไดทั่วไป 

• หมายเลข 5 เปนจ้ัมเปอรเลือกวาจะตอขาสัญญาณ RXD, TXD ของโมดูลผานวงจร Line 

Driver RS232 หรือไม ถาผูใชตองการเช่ือมตอผานขั้ว RS232 ก็ใหเลือกจ้ัมเปอร JP2 

และ JP3 ไปที่ตําแหนง 232 แตถาตองการเช่ือมตอทางขั้ว TTL P4, P5 ก็ใหเลือกจ้ัม

เปอร JP2 และ JP3 ไปที่ตําแหนง TTL 

• หมายเลข 6 เปน Switch Push-Button สําหรับใชรีเซ็ตการทํางานของตัวโมดูล 

• หมายเลข 7 เปน Switch Push-Button สําหรับใช Power-ON และ Power-OFF ตัวโมดูล 

• หมายเลข 8 เปนจ้ัมเปอรสําหรับเปดการทํางานของโมดูล SIM900 แบบอัตโนมัติทันที

เมื่อจายไฟเลี้ยงเขาบอรดโดยใหเลือกไปที่ตําแหนง AT แตถาตองการควบคุมการเปด

ปดโดย สวิตช ON/OFF หรือทางขา PWRKEY ก็ใหเลือกจ้ัมเปอรไปที่ตําแหนงขา 1-2 

• หมายเลข 9 เปน LED แสดงสถานการณทํางานของบอรดโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 LED VBAT ใชทําหนาที่แสดงสถานะของแหลงจายไฟจากภายนอกที่ตอมาใหกับ

บอรด โดยLED นี้จะติดสวางก็ตอเมื่อมีการจายไฟใหกับบอรดเปนที่เรียบรอยแลว 

 LED NET (NETLIGHT) ใชแสดงสถานะของโมดูล ในขณะทําการเช่ือมตอกับ

เครือขายอยูโดย LED ตัวนี้จะถูกควบคุมดวยสัญญาณ NETLIGHT(PIN 52) ของโมดูล 

SIM900 เมื่อทํางานจะมีสถานะทางโลจิกเปนโลจิก “1” โดยเมื่อโมดูลอยูในสถานะพรอม

ทํางาน LED นี้จะติดกระพริบดวยคาความเร็วตางๆ ซ่ึงมีความหมายดังนี้ 

 OFF แสดงวาโมดูลอยูในสถานะของ Power OFF (ไมทํางาน) 

 64mS ON / 800mS OFF แสดงวา โมดูล SIM900 ไมสามารถการคนหา

เครือขายได 

 64mS ON / 3000mS OFF แสดงวาโมดูล SIM900 สามารถการคนหาเครือขาย

ได 

 64mS ON / 300mS OFF แสดงวาโมดูล SIM900 อยูระหวางการเช่ือมตอกับ 

เครือขายหรืออุปกรณอื่นๆ ดวย GPRS อยู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 LED STAT (STATUS) ใชแสดงสถานะของโมดูล SIM900 วาทํางานอยูหรือเปลา ถา 

LEDติดแสดงวาโมดูลทํางานอยู ถา LED ไมติดแสดงวาโมดูลไมทํางาน หรืออยูในสภาวะ 

Power down mode 

• หมายเลข 10 เปนคอนเน็กเตอรเสาอากาศ GSM ยานความถี ่850/900/1800/1900MHz 

• หมายเลข 11 เปน Socket สําหรับติดต้ัง SIM Card ใหกับโมดูล 

• หมายเลข 12 โมดูล SIM900 

2.5.4  การเช่ือมตอบอรด ET-BASE GSM SIM900 กับ บอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

ตัวอยางนี้จะขอยกตัวอยางการเช่ือมตอ ET-BASE GSM SIM900 รวมกับบอรด 

ET-BASE AVR EASY32U4 ซ่ึงจะตัวอยางนี้จะเช่ือมตอผานพอรต RS232 โดย

ไดอะแกรมการเช่ือมตอ และรูปการเช่ือมตอดังรูป 

 

 

 

รูปที่ 2.17 การเช่ือมตอ ET-BASE GSM SIM900 รวมกับบอรด ET-BASE AVREASY32U4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

รูปที ่2.18 แผนผังวงจร บอรด ET-BASE GSM SIM900 

2.6  บอรดไมโครคอนโทรลเลอร รุน  ET-BASE51  AC3 

 

รูปที่ 2.19 บอรด ET-BASE51 AC3 (AT89C51AC3) 

ET-BASE51 AC3 เปนบอรดไมโครคอนโทรเลอรในตระกูล MCS51 ขนาด 52 Pin ซ่ึง

เลือกใชไมโครคอนโทรเลอร เบอร AT89C51AC3 ของ ATMEL เปน MCU ประจําบอรด โดย 

MCU รุนนี้จะบรรจุอยูภายในตัวถังแบบ 52 Pin PLCC โดย MCU ตัวนี้จะมีจุดเดน คือ เร่ืองของ

ความเร็วในการประมวลผล ซ่ึงสามารถทํางานไดดวยความถี่สูงสุด 60MHz ที่ 12 Clock / 1 

Machine Cycle นอกจากนี้แลวยังมีความเพียบพรอมดวยอุปกรณพ้ืนฐานตางๆที่จําเปนตอการใช

งาน ไมวาจะเปนหนวยความจําสําหรับเก็บขอมูลแบบ EEPROM ขนาด 2 KByte หรือ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



หนวยความจําใชงานแบบ RAM ซ่ึงมีมากถึง 2304 Byte (2048+256) สวนในดานของอุปกรณ 

Peripheral นั้นก็นับวาครบถวนเหมาะแกการนําไปประยุกตใชงานเกี่ยวกับการควบคุมและ

ประมวลผลตางๆไดเปนอยางดี โดยจะมีท้ัง SPI, UART, Watchdog, Timer/Counter, PWMและ 

ADC โดยการออกแบบโครงสรางของบอรดนั้นจะเนนเร่ืองขนาดของบอรดใหมีขนาดเล็ก

เพ่ือใหงายตอการนําไปประยุกตใชงาน และสะดวกตอการพัฒนาโปรแกรม 

 

2.6.1 คุณสมบัติของบอรด 

 

 เลือกใช MCU ตระกูล MCS51 เบอร AT89C51AC3 ของ ATMEL เปน MCU ประจําบอรด 

โดยเลือกใชแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาแบบ Oscillator Module คา 29.4912 MHz ซ่ึง

สามารถกําหนดการทํางานของ MCU ใหทํางานในโหมดความเร็ว 2 เทา (X2 Mode) ได ทํา

ให MCUสามารถประมวลผลดวยความเร็วสูงสุดท่ี 58.9824 MHz โดยคุณสมบัติเดนๆของ 

MCU ไดแก 

• มีหนวยความจํา Flash สําหรับเขียนโปรแกรมขนาด 64Kbyte 

• มี EEPROM ขนาด 2KByte สําหรับเก็บขอมูล และ สามารถเขียนซํ้าไดกวา 1 ลาน

คร้ัง 

• มีพอรต I/O ขนาด 8 บิต จํานวน 5 พอรต (P0,P1,P2,P3 และ P4(5Bit)) 

• มี RAM ใชงาน 2304 Byte (ERAM 2048 Byte + IRAM 256 Byte) 

• มีวงจรส่ือสารอนุกรม UART จํานวน 1 พอรต และมีวงจรส่ือสาร SPI จํานวน 1 

พอรต 

• มีวงจร Timer/Counter ขนาด 16 บิต จํานวน 3 ชุด 

• มีวงจร ADC ขนาด 10บิต จํานวน 8 ชอง (ใช Port-P1 โดยกําหนดจากโปรแกรม) 

• มีวงจร Watchdog, Power-ON Reset, Capture/Compare ,PWM 

 

 มีขั้วตอสัญญาณ I/O แบบ TTL แบบ Header 2x5 จํานวน 5 ชุด (P0,P1,P2,P3 และ P4) 

 มีขั้วตอ LCD แบบ Header 2x7 รองรับการเช่ือมตอกับ LCD Character (เช่ือมตอแบบ 4 บิต) 

 มีขั้วตอใชงาน RS232 สําหรับใชงาน และ ET-DOWNLOAD สําหรับ Download ผาน 

RS232 

 มี LED แสดงสถานะแหลงจาย Power และ Self-Test สําหรับใชทดสอบการทํางานของ

บอรด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ใชแหลงจายไฟขนาด +5 โวลตดีซี 

