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การวิจัยครั้งน้ีมีความมุงหมายเพื่อ พัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย แลวทําการ
ประเมินหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ซ่ึงมีอุปกรณ
การทํางานของระบบเตือนภัยที่ไดออกแบบและสรางขึ้นแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนเครื่องตรวจจับ
ที่ใชตัวตรวจจับการเคลื่อนไหวแบบพาสซีฟอินฟราเรด จะทําการตรวจจับคาอุณหภูมิของรังสี
อินฟราเรดที่แตกตางกันเม่ือมีการเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิต และสงขอมูลทางรีโมทคอนโทรล สวน
เครื่องควบคุมใชไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 ทําหนาที่คอยตรวจรับขอมูลจากรีโมทคอนโทรล 
ทํางานแจงเหตุผานทางโทรศัพทและหนวงเวลาเสียงเตือนภัย ตามโปรแกรมที่บรรจุไว

การหาสมรรถนะโดยการทดลองการทํางานของชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คน พบวาสามารถตรวจจับการเคลื่อนไหว แนวนอน ความกวางของมุม 
110 องศา ไดระยะการตรวจจับสูงสุด 10 เมตร ผานเกณฑที่กําหนด การตรวจจับการเคลื่อนไหว 
แนวตั้ง ความกวางของมุม 93 องศา ไดระยะการตรวจจับสูงสุด 10 เมตร ผานเกณฑที่กําหนด 
สมรรถนะการทํางานของระบบเตือนภัยที่ปรับระยะติดตั้งระหวางเครื่องตรวจจับกับเครื่องควบคุมได
ทุกระยะ 1 – 15 เมตร ผานเกณฑที่กําหนด กําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัยทุกระยะ 1 – 
15 นาที ผานเกณฑที่กําหนด การแจงเหตุผานทางโทรศัพทเม่ือมีผูบุกรุก ผานเกณฑที่กําหนด

การประเมินลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย โดยผูเชี่ยวชาญ
จํานวน 5 คน     ในดานลักษณะการติดตั้งอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย    อยูในระดับดี 
( X = 3.92, SD = 0.36 )  ดานลักษณะการใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย   อยูในระดับดี 
( X = 3.95, SD = 0.51 )  ดานลักษณะการพรางตาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย อยูในระดับดี 
( X = 3.80, SD = 0.45 ) และดานลักษณะการบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย อยูใน
ระดับดี ( X  = 3.80, SD = 0.60 )  ลักษณะทางกายภาพในภาพรวม อยูในระดับดี ( X = 3.88, 
SD = 0.43 )
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The objective of this thesis was to Development of an Alarm System in Inhabited 
Areas.   It is made to find out the capability and physical features in Inhabited Areas.  The 
fundamental system of this alarm system consists of 2 parts: (1) the passive infrared sensor 
part which calculates the changing temperature of the infrared rays when objects are in 
movements, then sends the results via remote control and  (2) the control part  which uses 
the MCS-51 Microcontroller to receiver data send form the remote control to send alarm 
system by telephone line sound the alarm.

From the experiment and trial made by 5 experts, it was found that the equipment is 
able to sensor in different directions and distances as follows: the movement of 110 degree 
width angle, for 10 meters pass the mean; movement of 93 degree vertical angle, for       
10 meters pass the mean. The efficiency of alarming system with installation adjusting 
between the sensor and the control unit in every 1 – 15 meters pass the mean. The period 
of alarming sound for every 1 – 15 minutes pass the mean. The system reports via 
telephone when something comes with in the assigned areas.

The evaluations of the physical aspect of the alarm system in inhabited areas 
evaluated by 5 experts, the aspect of this install system is in the good condition ( X = 3.92, 
SD = 0.36), the aspect of this working system is in the good condition ( X = 3.95,           
SD = 0.51), the aspect of camouflage of this system is in the good condition (X = 3.80,  
SD = 0.45), and the aspect of maintenance of this system is in the good condition       
(X = 3.80, SD = 0.60) and as a whole were good condition (X = 3.88, SD = 0.43).
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บทที่ 1
บทนํา

ภูมิหลัง
อาชญากรรมประเภทประทุษรายตอทรัพย ซ่ึงอาศัยชองโอกาสเปนสวนสําคัญในการตัด

สินใจกระทําผิดหรือเรียกวา “อาชญากรรมแบบฉวยโอกาส” (Opportunities Crime) แตก็มิไดหมาย
ความวาอาชญากรรมประเภทประทุษรายตอชีวิตและรางกายมีความสําคัญนอยกวา แตเน่ืองจากผล
กระทบที่อาชญากรรมแตละประเภทมีตอกลุมประชากรแตกตางกันดังที่ตระหนักดีในหมูนักอาชญา
วิทยา (ปุระชัย เปยมสมบูรณ.  2526: 5) พลเมืองจํานวนนอยซึ่งจะตกเปนเหยื่อของการประทุษราย
ตอชีวิตและรางกาย เชน ฆาตรกรรมและขมขืน แตอาชญากรรมซึ่งมักมีผลกระทบตอบุคคลสวน
ใหญในชุมชนคือ คดีประทุษรายตอทรัพยโดยเฉพาะอยางยิ่ง การลักทรัพย ในเคหสถาน 
(Whisenand.  1977: 154)

จากรายงานสถิติอาญา 5 กลุม (กลุม 1 คดีอุกฉกรรจสะเทือนขวัญ กลุม 2 คดีประทุษราย
ตอชีวิต รางกาย และเพศ กลุม 3 คดีประทุษรายตอทรัพย กลุม 4 คดีที่นาสนใจ กลุม 5 คดีที่รัฐเปน
ผูเสียหาย) ในรอบ 7 ป ระหวาง พ.ศ. 2539 – 2545 ในกลุม 3 คดีประทุษรายตอทรัพย มีการรับแจง
ใน พ.ศ. 2539 จํานวน 4,056 ราย สามารถจับได 2,594 ราย พอมาถึง พ.ศ. 2545 มีการรับแจง
จํานวน 7,134 ราย สามารถจับได 2,697 ราย (สํานักงานตํารวจแหงชาติ.  2548: ออนไลน) ซ่ึงใน
แตชวงของปจะมีการจับกุมไดโดยประมาณครึ่งหน่ึงของการรับแจง คิดเปน 50 เปอรเซ็นต นอกนั้น
ไมสามารถติดตามจับกุมได (สํานวนไมมีตัว) จากสถิติคดีเฉลี่ย ในคดีประเภทประทุษรายตอทรัพย
เกิดขึ้นถึง 110.95 รายตอประชากรแสนคน ในดานความรุนแรงของปญหานี้ มีแนวโนมสูงขึ้น จาก
รายงานขาวอาชญากรรมของสื่อมวลชนประเภทตางๆทําใหสังคมไทยเกิดความชินชาและประชาชน
จํานวนไมนอยมักใชวิธี “วัวหายแลวลอมคอก” เม่ือเกิดขึ้นกับตนเองเสียกอน

ถายกหนาที่การปราบปรามใหเจาหนาที่ตํารวจเพียงอยางเดียว ยิ่งปราบปรามอาชญากรรม
ภาระหนาที่ของตํารวจก็ยิ่งเพ่ิมมากขึ้น ทําใหขีดความสามารถในการควบคุมอาชญากรรมไดจํากัด 
และสวนมากไมสามารถตามจับได ทางเลือกที่ดีกวาการแจงความคือ “ปองกันไวดีกวาแก” ดังที่
สุภาษิตไทยแตโบราณกลาวสอนไว นักอาชญาวิทยาหลายคนไดประมาณวารอยละ 65 ถึง 75 ของ
การประกอบอาชญากรรมประเภทประทุษรายตอทรัพยในเคหสถาน คนรายบุกรุกเขาไปในบาน
เรือนโดยทางประตูหรือทางหนาตางดวยความพยายามในระดับตางๆ กัน (Clinard; & Abbott.  
1973; Lee.  1974) ระบบเตือนภัยถูกนํามาใชในการปองกันอาชญากรรมอยางกวางขวาง สัญญาณ
เตือนภัยเฉพาะที่เปนระบบคาใชจายนอยที่สุด มักใชกริ่งไฟฟาสามารถไดยินไปไดไกล เม่ือเสียง
สัญญาณดังขึ้นไมมีผูที่จะเขาระงับเหตุ จนเสียงกริ่งสัญญาณกลายเปนเสียงรบกวนเพื่อนบาน 
สัญญาณเตือนภัยกลางเปนระบบคาใชจายสูง เม่ือมีผูบุกรุกสัญญาณจะถูกสงไปยังศูนยควบคุมแทน
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ไมมีสัญญาณกริ่งดังแจงเหตุใหทราบ บุคคลภายในบานอาจเกิดอันตรายจากผูบุกรุก สวนสัญญาณ
เตือนภัยแจงเหตุเปนระบบที่เพ่ิงไดรับการพัฒนาเมื่อประมาณ 30 ปที่ผานมา เม่ือมีผูบุกรุกเครื่องจะ
โทรศัพทตามหมายเลขที่ตั้งไวลวงหนา ถาคนรายตัดสายโทรศัพทก็ทําใหไมสามารถแจงเหตุได

