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บทที่ 2 

 ทฤษฎีการออกแบบ 
 

ในการสรางเครื่องนับเม็ดยา จะตองใชทฤษฎีอยูสามเรื่องคือ  ทฤษฎีการสั่นสะเทือน
ทฤษฎีการออกแบบเครื่องจักรกล ทฤษฎีทางไฟฟาและอิเลคโทรนิค ซ่ึงควรจะศึกษาใหเขาใจเพื่อ
จะไดสามารถนํามาประยุกตใชในการออกแบบเครื่องนับเม็ดยา 

2.1 ทฤษฎีการสั่นสะเทือน 
             การสั่นสะเทือน คือ อาการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของมวล  ระบบที่จะเกิดการ
ส่ันสะเทือนไดจะตองมีองคประกอบอยางนอย 2 สวน คือมวล และสปริง ในกรณีที่ระบบ
ประกอบดวยมวลและสปริง ในกรณีที่ระบบประกอบดวยมวลและสปริงการสั่นสะเทือนจะ
เกิดขึ้นเมื่อถูกกระตุนดวยแรงภายนอก และการสั่นสะเทือนจะเกิดขึ้นตลอดเวลา ไมมีการหยุด 
ถึงแมวาจะไมมีแรงภายนอกกระทํากับระบบแลวก็ตาม แตถาระบบมีองคประกอบครบสามสวน
คือ มวล สปริง และตัวหนวง การสั่นสะเทือนจะสามารถหยุดไดเองหลังจากที่เอาแรงภายนอกที่
กระตุนระบบออกไป 
                
 

                       
 
 
 
     
                                      รูปที่ 2.1 ลักษณะการเกดิการสัน่สะเทือน 
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                    ω                
 
 
 
 
 
                   รูปที่ 2.2` การเคลื่อนที่ของมวล m เทียบกบัการหมุนเปนวงกลม 
 
              การเกิดการสั่นสะเทือนจะมีลักษณะตามรูปที่ 2.1 ถาระบบประกอบดวยมวล m และ
สปริง k เมื่อมวลถูกกระตุนดวยแรงดล จะทําใหมวล m เคล่ือนที่ขึ้นลงดวยแอมพลิจูด A คงที่ ถา
นําปากกาไปติดไวที่มวล m และนําแถบกระดาษมารองรับปากกา เมื่อเล่ือนกระดาษดวยความเร็ว
คงที่ปากกาจะเขียนการเคลื่อนที่ของมวล ลงกระดาษรูปไซค ถานํามาเขียนลงในระบบแกนจะได
ตามรูปที่ 2.2 
              เมื่อพิจารณาการเคลื่อนที่ขึ้นลงของมวล m จะเห็นวามวล m เคล่ือนที่ขึ้นลงกลับไป
กลับมาเหมือนกับการเคลื่อนที่หมุนรอบเปนวงกลม ที่จุดสมดุลของมวล m เปรียบไดกับมุมที่
วงกลมเปน 0=θ องศา และเมื่อมวล m เคล่ือนที่ก็เปรียบไดกับรัศมี A หมุนกวาดไปรอบ ๆ จุด
ศูนยกลาง ตําแหนงของมวล m ที่มุมใด ๆ หาไดจาก ( ) θsinatx =  และถารัศมี Aหมุนรอบจุด
ศูนยกลางดวยความเร็วเชิงมุม ω  rad/s  จะไดวาที่เวลา t ใด ๆ รัศมี A จะทํามุมเปน tωθ =  rad 
ซ่ึงจะทําใหตําแหนงการเคลื่อนที่ของมวล m เปน tωθ =  rad ซ่ึงจะทําใหตําแหนงการเคลื่อนที่
ของมวล m เปน ( ) Atx tωsin= ซ่ึงการเคลื่อนที่ของมวล m ในลักษณะนี้เรียกวาการเคลื่อนที่
แบบฮารมอนิก (Harmonic) 
               ในการเคลื่อนที่ของมวล m ครบ 1 รอบของวงกลม หรือเคลื่อนที่ครบ 360 องศา หรือ 
π2  rad นี้เรียกวา มวล m เคลื่อนที่ครบ 1 รอบ เวลาที่ใชในการเคลื่อนที่ครบ 1 รอบ เรียกวา 

คาบเวลาของการเคลื่อนที่ กําหนดเปน T มีหนวยเปนวินาที และจํานวนรอบตอการเคลื่อนทื่ใน 1 
วินาที เรียกวา ความถี่ f กําหนดไดจาก 
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T

f 1
=   

โดยที่ f มีหนวยเปน Hz (เฮิรตซ) หรือ รอบตอนาที  
                สวนความเร็วเชิงมุม ω  ของรัศมี A อาจเรียกวาความถี่เชิงมุมก็ได และจะมี
ความสัมพันธโดยตรงกับความถี่ f เนื่องจากความถี่ f เปนความถี่ซ่ึงแสดงถึงจํานวนรอบของการ
เคล่ือนที่ของรัศมี A ใน 1 วินาที แต 1 รอบมีคาเทากับ π2  rad ดังนั้นการที่จะเปลี่ยน f เปน ω  
จะกําหนดไดจาก fπω 2=  
                  สําหรับการพิจารณาตําแหนง หรือระบบแกนของการเคลื่อนที่ของมวล m จะพิจารณา
ไดจากรูปที่ 2.3 ถาพิจารณาระบบแกน (x*,t*) จะไดสมการของการเคลื่อนที่ของมวล m เปน 
                                         

                                                      
( )

f
T

tAtx

ππω

ω

22
*sin*

==

=
                                        (2.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   รูปที่ 2.3 กราฟแสดงการเคลื่อนที่ของมวล m 
    
               จากรูปที่ 2.3 ถาพิจารณาการเคลือ่นที่ของมวล m ในระบบแกน (x,t) จะไดสมการการ
เคล่ือนที่เปน 
                                                    )(sin)( 00 ttaXtx −+= ω                              (2.2) 
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                โดยที่ เปนออฟเซต (Offset) คือเปนตําแหนงทีม่วล m จะอยูในภาวะสมดุลเมื่อไมมี
การเคลื่อนที่ และ 

0X

0tω เปนมุมเฟส (phase angel) ของการเคลื่อนที่ 
 
 
 