 ขนาด PCB Size เล็กเพียง 8 x 6 cm 

 

2.6.2 โครงสรางบอรด ET-BASE51 AC3 (AT89C51AC3) 

 
 

รูปที่ 2.20  โครงสรางบอรด ET-BASE51 AC3 (AT89C51AC3) 

• หมายเลข 1 คือ ขั้วตอแหลงจายไฟเลี้ยงวงจรของบอรด ใชกับแหลงจายไฟตรง +5 โวลตดีซี  

•  หมายเลข 2 เปน Switch PSEN ใชรวมกับ RESET สําหรับ Download แบบ Manual 

• หมายเลข 3 เปน Switch RESET ใชสําหรับ Reset การทํางานของ CPU 

• หมายเลข 4 เปน Port-P4 ม ีขนาด 5 Bit คือ P4.0-P4.4 

• หมายเลข 5 เปน Port-P0 ม ีขนาด 8 บิต 

• หมายเลข 6 เปน Port-P2 ม ีขนาด 8 บิต 

•  หมายเลข 7 เปน ตัวตานทานสําหรับปรับคาความสวางให LCD 

• หมายเลข 8 เปน Port-LCD ชนิด Character Type ใชการเช่ือมตอแบบ 4 บิต ผาน Port-P2 

• หมายเลข 9 เปน Port-P3 มีขนาด 6 บิต (P3.2-P3.7) 

• หมายเลข 10 เปน Port-P1 มีขนาด 8 บิต 

• หมายเลข 11 เปนตัวตานทานสําหรับปรับคาแรงดันอางอิงของ ADC (3 โวลต) 

• หมายเลข 12 คือ MCU เบอร AT89C51AC3 ซ่ึงเปน MCU ตระกูล MCS51 จาก ATMEL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• หมายเลข 13 คือ Oscillator Module คา 29.4912 MHz 

• หมายเลข 14 คือ ขั้วตอ RS232 สําหรับใชงานทั่วไป และ Download แบบ Manual 

• หมายเลข 15 คือ ขั้วตอ ET-DOWNLOAD ใชสําหรับ Download แบบ Auto 

• หมายเลข 16 เปน LED Self Test (P1.0) ใชสําหรับทดสอบการทํางานของบอรด 

• หมายเลข 17 เปน LED Power ใชแสดงสถานะของแหลงจายไฟ +5 โวลตดีซี 

 
 

2.6.3  ข้ัวตอสัญญาณตางๆ 
 

 

สําหรับขั้วตอสัญญาณของพอรต I/O จาก MCU นั้น จะถูกออกแบบและจัดเตรียมไว

ผานทางขั้วตอแบบ IDE Header ขนาด 10Pin (2x5) จํานวน 5 ชุด คือ PORT-P0, PORT-P1, 

PORT P2 , PORT-P3 และ PORT-P4 ตามลําดับ โดยท่ีขั้วตอสัญญาณแตละชุด จะประกอบไป

ดวยสัญญาณของ I/O ที่เช่ือมตอมา จากขาสัญญาณของ MCU โดยตรงทั้งหมด โดยแตละพอรต

จะมีสัญญาณพอรตละ 8 บิต ยกเวน PORTP3และ PORT-P4 โดย PORT-P4 มีขนาด 5 บิต (P4.0-

P4.4) และ PORT-P3 ซ่ึงจะมีเพียง 6 บิตเทานั้น คือ P3.2-P3.7 สวน P3.0 และ P3.1 จะถูกสงวน

ไวใชงานเปนขาสัญญาณ RXD และ TXD สําหรับรับสงขอมูลของ RS232 ซ่ึงสัญญาณทั้ง 2 เสน 

(P3.0 และ P3.1) จะถูกเช่ือมตอผานวงจร Line Driver (MAX232) สําหรับแปลงระดับสัญญาณ

จากระดับโลจิก TTL ของ MCU ใหเปนสัญญาณแรงดันตามมาตรฐานของ RS232 โดยสัญญาณ

ที่ไดรับการแปลงเปนแบบ  RS232  จะถูกเช่ือมตอไปรอไวท่ีขั้วตอแบบ  CPA ขนาด 4 PIN 

(RS232) โดยการจัดเรียงสัญญาณของแตละชุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 3 
 

หลักการทํางานและการออกแบบระบบของโครงงาน 

 

3.1 บทนํา 
 

             ในบทนี้จะกลาวถึงการทํางาน การใชโปรแกรม X-CTU โปรแกรม X-Bee API Demo,

โปรแกรม Keil uVision3, โปรแกรม FLIP2.4.6 , การใชคําส่ังของบอรด GSM SIM900 เบื้องตน

, โมดูลFK941วงจรบันทึกเสียง , การส่ือสารแบบอนุกรมผานวงจร UART(Universal 

asynchronous receiver transmitter), การส่ือสารแบบไรสายโดยผานโมดูล X-Bee  

 

3.2 การออกแบบฮารดแวรระบบตูไปรษณียอัจฉริยะ 

 

3.2.1  หลักการทํางาน 

 
รูปที่ 3.1 แผนภาพหลักการทํางาน 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.2.2 อุปกรณที่ใชในการออกแบบ 
 

         อุปกรณที่ใชในการออกแบบการทํางานของระบบตูไปรษณียอัจฉริยะมีดังนี้  

 

1. บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน  ET-BASE51  AC3 

2. โมดูล X-Bee PRO 50mW U.F.L Connection - Series 2 (ZB) 2 ตัว 

3. สายอากาศแบบ U.F.L. และ Interface Cable 

4. บอรด ET-BASE GSM SIM900 

5. วงจรบันทึกเสียงดิจิตอล รุน FK941 

6. เซนเซอรตรวจจับการสะทอน QTR-1RC 

7. ตูไปรษณียที่ออกแบบขึ้น 

 

โดยรูปของอุปกรณที่ใชไดแสดงในรูปที่ 3.2 ถึงรูปที่ 3.8 

 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 3.2 บอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน  ET-BASE51  AC3 

 

จายไฟเขา 

บอรด 

 

RS232 
 

ปุมรีเซ็ต 

พอรต P1 

 
AT89C51AC3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

รูปที่ 3.3  โมดูล X-Bee PRO 50mW U.F.L Connection - Series 2 (ZB) (ดานซายมือ) 

                และ บอรดเช่ือมโมดูล X-Bee (ดานขวามือ) 

 

 
 

รูปที่ 3.4 สายอากาศแบบ U.F.L (ดานซายมอื) และ Interface Cable (ดานขวามือ) 

 

 
รูปที่ 3.5 บอรด ET-BASE GSM SIM900 

 

สายอากาศ 

 

จายไฟเขา 

บอรด 

 

RS232 
 

ปุมเปด-ปด

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

รูปที่ 3.6 วงจรบันทึกเสียงดิจิตอล รุน FK941 

 

 
รูปที่ 3.7 เซนเซอรวัดการสะทอน QTR-1RC 

 

 

 
 

รูปที่ 3.8 ตูไปรษณียที่ออกแบบขึ้น 

ลําโพง 

 

ปุม Play 

 

ปุม Volume 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.2.3 หลักการทํางานของตูไปรษณียอัจฉริยะ    

• แผนภาพการทํางานของตูไปรษณียอัจฉริยะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 แผนภาพการทํางานตูไปรษณียอัจฉริยะ 

เร่ิมการทํางาน 

X-Bee ภาคสง 

( Router) 

X-Bee ภาครับ 

 (Coordinator) 

รับ Input จากเซนเซอร 

ตรวจสอบขอมูล 

ท่ีรับได 

แสดงผล 

จบการทํางาน 

NO YES 

ไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



จากรูปที่  3.9  แผนภาพแสดงการทํางานโดยรวมของโปรแกรมการทํางานจะ

เร่ิมตนโดยเมื่อ X-Bee ที่ภาคสงไดรับคาอินพุตจากเซนเซอร X-Bee ที่ภาคสงจะทําการ

สงเฟรมขอมูลไปยังX-Bee ภาครับและภาครับก็จะทําการนําเฟรมขอมูลท่ีรับมาไดสง

ตอไปยังบอรดไมโครคอนโทรลเลอรและทําการตรวจสอบขอมูลเฟรมท่ีรับได วา X-

Bee ทางดานภาครับเซนเซอรมีการทํางานหรือไม ถาใชก็ทําการแสดงผลในรูปแบบของ

เสียงและการสงขอความเขาโทรศัพทมือถือและจบการทํางาน แตถาตรวจสอบขอมูลที่

รับมาเซนเซอรไมมีการทํางานจะไมมีการแสดงผลและจบการทํางาน 
 
 