ชุดอุปกรณระบบเตือนภัยที่ผลิตจําหนายในทองตลาดสวนมากจะออกแบบ รูปราง ขนาด 
อุปกรณตรวจจับ อุปกรณเตือนภัย การติดตั้งและการใชงานเหมือนๆกันเกือบทุกยี่หอ ทําใหอาชญา
กรรมที่มีความรูเกี่ยวกับเครื่องยี่หอใดยี่หอหน่ึง ก็ทําใหมีความเขาใจการทํางานของยี่หออ่ืนๆ ไดไม
ยาก ทั้งรูปรางของตูควบคุม  ขนาด อุปกรณตรวจจับ อุปกรณเตือนภัย อุปกรณตรวจจับควันและ
ความรอน

ปญหาที่พบมากที่สุดในระบบสัญญาณเตือนภัยคือ การสงสัญญาณคลาดเคลื่อนบอยครั้งจน
ลดความนาเชื่อถือ ระบบสัญญาณเตือนภัยทํางานสลับซับซอนมากขึ้นเพียงใด กอใหเกิดความผิด
พลาดมากขึ้น ไมสะดวกในการใชงานมากขึ้นเพียงนั้น รูปรางของผลิตภัณฑที่มีจําหนายในทอง
ตลาดก็มีความเหมือนกันมากทําใหงายกับอาชญากรประเภทมืออาชีพทําใหสามารถเขาไปทําลาย
ระบบหรืออุปกรณตรวจจับ ไดงาย เชน ตัดสายโทรศัพท ตัดสายไฟฟา ตัดสายสัญญาณกริ่งเตือน
ภัยภายนอก เปนตน

จากสภาพปญหาที่กลาวมาจึงทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะ พัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่
พักอาศัย เปนเครื่องตกแตงภายในบานมีความสวยงาม สามารถใชประโยชนอยางอ่ืนได วางปะปน
กับเฟอรนิเจอรอ่ืนๆ เปนการพรางตาไมเปนที่สังเกตุเห็นไดงายเหมือนเครื่องเตือนภัยที่มีขายตาม
ทองตลาด  ใสอุปกรณระบบเตือนภัยไวภายใน ใหเหมาะสมกับรูปรางเฟอรนิเจอร และตรงตามความ
ตองการ การใชงานในสถานที่ปดในราคาที่ไมแพง เพ่ิมความสามารถของอุปกรณเตือนภัยและ
สามารถนําอุปกรณเตือนภัยทั่วไปมารวมใชงานได

ความมุงหมายของการวิจัย
1. เพ่ือพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
2. เพ่ือศึกษาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

ความสําคัญของการวิจัย
เปนการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย สามารถวางเครื่องตรวจจับกับเครื่องควบ

คุมปะปนกับเครื่องตกแตงหองตางๆ เปนการพรางตาไปในตัว มีความสะดวกในการใชงานในการ
เคลื่อนยายและติดตั้งดวยตนเองตามคูมือ สามารถตรวจสอบระบบการตรวจจับกอนใชงานจริง
(Alarm Test) เพ่ือลดสัญญาณคลาดเคลื่อน เพ่ิมความนาเชื่อถือมากขึ้น สามารถกําหนดใหบัซเซอร
หรือไซเรนที่ติดตั้งมีเสียงเตือนดังตอเน่ืองหรือกําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัยได เพ่ือไม
ใหเสียงกริ่งสัญญาณดังนานเกินเหตุจนเปนเสียงรบกวนเพื่อนบาน และมีการโทรศัพทแจงเหตุดวย
เสียงพูด
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ขอบเขตของการวิจัย
การศึกษาคนควาครั้งน้ี ผูวิจัยจะพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยโดยมีขอบเขตดังน้ี
1. ใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ในการควบคุมการทํางาน
2. ใชรีโมทคอนโทรล Ultra High Frequency (UHF)  สั่งงาน เปด/ปด ระบบเตือนภัย
3. ตัวตรวจจับเคลื่อนไหวไรสาย ใชตัวตรวจจับเคลื่อนไหวรวมกับรีโมทคอนโทรล UHF
4. มีบัซเซอรติดตั้งภายในเครื่อง และสามารถเพิ่มเติมไซเรนจากภายนอกได
5. สามารถโทรศัพทแจงเหตุดวยเสียงพูด
6. มีชองเสียบปลั๊กโทรศัพท และมีหลอดไดโอดเปลงแสงแสดงสภาวะการทํางานตางๆ
7. มีแบตเตอรี่สํารอง ในกรณีไฟฟาดับหรือถูกตัดสายไฟฟา

ตัวแปรที่ศึกษา คือ
1. สมรรถนะของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
2. ลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

นิยามศัพทเฉพาะ
1. ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย หมายถึง อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ออกแบบและสราง

ขึ้นมาโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ที่มีโปรแกรมบรรจุภายใน ทํางานรวมกับรีโมท
คอนโทรล UHF เครื่องรับ สวนตัวตรวจจับการเคลื่อนไหวแบบพาสซีฟอินฟราเรดทํางานรวมกับ    
รีโมทคอนโทรล UHF เครื่องสง การตรวจจับครอบคลุมภายในที่พักอาศัยเปนสถานที่ปดที่มีขนาด
พ้ืนที่ 9 ตารางเมตรถึง 17.5 ตารางเมตร (ไสว มงคลเกษม.  2514: 12)

2. สมรรถนะของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย หมายถึง ความสามารถการทํางาน
ของชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ดังน้ี

2.1 ความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิตในลักษณะเลื่อนผาน
แบบเรียงลําดับกันมา ในการคนหาตรวจจับที่ทําใหเกิดการเซนเซอรไดระยะประมาณ 2 ถึง 8 เมตร 
และมีมุมการตรวจจับกวางแนวนอน 110 องศา แนวตั้ง 93 องศา ผิดพลาดไมเกิน ±10 องศา ครอบ
คลุมที่พักอาศัย

2.2 ความสามารถในการทํางานของระบบเตือนภัยที่ปรับระยะติดตั้งระหวางเครื่อง
ตรวจจับกับเครื่องควบคุมที่ระยะหาง 1 ถึง 10 เมตร

2.3 ความสามารถกําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัยที่ระยะเวลา 1 ถึง 15 นาที
2.4 ความสามารถในการแจงเหตุผานทางโทรศัพทของชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภาย

ในที่พักอาศัย
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3. ลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
3.1 การติดตั้งอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย หมายถึง ติดตั้งไดสะดวก

เคลื่อนยายสะดวก การถอดประกอบเครื่องทําไดดวยตนเอง นําอุปกรณเตือนภัยตางๆ มาเพ่ิมเติม
ตามตองการ สามารถนําไปติดตั้งกับอุปกรณตกแตงบานไดสะดวก

3.2 การใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย หมายถึง ขนาดและรูปรางมีความ
เหมาะสม ความสะดวกการใชงาน ความปลอดภัยในขณะการใชงาน ผูใชสามารถควบคุมไดถูกตอง

3.3 การพรางตาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย หมายถึง มีความกลมกลืน เม่ือใช
งานภายในที่พักอาศัย