 
 
 
                  
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 แสดงแผนภาพอิสระของระบบ 
 
              การสั่นสะเทือนแบบบังคับของระบบของระบบที่ไมมีตัวหนวง จะพิจารณาไดจากรูปที่ 
2.4 ระบบประกอบดวย มวล และสปริง ถูกกระทําดวยแรงจากภายนอก tFtf ωsin)( = ซ่ึงเปน

ฟงกชันฮารมอนิก จากกฎขอที่สองของนิวตัน ไดสมการการเคลื่อนทีซ่ึงเปนสมการ
เชิงอนุพันธอันดับสอง เปน 

∑ =
..
xmF

 

)(

)(
..

xmfkx =+−
..

tfkxxm

t

=+

                                                                                          
 
เอา m หารตลอดของสมการได 

                                                        )(12
..

tf
m

xx n =+ω          

 
                การตอบสนองของระบบจะมีอยู 2 สวนคือ การตอบสนองแบบเอกพันธ  และ
การตอบสนองแบบสถานะทรงตัวมั่น ( ) และผลรวม ของการตอบสนองทั้งสอง   จะเปนการ
ตอบสนองแบบบริบูรณของระบบ             

)( hx

ssx

)( tx
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          และ                                  
( )
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การสงถายแรงไปยงัฐาน 
               เมื่อมวล m ถูกกระทําดวยแรงจากภายนอกจะสงผลทําใหแรงสงผานสปริงและตัวหนวง
ไปยังฐานได ปริมาณของแรงที่สงผานไปยังฐานเปนเรื่องที่นาสนใจ เพื่อใชเปนแนวทางในการ
ออกแบบฐานรองรับระบบตอไป 
 
                สมมติวาการตอบสนองเอกพันธมีคานอย จะพิจารณาเฉพาะการตอบสนองแบบ
สถานะอยูตัว ดังนั้นการตอบสนองของระบบเปน 

                                                  t
m

Ftx
n

ω
ωω

sin
)(

)(
22 −

=                    (2.3) 

 
ซ่ึงจะอยูในรูปแบบเดยีวกันกบัการตอบสนองแบบฮารมอนิก 
 
                                                   tXtx ωsin)( =                                          (2.4) 
 
 
ถาเทียบสมการ(2.3)และ(2.4)จะไดแอมพลิจูดของการเคลื่อนที่ของมวล m เปน  
 

                                     

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
−

=

2

222

1
)(

n

n k

F
m

FX

ω
ωωω

                           (2.5) 

 
               เมื่อ X เปนแอมพลิจูดของการเคลื่อนที่ของมวล m ซ่ึงก็คือระยะยืดหรือหดของสปริง 
ดังนั้นแรงที่สงผานไปยังฐานก็คือ kXFt =  และอัตราสวนระหวางแรงที่สงผานสปริงกับแอม
พลิจูดของแรงภายนอก F เรียกวา อัตราการสงถายแรง (Transmission Ratio)ซ่ึงหาไดจาก 
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2

2

1

1

n

t

F
kX

F
F
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ω
ω

−
===  

 
 
             ระบบตามโครงงานนี้ประกอบดวยตัวส่ันทางไฟฟา มีมวลไมสมดุลเปน m0 รองรับดวย
สปริง 1 ตัว มคีาคงที่ของสปริงสมมูลเปน k จะหาแรงสงถายไปยังฐานไดดังนี ้
 
สมการเคลื่อนที่เชิงอนุพันธของการเคลื่อนที่ของระบบคือ 
 θωω sinsin2

0 tAmkxxm =+&&
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในที่นี้  tAmF ωω sin2

0=

จากสมการ (2.5) ได 
 

( )22

2
0 sin

ωω
ωω

−
=

nm
tm

X 
 
 
เอา หารตลอดได 2

nω

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
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⎜⎜
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−
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1
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n

k

tm
X

ω
ω

ωω 
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จัดใหอยูในรูปของ Transmission Ratio ได 
 
 

22
0

1

1
sin

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

==

n

tAm
kxTR

ω
ωωω 

 
กําหนดใหเปนอัตราสวนขยายไดเปน 
 

2

2

0
1

sin
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=

n

n

tAm
Xm

ω
ω

ω
ω

ω

 
 
 
 
ที่ความถี่ 0=ω  แอมพลิจูดของการเคลื่อนที่เปน 0 ไมมีการสงถายแรงไปยังฐาน แตที่ nωω =   
แอมพลิจูดมีคาอนันต มีการสงแรงไปยังฐานมาก และในชวง nωω ≤≤0  แอมพลิจูดจะมี
ทิศทางขึ้นตามทิศของ x (สปริงยืดออก) และที่ ∞≤≤ ωωn  สปริงถูกกดลง  
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      รูปที่ 2.5  กราฟแสดงอัตราสวนขยายที่เปลีย่นไปกับความถี ่
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จาก 

θ
ω
ω

ωω

ω
ωωω

sin1

sin

1

1
sin

2
0

22
0

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=

=

n

t

n

tAm
F

tAm
kx

kxF
 
และ 
 
 
จะได 
 
 
 
แทนคาตาง ๆ ลงไปดังนี ้
แทนคา  A = 0.003m   , m0 = 0.013 kg 
และให sinωt = 1 , sinØ = 1 , ω/ωn = 1 
 
 
จะไดแรงที่สงผานไปยังฐานสูงสุดของระบบคือ  
                                    Ft =0.003 x 502x 0.013 
                                        =0.0975 N 
 

ซ่ึงแรงที่ไดจากการคํานวณนี้มีคานอยมากเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับน้ําหนักของ
โครงสรางของเครื่องนับเม็ดยาซึ่งคาแรงสั่นสะเทือนในระดับนี้จะไมมีผลตอความแข็งแรงของ
โครงสรางเครื่องนับเม็ดยาซึ่งคาที่คํานวณไดจะนําไปอางอิงในการออกแบบโครงสรางเครื่อง
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2.2 ทฤษฎีทางไฟฟาและอิเลคโทรนิค 
 ในสวนการควบคุมในเครื่องนับเม็ดยาตนแบบโดยการใชไมโครคอนโทรลเลอรเปน
อุปกรณในการควบคุมอุปกรณอ่ืน ซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอรมีหนาที่ในการรับคําส่ังจากผูใช
สงไปยังอุปกรณที่ตองการควบคุม 
 

ภาคไอซีไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 
 

รูปที่ 2.6การจัดตําแหนงขามาตรฐานของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 

 

              สวนนี้จะใชไอซีไมโครคอนโทรลเลอรที่มีขนาด 20 ขาซึ่งเปนชนิดที่มีหนวยความจําแบบ
แฟลช (Flash Memory) ในวงจรนี้สามารถจะเลือกใชไอซีเบอร AT89C1051, AT89C2051 หรือ 
AT89C4051  โดยเลือกใชงานไดตามขนาดหนวยความจําที่ตองการ สวิตซ ,C และ R จะเปนวงจร
กําหนดคาบเวลาของสัญญาณ รีเซตของ IC สังเกตจากรูปสัญญาณที่ขารีเซต (ขา 1) ของไอซี IC 
ซ่ึงจะทําการรีเซตที่สถานะลอจิก "1" (สูง) ในชวงเวลาอยางนอย 2 แมชชีนไซเคิล โดยจะถูก
กําหนดชวงของคาบเวลาดวย C และ R ซ่ึงมีลักษณะการทํางานเมื่อเปดสวิตซ เพื่อปอนแรงไฟ
ใหกับบอรดเปนครั้งแรก C จะทําการเริ่มตนเก็บประจุทันที แรงดันที่ตัวเก็บประจุไมสามารถที่จะ
เพิ่มทันทีทันใดได แตจะมีแรงดันเพิ่มขึ้นจาก 0 โวลต ไปเรื่อยๆ ทําใหสถานะของขารีเซตเปน
ลอจิก "1" อยูในชวงเวลาหนึ่ง หลังจากนั้น C ก็จะเก็บประจุจนเต็มทําใหที่ขารีเซตเปนสถานะ
ลอจิก "0" (ต่ํา) ไอซีก็จะเริ่มตนทํางาน ถาตอสวิตซขนานกับ C แลวทําการกดสวิตซ จะทําการ
ลัดวงจรของ C ทําใหเกิดการคายประจุอยางรวดเร็ว หลังจากที่ทําการปลอยคียสวิตซ ก็จะทําให C 
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เร่ิมทําการประจุใหม และจะทําเชนที่ผานมาอีกครั้ง IC จะไดรับสัญญาณนาฬิกามาจาก คริสตอล 
X1 ,C1 และ C2 ซ่ึงตัวเก็บประจุ C1 และ C2 จะเปนแบบเซรามิค ที่มีคาอยูในระหวาง 22 pF - 47 
pF สวนคริสตอลคาความถี่ที่ไดจะระบุที่ดานขางของตัวคริสตอล โดยใชคาแรงดันไดไมเกิน 24  
โวลต ขาของพอรต P1 และ P3 จะมีตัวตานทานพูลอัฟภายใน ยกเวนขา P1.0 P1.1 จะไมมีตัว
ตานทานพูลอัฟภายใน ซ่ึงตัวตานทานพูลอัฟ จะทําหนาที่สําหรับการยกระดับสัญญาณ (Pull - 
up) ของขาพอรตใหมีคาสถานะสูง และจายกระแสเมื่อถูกดึงระดับสถานะใหต่ําจากภายนอกขา 
ดังนั้นจะตองตอ P1.0 P1.1โดยจะมีตัวตานทานพูลอัฟคาประมาณ 10 กิโลโอหม  

 

รูปที่ 2.7 แสดงแรงดันหรือกระแสเทียบกับเวลา 

 

การจัดหนวยความจําของไอซีไมโครคอนโทรลเลอร  
             หนาทีก่ารทํางานของหนวยความจาํจะทําหนาที่เก็บโปรแกรมคําส่ัง และขอมูลที่จะใชใน
การกําหนดคาตางๆใหกับไมโครคอนโทรลเลอร หรือใชเก็บคาตางๆที่ไมโครคอนโทรลเลอรได
กระทําตามคําสั่งการจัดหนวยความจําของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 จะแบงหนวยความจํา
ออกเปน 3 กลุมคือ  
             1. หนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรม (Program Memory) หรือ (Code Memory)  
             2. หนวยความจําสําหรับเก็บขอมลู (Data Memory)  
             3. รีจิสเตอรที่ทําหนาที่เฉพาะ (Special Function ) 
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1.หนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรม (Program Memory) หรือหนวยความจํารหัส
คําสั่ง (Code Memory)   
               หนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรม(ทําหนาที่เชนเดียวกับรอม) หรือหนวยความจํา
รหัสคําส่ัง (Code Memory) จะทําหนาที่เก็บชุดคําส่ังเพื่อใหไมโครคอนโทรลเลอรปฏิบัติตาม
คําส่ังนั้นๆ ยกตัวอยาง เชนในขณะที่เปดเครื่องไมโครเวฟ จะมีการแสดงผลรายการหลักที่หนาจอ 
LCD เพื่อคอยใหปอนคาเวลาที่ตองการจะอุนอาหาร คําส่ังที่จอ LCD เพื่อใหปอนขอมูลนั้นจะ
เขียนคําสั่งอยูในสวนของหนวยความจําโปรแกรมนั้นเอง ถึงจะเปดเครื่องไมโครเวฟกี่ครั้ง ก็จะมี
การแสดงผลที่  LCD ให เราปอนคาเวลาที่ตองการเหมือนเดิม  ภายในตัวไอซี         
ไมโครคอนโทรลเลอรเบอร AT89C1051AT89C2051 และ AT89C4051 จะมีหนวยความจําที่เก็บ
โปรแกรมได 1 Kbytes, 2 Kbytes และ 4 Kbytes ตามลําดับ หนวยความจําจะเปนลักษณะแบบ
แฟลช ที่มีคุณสมบัติในการใชงานโดยสามารถจะทําการลบขอมูลดวยไฟฟา และเก็บขอมูลเขา
เก็บไวในตัวไมโครคอนโทรลเลอร ไดกวา 1000 คร้ัง โดยใชเครื่องโปรแกรมที่ไมยุงยากและ
ราคาไมแพง  ขอสังเกต สวนของแอดเดรส(ADRRES)ไมสามารถที่จะใชตําแหนงเดียวกันได แต
ขอมูล(DATA)สามารถที่จะมีขอมูลเหมือนกันได จากตารางอุปมาเหมือนกับมีกระดาษจํานวน
เทากับ 2n บรรทัดมาให ดังนั้นหากตองการเขียนขอมูลใดๆลงในแตละบรรทัด จะตองมีตําแหนง
ของบรรทัดที่ไมซํ้ากัน และการที่จะเลือกจํานวนของบรรทัด ขึ้นอยูกับปริมาณของขอมูลที่
ตองการจะเขียน ยกตัวอยางเชนหากตองการขนาดของขอมูลในการเขียนโปรแกรมเพียง 2000 
บรรทัด อาจจะเลือกใชหนวยความจําขนาด 2Kbytes โดยมีแอดเดรสตั้งแต 0000H - 07FF 