3.2.4   การใชงานของตูไปรษณียอัจฉริยะ 

 

การใชงานของของตูไปรษณียอัจฉริยะ มีดังนี้ 

 

1. ทําการกดปุมรีเซ็ตที่บอรดไมโครคอนโทรลเลอร เพ่ือเร่ิมการทํางานของ 

ตูไปรษณียอัจฉริยะโดยไฟ LED ที่ P1.0 จะกระพริบ 3 คร้ัง 

 

 
 

รูปที่ 3.10 กดปุมรีเซ็ตที่บอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

 
 

    

ปุม Reset 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. เมื่อมีบุรุษไปรษณียมาสงจดหมายลงตูไปรษณียเซนเซอรที่ติดอยูกับตูก็จะเปลี่ยนสถานะ

จาก Logic 1 เปน Logic 0 ทําใหตัวควบคุม X-Bee ตรวจจับไดถึงการเปลี่ยนแปลงและ

สงเฟรมขอมูลไปยัง X-bee ภาครับภายในบาน 

 
    

  
 

รูปที่ 3.11 เซนเซอรที่ติดอยูที่กลองไปรษณีย 

 
 

     
    

รูปที่ 3.12  เมื่อมีวัตถุมาเปนตัวสะทอนกับตัวรับของเซนเซอร เซนเซอรจะเปลี่ยนสถานะ 
  

เซนเซอร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. เมื่อมีเฟรมขอมูลสงมายัง X-Bee ภาครับภายในบานไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการ

ตรวจสอบเฟรมขอมูลที่สงมา ในตําแหนงไบตที่  20  เมื่อตรวจสอบพบรหัส  0x00  ก็จะ

ทําการแสดงก็จะทําการแสดง สัญญาณไฟเตือนผาน LED  พรอมกับสงเสียงเตือนวา  “ 

มีจดหมายมาสงคะ ” ผานลําโพง 3คร้ัง 
 

 
 

รูปที่ 3.13  เสียงเตือนวามีจดหมายมาสงดังขึ้น 3 คร้ัง 

 

และไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการสงคําส่ังไปยังบอรด GSM SIM900 เพ่ือส่ังใหสง 

ขอความ  “ You’ve got a letter in your mail box ” ไปยังโทรศัพทมือถือ 

   

 
รูปที่ 3.14 ขอความทีไ่ดรับทางโทรศัพทมือถือ 

LED กระพริบ 

เสียงเตือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. เมื่อ เจาของบานไปนําจดหมายออกจากตูไปรษณียจะตองทําการรีเซ็ตที่บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรภายในบาน LED ที่ P1.0 จะกระพริบ 3 คร้ังเพ่ือเปนการเร่ิมตน

การทํางานใหม 

  

   
 

รูปที่ 3.15 การกดปุมรีเซ็ตที่บอรดไมโครคอนโทรลเลอรภายในบาน 

 

 

     
 

รูปที่ 3.16 หลอดไฟ LED ที่ P1.0 จะกระพริบ 3 คร้ัง 

  
จากรูปที่ 3.16    เมื่อทําการกดปุมรีเซ็ต LED ที่ P1.0 จะกระพริบ3คร้ัง และระบบจะ

กลับมาอยูในสถานะพรอมอีกคร้ัง ดังรูปที่ 3.16 

P1.0 กระพริบ 3คร้ัง 

ปุม Reset 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.3  การออกแบบซอฟตแวรระบบตูไปรษณียอัจฉริยะ 

• แผนภาพการทํางานของตูไปรษณียอัจฉริยะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.17 การเขียนโปรแกรมการรับเฟรมขอมูล (Frame Data) จากโมดูล X-Bee  

เร่ิมการทํางาน 

รับคา DataIn = SBUF 
message_in[i] = DataIn 

message_in[20] = 0x00 

YES NO 

SW = 0; 
delay(5000); 
SW = 1; 
delay(5000); 
SendSMS(); 
 

จบการทํางาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



จากรูปที่ 3.17 เมื่อ X-Bee ภาครับไดรับเฟรมขอมูล 1 7การทํางานจะเร่ิมตนโดยรับคาเฟรม

ขอมูลผานทาง RS232 เก็บไวในตัวแปร DataIn โดยทําการเก็บเฟรมขอมูลเปนไบตเก็บในตัว

แปร message_in[i] จากนั้นทําการตรวจสอบขอมูลของ message_in[20] วาเทากับ 0x00 หรือไม 

ถาถูกตอง(YES) แสดงวามีจดหมายมาสงและจึงทําการใหเสียงเตือนดังขึ้น3คร้ังและสง

ขอความไปยังโทรศัพทมือถือและจบการทํางาน แตถาไมถูกตอง(NO) จะไมมีการแสดงผลแลว

จึงจบการทํางาน 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

4.1 บทนํา 
 

 ในบทนี้เราจะกลาวถึง การทดสอบการสงขอมูล (Data) ของ X-Bee ภาครับและ

ภาคสง, การ 1 7ทดลองรับคาอินพุตจากเซนเซอร, การทดสอบ 1 7การรับ-สงเฟรมขอมูลผาน

โมดูล X-Bee, การทดลองคําส่ังของบอรด 1 7ET-BASE GSM SIM900 ผานทางบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร และการทดสอบการทํางานของระบบตูไปรษณียอัจฉริยะ 

 

4.2 การทดลองท่ี 1 การทดสอบการรับ-สงขอมูลของ X-Bee ภาครับและภาคสง 

 

4.2.1 วัตถุประสงค 

1. เพ่ือการศึกษาการปรับต้ังคาของ X-Bee ในโหมด API 

2. เพ่ือศึกษาการรับ – สง ขอมูลของโมดูล X-Bee โดยใชโปรแกรม X-CTU 

 

4.2.2  ข้ันตอนการทดลอง 

1. 17การเขียนเฟรมแวรเปนภาคสงในโหมด API (Write Firmware Coordinator API) 

2. 17การเขียนเฟรมแวรเปนภาครับในโหมด API (Write Firmware Router  API) 

3. 17การสงเฟรมขอมูล (Send Data)  

3.1 0ทําการ0เลือกหัวขอ Terminal ของทั้งสองตัวดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

รูปที่ 4.1  หนาตาง Terminal ของภาคสง (Coordinator) และภาครับ (Router) 

 

3.2 คลิกที่ Assemble Packet ของภาคสง (Coordinator) ซ่ึงในการทดลองจะทําการ

สงเฟรมขอมูล (Frame Data) ท่ีสงคือ 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F 

BA 1E F0 00 00 54 45 53 54 72 ท้ังหมดจํานวน 5 คร้ังดวยกันสังเกตผลการ

ทดลอง 
 
4.2.3   ผลการทดลองที่ 1 

ตาราง 4.1 การสงเฟรมขอมูล (Frame Data) จากภาคสง (Coordinator) ไปยังภาครับ 

(Router) และเฟรมขอมูลที่รับไดจากภาคสง 

คร้ังที่ เฟรมขอมูลที่สงไปยังภาครับ เฟรมขอมูล ที่รับไดจากภาคสง 

1 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

2 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

3 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

4 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

5 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
จากตาราง 4.1 เปนผลการทดลองสงเฟรมขอมลูจากภาคสงไปยังภาครับ จํานวน 5 

คร้ัง ซ่ึงเฟรมขอมูลทีไ่ดทําการสงไปนัน้ คือ 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E 

F0 00 00 54 45 53 54 72 และ ภาครับสามารถรับได คือ 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 

1F BA 1E F0 00 00 54 45 53 54 72 ซ่ึงเฟรมขอมลูที่สงมา และ รับไดนั้น มีคาตรงกัน 

แสดงวาไดรับขอมูลที่ถกูตอง 
 

 
 

รูปที่ 4.2 เฟรมขอมูล (Frame Data) ที่ทําการสงจากภาคสง (Coodinator) ไปยังภาครับ (Router)

  

จากรูปที่ 4.2 เปนการสงเฟรมขอมูลผาน X-CTU ของโมดูล X-Bee ทั้ง 2 ตัว 

ซ่ึงภาพดานซาย คือ ภาคสง และ ดานขวา คือ ภาครับ 

 

4.2.4   วิเคราะหผลการทดลองที่  1 

จากการทดลองไดทําการสงเฟรมขอมูล (Frame Data) คือ7E 00 12 10 01 

00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E F0 00 00 54 45 53 54 72 จํานวน 5 คร้ัง ไปยังภาครับ 