3.4 การบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย หมายถึง สามารถถอดประกอบ
ชิ้นสวนตางๆ ไดสะดวก สามารถตรวจสอบแกไข ขอเสียไดสะดวก สิ้นเปลืองคาใชจายในการซอม
บํารุงต่ํา วัสดุและอุปกรณที่เกิดชํารุดสามารถเปลี่ยนหรือซอมแซมไดสะดวก

กรอบแนวคิดการวิจัย

สมมุติฐานของการวิจัย
ระบบเตือนภัยภายในที่พ

การปรับระยะติดตั้งระหวางเครื่อง
เหตุผานทางโทรศัพท และลักษณ
ระบบเตือนภัย ดานการพรางตาร

ระบบเตือนภัย
ภายในที่พักอาศัย
ประสิทธิภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
- ความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหว แนวนอน แนวตั้ง
- ความสามารถในการทํางานของระบบเตือนภัยที่ปรับระยะติดตั้ง

ระหวางเครื่องตรวจจับกับเครื่องควบคุม
- ความสามารถกําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัย
- ความสามารถในการแจงเหตุผานทางโทรศัพท
ลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
- การติดตั้งอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
- การใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
- การพรางตาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
- การบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
ักอาศัย มีสมรรถนะในการตรวจจับครอบคลุมภายในที่พักอาศัย 
ตรวจจับกับเครื่องควบคุม การกําหนดระยะเวลาหนวง การแจง
ะทางกายภาพ ในดานการติดตั้งระบบเตือนภัย ดานการใชงาน

ะบบเตือนภัย และดานการบํารุงรักษาระบบเตือนภัย อยูในเกณฑดี



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ

ในการวิจัยครั้งน้ี  ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพ่ือเปนขอมูลสําหรับการ
พัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย มีรายละเอียดนําเสนอตามหัวขอตอไปน้ี

1. ระบบเตือนภัยทั่วไป
2. การออกแบบและสราง

2.1 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51
2.2 รีโมทคอนโทรล (PT2262, PT2272)
2.3 โทรศัพทแจงเหตุ (MT8888C)
2.4 บันทึกเสียงแจงเหตุ (ISD2500)
2.5 ตัวตรวจจับการเคลื่อนไหวแบบพาสซีฟอินฟราเรด
2.6 แหลงจายไฟ (Power supply)

3. สมรรถนะ
4. ลักษณะทางกายภาพ
5. งานวิจัยที่เกี่ยวของ

1. ระบบเตือนภัยทั่วไป
ระบบสัญญาณเตือนภัยไดถูกนํามาประยุกตใชในการปองกันอาชญากรรมเปนครั้งแรกในวง

การธุรกิจอุตสาหกรรมเมื่อปค.ศ. 1852 ปจจุบัน การผลิตเครื่องมือและระบบสัญญาณเตือนภัยได
กลายเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญซ่ึงเริ่มไดรับความนิยมอยางกวางขวาง แมแตในระดับบานเรือน 
อยางไรก็ดีระบบสัญญาณเตือนภัยที่ใชอยูโดยสากลจัดแบงไดเปน 3 ระบบใหญ ๆ คือ (1) สัญญาณ
เฉพาะที่ (Local alarm)   (2) สัญญาณกลาง (Central alarm) (3) สัญญาณแจงเหตุ (Dial alarm)

สัญญาณเตือนภัยเฉพาะที่เปนระบบที่สิ้นเปลืองคาใชจายนอยที่สุด โดยมักใชเสียงกริ่งไฟ
ฟาเปนเสียงสัญญาณแจงเหตุซ่ึงสามารถไดยินไปไดไกล การใชระบบสัญญาณเตือนภัยแบบนี้
กระทําโดยการเปดสวิตชไฟฟาเมื่อออกจากเคหสถานหรืออาคารสถานที่ และปดสวิตชกอนที่จะกลับ
เขาเคหสถานหรืออาคารสถานที่สวนตัวกริ่งสัญญาณอาจติดตั้งไดทั้งในและนอกอาคาร แตปญหาใน
การใชสัญญาณเตือนภัยระบบนี้ในขณะที่เจาของบานหรือสมาชิกทุกคนในครอบครัวไมอยูบานก็คือ 
เม่ือเสียงสัญญาณดังขึ้นยอมไมมีผูรับผิดชอบที่จะเขาระงับเหตุ หรือสกัดกั้นจับกุมคนรายโดยตรง 
อยางมากที่สุดก็เพียงทําใหคนรายตกใจและหลบหนีไปเสียกอนที่เจาของบานจะมาถึง หรือกอนที่
เพ่ือนบานใกลเคียงจะไหวตัว นอกจากนี้ระบบสัญญาณเตือนภัยประเภทนี้อาจใหสัญญาณคลาด
เคลื่อน (False alarm) ซ่ึงมักเกิดจากความพลั้งเผลอของสมาชิกในครอบครัวมากกวาที่จะเปนความ



6

ผิดพลาดในทางเทคนิคของระบบ ซ่ึงบอยครั้งที่สมาชิกในครอบครัวอาจเปดประตูหนาตาง โดยไม
ทันระวังระบบสัญญาณเตือนภัยกําลังทํางานอยูจนเสียงกริ่งสัญญาณกลายเปนเสียง รบกวนเพื่อน
บานใกลเคียง

สัญญาณเตือนภัยกลางเปนระบบที่สิ้นเปลืองคาใชจายสูงกวาระบบแรกมากสําหรับระบบน้ี 
เม่ือเกิดการบุกรุกเขาในเคหสถานหรืออาคารสถานที่ สัญญาณจะไมสงออกในลักษณะเสียงกริ่งหรือ
เสียงสัญญาณเฉพาะที่ แตจะถูกสงไปยังศูนยควบคุมของบริษัทรักษาความปลอดภัย ซ่ึงในหลักการ
มีพนักงานของบริษัทเฝาควบคุมแผงสัญญาณเตือนภัยประจําอยูที่ศูนยตลอดเวลา และพรอมที่จะให
ความชวยเหลือแกเจาของบานหรือเขาระงับเหตุรายภายใตขอบเขตที่กฎหมายใหอํานาจในลักษณะ
ของความผิดซึ่งหนาระบบนี้จึงเรียกอีกอยางหนึ่งวา “สัญญาณเงียบ” เพราะแมแตผูอาศัยในบาน
เรือนที่ติดตั้งระบบสัญญาณเตือนภัยก็มักไมทราบถึงการบุกรุกลวงล้ําของคนราย ประโยชนของ
สัญญาณเตือนภัยประเภทนี้ คือคนรายไมไหวตัวและพนักงานของบริษัทรักษาความปลอดภัยหรือ
เจาหนาที่ตํารวจอาจมาถึงสถานที่เกิดเหตุไดทันเวลากอนที่คนรายจะขนทรัพยสินหลบหนีไป แต
ระบบเชนนี้อาจกอใหเกิดอันตรายแกผูอยูอาศัยในบานเรือนที่มีการบุกรุกของคนราย เพราะขณะเกิด
เหตุและมีสัญญาณเตือนภัยสงออกไปนอกเคหสถานนั้น บุคคลภายในบานเรือนหรืออาคารสถานที่
กลับไมทราบถึงเหตุรายแตอยางใด

สัญญาณเตือนภัยแจงเหตุจัดวาเปนระบบที่เพ่ิงไดรับการพัฒนาเมื่อประมาณ 30 ปที่ผานมา 
ในกรณีน้ีเม่ือเครื่องกระตุนสัญญาณเตือนภัยถูกรบกวนก็จะสงสัญญาณไปยังเครื่องหมุนหมายเลข
โทรศัพทอัตโนมัติ (Automatic dial) โดยหมุนหมายเลขที่ตั้งไวลวงหนาซึ่งอาจเปนหมายเลขของ
สถานีตํารวจ หรือของบริษัทรักษาความปลอดภัย หรือของบานเพื่อนที่ไววางใจกัน เม่ือผูรับ
โทรศัพทที่ปลายทางเครื่องบันทึกเสียงจะ รายงานรายละเอียดเกี่ยวกับสถานที่ที่กําลังถูกบุกรุกและ
ขอความชวยเหลือ แมวิธีการนี้จะพยายามแกไขขอบกพรองของสองระบบแรกแตก็ยังปรากฏขอบก
พรองอีกหลายประการ คือ