รูปที่ 2.8 รูปแสดงปริมาณหนวยความจํา 
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2.หนวยความจําสําหรับเก็บขอมูล (Data Memory) 

               หนวยความจําขอมูล(RAM) จะทําหนาที่เก็บรักษาขอมูล โดยขอมูลอาจจะเปนคา 
หลังจากไมโครคอนโทรลเลอร ทําการการประมวลผล หรือเก็บคาขอมูลที่จะใหกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรประมวลผลในขณะนั้น และจะทําหนาที่เปน สแตก (Stack)บางสวน  
ยกตัวอยาง เชน ถาเปนเครื่องไมโครเวฟที่ใชสําหรับอุนอาหาร ก็คือสวนที่เราปอนขอมูลเชนเวลา 
หรืออุณหภูมิที่เปนปจจุบัน หลังจากหนวยความจําโปรแกรมแสดงรายการ หลักที่ LCD นั้นเอง 
สังเกตวาหากเราปดเครื่อง แลวเปดเครื่องใหมอีกครั้งหนึ่ง คาขอมูลท่ีเปนเวลา และอุณหภูมิเดิมที่
เรากําหนดไวในครั้งแรกก็จะหายไป และจะใหปอนคาขอมูลใหมอีกครั้ง ดังนั้นการที่จะรักษา
ขอมูลเดิมไวได จะตองมีแหลงจายไฟสํารองไวสําหรับเพื่อเล้ียงใหกับตัวไอซีตลอดเวลา หรือที่ 
เรียกวา Battery backup * สําหรับไอซีไมโครคอนโทรลเลอรเบอร AT89C1051 จะมี
หนวยความจําที่เก็บขอมูลได 64 bytes สวนAT89C2051 และ AT89C4051 จะมีหนวยความจําที่
เก็บขอมูลได 128 bytes 

 

ตารางที่ 2.1 ตําแหนงแอดเดรสของหนวยความจําขอมูลภายใน (Internal data memory) 

               หนวยความจําขอมูลภายในยังแบงสวนของการใชงานไดอีกเปนสองสวนคือ 
หนวยความจําขอมูลภายใน 128 ไบตจะเปนหนวยความจําที่ใชงานทั่วไปอยูที่ตําแหนงแอดเดรส 
00H-7FH และหนวยความจําในตําแหนงแอดเดรสที่ 80H-FFH ซ่ึงจะเปนสวนของรีจิสเตอร
เฉพาะ (Special Function Register) ในสวนของหนวยความจําที่ใชงานทั่วไป จะแสดงไดดัง
ตาราง2.10โดยพื้นที่ของหนวยความจําขอมูลภายในที่ตําแหนงแอดเดรส 00H-7FH สามารถที่จะ
แบงออกเปนสวนยอยไดดังนี้ 
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2.1 พื้นที่ในหนวยความจําขอมูล (แรม)ตําแหนงที่ 00H-1FH จํานวน 32 ไบต 
               จะถูกแบงออกเปน 4 กลุม เรียกวา แบงก (Bank) และในแตละแบงก จะม ี 8 ไบต ดัง
แสดงในรูป2.1 พื้นที่ในแตละแบงกจะถูกใชงานเปนรีจสิเตอรที่ใชงานทั่วไป (รีจิสเตอร R0-R7 
เปนรีจิสเตอรที่มีขนาด 8 บิตหรือ 1 ไบต ) โดยที่รีจิสเตอร R0 จะอยูในตําแหนงแรกของแตละ
แบงก และ รีจสิเตอร R7 จะอยูในตําแหนงสุดทายของแตละแบงก ในการนําไปใชงานจะเลือกใช
รีจิสเตอร R0-R7 ไดเพยีงแบงกเดยีว และเลือกใชพืน้ทีข่องรีจิสเตอร R0-R7 ในแบงกใดๆกไ็ด 
โดยการกําหนดคาขอมูลที่รีจิสเตอร PSW ในสวนของรีจิสเตอรเฉพาะ (Special Function 
Register)หากไมไดกําหนดคาใดๆ เมื่อทําการรีเซตใหกับ ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร จะถูก
กําหนด ใหเร่ิมตนใชงานทีรี่จิสเตอร R0-R7 ในหนวยความจําตําแหนงแบงก 0ให ดังนั้นในการ
ทดลองเริ่มตนในสวนแรกๆจะยังไมกําหนดคาใดๆ  
 

2.2 พื้นที่ในหนวยความจําขอมูลภายใน (แรม) ตําแหนงแอดเดรสที่ 20H-2FH จํานวน 
16 ไบต 
                เปนสวนที่สามารถใชงานในลักษณะการเขาขอมูลแบบ ไบตหรือแบบบิตได และ
สามารถอางตําแหนงแบบบิตไดโดยตรง เพียงแตระบุตําแหนงหรือช่ือของบิตนั้นๆได ซ่ึงจะมี
ดวยกันอยูจํานวนทั้งหมด 128 บิต แตละบิตจะมีหมายเลขตําแหนงของบิตคือ 00H-7FH โดย
ตําแหนงบิตที่ 00H ก็คือขอมูลของบิตต่ําสุดในตําแหนงแอดเดรสที่ 20H หรือ อาจเรียกวา 
(20H.1) และตําแหนงของบิตที่ 7FH คือขอมูลบิตสูงสุดในตําแหนงแอดเดรสที่ 2FH หรืออาจ
เรียกวา (20H.7) การอางตําแหนงแบบบิตจะทําใหโปรแกรมทํางานไดรวดเร็วขึ้น 