(Router) ซ่ึงเฟรมขอมูลที่สามารถรับได คือ 7E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 

1E F0 00 00 54 45 53 54 72นอกจากนี้ยัง 1 7มีการตอบ ACK  มาจากภาครับ (Router) 

เพ่ือยืนยันการสงเฟรมขอมูลคือ 1 77E 00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E F0 00 

00 54 45 53 54 72 ซ่ึงความหมายของขอมูลเหลานี้มีดังนี้ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
• 17เฟรมขอมูล (Frame Data) ที่ภาคสง (Coordinator) สงออกไปคือ 

7E00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

สามารถแยกเฟรมขอมูลออกเปนกลุม 4 กลุม ไดดังนี้ 

7E  =  เร่ิมตนการกําหนดขอบเขต หรือ เร่ิมตนของเฟรมขอมูล 

00 12 = ความยาวของเฟรมขอมูล (Length)  

10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E F0 00 00 54 45 53 54  = เฟรมขอมูล ของ X-Bee 

Transmit Request เราจะแยกพิจารณา ซ่ึงประกอบไปดวย 

10  =   ชนิดของเฟรมขอมลู เปนไบต ที่บอกวา เปน  X-Bee Transmit Request 

01  =   Frame ID  เปนตัวกําหนดวา การสงเฟรมขอมูล คร้ังนี้ตองการการตอบกลับจาก

ตัวรับเพ่ือยืนยันวาการสงสําเร็จ 

00 13 A2 00 40 60 1F BA = 64 บิตขอมูลทีอ่ยูของปลายทาง ก็คือคา SH SL ของตัวรับ 

1E F0 = 16 บิต ขอมูลทีอ่ยูปลายทางของเครือขาย ก็คือ MY ของตัวรับ 

00   =   Broadcast Radius   คา จํานวน Hop สูงสุด 

00   =   Options   ต้ังคา ไมใช option ที่ใชในการสง 

54 45 53 54 = เฟรมขอมูลที่สงออกไปในที่นี้คอืคําวา test 

72 = คา Checksum  

• 17เฟรมขอมูล (Frame Data) ที่ภาครับ (Router) ไดรับคือ 

7E00 12 10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E F0 00 00 54 45 53 54 72 

• สามารถแยกเฟรมขอมูลออกเปนกลุม 4 กลุม ไดดังนี้ 

7E  =  เร่ิมตนการกําหนดขอบเขต หรือ เร่ิมตนของเฟรมขอมูล 

00 12 = ความยาวของเฟรมขอมูล (Length)  

 

10 01 00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E F0 00 00 54 45 53 54  = เฟรมขอมูล ของ X-Bee 

Transmit Request เราจะแยกพิจารณา ซ่ึงประกอบไปดวย 

10  =   ชนิดของเฟรมขอมลู เปนไบต ที่บอกวา เปน  X-Bee Transmit Request 

01  =   Frame ID  เปนตัวกําหนดวา การสงเฟรมขอมูล คร้ังนี้ตองการการตอบกลับจาก  

ตัวรับเพ่ือยืนยันวาการสงสําเร็จ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
00 13 A2 00 40 60 1F BA = 64 บิตขอมูลทีอ่ยูของปลายทาง ก็คือคา SH SL ของตัวรับ 

1E F0 = 16 บิต ขอมูลทีอ่ยูปลายทางของเครือขาย ก็คือ MY ของตัวรับ 

00   =   Broadcast Radius   คา จํานวน Hop สูงสุด 

00   =   Options   ต้ังคา ไมใช option ที่ใชในการสง 

54 45 53 54 = เฟรมขอมูลที่สงออกไปในที่นี้คอืคําวา test 

72 =คา Checksum  

• 0นอกจากนี้ยัง0มีการตอบ ACK มาจากภาครับ(Router) เพ่ือยืนยันการสงเฟรมขอมูล 

(Data) 7E 00 07  8B 01 1E F0 00 00 00 65 

แยกเฟรมขอมูลออกเปนกลุม 4 กลุม0  

7E    =  เร่ิมตนการกําหนดขอบเขต หรือ เร่ิมตนของเฟรมขอมูล 

00 07     =    ความยาวของเฟรมขอมูล (Length)   

8B 01 1E F0 00 00 00 =  เฟรมขอมูลของ X-Bee Transmit Status ประกอบดวย 

8B  =  ชนิดของเฟรมขอมูลของ X-Bee Transmit Status 

01 = Frame ID 

1E F0 17=  16 บิต ขอมูลที่อยูปลายทางของเครือขาย คือ MY ของตัวรับ 

00  =  Transmit Retry Count  จํานวนคร้ังที่เกิดการ Retry 

00 00   =  สถานะของการสงเสร็จสมบูรณ0  

65  =   คา Checksum 

4.2.5  สรุปผลการทดลองที่ 1 

จากการทดลองสงเฟรมขอมูล (Frame Data) จํานวน 5 คร้ังจากภาคสง 

(Coordinator)ไปยังภาครับ ( Router) ปรากฏวา ในโหมด API การสงเฟรมขอมูล 

(Frame Data) นั้นตองสงเปน โปรโตคอล API ซ่ึงมีรูปแบบดังแสดงในรูปที่ 4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.3 รูปแบบของโปรโตคอล API 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
เห็นไดจากการทดลองท่ีสงคําวา “TEST”  โดยการใชเฟรมขอมูล 7E 00 12 10 01 

00 13 A2 00 40 60 1F BA 1E F0 00 00 54 45 53 54 72 เปนโปรโตคอล API ดั้งนั้น เรา

สามารถสงเปนเฟรมขอมูลท่ีเปนขอความไดโดยตรงในโหมด API ซ่ึงเฟรมขอมูลท่ีสงมา

และรับไดนั้น มีคาตรงกัน แสดงวาไดรับขอมูลที่ถูกตอง 

 

4.3  การทดลองท่ี 2 การ17ทดลองการ17รับขอมูลของโมดูลX-Bee เม่ือมีการ

เปล่ียนแปลงของขา X-Bee 

 

4.3.1  วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาการรับสงขอมูลของโมดูล X-Bee เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของขา X-Bee 

2. เพ่ือศึกษาการต้ังคาและการใชโปรแกรม X-Bee API Demo  

 

4.3.2  ข้ันตอนการทดลอง 

1. ทําการตอเซนเซอรเขากับ ขา0 DI02 ของโมดูล X-Bee 

2. ทําการเปดโปรแกรม X-Bee API Demo เลือกพอรตสําหรับเช่ือมตอแบบอนุกรม

(Comport)ที่ตออยูกับภาคสง (Coordinator) แลวเลือก open port จากนั้นทําการ

กําหนดคา DH , DL, MY ไปยังตัวท่ีตองการ 0 Remote ในท่ีนี้คือ ภาครับ (Router) ซ่ึงมี 

DH = 0013A200 , DL = 40865AA6 และ MY = FFFE จากนั้นทําการกด SET ดังแสดง

ในรูปที่ 4.4 

3. ทําการกําหนดให Pin D2 ของภาคสง (Router) เปน DI=0x03 จากนั้นกด SEND ดัง

แสดงในรูปที่ 4.4 

4. Dataที่สงออกไป : 7E001017010013A20040865AA6FFFE02443203F4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

รูปที่ 4.4 การต้ังคา Destination และ การกําหนดขาอินพุตเปน DI 

5. กําหนดให X-Bee ภาครับ (Router) สงเฟรมขอมูลกลับมายังภาคสง (Coordinator)โดย

ใช IC  (Digital IO Change Detection) เปนตัวกําหนดใหมีการ Detect Port ที่เราตองการ

เอาไวเมื่อ Logic ที่ Port นั้นมีการเปลี่ยนแปลงใหใหสงเฟรมขอมูล (Frame Data)ไป

แสดงที่ภาคสงบนโปรแกรม X-Bee API Demo ในการทดลองนี้ เราจะตรวจจับการ

เปลี่ยนแปลงขา DIO2 ของ X-Bee ดังนั้น ต้ัง IC= 0x04 คิดจากโครงสรางของขาอินพุต

ดังรูปที่ 4.5 โดยเลือกใชที่ขา DI02 = 000000000100 แลวกด SEND แสดงดังรูปที่ 4.6 

Dataที่สงออกไป : 7E001017010013A20040865AA6FFFE02494304DD 

รูปที่ 4.5 โครงสราง IC ของขาอินพุต X-Bee 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