(1) ถามีการโทรศัพทเขามาจากภายนอกในขณะที่เกิดการบุกรุก เครื่องหมุนเลขหมาย
ยอมไมสามารถติดตอสงขาวสารออกไปได

(2) ถาเลขหมายที่กําหนดไวลวงหนาเกิดไมวางขณะนั้น การแจงเหตุรายยอมไมอาจ
ดําเนินการได

(3) คนรายอาจตัดสายโทรศัพท เพ่ือขัดขวางการติดตอกับภายนอก กอนที่จะเขาประกอบ
อาชญากรรม

ปญหาที่พบมากที่สุดในระบบสัญญาณเตือนภัยทั้ง 3 ประเภท คือ การสงสัญญาณคลาด
เคลื่อนบอยครั้งจนลดความนาเชื่อถือของสัญญาณเตือนภัย ยิ่งระบบสัญญาณเตือนภัยมีลักษณะการ
ทํางานสลับซับซอนมากขึ้นเพียงใด ก็จะยิ่งกอใหเกิดความผิดพลาดและไมสะดวกในการใชมากขึ้น
เพียงนั้น โดยเฉพาะในการเลือกใชระบบสัญญาณกลางระบบสัญญาณแจงเหตุผูใชบริการนอกจาก
จะตองสิ้นเปลืองคาใชจายในระดับสูงแลว ยังจําเปนตองใหขอมูลสวนตัวของสมาชิกภายในครอบ
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ครัวอีกเปนจํานวนมากกับบริษัทรักษาความปลอดภัย ซ่ึงอาจเกิดปญหาวาบริษัทและพนักงานของ
บริษัทดังกลาวมีความซื่อสัตยและความรับผิดชอบเพียงใด ดวยเหตุน้ี สําหรับการปองกันอาชญา
กรรมในระดับบานเรือนสวนใหญระบบสัญญาณเตือนภัยเฉพาะที่จัดไดวาเหมาะสม และสามารถใช
อยางไดผลในชวงเวลากลางคืน ขณะที่ทุกคนในบานพักผอนหลับนอน สวนระบบสัญญาณเตือนภัย
กลางและระบบสัญญาณเตือนภัยแจงเหตุ เหมาะสําหรับธุรกิจอุตสาหกรรม เชน ธนาคาร หางสรรพ
สินคา หรือโรงงานเปนตน โดยเปดใชระบบสัญญาณเตือนภัยดังกลาวเมื่อหมดเวลาทําการตามปกติ
นอกจากผูใชตองเลือกระบบสัญญาณเตือนภัยแลว ยังตองมีความรูเกี่ยวกับเครื่องกระตุนสัญญาณ
เตือนภัย (Sensoring device) วาควรเลือกใชแบบใดอีกดวย โดยทั่วไปเครื่องกระตุนสัญญาณเตือน
ภัย สามารถแบงออกไดเปน 5 ประเภท คือ (1) ประเภทวงจรไฟฟา (2) ประเภทคลื่นแสงหรือคลื่น
เสียง (3) ประเภทตรวจจับคลื่นเสียงและเสียงสั่นสะเทือน (4) ประเภทตรวจจับการเคลื่อนไหว และ 
(5) ประเภทสนามแมเหล็ก

เครื่องกระตุนสัญญาณประเภทวงจรเปนแบบที่นิยมใชมากที่สุด โดยมีสภาพการทํางานแบง
ไดเปนสองชนิด

(1) ชนิดตัดวงจรมีลักษณะเปนเทปโลหะ เทปเสนลวด หรือฟอยลติดไวกับกระจกประตู
หรือกระจกหนาตางซึ่งสามารถมองเห็นไดทั้งจากภายนอกและภายในอาคาร ผูประดิษฐเชื่อวาการที่
มองเห็นเทปหรือฟอยลดังกลาวไดมีผลในทางจิตวิทยาในการยับยั้งคนรายโดยกอใหเกิดความลังเล
ใจ เครื่องกระตุนสัญญาณแบบนี้จะทํางานเมื่อเทปโลหะ เทปเสนลวด หรือฟอยลขาดออกจากกัน

(2) ชนิดตอวงจรมีลักษณะเปนสวิตชไฟฟาซอนอยูในกรอบประตูหรือหนาตาง เม่ือประตู
หนาตางถูกเปดออก สปริงหรือแมเหล็กภายในสวิตชดันใหปุมที่ถูกกดไว โดยบานประตูหรือบาน
หนาตางดีดตัวออกและเชื่อมตอครบวงจรไฟฟา ซ่ึงทําใหเครื่องกระตุนสัญญาณทํางาน

กลาวไดวา เครื่องกระตุนสัญญาณประเภทวงจรไฟฟานี้มีความเหมาะสมกับเคหสถานบาน
เรือนที่สุด โดยอาจใชทั้งแบบตัดวงจรและแบบตอวงจรประกอบเขาดวยกัน

สวนเครื่องกระตุนสัญญาณประเภทอ่ืน ๆ ที่ควรทราบไวน้ันมีลักษณะโดยยอดังน้ีประเภท
คลื่นแสง หรือบางครั้งเรียกวา Photoelectric sensors โดยทั่วไปนิยมใชแสงอินฟราเรด (Infrared) 
หรือแสงอุลตราไวโอเลต (Ultra-violet) ซ่ึงไมสามารถมองเห็นได ในอนาคต จะมีการนําแสงเลเซอร 
(Laser) มาประยุกตใชเพ่ือการนี้ สําหรับระบบ การทํางานของเครื่องกระตุนสัญญาณประเภทนี้ ก็คือ 
สําแสงจากเครื่องฉายที่อยูดานหนึ่งของผนังหองจะถูกสงไปยังเครื่องรับซ่ึงอยูอีกดานหนึ่งของผนัง 
ทันทีที่ลําแสงถูกรบกวนแมแตเสี้ยววินาที เครื่องกระตุนสัญญาณจะทํางานเชื่อมตอกับระบบ
สัญญาณเตือนภัยทันที นอกจากนี้ยังมีลักษณะที่ใชคลื่นเสียงความถี่สูงแทนลําแสงซึ่งเรียกวา 
Ultrasonic sensors โดยมีลักษณะการทํางานเชนเดียวกับ Photoelectric sensors สําหรับเครื่อง
กระตุนสัญญาณประเภทตรวจจับคลื่นเสียงและความสั่นสะเทือนในระดับที่ผิดปกติ เครื่องมือชนิดนี้
สามารถใชไดเหมาะสมในบริเวณที่สามารถควบคุมเสียงรบกวนจากภายนอกไดเปนอยางดี มิฉะนั้น 
แมแตเสียงหรือความสั่นสะเทือนของรถบรรทุกที่แลนใกลอาคารอาจทําใหเกิดสัญญาณคลาดเคลื่อน



8

ได เครื่องกระตุนสัญญาณอีกประเภทหนึ่ง คือ ตรวจจับการเคลื่อนไหว เปนการใชเรดารและคลื่น
เสียงประกอบเขาดวยกัน เพ่ือตรวจจับการเคลื่อนไหวใด ๆ ภายในพื้นที่จํากัด ซ่ึงเครื่องมือน้ี 1 
เครื่องสามารถครอบคลุมพ้ืนที่ไดกวางถึง 4,000 ตารางฟุต ในขณะที่ไมมีการเคลื่อนไหวใด ๆ ในพ้ืน
ที่ควบคุมทั้งเรดารและคลื่นเสียงที่สงออกและที่รับกลับจะมีลักษณะคงที่ แตการเคลื่อนไหวใด ๆ รบ
กวนเรดารและคลื่นเสียงยอมทําใหลักษณะการสงออกและรับกลับไมคงที่ซ่ึงจะทําใหเครื่องกระตุน
สัญญาณทํางาน เครื่องกระตุนสัญญาณประเภทนี้เหมาะสําหรับหางสรรพสินคาเพื่อปองกันคนราย
แอบซอนตัวเพ่ือลักทรัพยในชวงเวลาปดทําการคาแตอาจทําใหเกิดสัญญาณคลาดเคลื่อนได ถามี
การเคลื่อนตัวของอากาศภายในอาคารอยางแรง นอกจากนี้ยังใชตรวจจับรังสีความรอนยาน
อินฟราเรดที่แพรออกมาจากรางกายของคนหรือสัตวเลือดอุน เม่ือมีการเคลื่อนไหวเกิดขึ้น แตก็ตอง
เลือกรุนและใชใหเหมาะสมกับสถานที่ ประเภทสุดทายไดแก ประเภทสนามแมเหล็กซึ่งมีประโยชน
ในการใชควบคุมพ้ืนที่ขนาดเล็ก เชน บริเวณที่ตั้งตูนิรภัยหรือตูเก็บเอกสาร เปนตน สวิตชน้ีสามารถ
เปด ปดตามสนามแมเหล็ก ซ่ึงสนามแมเหล็กมักจะมาจากแมเหล็กอันเล็กๆ ที่ฝงไวที่ตัวประตูหรือ
หนาตาง สวนตัวสวิตชมักจะถูกฝงไวที่ขอบประตูหรือหนาตาง เม่ือคนรายเปด ปดประตูก็จะเหนี่ยว
นําใหสวิตชมีการเปด ปดตามไปดวยและมีผลใหเครื่องกระตุนสัญญาณทํางาน