 
2.3 พื้นที่บริเวณหนวยความจําขอมูลในตําแหนงที่ 30H-7FH จะเปนพื้นที่ของ
หนวยความจําใชงานทั่วไป  
            การติดตอกับขอมูลในตําแหนงตางๆ ของหนวยความจําสวนนี้จะอางตําแหนงขอมูลได
ในลักษณะของแบบไบตเทานั้น และพื้นทีส่วนนี้อาจจะใชเปนสแตกได  
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รูปที่ 2.9 แสดงพื้นที่การใชงานหนวยความจํา 
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ขั้นตอนการสรางบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 
             ในการสรางบอรดไมโครคอนโทรลเลอรขึ้นใชเองนั้นตองมีการสรางอุปกรณที่ใชในการ
จายไฟใหกับอปุกรณชนดิตางๆของเครื่องนับเม็ดยาซึ่งตองมีการสรางวงจรไฟเลีย้งขึน้กอน 

ภาคจายไฟ 

 

 

 
 

รูปที่ 2.10วงจรไฟเลี้ยง 
 
             การทํางานของวงจร เร่ิมจากสวิตช SW1 ทําหนาที่ เปด-ปด การจายไฟใหกับวงจร
ทั้งหมด โดยใชแหลงจายไฟแบบ DC หรือ AC ทีมีแรงดันไฟขนาด 6-9 โวลต ไดโอด D1-D4 ตอ
เปนวงจรบริดจ เพื่อจะใหเขากับการตอข้ัวไฟ DC จากอแดปเตอรที่จะเปนแบบขัว้ไฟบวกอยูดาน
นอกขั้วไฟลบอยูดานใน หรือข้ัวไฟลบอยูดานนอกขัว้ไฟบวกอยูดานใน ก็สามารถใชงานได หรือ
อาจจะใชแหลงจายไฟ AC จากหมอแปลงโดยตรง ที่มีขนาดประมาณ 6-9 โวลตเอซี โดยไดโอดที่
ตอวงจรบริดจจะทําหนาที่เปนวงจรเรกติไฟเออร โดยเปลี่ยนไฟฟากระแสสลับเปนกระแสตรง 
       ตัวเก็บประจ ุC1 จะทําหนาที่กรองแรงดันหรือฟลเตอร (Filter) เพราะในการเปลี่ยน
แรงดันไฟกระแสสลับใหเปนแรงดันไฟกระแสตรง จะยงัมีการกระเพือ่มของแรงดันไฟตรงที่เรา
เรียกวา ริปเปล (Ripple) ดังนั้นเราจึงใชตวัเก็บประจุเพือ่ลดคาแรงดันริปเปลลงไป โดยการเก็บคา
ประจุไวเมื่อชวงแรงดนัสูง และจะจายประจุใหกับโหลดเมื่อมีการกระเพื่อมทางดานต่ําดังนัน้
โหลดจะไดแรงดันที่ราบเรียบขึ้น IC1 เปนไอซีเร็กกูเรเตอร (Regulate) ขนาด 5 โวลต ซ่ึงจะทํา
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หนาที่รักษาระดับของแรงไฟใหมีคาคงที่ 5 โวลต ตัวเก็บประจ ุC2 จะทาํหนาที่กรองแรงดัน ที่
ออกมาจากเอาตพุตของ IC1 สวน C3,C4 และ C5 ทําหนาที่กรองสัญญาณความถี่สูงทิง้ไป ซ่ึง
อาจจะเกิดจากอุปกรณวงจรภายในของไอซี ในการตอใชงานจะตอระหวางขาไฟเลี้ยงของไอซี 
กับขากราวด โดยตอใหใกลกบัขาไอซีใหมากที่สุด สวนตวัตานทาน R1 จะทําหนาที่จํากัดกระแส
ที่ปอนใหกับ LED1 เพื่อกําหนดความสวาง ถาหากคาความตานทานนอยกจ็ะทําให LED1 สวาง
มาก และกินกระแสมากขึ้น หากคาความตานทานนอยเกนิไปอาจจะทําให LED1 เสียหายได 
ดังนั้นในการกาํหนดความสวางของ LED1 ใหพอดีสําหรับการแสดงสภาวะการทํางานของบอรด 
ก็ควรจะใชคาความตานทานที่มีคามาก แตยังใหแอลอีดีมคีวามสวางพอสังเกตได จะเปนการ
ประหยดัแหลงจายไฟของระบบ 

 

 
 

รูปที่ 2.12 วงจร VCC 
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ภาคไอซีบับเฟอร (Buffer) และไดเวอร Driver 

 

 

รูปที่ 2.13การวางตําแหนงขาของบัฟเฟอร 
 

             IC เบอร 74LS245 จะทําหนาที่เปนบัฟเฟอร (Buffer) ขอมูลขนาด 8 บิต ในกรณีที่
ตองการเชื่อมตอพอรตกับอุปกรณภายนอก ในกรณีที่ไอซีไมโครคอนโทรลเลอรจะไมสามารถที่
จายกระแสมากเกินกวา ที่จะขับอุปกรณเอาตพุตโดยตรงได ดังนั้นจึงตองผานไอซีที่ทําหนาที่
บัฟ เฟอร เสี ยก อนจึ ง เปรี ยบ เสมือน เปนอุปกรณป องกันหรื อตั วกันชน  ให กับไอซี 
ไมโครคอนโทรลเลอรนั้นเอง 
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รูปที่ 2.14การจัดวางตําแหนงขาของไดรเวอร 

 
               IC เบอร ULN2003 เปนไอซี Driver แสดงผลทางเอาตพุตใหเปนแอลอีดีไดหลายๆดวง 
และสามารถขับอุปกรณเอาตพุตขนาดไมเกิน 500 mA เชนมอเตอร รีเลย หรือสเตปปงมอเตอร 
โดยสามารถจะนํามาใหทําหนาที่เปนบัฟเฟอร (Buffer) ขอมูลขนาด 8 บิต ในกรณีที่ตองการ
เชื่อมตอพอรตกับอุปกรณภายนอก 