รูปที่ 4.6 การต้ังคา Digital IO Change Detection ใหกับขาอินพุตของ X-Bee  

6. จากนั้นทําการนําวัตถุมาวางเปนตัวสะทอนของเซนเซอรเพ่ือตรวจสอบการ

เปลี่ยนแปลงของขา DI02 สังเกตผลการทดลอง 

4.3.3  ผลการทดลองที่ 2 

รูปที่ 4.7 ผลตอบสนองของเฟรมขอมลู  (Frame Data)  เมื่อยังไมมีวัตถมุาเปนตัวสะทอน

ของเซนเซอร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
จากรูปที่ 4.7 เปนหนาจอของโปรแกรม X-Bee API Demo ในขณะยังไมมีวัตถุมา

เปนตัวสะทอนของเซนเซอร และทําการอานคาเฟรมขอมูล (Frame Data) ที่ไดรับ คือ 7E 

00 12 92 00 13 A2 00 40 86 5A A6 9E 4D 41 01 00 04 00 00 04 BD 

รูปที่ 4.8 ผลตอบสนองของเฟรมขอมลู (Frame Data) เมื่อมีวัตถุมาเปนตัวสะทอนของเซนเซอร 

           จากรูปที่ 4.8 เปนหนาจอของโปรแกรม X-Bee API Demo ในขณะมีวัตถุมา

เปนตัวสะทอนของเซนเซอรแลว จากนั้นทําการอานคาเฟรมขอมูล (Frame Data) ที่ไดรับ 

คือ 7E00 12 92 00 13 A2 00 40 86 5A A6 9E 4D 41 01 00 0400 00 00 C1 

 

 4.3.4  วิเคราะหผลการทดลองที่ 2 

 จากการทดลอง 17รับคาอินพุตจาก17เซนเซอร17ซ่ึงในการทดลองไดทําการตรวจสอบขา

อินพุต DI02 ของโมดูล X-Bee ผลปรากฏวา เมื่อ 17มีวัตถุมาเปนตัวสะทอนของเซนเซอร 1 7แลว

ที่ขา DI02 มีการเปลี่ยนแปลง โดยการสงเฟรมขอมูล (Frame Data) ตอบกลับมายัง

โปรแกรม 1 7X-Bee API Demo สังเกตจากโปรแกรม ขณะที่ยังไมมีวัตถุมาเปนตัวสะทอน

ของเซนเซอรนั้น ชอง Input Example ของ DI02 นั้นมีสีแดงแตเมื่อมีวัตถุมาเปนตัวสะทอน

ของเซนเซอร ชอง Input Example ของ DI02 มีสีเหลือง แสดงวา ท่ีขา DI02 มีการ

เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นนั้นเอง และData ที่ไดรับมีดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
• 17เฟรมขอมูลทีไ่ดรับจากภาครับ (Router) ขณะไม17มีวัตถุมาเปนตัวสะทอนของ

เซนเซอร 

7E 00 12 92 00 13 A2 00 40 86 5A A6 9E 4D 41 01 00 04 00 00 04 BD 

สามารถแยกเฟรมขอมูลออกเปนกลุม 4 กลุม ไดดังนี้ 

7E    =    เร่ิมตนการกําหนดขอบเขต หรือ เร่ิมตนของเฟรมขอมูล 

00 12     =    ความยาวของเฟรมขอมูล (Length)  

92 00 13 A2 00 40 86 5A A6 9E 4D 41 01 00 04 00 00 04 =  เฟรมขอมูลของ X-Bee 

IO Data Sample Rx Indicator 

92   =   ชนิดของเฟรมขอมูล คอื X-Bee IO Data Sample Rx Indicator 

00 13 A2 00 40 86 5A A6 =  64 บิต ของที่อยูของภาครับ 

9E 4D  =  16 บิต ขอมูลทีอ่ยูของปลายทาง 

01 = ต้ังคาใหมีการสงคากลับ        

00 04 =  ตรวจสอบการเลี่ยนแปลงของ DI02 

0004 = ขา DIO2 ไมมกีารเปลี่ยนแปลง 

BD  = Checksum 

• 17เฟรมขอมูลที่ไดรับจากภาครับ (Router) ขณะ17มีวัตถุมาเปนตัวสะทอนของ

เซนเซอร 

7E 00 12 92 00 13 A2 00 40 86 5A A6 9E 4D 41 01 00 04 00 00 00 C1 

สามารถแยกเฟรมขอมูลออกเปนกลุม 4 กลุม ไดดังนี้ 

7E   =  เร่ิมตนการกําหนดขอบเขต หรือ เร่ิมตนของเฟรมขอมูล 

00 12   =  ความยาวของเฟรมขอมลู (Length)  

92 00 13 A2 00 40 86 5A A6 9E 4D 41 01 00 04 00 00 00 =  เฟรมขอมูลของ X-Bee 

IO Data Sample Rx Indicator 

92   =   ชนิดของเฟรมขอมูล คอื X-Bee IO Data Sample Rx Indicator 

00 13 A2 00 40 86 5A A6 =  64 บิต ของที่อยูของภาครับ 

9E 4D =  16 บิต ขอมูลทีอ่ยูของปลายทาง 

01 = ต้ังคาใหมีการสงคากลับ        

00 04 =  ตรวจสอบการเลี่ยนแปลงของ DIO2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
0000  = ขา DIO2 มีการเปลี่ยนแปลง 

C1  = Checksum 

 จากเฟรมขอมูลที่รับไดจากภาครับ (Router) นั้น จะเห็นไดวา มีเฟรมขอมูลที่

เหมือนกัน ยกเวนตําแหนงของไบตท่ี 21 และ 22 ซ่ึงตําแหนงของไบตท่ี 21 ตางกันเมื่อมี

วัตถุมาเปนตัวสะทอนของเซนเซอรและไมมีวัตถุมาเปนตัวสะทอนของเซนเซอรคือ 00 

และ 04 ตามลําดับ สวนตําแหนงของไบตท่ี 22 เปน Checksum ซ่ึงจะแตกตางกันตาม

ลักษณะของเฟรมขอมูลนั่นเอง 

4.3.5    สรุปผลการทดลองที่ 2 

17 จากการทดลองสรุปไดวา โมดูล X-Bee สามารถ 1 7ตรวจจับคาอินพุตที่ขาของโมดูล 

X-Bee โดยเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสถานะที่ขาของโมดูล X-Bee ก็มีการสงเฟรมขอมูลไปยัง

ภาคสง (Coordinator) เพ่ือแสดงผลที่โปรแกรม X-Bee API Demo ซ่ึงเฟรมขอมูลท่ีรับมา

นั้น เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของขาโมดูล X-Bee จะมีความแตกตางของเฟรมขอมูลใน

ตําแหนงของไบตที่ 21 และ 22  

4.4  การทดลองท่ี 3 การทดสอบการสงขอความของ ET-BASE GSM 

SIM900  ผานทาง บอรดไมโครคอนโทรลเลอร  

 

4.4.1  วัตถุประสงค 

1. เพ่ือการศึกษาคําส่ังที่ใชงานในการสงขอความของ บอรด ET-BASE GSM SIM900 

2. เพ่ือศึกษาโปรแกรม Tera term และโปรแกรมภาษา C เบื้องตน 

4.4.2   วิธีการทดลอง 

1. เขียนโคดโปรแกรมภาษา C ใน Kiel version 3 สําหรับโปรแกรมของบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร  

2. แลวทําการโหลดโปรแกรมที่ไดเขียนไวแลวใสลงในบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ใน

ที่นี้ใช ET-BASE51 AC3 (การ Download Hex file ใหกับ MCU ของบอรดดวย

โปรแกรม FLIP 2.4.6 แบบ Manual) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
3. เช่ือมตอบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ET-BASE51 AC3 และบอรด ET-BASE GSM SIM 

900 ดวยพอรต ET-RS232 

4. ตอขาเอาทพุตของเซนเซอรเขากับ พอรต P1.1 ของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

5. ทดสอบเซนเซอรโดยการนําวัตถุมาเปนตัวสะทอนของเซนเซอร สังเกตผลการทดลอง 

 
 

รูปที่ 4.9  เช่ือมตอบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ET-BASE51 AC3 และบอรด ET-BASE 

GSM SIM900 ดวยพอรต ET-RS232 

 

 
รูปที่ 4.10 โคดคําส่ังที่ใชในการสงขอความ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
รูปที ่4.11  การสงขอความวา “ You’ve got a letter in your mail box! ” 