จากที่กลาวมานี้ จึงเห็นไดวาเครื่องกระตุนสัญญาณ 4 ประเภทหลังน้ีอาจเกิดความผิดพลาด
ที่ทําใหสัญญาณคลาดเคลื่อนไดบอยคร้ัง เพราะเปนเครื่องกระตุนที่ไวตอสิ่งรบกวน กลาวคือ แมแต
สัตวเลี้ยงเดินผานก็สามารถทําใหเกิดสัญญาณเตือนภัยได จึงควรใชสําหรับพ้ืนที่ภายในอาคารที่
ตองการความปลอดภัยระดับสูงและสามารถควบคุมปจจัยรบกวนจากภายนอกไดแนนอน โดยสรุป 
สิ่งสําคัญที่ควรพิจารณากอนตัดสินใจเกี่ยวกับการใชสัญญาณเตือนภัยในบานเรือน 2 ประการที่
สําคัญ คือ

(1) สัญญาณคลาดเคลื่อน เครื่องเตือนภัยที่ดีตองมีการออกแบบ เพ่ือลดความผิดพลาดทาง
เทคนิคใหเหลือนอยที่สุด

(2) ราคา เครื่องเตือนภัยที่เหมาะสมกับครอบครัวไมควรมีราคาแพงจนเกินไป
สิ่งที่ควรพิจารณาอีกประการหนึ่งคือความจําเปน  กลาวคือ  เครื่องเตือนภัยเปนเพียงสวน

ประกอบที่ชวยเพ่ิมความปลอดภัยแกอาคารสถานที่ ไมใชอุปกรณหลัก เจาของอาคารสถานที่จึงควร
เลือกใชเฉพาะที่  จําเปนเทานั้น (ปุระชัย เปยมสมบูรณ.  2526: 53 - 57)

2. การออกแบบและสราง
2.1 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51
ในป ค.ศ. 1976 บริษัท INTEL ไดเริ่มผลิตและจําหนายชิปไมโครโปรเซสเซอรตระกูล 

MCS-48 เพ่ือใชในการควบคุมโดยเฉพาะ และเนื่องจากชิปไมโครโปรเซสเซอรตระกูลน้ีมีจุดประสงค
หลักเพื่อใชในงานควบคุม ดังน้ันจึงมีวงจรพื้นฐานที่จําเปนรวมอยูภายในชิปแลว ทําใหสามารถ
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ทํางานไดโดยไมจําเปนตองพ่ึงอุปกรณภายนอก ไมโครโปรเซสเซอรตระกูลน้ีจึงมีชื่อเรียกอีกอยาง
หน่ึงวา ไมโครคอนโทรลเลอร หรือซิงเกิลชิป (Single chip)

วิศวกรของบริษัท INTEL ไดพยายามหาทางปรับปรุงไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลใหม ๆ 
ออกมาเพื่อหลีกเลี่ยงขอจํากัดบางอยางที่มีอยูในตระกูล MCS-48 และเพื่อประยุกตใชใหทันกับความ
กาวหนาทางเทคโนโลยีที่มีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว ดังน้ันไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51
จึงไดถูกผลิตขึ้นมา โดยมีการใชเทคโนโลยี HMOS (High Performance MOS Technology) ทําให
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลน้ีมีความจุของหนวยความจํามากกวาในตระกูล MCS-48 ถึง 4 เทา 
และยังเพ่ิมความสามารถของวงจรภายในใหมากขึ้น เชน มีพอรตสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมเพื่อรับ
หรือสงขอมูลแบบอนุกรมไดดวยตัวเอง เพ่ิมคําสั่งที่ใชในการเขียนโปรแกรมใหมากกวาเดิมแตใช
เวลาทํางานแตละคําสั่งสั้นลง และคําสั่งที่เพ่ิมขึ้นชวยทําให   การเขียนโปรแกรมคลองตัว สะดวกขึ้น
กวาเดิมมาก (ปรเมษฐ ประนยานันทร, ปยพงษ เผาวณิช.  2536: 13)

2.1.1 คุณสมบัติทางเทคนิคที่สําคัญ
เปนไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 ซ่ึงมีหนวยความจําภายในเปนแบบแฟลช 

(Flash memory) ของ Philips Semiconductor ในอนุกรม P89C51Rx2 โดยจะเนนไปที่เบอร 
P89C51RD2

สําหรับคุณสมบัติทางเทคนิคที่โดดเดนของไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 อนุกรมนี้มีดังตอ
ไปน้ี

(1) เปนไมโครคอนโทรลเลอร 8 บิต ที่เขากันไดกับไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 พ้ืน
ฐานของอินเทล

(2) หนวยความจําโปรแกรมภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอรเปนแบบแฟลช ทําใหสามารถ
ลบเขียนใหมไดถึงหน่ึงหม่ืนครั้ง จึงสามารถใชงานในรูปแบบไมโครคอนโทรลเลอรชิปเด่ียวไมตองใช
หนวยความจําภายนอก สงผลใหสามารถใชงานพอรตอินพุตเอาตพุตของไมโครคอนโทรลเลอรได
อยางเต็มประสิทธิภาพ ขนาดของหนวยความจําโปรแกรมสูงถึง 64 กิโลไบต

(3) หนวยความจําขอมูลแรมภายในมีขนาด 1 กิโลไบต
(4) สามารถเขียนหรือโปรแกรมขอมูลลงในหนวยความจําโปรแกรมโดยไมตองถอดไมโคร

คอนโทรลเลอรออกมาทําการโปรแกรมใหม หรือเรียกวา การโปรแกรมในวงจร หรือ ในระบบ (ISP : 
In-system programming) โดยภายในไมโครคอนโทรลเลอรจะมีหนวยความจําที่บรรจุโปรแกรม
สําหรับเขียนขอมูลลงในหนวยความจําโปรแกรมหรือเรียกวา บูตรอม (Boot ROM) ทําหนาที่ในสวน
น้ี แรงดันที่ใชในการโปรแกรมแบบ ISP ขึ้นอยูกับเบอรของไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2 ใช
แรงดันในการโปรแกรมไดทั้ง +5V และ +12V โดยใชแรงดัน +12V จะสามารถโปรแกรมได 1,000 
ครั้ง และถาใชแรงดัน +5V สามารถโปรแกรมได 10,000 ครั้ง
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(5) ความถี่สัญญาณนาฬิกาสูงสุด 33 MHz  ในกรณีทํางานดวยสัญญาณนาฬิกาภายใน
12  ลูกตอแมชีนไซเกิล และ 20 MHz ในกรณีทํางานดวยสัญญาณนาฬิกาภายใน 6 ลูกตอแมชีน
ไซเกิล P89C51RD2 ไดรับการกําหนดใหทํางานเบื้องตนในโหมดสัญญาณนาฬิกา 6 ลูกตอแมชีน
ไซเกิล สามารถเลือกเปลี่ยนเปน 12 สัญญาณนาฬิกาตอแมชีนไซเกิลได