 
ไอซีไมโครคอนโทรลเลอร  
             IC3 ในที่นี้ใชเบอร 74LS245 จะทําหนาที่เปนบัฟเฟอร (Buffer) ขอมูลขนาด 8 บิต ใน
กรณีที่ตองการเชื่อมตอพอรตกับอุปกรณภายนอก ในกรณีที่ไอซีไมโครคอนโทรลเลอรจะไม
สามารถที่จายกระแสมากเกินกวา ที่จะขับอุปกรณเอาตพุตโดยตรงได ดังนั้นจึงตองผานไอซีที่ทํา
หนาที่บัฟเฟอรเสียกอน จึงเปรียบเสมือนเปนอุปกรณปองกันหรือตัวกันชน ใหกับไอซี 
ไมโครคอนโทรลเลอรนั้นเอง จุดตอ JP3 จะทําการเลือกทิศทางของไอซีบัฟเฟอร 74LS245 โดย
ถากําหนด JP3 ตอถึงกัน(Close) แสดงวาพอรต P1จะรับขอมูลจากภายนอกที่เปนอินพุตเขามา แต
ถา JP3 ไมไดตอถึงกัน (Open) จะเปนการเลือกใหพอรต P1 สงขอมูลออกไปเปนเอาตพุต
ภายนอก 
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รูปที่ 2.15วงจรที่ใชในการทดสอบจริง 
 

 
รูปที่ 2.16ไมโครคอนโทรลเลอรบอรด รุน MCT-02-B 
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ไอซีไมโครคอนโทรลเลอรที่จะใชทดลอง  
             ไอซีไมโครคอนโทรลเลอรที่มีขายในปจจุบันมอียูหลายเบอร แตที่สําคัญคุณสมบัติ
พื้นฐานมดีังนี ้ 
             - มีคําส่ังที่ใชไดกับตระกูล MCS-51 (Compatible)  
             - มีหนวยความจําภายในอยางนอย 128 ไบต (เรียกวาแรม หรือหนวยความจาํขอมูล ใช
เก็บขอมูลประเภทชั่วคราว)  
             - อางหนวยความจําโปรแกรมภายนอกได (ในกรณีใชหนวยความจําภายนอก) 65,536 
ไบต หรือ 64KB หรือ 16 ขาแอดเดรส กห็ามาจาก 2^16 (2 ยกกําลัง16) บางทีเรียกหนวยความจํา
โปรแกรม หรือพวกรอม อีพรอม หรือแฟลช ที่ใชเก็บรหสัหรือโคดคําส่ังตางๆ แตเดยีวนีเ้กือบทุก
เบอรก็จะเอาหนวยความจําสวนนีเ้ก็บไวในตัวไอซีตัวเดียวกัน ซ่ึงเปนแบบหนวยความจํา
โปรแกรมแบบแฟลชมีตั้งแตคา 2KB,4KB,8KB,16KB,20KB ถึง 64KB (เปนหนวยความจําแบบ
ที่อยูใน HANDY DRIVE )  
             - มีวงจรสื่อสารอนุกรมแบบ ฟูลดูเพล็กซ ติดตอได 2 ทิศทางรับ สงได  
             -มีวงจร Counter/Timer ที่อยูภายใน ทําเปนตวันบัคาตามที่กําหนด หรือทําเปนนาฬกิาก็
ได  
            -ใชแหลงจายไฟ 5 โวลตกินกระแสไมมากนัก  
            -มีวงจรอินเตอรรัพท คือการขัดจังหวะ เพื่อที่จะไดไปทํางานตามโปรแกรมที่กําหนดไว
หากมีเหตุการณที่ตองการตรวจสอบ  
            -มีหนวยความจําที่เขาไดแบบบิต (8 บิตเทากับ 1ไบต โดยทัว่ไปเปลี่ยนขอมลูที่ละไบต แต
ในที่นี้สามารถแกไขไดแบบบิตคือบิตเดยีวได) อยางอืน่จะมีเพิ่มเติมตามเบอร และคุณสมบัติของ
บริษัทที่ผลิตไอซี  
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การทดสอบบอรดทดลอง 
           มีขั้นตอนดังนี ้
            - ติดตั้งบอรดทดลอง โดยไฟเลี้ยง 12 โวลต ใหบอรดทดลองและตอสายโปรแกรม
ไมโครคอนโทรลเลอรกับพอรตขนานของคอมพิวเตอร 
            - เปดโปรแกรม Kiel –C 51 เขียน Source Code ดวยภาษา C 
            - Save File เปนนามสกุล .C 
           - ทําการ คอมไพลถาไฟลที่เราเขียนถูกตองไฟลจะเปลี่ยนนามสกลุเปน .HEX 
           - เปดโปรแกรม MRT-ISP 2.1 เพื่อเขียนโปรแกรมลงหนวยความจําโปรแกรมของ
ไมโครคอนโทรลเลอร 
          - เลือกพอรต LPT1 
          - เปดไฟล .HEX ที่ตองการเขียนลงใน CPU แลวกดปุม Program จนครบ 100 % และ
Program False Ok เมื่อโปรแกรมขอมูลเสร็จโปรแกรมจะแจงวา Program Complete ทันทีทุกครั้ง
ที่โปรแกรมเรียบรอยแลวจะเกิดการรีเซตอตัโนมัติสามารถใชงานไมโครคอนโทรลเลอรไดทันที 
แตถามีขอผิดพลาดโปรแกรมจะแจง Program Error 
         - ถาตองการลบโปรกรมในหนวยความจําโปรแกรมก็สามารถทําไดโดยงายเพยีงแตกดปุม 
Erase เทานั้น 
 