 

4.4.3  ผลการทดลองที่ 3 

ตารางที่4.3 การทดสอบการสงขอความของ ET-BASE GSM SIM900 ผานทางบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร 

       

ครั้งที ่ ได/ไมไดรับขอความ 

1 ไดรับ 

2 ไดรับ 

3 ไดรับ 

4 ไดรับ 

5 ไดรับ 

 

4.4.4 วิเคราะหผลการทดลอง 

จากผลการทดลองที่ 3 จะเห็นไดวา  เมื่อเซนเซอรมีการตรวจจับการ

สะทอน  เซนเซอรจะทํางานโดยการสง  logic ไปยัง พอรต 1.1 แลวบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการประมวลผล แลวสงคําส่ังผานทางพอรต RS232 

ไปยังบอรด ET-BASE GSM SIM900 แลวจึงสงขอความเขาโทรศัพทมือถือ จาก

ผลการทดลองสามารถสงขอความไดทั้งหมดโดยที่ไมเกิดความผิดพลาดเลย 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
4.4.5 สรุปผลการทดลองที่ 3 

จากผลการทดลอง 1 7  การใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอรส่ังงานให 1 7บอรด 

ET-BASE GSM SIM900 สงขอความออกไปนั้นสามารถสงขอความไดโดยท่ีไม

เกิ ด ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด เ ล ย  ทํ า ใ ห ท ร า บ ว า โ ป ร แ ก ร ม ที่ เ ขี ย น ใ ห กั บ บ อ ร ด

ไมโครคอนโทรลเลอรนั้นสามารถใชงานได   

 

4.5  การทดลองท่ี 4 17การทดสอบการทํางานของระบบตูไปรษณียอัจฉริยะ 

 

4.5.117 วัตถุประสงค 

1. 1 7ศึกษาระยะทางที่โมดูล X-Bee สามารถสงถึงกันและกันได เสียงเตือนและสง

ขอความเขาโทรศัพทมือถือเพ่ือเปนการแจงเตือน 

2. 1 7เพ่ือทดสอบการแจงเตือนผูใชงานทั้งการแจงเตือนโดยใชสัญญาณไฟ (LED) 

สัญญาณเสียงจากอุปกรณบันทึกเสียงแบบดิจิตอล และสง SMS เขามือถือ 

3. 17เพ่ือทดสอบการทํางานทั้งระบบ 

 

4.5.2 ข้ันตอนการทดลอง 

1. ทําการตอโมดูล X-Beeของภาคสง (Router) เขากับเซนเซอร ดังแสดงในรูปที่ 4.12 

 

รูปที่ 4.12 ภาพแสดงการตอเซนเซอรในตูไปรษณีย 

2. เขียนโคดโปรแกรมภาษา C ใน Kiel version 3 ดังที่แสดงไวในภาคผนวก ก 

3. ทําการจายไฟ 5V AC ใหกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ET-BASE51 AC3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
4. ทําการตอ ET-RS232 Download เขากับพอรตท่ีแผงไมโครคอนโทรลเลอร แลวทํา

การโ หลดโ ปรแก รมท่ีไ ด เขี ยนไว แลวในเค ร่ืองค อมพิว เตอร ลงใน บอร ด

ไมโครคอนโทรลเลอร ในที่นี้ใช ET-BASE51 AC3 

5. ตอบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ET-BASE51 AC3, ET-BASE GSM SIM900 และ 

X-Bee  ดังแสดงในรูปที่ 4.13 

 

รูปที่ 4.13 ภาพแสดงการตออุปกรณภาครับภายในบาน 

6. ตอพอรต P1.1 เขากับสวิตชของบอรดบันทึกเสียงดิจิตอลและพอรต GND เขากับ 

Ground ของบอรดบันทกึเสียงดิจิตอล 

7. ทําการวาง X-Bee ฝงภาครับท่ีตอกับเซนเซอรอยูภายนอกบานใหหางจาก X-Bee ฝง

ภาคสงที่ตอกับบอรดไมโครคอนโทรเลอรภายในบานหางประมาณ 10 เมตร 

8. กด Reset  เพ่ือทําการสงโปรแกรมใหกับ X-Bee ภาครับ สังเกตผลการทดลอง 

9. จากนั้นทําการวาง X-Bee ฝงภาครับที่ตอกับเซนเซอรอยูภายนอกบานใหหางจาก X-

Bee ฝงภาคสงที่ตอกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอรภายในบานหางเพ่ิมทีละ 10 เมตร 

บันทึกผลลงในตาราง 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
4.5.3  ผลการทดลองที่ 4 

   ตารางที่ 4.4  การตรวจสอบการรับ-สงสัญญาณระหวางโมดูล X-Bee ภาครับกับโมดูล  

X-Bee ภาคสงที่ตอกับเซนเซอรและการสงขอความผาน ET-BASE GSM SIM900 

ระยะหางของโมดูล X-Bee ภาคสงกับ

โมดูล X-Bee ภาครับที่ตอกับเซนเซอร 

สถานะของวงจร

บันทึกเสียงดิจิตอล 

การสง SMS เขา

โทรศัพทมือถือ 

10 มีเสียง ไดรับ 

20 มีเสียง ไดรับ 

30 มีเสียง ไดรับ 

40 มีเสียง ไดรับ 

50 มีเสียง ไดรับ 

60 มีเสียง ไดรับ 

70 มีเสียง ไดรับ 

80 มีเสียง ไดรับ 

90 มีเสียง ไดรับ 

100 มีเสียง ไดรับ 

110 มีเสียง ไดรับ 

120 มีเสียง ไดรับ 

130 ไมมีเสียง ไมไดรับ 

140 ไมมีเสียง ไมไดรับ 

150 ไมมีเสียง ไมไดรับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
       จากตาราง 4.4 ในระยะ 10 – 120 นั้นตัวรับและตัวสงสามารถสงขอมูลหากันได 

เห็นไดจากมีเสียงจากอุปกรณบันทึกเสียงดังขึ้น และสามารถสงขอความเขาโทรศัพทมือถือ

ได แตเมื่อระยะทางเกิน 120 เมตร จะไมมีการแสดงผลทั้งเสียงและขอความ 

 

 
 

รูปที่ 4.14 การทดสอบการสงจดหมายในตูไปรษณีย 

 

 
รูปที ่4.15 กลองภาครับในบานจะสงเสียงเตือน 

 

ไฟ LEDกระพริบ 

เสียงเตือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
รูปที ่4.16  การสงขอความเพ่ือแจงเตือนวามีจดหมายมาสง 

 

4.5.4 วิเคราะหผลการทดลองที่ 4 

จากผลการทดลองในตาราง 4.4 ไดทําการทดสอบระยะทางที่โมดูล X-

Bee ทั้งสองตัวสามารถสงสัญญาณหากันได ซ่ึงจะเห็นไดจากระยะทาง 0 – 120 

เมตร เมื่อมีวัตถุมาเปนตัวสะทอนที่เซนเซอร แลวก็จะทําเสียงเตือนก็ดังพรอมทั้ง

สงขอความแจงเตือนเขาโทรศัพทมือถือ แตเมื่อเพ่ิมระยะทางใหมากกวา 120 เมตร 

โมดูล X-Bee ทั้งสองตัวไมสามารถรับ – สงขอมูลติดตอกันได ทําให

ไมโครคอนโทรลเลอรไมสามารถตรวจจับรหัส 0x00 ได จึงสงผลให เสียงเตือนไม

ดัง และไมสามารถสงขอความเพ่ือแจงเตือนวามีจดหมาย มาสงแลว ทั้งนี้เนื่องจาก

มีส่ิงกีดขวางระหวางตัวรับและตัวสง ทําใหระยะทางในการรับ – สงส้ันลง ซ่ึงที่

ระยะทาง 120 เมตร ก็ถือวาเพียงพอตอการใชงานจริง 

 