(6) ชุดคําสั่งและสถาปตยกรรมพื้นฐานเหมือนกับไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 ของผู
ผลิตอ่ืน ไมวาจะเปน Intel, Siemens หรือ Dallas Semiconductor

(7) ขาพอรต 8 บิต จํานวน 4 พอรต เปนแบบกึ่งสองทิศทาง (Quasi-bidirectional)
สามารถใชงานเปนไดทั้งอินพุตและเอาตพุต

(8) มีวงจรสื่อสารอนุกรมแบบฟูลดูเพล็กซ
(9) ไทเมอร/เคานเตอรขนาด 16 บิต 3 ตัว (ไทเมอร 0, 1 และ 2)
(10) มีรีจิสเตอรตัวชี้ตําแหนงขอมูลหรือ DPTR  2 ตัว
(11) สามารถรองรับแหลงกําเนิดอินเตอรรัปตได 7 ประเภท
(12) กําหนดนัยสําคัญของการตอบสนองอินเตอรรัปตได 4 ระดับ
(13) สามารถติดตอหนวยความจําภายนอกไดสูงสุด 64 กิโลไบต
(14) มีวอตชด็อกไทเมอร
(15) มีโมดูลวงจรนับโปรแกรมได (PCA : Programmable Counter Array) ซ่ึงบรรจุวงจร

ตรวจจับสัญญาณ (capture), เปรียบเทียบสัญญาณ (compare),วงจรมอดูเลชั่นทางความกวางพัลส 
(PWM) 5 โมดูล และวอตชด็อกไทเมอร (watchdog timer)

ภาพประกอบ 1 โครงสรางการทํางานพื้นฐานของไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2
ที่มา: วรพจน กรแกววัฒนกุล, ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2545: 5

ในภาพประกอบ 1 เปนโครงสรางพื้นฐานของ P89C51RD+ และ P89C51RD2 จะเห็นไดวา 
คลายคลึงกับไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 พ้ืนฐาน แตมีสวนประกอบที่เพ่ิมเติม อาทิ 
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หนวยความจําเก็บโปรแกรมบูตรอมสําหรับทําการอาน-เขียนขอมูลในหนวยความจําโปรแกรมแบบ 
ISP โมดูลวงจรนับแบบโปรแกรมได หรือ PCA (Programmable Counter Array) ซ่ึงภายใน PCA 
น้ีบรรจุวอตชด็อกไทเมอร,  วงจรตรวจจับสัญญาณหรือแคปเจอร,  วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ  และ
วงจร PWM รวมถึงไทเมอร 2 (Timer2)

ตาราง 1 รายละเอียดเบื้องตนของไมโครคอนโทรลเลอรในอนุกรม P89C51Rx+ และ Rx2

ที่มา: วรพจน กรแกววัฒนกุล, ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2545: 6

ภาพประกอบ 2 แสดงการจัดขาของ P89C51RD2
ที่มา: วรพจน กรแกววัฒนกุล, ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2545: 7

อยางไรก็ตาม P89C51RD2 ตางก็มีเบอรอ่ืน ๆ ที่อยูรวมอนุกรมเดียวกัน ดังแสดงราย
ละเอียดเบื้องตนของไมโครคอนโทรลเลอรในอนุกรมนี้ของ Philips ในตาราง 1 ไมโคร
คอนโทรลเลอร MCS-51 ทุกเบอรจะมีสถาปตยกรรมและขาใชงานพื้นฐานเหมือนกันแต 
P89C51RD2 ที่ขาพอรต 1 คือ P1.0-P1.7 จะมีความสามารถพิเศษเพิ่มเติม ดังแสดงในภาพ
ประกอบ 2 และมีรายละเอียดขั้นตน สรุปในตาราง 2
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ตาราง 2 รายละเอียดเบื้องตนของขาใชงานของไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2

ที่มา: วรพจน กรแกววัฒนกุล, ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2545: 8
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2.1.2. ความเร็วในการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2
นอกจาก Philips จะทําการพัฒนาไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 แบบแฟลชในอนุกรมนี้ขึ้น

เพ่ือรองรับการโปรแกรมแบบ ISP และขนาดของหนวยความจําแบบแฟลชที่สูงถึง 64 กิโลไบตแลว 
ยังไดพัฒนาเรื่องของความเร็วในการทํางานดวย โดย P89C51RD2 ถูกกําหนดใหทํางานไดเร็ว 6 
ไซเกิลสัญญาณนาฬิกาภายในตอ 1 แมชีนไซเกิล ซ่ึงเร็วกวาไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 มาตร
ฐาน 2 เทา แตก็สามารถลดความเร็วใหเทากับแบบมาตรฐานได ไดดวยการโปรแกรมแบบขนาน 
(Parallel programming) ซ่ึงตองใชเครื่องโปรแกรมภายนอก อาทิ ALL-11 ของ Hi-Lo Systems
เปนตน แตเม่ือลดความเร็วลงแลว จะไมสามารถเปลี่ยนกลับมาไดอีก น่ันคือ สามารถเปลี่ยน
ความเร็วไดเพียงครั้งเดียว

ในการทํางาน 1 รอบหรือ 1 แมชีนไซเกิล ซีพียูในไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 มาตรฐาน
จะใชเวลา 12 คาบเวลาของสัญญาณนาฬิกา น่ันคือ ที่สัญญาณนาฬิกา 12MHz เวลาในการทํางาน 
1 ไซเกิลมีคาเทากับ 1 µs หรือมีความเร็วในการทํางานภายใน 1 MHz ดังน้ันถาตองการทราบ
ความเร็วของการทํางานภายในสามารถหาไดจากคาความถี่สัญญาณนาฬิกาหารดวย 12 และถา
ตองการหาคาเวลาของ 1 รอบการทํางานหรือ 1 แมชีนไซเกิลทําไดโดยการหาสวนกลับของ
ความเร็วในการทํางานภายในของไมโครคอนโทรลเลอร แตเน่ืองจาก P89C51RD2 มีความเร็วกวา
ปกติ 2 เทา จึงสามารถสรุปเปนสูตรหาความเร็วในการทํางานใหมไดดังน้ี

ความเร็วในการทํางานภายใน = ความถี่สัญญาณนาฬิกา (คาคริสตอลที่ขา XTAL1 และ 
XTAL2)/6

เวลา 1 แมชีนไซเกิล = 1/ความเร็วในการทํางานภายในของไมโครคอนโทรลเลอร

   2.1.3. การจัดหนวยความจําของไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2
ในไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 แบบแฟลชของ Philips เบอร P89C51RD2 มีหนวย

ความจําภายในหลักๆ อยู 3 สวนคือ หนวยความจําโปรแกรม (Program memory) ขนาด 64 
กิโลไบต, หนวยความจําขอมูล (Data memory) 1 กิโลไบต และหนวยความจําบูตรอม (Boot ROM) 
ขนาด 1 กิโลไบต มีแอดเดรสอยูที่ FC00H-FFFFH ซ่ึงเก็บโปรแกรมการอาน-เขียนขอมูลในหนวย
ความจําโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอรในแบบ ISP อยางไรก็ตามหากมีการใชงานบูตรอม 
หนวยความจําโปรแกรมจะสามารถเขาถึงและทํางานได 63 กิโลไบต หรือถาหากตองการใชงานเต็ม
ที่คือ 64 กิโลไบต ก็สามารถทําได โดยการปดและไมติดตอกับบูตรอมนี้ อันจะสงผลใหไมสามารถ
โปรแกรมหนวยความจําแบบ ISP ในทางซอฟตแวรได แตยังคงสามารถโปรแกรมดวยกระบวนการ 
ISP ทางฮารดแวรได  ในภาพประกอบ 3 แสดงการจัดสรรหนวยความจําโปรแกรมของ   ไมโคร
คอนโทรลเลอร P89C51RD2
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ภาพประกอบ 3 การจัดสรรหนวยความจําโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2
ที่มา: วรพจน กรแกววัฒนกุล, ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2545: 9

สําหรับหนวยความจําขอมูล 1 กิโลไบตน้ันยังแบงออกเปน 3 สวนคือ
หนวยความจําขอมูลแรมสวนลาง 128 ไบต มีแอดเดรสอยูที่ 00H-7FH สามารถเขาถึงไดทั้ง