กรตรวจสอบเมื่อโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอรไมทํางาน 
             มีขั้นตอนดังนี ้
             - การตอวงจรของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ถูกตองหรือไม 
             - สายตอระหวางพอรตขนาน ของคอมพิวเตอรกบับอรดไมโครคอนโทรลเลอร 
             - ไฟเลี้ยงแกบอรดโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอรถูกตองหรือไมถาถูกไฟแสดงสถานะ
ที่บอรดจะติด 
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รูปที่ 2.17โปรแกรม MRT-ISP 2.1 
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STEPPING-MOTOR 
 เปนอุปกรณอีกชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญในการสรางเครื่องนับเม็ดยาตนแบบ โดยใชเปน
อุปกรณที่ชวยในการเปลี่ยนทิศทางในการไหลของเม็ดยา เมื่อเครื่องนับเม็ดยานับเม็ดยาไดครบ
ตามจํานวนที่ตองการเพื่อเปลี่ยนทิศทางในการไหลของเม็ดยาเพื่อที่จะไดมีเวลาในการเปลี่ยน
อุปกรณรองรับเม็ดยา 

 
ทฤษฏีเบื้องตน 
              สเต็ปปงมอเตอรเปนอุปกรณเอาตพุตอยางหนึ่ง ซ่ึงสามารถนําไอซีไมโครคอนโทรลเลอร 
มาทําการควบคุมไดสะดวก และเปนมอเตอรที่เหมาะสมสําหรับใชในงานควบคมุการหมุน ที่
ตองการตําแหนง และทิศทางที่แนนอน การทํางานของ สเต็ปปงมอเตอรจะขับเคลือ่นทีละขั้นๆ 
ละ ( Step) 0.9, 1.8, 5, 7.5, 15 หรือ 50 องศา ซ่ึงขึ้นอยูกับคณุสมบัติแตละชนดิของสเต็ปปง
มอเตอรตัวนั้นๆ สเต็ปปงมอเตอรจะแตกตางจากมอเตอรกระแสตรงทั่วไป (DC MOTOR) โดย
การทํางานของมอเตอรกระแสตรงจะหมนุไปแบบตอเนื่อง ไมสามารถหมุนเปนแบบสเต็ปๆ ได
ดังนั้นในการนําไปกําหนดตําแหนงจึงควบคุมไดยากกวาแตในสวนใหญจะใชสเตป็ปงมอเตอรมา
ทําการการควบคุม 
 
ขอดีของสเต็ปปงมอเตอรเมื่อเปรียบกบัมอเตอรกระแสตรง ( DC MOTOR) 
              1. การควบคุมไมตองอาศัยตัวตรวจจับการหมนุ 
              2. ไมตองใชแปรงถาน ดังนั้นจึงทาํใหไมมีสวนที่จะตองสึกหรอ และปญหาของ
การสปารค (ที่เกิดจากหนาสัมผัสของแปรงถานแหวนตวันําในโรเตอร)ที่ทําใหเกิดสัญญาณ
รบกวน 
              3. การควบคุมโดยทางวงจรดจิิตอลหรือไมโครโพรเซสเซอร ทําไดงาย และสะดวก 

 
รูปที่ 2.18 เสต็ปมอเตอรและการใชงาน 



 26

              สเต็ปปงมอเตอรที่จะนํามาใชในการทดลองนี้ จะใชสเต็ปปงแบบยูนิโพลาร ( Uni.-polar 
stepper motor) ซ่ึงโครงสรางของสเต็ปปงมอเตอรแบบนี้จะมีสวนประกอบที่สําคัญ 2 สวน
ดวยกันคือ 
             1 สวนที่ทําการหมนุ (Rotor) จะเปนแมเหล็กถาวรหรืออ่ืนๆ 
             2 สวนที่อยูกับที่ (Stator) เปนขดลวดที่พันไวจาํนวนหลายๆขด 

 
รูปที่ 2.19 สเต็ปปงมอเตอร 4 เฟส แบบยนูิโพลาร (Uni-polar stepper motor) 

 

วิธีการขับสเต็ปปงมอเตอรใหหมุนโดยการกระตุนเฟส 
             ในการควบคุมสเต็ปปงมอเตอรเพื่อที่จะใหทําการหมุน มีวิธีการควบคุมกระแสไฟที่จาย
ใหกับขดลวดสเตเตอร (Stator) ในแตละเฟสของสเต็ปปงมอเตอร อยางเปนลําดับทีแ่นนอน โดย
ถาหากตองการใหกระแสไหลในเฟสใดๆ ก็จะทําใหสถานะของเฟสนัน้ๆเปนสถานะลอจิก "1" 
และในการกระตุนเฟสของของสเต็ปปงมีอยูดวยกนั 2แบบคือ 
             1. การกระตุนเฟส แบบฟูลสเต็ปมอเตอร (Full Step Motor) แบงออกเปน 2 แบบ 
                    1.1 การกระตุนเฟสแบบฟูลสเต็ป 1 เฟส (Single-Phase Driver) หรือแบบเวฟ แสดง
ดังตารางรูป 6.15.ก จะเปนการปอนกระแสไฟใหกบัขดลวด ของสเตปปงมอเตอรทีละขด โดยจะ
ปอนกระแสเรียงตามลําดับกนัไป ดังนัน้กระแส ที่ไหลในขดลวด จะทําการไหลในทิศทาง
เดียวกันทกุขด ลักษณะเชนนีจ้ึงทําใหแรงขับของสเต็ปปงมอเตอรมีนอย 
                   1.2  การกระตุนเฟสแบบฟูลสเต็ป 2 เฟส (Two-Phase Driver) แสดงดังตารางที่ 2.2 
รูปที่ 6.15 ข เปนการปอนกระแสใหกับขดลวด 2 ขด ของสเตปปงมอเตอรพรอมๆกันไป และจะ
กระตุนเรยีงถัดกับไปเชนเดยีวกับแบบหนึง่เฟส ดังนั้นการกระตุนแบบนี้จึงตองใชกาํลังไฟมาก
ขึ้นและจะทําใหมีแรงบิดของมอเตอรมากกวาการกระตุนแบบ 1 เฟส 
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              2. การกระตุนเฟส แบบฮาลฟสเต็ป (Half Step Motor) หรือ one-two phase Driver คือ
การกระตุนเฟสแบบ ฟลู สเต็ป 1 เฟส และ 2 เฟส เรียงลําดับกันไป แสดงดังตารางรูป 6.15.ค 
แรงบิดที่ไดจากการกระตุนเฟสแบบนี้จะมีเพิ่มมากขึ้น เพราะชวงของสเต็ปมีระยะสั้นลง ในการ
กระตุนแบบนี้ เราจะตองมีการกระตุนที่เฟสถึง 2 ครั้ง จึงจะไดระยะของ สเต็ปเทากับการกระตุน
เพียงครั้งเดียว ของแบบฟูลสเต็ป 2 แบบแรก ความละเอียดของการหมุนตําแหนงองศาตอสเต็ป ก็
เปนสองเทาของแบบแรก ความถูกตองของตําแหนงที่กําหนดจึงมีมากขึ้น 
 