4.5.5 สรุปผลการทดลองที่ 4 

ผลจากการทดลองไดแสดงใหเห็นวาโมดูล X-Bee สามารถรับ – สง 

สัญญาณไดในระยะทางสูงสุด120 เมตร ซ่ึงเมื่อมีวัตถุมาเปนตัวสะทอนของ

เซนเซอรในระยะนี้ผลตอบสนองของภาครับท่ีอยูภาย ในบานก็จะมีเสียงพูดวา “มี

จดหมายมาสงแลวคะ” พรอมทั้งสงขอความทางโทรศัพทมือถือ ทําใหทราบวา 

ภายนอกบานมีไปรษณียมาสงจดหมาย และสามารถรับรูขาวสาร การแจงเตือน

จดหมายไดจากการสงขอความ(SMS)เพ่ือความสะดวก  ในกรณีที่เราอยูนอกบาน 

หรือไปตางจังหวัด เราก็สามารถรับรูการแจงเตือนไดเหมือนกัน ดังนั้นจึงสรุปได

วา ระบบที่ออกแบบขึ้นสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงคที่ตองการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4.6  สรุปผลการทดลอง 

 

 การทดสอบการรับ-สงขอมูลของ X-Bee ภาครับและภาคสง 1 7, การ 1 7ทดลองการ 1 7รับ

ขอมูลของโมดูล X-Bee เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของขา X-Bee, การทดสอบการสงขอความ

ของ ET-BASE GSM SIM900 ผานทางบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 1 7และการทดสอบการ

ทํางานของระบบตูไปรษณียอัจฉริยะ เมื่อทําการทดลองทั้งหมดแลวสรุปไดวา เมื่อเรานํามา

ประกอบกัน ตูไปรษณียอัจฉริยะจะทํางานไดที่ระยะทางสูงสุด 120 เมตร ซ่ึงระยะนี้ก็

เพียงพอตอการใชงานจริงตามวัตถุประสงค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
 

 โครงงานนี้ไดทําการศึกษาถึงการเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของการรับ-สงขอมูล

ทางการส่ือสารแบบไรสายระหวางโมดูล X-Bee Pro รุน Series 2 (ZB) จํานวน 2  ตัวในโหมด API

เพ่ือใหผูอาศัยภายในบานทราบวา  มีจดหมายมาสงหรือมีจดหมายอยูในตูไปรษณียท่ีหนาบาน  ทํา

ใหเกิดความสะดวกสบายแกผูอาศัยและประหยัดเวลาในการเดินมาดูจดหมายที่ตูไปรษณียหนาบาน 

 จากการทดลอง  พบวาเมื่อเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของ X-Bee Pro รุน Series 2 

(ZB) ในโหมด API สามารถรับ-สงขอมูลหากันได และสามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของเฟรม

ขอมูลได 

 จากการทดลองตูไปรษณียอัจฉริยะพบวาสามารถแจงเตือนเจาของบานเมื่อมีจดหมายมาสง 

ทั้งในรูปแบบของเสียงเตือนและสัญญาณไฟและสงขอความผานมือถือโดยผูออกแบบไดใช

เซนเซอรในการตรวจจับจดหมายที่ตูไปรษณียและสงสัญญาณแบบไรสายไปยังเคร่ืองรับท่ีอยูใน

บานเพ่ือเตือนเจาของบาน  ผลจากการทดลองไดแสดงใหเห็นวา ตูไปรษณียอัจฉริยะท่ีออกแบบขึ้น 

สามารถทํางานไดจริงตรงตามวัตถุประสงคของการออกแบบทุกประการ 

 

5.2  ปญหาและอุปสรรค 

 ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในระหวางทําการทดสอบสามารถสรุปไดดังนี้ 
1. ปญหาเกี่ยวกับการต้ังคา X-Bee   

2. ปญหาเกี่ยวกับการจายกระแสไฟใหกับเซนเซอร  

3. วงจรบันทึกเสียงดิจิตอลใชแหลงจาย 12 โวลต บอรดไมโครคอนโทรลเลอรสามารถจาย

กําลังไฟฟาไดเพียง 5 โวลตและบอรด ET-BASE GSM SIM900 ใชแหลงจาย 5 โวลต 

ทําใหตองใชแหลงจายไฟ (Adapter) ถึง 3 ตัว 

 

5.3  ขอเสนอแนะ 
 

1. ที่ตูไปรษณียใชแหลงจายจากโซลาเซลลเพ่ือประหยัดพลังงาน 

2. ลดจํานวนของแหลงจายไฟของกลองรับสัญญาณที่อยูในบาน 
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โคดท่ีใชในการทดลอง 

 /* Include  Section */ 

#include <reg52.h>    // Standard 8052 SFR : File 

#include <stdio.h>                   // For printf I/O functions 

#include <stdlib.h>  

#include <string.h>  

/* User Define Function */ 

void delay(unsigned long);   // Delay Time Function(1..4294967295) 

void put_Char (char); 

void SEND (void); 

void getkey(void); 

void SendSMS (void); 

/* AT89C51AC3 SFR */ 

sfr  CKCON = 0x8F;    // Clock Control 

sbit SW    = P1^1;    // P1.0 = LED ON/OFF 

sbit led    = P1^0;  

unsigned char SEND_FRAM1[] = {  0x7E ,0x00 ,0x10 ,0x17 ,0x01 ,0x00 ,0x13 ,0xA2 

,0x00 ,0x40 ,0x86 ,0x5A ,0xA6 ,0xFF,0xFE ,0x02 ,0x44 ,0x32 ,0x03 ,0xF4 ,0x0D }; 

unsigned char SEND_FRAM2[] = {  0x7E ,0x00 ,0x10 ,0x17 ,0x01 ,0x00 ,0x13 ,0xA2 

,0x00 ,0x40 ,0x86 ,0x5A ,0xA6 ,0xFF,0xFE ,0x02 ,0x49 ,0x43 ,0x04 ,0xDD ,0x0D }; 

char message_in[24],DataIn=0; 

int Buff_Get=1,i=0,start_Message_In=0,Buff_Logic = 1; 

/*******************************************/      

void main() 

{  

 CKCON = 0x01; // Initial X2 Mode (BUS            Clock = 58.9824 MHz)  

    TMOD &=  0x0F;      // Reset old Timer1 Mode Configure 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    TMOD |=  0x20;      // Update Timer1 = 8 Bit Auto Reload              

    SCON  =  0x50;      // Serial Port Mode 1 (N,8,1) 

    ES    =  1;          // Disable Serial Interrupt 

    ET1   =  0;          // Disable Timer1 Interrupt 

    PCON &=  0x7F;      // SMOD1 = 0 (Disable Double Baudrate)                   

    TH1   =  0xF0;     // Setup Timer1 Baudrate 9600BPS / 58.9824 MHz 

    TL1   =  0xF0; 

    TR1   =  1;          // Start Timer1 Generate Baudrate                       

    TI    =  0;          // Set TI to send First char of UART 

 RI   =  0; 

EA    =  1; 

 SEND(); 

 led = 0; 

 delay(5000); 

 led = 1; 

 delay(5000); 

 led = 0; 

 delay(5000); 

 led = 1; 

 delay(5000); 

 led = 0; 

 delay(5000); 

 SW = 1; 

 while(1) 

 {      

  getkey(); 

  if (message_in[20] == 0x00) 

  { //led = 0; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   if(Buff_Logic == 1) 

   {  

    led = 1; 

    SW = 0; 

    delay(500); 

    SW = 1; 

       delay(50000); 

    SW = 0; 

    delay(500); 

    SW = 1; 

       delay(50000); 

    SW = 0; 

    delay(500); 

    SW = 1;  

       delay(50000); 

     

    SendSMS();    

    Buff_Logic = 0; 

   } 

  }    

  else 

  {  

   if(Buff_Logic == 0) 

   {  

    SW = 1; 

    Buff_Logic = 1;  

   } 

  }   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 }  

} 

/********************************************/ 

/*     getkey 16 Chr                  */ 

/********************************************/ 

void getkey(void) 

{ 

 int i; 

  

 //Buff_Get = 1; 

 //led = 0;  

 //---------------  message 1 ----------- 

 strcpy(message_in,""); 

 for(i=0;i<22;i++)  

 {   

  Buff_Get = 1;  

  while(Buff_Get){led = 0;}  // Clear and wait next ASCII 

  //led = 1; 

  message_in[i] = DataIn; 

 } 

 led = 1; 

 return; 

} 

/****************************/ 

/* Print Data(ASCII) to LCD */ 

/****************************/ 

void SEND (void) 

{ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  char *p; 

  p = SEND_FRAM1; 

  do       // Get ASCII & Write to LCD Until null 

  { 

    put_Char(*p);     // Write ASCII to LCD 

    p++;      // Next ASCII 

  } 

  while(*p != 0x0D);    // End of ASCII (null) 

  p = SEND_FRAM2; 

  do       // Get ASCII & Write to LCD Until null 

  { 

    put_Char(*p);     // Write ASCII to LCD 

    p++;      // Next ASCII 

  } 

  while(*p != 0x0D);    // End of ASCII (null) 