บโดยตรงและโดยออม หนวยความจําสวนนี้เปนพ้ืนที่ของรีจิสเตอรใชงานทั่วไปของไมโคร
นโทรลเลอร MCS-51

หนวยความจําขอมูลแบบสวนบน 128 ไบต มีแอดเดรสอยูที่ 80H-FFH เปนพ้ืนที่ของรีจิส
รฟงกชั่นพิเศษหรือ SFR (Special Function Register) สามารถเขาถึงแบบโดยตรงได ในขณะ
วกันยังใชเปนพ้ืนที่เก็บขอมูล โดยสามารถเขาถึงไดแบบโดยออมเทานั้น ซ่ึงหนวยความจําใน
นนี้มีลักษณะเหมือนกับไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 พ้ืนฐานทุกประการ

หนวยความจําขอมูลแรมเพ่ิมเติม 768 ไบตหรือ ERAM (Expanded RAM) สามารถเขาถึง
แบบโดยออมดวยการใชคําสั่ง MOVX เหมือนกับการติดตอกับหนวยความจําขอมูลภายนอก โดย
วยความจําในสวนนี้จะสามารถติดตอไดเม่ือมีการเคลียรบิต EXTRAM ในรีจิสเตอร AUXR แตถา
กบิต EXTRAM น้ีเซตเปน “1’’ จะเปนการกําหนดใหไมโครคอนโทรลเลอรติดตอกับหนวยความ
ขอมูลภายนอกแทน
     ในรูปภาพประกอบ 4 แสดงการจัดสรรหนวยความจําขอมูลแรมภายในไมโครคอนโทรลเลอร

   2.1.4 วอตชด็อกไทเมอรทางฮารดแวรของไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2
อีกหนึ่งความสามารถพิเศษที่ไดรับการบรรจุไวในไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2  คือ

ตชด็อกไทเมอร (Watchdog timer : WDT) โดยหนาที่หลักของมันคือ คอยตรวจสอบซีพียูภายใน
โครคอนโทรลเลอรยังทํางานเปนปกติตอเน่ืองอยูหรือไม หากซีพียูหยุดทํางาน วอตชด็อกไทเมอร
ะทําการสงสัญญาณไปรีเซต เพ่ือใหซีพียูกลับมาทํางาน สงผลใหระบบไมเกิดการหยุดชะงัก
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ภาพประกอบ 4 การแสดงการจัดสรรหนวยความจําขอมูลแรมภายในไมโครคอนโทรลเลอร
ที่มา: วรพจน กรแกววัฒนกุล, ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2545: 10

   2.1.5 คุณสมบัติการโปรแกรมในระบบหรือ ISP (In-System Programming)
จุดเดนที่ไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2 มีเหนือไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 มาตร

ฐานอีกประการหนึ่งคือ ความสามารถในการเขียน-อาน-ลบขอมูลในหนวยความจําโปรแกรมใน
ระบบหรือในวงจรโดยไมตองถอดตัวไมโครคอนโทรลเลอรออกมาโปรแกรมดวยเครื่องโปรแกรมภาย
นอก หรือที่เรียกยอๆ วา ISP (In-System Programming) การโปรแกรมแบบ ISP ของไมโคร
คอนโทรลเลอร P89C51RD2 แตกตางจากอนุกรม AT89Sxxxx ตรงที่การถายทอดขอมูลจะกระทํา
ผานขาพอรตอนุกรมคือ TxD และ RxD จึงทําใหไมตองใชวงจรรับขอมูลจากคอมพิวเตอรแลวถาย
ทอดขอมูลในแบบ SPI (Synchronous Peripheral Interface) เพียงตอขาสัญญาณจากไมโคร
คอนโทรลเลอรผานวงจรแปลงระดับสัญญาณ RS-232 ก็ใชไดแลว

หัวใจสําคัญของกระบวนการ ISP ในไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2 คือ หนวยความ
จําบูตรอมที่บรรจุโปรแกรมสําหรับอาน-เขียนหนวยความจําโปรแกรมภายในไมโครคอนโทรลเลอร 
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โดยปกติจะไมสามารถเขาถึงได เวนแตผูใชงานตองการใหไมโครคอนโทรลเลอรเขาสูโหมดการ
โปรแกรมแบบ ISP การเขาสูโหมดโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2 มีรายละเอียด
ดังน้ี

การเขาสูโหมดโปรแกรมแบบ ISP ของไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2
(1) ตอขา PSENลงกราวด
(2) จายไฟ +5V เขาที่ขา /VppEA

(3) ปอนลอจิก “1” เขาที่ขา P2.7
(4) รีเซตไมโครคอนโทรลเลอร ไมโครคอนโทรลเลอรจะเขาสูโหมดโปรแกรมแบบ ISP
(5) หลักจากที่ติดตอกับหนวยความจําโปรแกรมเรียบรอยแลว ใหตอ PSEN กลับไปยังลอจิก

“1” จากนั้นทําการรีเซตไมโครคอนโทรลเลอรอีกครั้งขณะนี้ไมโครคอนโทรลเลอรกลับมาทํางานใน
โหมดรันปกติไดแลว

ในภาพประกอบ 5 เปนวงจรแสดงการเตรียมไมโครคอนโทรลเลอร P89C51RD2 เพ่ือเขาสู
โหมดโปรแกรมแบบ ISP จะเห็นไดวา ในการโปรแกรมแบบ ISP ของ P89C51RD2 จะไมใชแรงดัน
ไฟสูง +12V แตจะใชเพียง +5V ทําใหสามารถยืดอายุการโปรแกรมหนวยความจําภายในไมโคร
คอนโทรลเลอรไดอยางมาก

ภาพประกอบ 5 วงจรสําหรับเตรียมการโปรแกรมแบบ ISP ใหแกไมโครคอนโทรลเลอร
ที่มา: วรพจน กรแกววัฒนกุล, ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2545: 37

2.2 รีโมทคอนโทรล (PT2262, PT2272)
PT 2262  รีโมตคอลโทรลเครื่องสง
PT 2272  รีโมตคอลโทรลเครื่องรับ

PT 2262 เปนรีโมตคอนโทรลเขารหัสใชคูกับ PT 2272 เปนรีโมตคอลโทรลถอดรหัส ผลิต
ดวยเทคโนโลยีซีมอสรูปแบบสัญญาณเขารหัสตามลําดับทั้ง 12 บิต ของขอมูลไดมากถึง 531,441 
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(OR 312) เซตรหัส สัญญาณเอาตพุตมอดูเลตเขากับสัญญาณคลื่นพาห ที่เปนความถี่วิทยุหรือแสง
อินฟาเรด

   2.2.1 คุณสมบัติเบื้องตน
(1) ถูกผลิตขึ้นมาดวยเทคโนโลยีซีมอส
(2) สิ้นเปลืองกําลังงานต่ํา
(3) ทนตอสัญญาณรบกวนไดมาก
(4) เซตรหัสขอมูลได 12 บิต
(5) สงขอมูลได 6 บิต
(6) ผานแรงดันไฟเลี้ยง : Vcc = 4 ถึง 15 โวลต
(7) ตัวตานทาน 1 ตัว สําหรับการกําเนิดความถี่ออสซิลเลเตอร
(8) ชนิดเอาตพุตแบบคางขอมูลหรือชั่วขณะ
(9) รูปแบบตัวถังบรรจุแบบ DIP และ SO

ภาพประกอบ 6 แสดงการจัดขาของ PT2262 กับ PT2272
ที่มา: PT2262, PT2272. Princeton Technology Corp. 1999 : 2

   2.2.2 หนาที่และการทํางานของขาใชงานของไอซี
หนาที่ของขาใชงานตางๆ ของตัวไอซีน้ันมีหนาที่ที่แตกตางกันไปตามลักษณะการจัดขาและ

ชื่อเรียกประจําขาแตละขา ซ่ึงจะสัมพันธกันในภาพประกอบ 6
(1) ขา 9 (Vss) ขารับแรงดันไฟเลี้ยง (กราวด)
(2) ขา 1-8, 10-13 (A0-A11/ D0-D5) เปนขาที่ใชทําการเลือกขอมูลทางอินพุตหรือเอาตพุต