ตารางที่ 2.2 แสดงการกระตุนเฟสแบบตางๆของสเต็ปปงมอเตอร 
 
 
 
   วงจรที่ใชในการขับสเต็ปปงมอเตอรโดยใชไอซีสําเร็จรูปและวงจรจากทรานซิสเตอร 
แสดงไดในรูปที่ 2.20 โดย ไอซีสําเร็จรูปเบอร ULN2003 จะมีคุณสมบัติเปนไอซีไดรเวอรกระแส
สูงแบบคอลเล็คเตอรเปด สามารถเลือกแรงดันไดกวาง 5-30 โวลต จายกระแสไดสูงถึง 500 mA 
ตอขา และมีไดโอดที่ปองกันกระแสยอนกลับอยูภายในไอซี สวนแอลอีดีที่ตอในวงจรเราจะตอ
ไวเพื่อแสดงการกระตุนแตละเฟส ของแตละแบบ 
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รูปที่ 2.20แสดงการตอวงจรขับสเต็ปปงมอเตอรโดยใชไอซีสําเร็จรูป และวงจรทรานซิสเตอร 

 
 
 
 
 

วิธีการตรวจสอบหาเฟสของขดลวดสเต็ปปงมอเตอร 
             ในขั้นตอนที่ 1 ใหสังเกตวาสเต็ปปงมอเตอรที่นํามาทดลองที่เปนแบบยนูิโพลาร ( Uni-
polar stepper motor) จะมจีํานวนสาย 5เสนหรือ 6 เสน ( ถอดจากดิสกไดรฟเกาขนาด 5 นิ้ว
นํามาใชงานได) 
             ขั้นตอนที่ 2 ใชมิเตอรวัดคาความตานทานของเสนลวดในแตละขดดังรูป 2.21 ขั้นตอน
การวัด ใหหาสายที่ตอเปนจดุรวมกอน(common) โดยใหใช มัลติมิเตอรตั้งคาไวสําหรับการวัดคา
ความตานทาน แตละเสน สังเกตที่คาความตานทาน ถาหากไมไดวัดระหวาง จดุตอรวม(common) 
กับสายแตละเสน คาความตานทานจะมคีาเปน 2 เทาของการวัดระหวางจุดตอรวมกับสายทีใ่ช
งาน ตัวอยางเชน ถาใหจดุ B เปนจุดรวม หากวดัระหวางที่จุด A กับจดุ B จะมีคาเทากับ 60 Ohm 
แตถาวัดระหวางที่จุด A และจุด C ซ่ึงไมใชจุดรวมก็จะไดคาเทากับ 120 Ohm หากเปนแบบที่มี
สาย 6 เสนก็จะมีจุดรวมสองจุด เพราะมีขดลวดคนละชดุกัน และสายที่เปนจุดรวมสวนใหญจะมี
สีเหมือนกัน ทาํนองเดียวกนัหากเปนแบบที่มีสาย 5 เสนก็จะมจีุดรวมเพียงจุดเดยีวเทานั้น 
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รูปที่ 2.21การใชมิเตอรวัดคาความตานทาน 
 
             ขั้นตอนที่ 3 หากเปนแบบที่มีสาย 6 เสนก็ใหทําการตอจุดรวมเขาดวยกันจะไดเปน 5 เสน 
แลวตอวงจรตาม รูปหลังจากนั้นใหทดลองกดสวิตซ ที่ตอเขากับแตละจุดโดยเริ่มที่ จดุ A จุด B 
จุด C และจดุ D แลวใหสังเกตการหมนุของสเต็ปปงมอเตอรวาหมุนไดตอเนื่องหรือไม หากมกีาร
กระโดดขามสเต็ปก็ใหทดลองโดยเรียงลําดบัการกดสวิตซใหม จนหาลําดับของสายไดถูกตองคือ
มอเตอรเดินตามที่ละสเต็ป อยางเปนลําดับ 

 
 

รูปที่ 2.22แสดงการตอวงจรเพื่อทดสอบโดยการสวิตซเพือ่หาลําดับ 
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จอแสดงผล LCD  
 เปนสวนทีใ่ชในการแสดงผลจากการรับคาของผูใชเพื่อแสดงใหเห็นจํานวนที่ตองการ
นับและแสดงจํานวนที่เครื่องนับเม็ดยานับได 
ขอมูลเบื้องตนของ LCD 
 

 
 

รูปที่ 2.23แสดงโครงสรางตําแหนงขาของ LCD ขนาด 16*2 
 
VSS(ขา1) : ตอกราวด 
VDD(ขา2) : ตอไฟเลี้ยง 5 โวลต 
V0(ขา3) : เปนขาอินพุตรับคาแรงดันเพื่อปรับความเขมของการแสดงผล 
RS(ขา4) : เปนขาอินพุตใชแยกชนิดขอมลูที่ประมวลวาเปนคําส่ังหรือเปนขอมูลโดยถาขานี้เปน 
‘0’ ขอมูลที่สงมาเปนคําส่ัง แตถาเปน ‘1’ ขอมูลที่สงมาจะเปนขอมูลแสดงผล 
R/W(ขา5) : เปนขาที่ใชเลือกการอานหรือเขียนขอมูลใหมใหกับ LCD ถาเปน ‘0’ เปนการ
กําหนดใหเขียนขอมูล แตถาเปน ‘1’ จะเปนการอานขอมลู 
E(ขา6) : เปนขาสําหรับรับสัญญาณพัลลเอ็นเอเบิลของ LCD ใหทํางาน 
D0-D7(ขา7-ขา14) : เปนขาขอมูลระหวาง LCD เปนอุปกรณภายนอกขนาด 8  บิต 
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รูปที่ 2.24 แสดงการตอ LCD เขากับไมโครคอนโทรลเลอร