   TI = 1; 

RI = 0; 

  return; 

} 

/*******************************************/ 

void put_Char (unsigned char CH) 

{  

 SBUF = CH; 

 while(!TI); 

 TI = 0; 

 return; 

} 

/********************************************************/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



/*            INTERRUPT EXTERNAL (IN0)                  */ 

/********************************************************/ 

void Interrupt_RS232 (void) interrupt 4 

{    

   if (RI == 1) 

 { RI = 0; 

  DataIn = SBUF; 

  Buff_Get = 0; 

  //SBUF = DataIn; 

 } 

 return; 

}  

/*******************************************/ 

/* Long Delay Time Function(1..4294967295) */ 

/*******************************************/ 

void delay(unsigned long i) 

{ 

  while(i > 0) {i--;}      // Loop Decrease Counter 

  return; 

} 

/*******************************************/ 

/*              SendSMS                    */ 

/*******************************************/ 

void SendSMS() 

{ 

 printf("AT\n"); 

 delay(2000); 

 printf("AT+CMGF=1\n"); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 delay(2000);  

 printf("AT+CSMP=17,167,0,0\n"); 

 delay(2000); 

 printf("AT+CMGS=\"+66804653615\"\n"); 

 delay(2000); 

 printf("You've got a letter in your mailbox!\n");  // Output Message               

    putchar(0x1A); 

 printf("\n"); 

 putchar(0x0A);  

 putchar(0x0D);           

  return;   

} 
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• 17การเขียนเฟรมแวรเปนภาคสงในโหมด API (Write Firmware Coordinator API) 

1. ทําการเปดโปรแกรม X-CTU เลือกComport ที่เช่ือมอยูกับ X-Bee ตัวที่เปนภาครับ 

(Router) 

2. ทําการต้ังคา  Baud rate และคาตาง ๆ ดังรูปที่ ข.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

0รูปที่ ข.1 การต้ังคา 0Baud rate 

3. ทําการเลือก Modem Configuration ดังแสดงในรูปที่ ข.2 

4. ทําการเลือก Modem X-Bee ใหตรงกับรุนที่ใชอยู 

5. ทําการเลือก Function Set เปน Coordinator API 

6. ทําการคลิกที ่Button Clear Screen 

7. ทําการเลือกเคร่ืองหมายถูกที่ Always update firmware 

8. จากนั้นทําการคลกิ Write  

9. รอสักครูจนกวาเขียนเฟรมแวรเสร็จ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

รูปที่ ข.2 การเขียนโมดูล X-Bee เปนภาคสง (Coordinator) ในโหมด API 

 

10. กลับมาที่หนาตาง PC setting 

11. ทําการเลือกเคร่ืองหมายถูกที่ Enable API 

12. แลวกลับไปยังหนา Modem Configure 

13. ทําการคลิกที่ Show Defaults 

14. ทําการเลือกเคร่ืองหมายถูกที่ Always Update ออก 

15. คลิก Write 

16. เมื่อทําการเขียนเฟรมแวรเสร็จก็ทําการกด Read เพ่ืออานขอมูล แลวทําการกําหนดคา 

Destination ที่เราตองการจะสงเฟรมขอมูล ในที่นี้ เปาหมายที่เราจะสงคาไปคือ 

ภาครับ (Router) ซ่ึงมี 0 Serial Number High (SH) =   0013A200   Serial Number Low 

(SL) = 40801FBD ใสคาใน DH และDL ตามลําดับดังแสดงในรูปที่ ข.3 

17. ทําการต้ังคา Scan channels(SC) = 10, คา PAN ID = 432 และ 

Power level = 4 (17 dBm) ดังแสดงในรูปที่ ข.3 

18. ทําการคลิก Write อีกคร้ัง เสร็จการต้ังคา 17เปนภาคสงในโหมด API (Coordinator API) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

รูปที่ ข.3 การต้ังคาปลายทางที่ภาคสงจะทําการสงเฟรมขอมูลออกไป 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• 17การเขียนเฟรมแวรเปนภาครับในโหมด API (Write Firmware Router/End Device API) 

1. ทําการเปดโปรแกรม X-CTU เลือก Comport ที่เช่ือมตออยูกับ X-Bee ของภาครับ 

(Router)  

2. ทําการต้ังคา  Baud rate และคาตางๆดังแสดงในรูปที่ ข.4 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

  

 

0รูปที่ ข.4 การต้ังคา 0Baud rate 

3. ทําการเลือก Modem Configurationดังแสดงในรูปที่ ข.5 

4. ทําการเลือก Modem X-Bee ใหตรงกับรุนที่ใชอยู 

5. จากนั้นทําการเลือก Function Set เปน 17Router/End Device API 

6. คลิกที่ Button Clear Screen 

7. ทําการเลือกเคร่ืองหมายถูกที่ Always update firmware 

8. จากนั้นทําการคลกิที ่Write รอสักครูจน  

9. เมื่อทําการ write เสร็จจะปรากฏ ดังแสดงในรูปที่ ข.5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

รูปที่ ข.5 การต้ังคาโมดูล X-Bee เปนภาครับในโหมด API (Router/End Device API) 

10. แลวกลับมาที่หนาตาง PC setting 

11. ทําการเลือกเคร่ืองหมายถูกที่ Enable API 

12. แลวกลับไปยังหนา Modem Configure 

13. คลิกที่ Show Defaults 

14. ทําการเลือกเคร่ืองหมายถูกที่ Always Update ออก 

15. คลิกที่ Write 

16. เมื่อทําการ write เสร็จก็กดที่Read เพ่ืออานขอมูล แลวทําการกําหนดคา Destination ที่

เราตองการรับเฟรมขอมูล ในที่นี้ รับขอมูลจากภาคสง (coordinator) ซ่ึงมี 0  Serial 

Number High (SH) =   0013A200   Serial Number Low (SL) = 40601FBA ใสคาใน 

DH และ DL ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ ข.6 

17. ทําการต้ังคา Scan channels(SC) = 10, คา PAN ID = 432 และ 

Power level = 4 (17 dBm) 

18. คลิกที่ Write อีกคร้ัง เสร็จการต้ังคา 17เปนภาครับในโหมด API (Router/End Device API) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

รูปที่ ข.6 การต้ังคาปลายทางที่ภาครับจะทําการรับเฟรมขอมูลที่สงมาจากภาคสง 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• การเลือกใช Channels ของ X-Bee ในยานความถี่ 2.4 GHz 

 

 

รูปที่ ข.7 ชองความถี่ที่ใชสําหรับยานความถี่ 2.4 GHz 

สามารถเลือกใชได 4 channels คือ channels 15,20,25 และ 26 เนื่องจากชองสัญญาณทั้ง 4 

ชองนั้นจะเปนการลดปญหาของการรบกวนกันของอุปกรณ X-Bee และ อุปกรณที่ใชงานดาน 

WLAN เชน Wifi เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวัติผูเขียน 

นายเฉลิมศักดิ์ อรุณโรจนปญญา เกิดเมื่อวันท่ี 15 สิงหาคม พ.ศ. 2535   

ภูมิลําเนาอยูที่ 403 หมู 1 ตําบลลําปลายมาศ อําเภอลําปลายมาศ จังหวัดบุรีรัมย

สํา เ ร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนมารีย วิทยา

นครราชสีมา อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ปจจุบันเปนนักศึกษาช้ันปที่ 4 

สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา 

 

 

นายกิตติวัฒน สุขหงษ เกิดเมื่อวันท่ี 5 กรกฎาคม พ.ศ. 2535   ภูมิลําเนา

อยูที่ 65 หมู 1 ตําบลบางแพ อําเภอบางแพ จังหวัดราชบุรี สําเร็จการศึกษาระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนเบญจมราชูทิศ ราชบุรี อําเภอเมือง จังหวัด

ราชบุรี ปจจุบันเปนนักศึกษาช้ันปท่ี 4 สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สํานัก

วิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา 

 

 

นายกันตธร กีรติเพียรเลิศ เกิดเมื่อวันที่ 6 มิถุนายน พ.ศ. 2536   

ภูมิลําเนาอยูที่  340/6 หมูบานราชธานี ตําบลหมื่นไวย อําเภอเมือง จังหวัด

นครราชสีมา สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนมารีย

วิทยานครราชสีมา อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ปจจุบันเปนนักศึกษาช้ันปที่ 

4 สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา 
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