ซ่ึงใชสําหรับการเซตแอดเดรสเซตขอมูลของสวนการเขารหัสและถอดรหัส หรือเรียกงายๆ ก็คือเปน
ขาเซตรหัสที่ตองการตั้งคานั่นเอง

(3) ขา 14 ( TE) ของ PT2262 เปนขาที่ทําหนาที่ควบคุมการสง โดยหากขานี้ตอกับกราวด
ไอซีก็จะอยูในสภาวะการสงสมบูรณ
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(4) ขา 14 (DIN) ของ PT2272 เปนขาอินพุตดานรับโดยจะรับสัญญาณดิจิตอล ที่ผานการ
ดีมอดูเลตจากวงจรภาครับ

(5) ขา 15, 16 (OSC1 , OSC2) เปนขาอินพุตที่ตอกับอุปกรณตัวตานทาน เพ่ือใชสําหรับ
การกําหนดความถี่ออสซิลเลเตอร

(6) ขา 17 (DOUT) ของ PT2262 เปนขาเอาตพุตจะจายสัญญาณดิจิตอลมอดูเลตเขากับ
สัญญาณคลื่นพาหของวงจรภาคสง

(7) ขา 17 (VT) ของ PT2272 เปนขาเอาตพุตทําหนาที่แสดงสถานะเปนลอจิก HI เม่ือ
สัญญาณขอมูลที่ถูกดีเทกตไดถูกตอง

(8) ขา 18 (Vcc) ขารับแรงดันไฟเลี้ยง (ดานบวก)

2.3 โทรศัพทแจงเหตุ (MT8888C)
MT8888C น้ีเปนไอซีของบริษัท MITEL ที่เปนผูผลิตขึ้นมา ความแตกตางที่เห็นไดเดนชัดที่

นอกเหนือจากไอซีเบอร MT8870 ก็เห็นจะเปนรูปรางตัวถังบรรจุ, บล็อกไดอะแกรมการทํางานภาย
ใน, และฟงกชันตาง ๆ ในการใชงาน ที่สามารถอินเตอรเฟสกับไมโครคอนโทรลเลอรภายนอกไดใน
ภาพประกอบ 7 แสดงลักษณะการจัดขาใชงานและตัวถังบรรจุของ MT8888C ตัวน้ี สวนในตาราง 3   
แสดงคุณสมบัติทางไฟฟาเพื่อเปนแนวทางในการนําไปใชงานไดอยางถูกตองและปลอดภัย

ภาพประกอบ 7 ลักษณะการจัดขาใชงานและตัวถังบรรจุของไอซี MT8888C
ที่มา: เศกสิทธิ์ คําชมภู.  2544: 187

MT8888C น้ีจัดอยูในไอซีประเภทโมโนลิธิค DTMF ทรานสซีฟเวอรที่มีการแบงยานการ
กรองสัญญาณ DTMF ดวย และยังใชเทคโนโลยีของซีมอสทําใหไอซีกินกําลังงานต่ํา และมีประสิทธิ
ภาพสูงตอสภาวะแอกตีฟในการใชงาน โดยในสวนของภาครับสัญญาณ DTMF น้ันจะใชโครงสรางที่
เปนพ้ืนฐานมาจาก MT8870 ซ่ึงเปนไอซีที่ทําหนาที่รับสัญญาณ DTMF อยูแลว และในสวนของภาค
สงน้ันจะใชการแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนอะนาลอกที่มีลักษณะเปนแบบสวิตชคาปาซิเตอรที่มีคา
ความเพี้ยนต่ํามาก ทําใหสัญญาณ DTMF ที่ไดมีความเที่ยงตรงสูง ในสวนของภาคนับภายในก็เชน
กันจะถูกกําหนดใหอยูในเบิรสตโหมด ซ่ึงสัญญาณโทนเบิรสตน้ีสามารถถูกสงไปพรอมกับคาไทม่ิง
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ดวย ในขณะที่มีการกรองสัญญาณขณะเรียกสามารถที่จะทําการเลือกใหไมโครโปรเซสเซอรทําการ
วิเคราะหโทนที่ทําการเรียกกอนได

ตาราง 3 คุณสมบัติทางเทคนิคของ MT8888C
ที่มา: เศกสิทธิ์ คําชมภู.  2544: 188



20

2.3.1 รายละเอียดของฟงกชันการทํางาน
MT8888C อินทิเกรต DTMF ทรานสซีฟเวอรมีโครงสรางภายในประกอบไปดวย สวนของ

ภาครับสัญญาณ DTMF ที่มีคุณภาพสูง และมีวงจรขยายสัญญาณที่สามารถกําหนดอัตราการขยาย
สัญญาณไดและยังมีวงจรกําเนิดสัญญาณ DTMF ที่ทํางานสัมพันธกันกับสวนของเบิรสตเคานเตอร 
เพ่ือทําการสังเคราะหสัญญาณไปสูโทนเบิรสต และสัญญาณสั่งการหยุดสภาวะการทํางานในสวนที่
เกี่ยวของที่ตองการ ในโหมดของลําดับการเรียกสามารถทําการเลือกชวงความถี่ที่มีคุณสมบัติตรง
กับชวงการกรองสัญญาณ เพ่ือใหสามารถทําการดีเท็กตสัญญาณได ในขั้นตนของการประยุกตใช
งานกับอุปกรณไอซีของอินเทลนั้น สามารถประยุกตใชงานรวมไดกับไมโครคอนโทรลเลอรตระกลู 
8080, 80C31/51 และ 8085 ซ่ึงจะสามารถอินเตอรเฟสและเขาถึงรีจิสเตอรภายใน MT8888C ได 
ดังรายละเอียดของบล็อกไดอะแกรมโครงสรางภายในไอซี MT8888C ที่แสดงไวในภาพประกอบ 8

ภาพประกอบ 8 บล็อกไดอะแกรมสวนประกอบตาง ๆ ภายในไอซี MT8888C
ที่มา: เศกสิทธิ์ คําชมภู.  2544: 187

ภาพประกอบ 9 ไทม่ิงไดอะแกรมวงรอบการอานใน 8031, 8051, 8085
ที่มา: เศกสิทธิ์ คําชมภู.  2544: 192
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ภาพประกอบ 10 ไทม่ิงไดอะแกรมวงรอบการเขียนใน 8031, 8051, 8085
ที่มา: เศกสิทธิ์ คําชมภู.  2544: 192

ภาพประกอบ 11 บล็อกไดอะแกรมการอินเตอรเฟสเบื้องตนกับไมโครคอนโทรลเลอร
ที่มา: เศกสิทธิ์ คําชมภู.  2544: 192

   2.3.2 การอินเตอรเฟสกับไมโครโปรเซสเซอร
ในขั้นตอนนี้สําหรับการตอใชงาน MT8888C อินเตอรเฟสรวมกับไมโครโปรเซสเซอรตระกูล

อินเทลนั้นสามารถใชงานรวมไดกับโปรเซสเซอรเวอรชันความเร็วสัญญาณนาฬิกา 16 เมกะเฮิรตซ 
อยาง 80C51 และไมตองรอวงรอบหากตองการตอขอมูลเขาใชงานรวมกัน  ในภาพประกอบ  9   
แสดงไทมิ่งไดอะแกรมวงรอบการอานในการอินเตอรเฟสรวมกับ 8031/8051/8085 สวนในภาพ
ประกอบ 10 แสดงไทมิ่งไดอะแกรมวงรอบการเขียนใน 8031/8051/8085  ซ่ึงทั้งหมดเปนไมโคร
คอนโทรลเลอรที่ใชฐานเวลา 5 เมกะเฮิรตซ โดยคุณลักษณะของขา ALE เอาตพุตเปนแบบแนนด
และการถอดรหัสเอาตพุตออกจากไบตแอดเดรสดานสูง (P2) โดยมีขา CS   เปนขากําเนิดสัญญาณ
ติดตอ  ในภาพประกอบ 11   แสดงหลักการเบื้องตนของการเชื่อมตออินเทลโปรเซสเซอรรวมกับ 
MT8888C ทรานสซีฟเวอร

การอินเตอรเฟสกับไมโครโปรเซสเซอรน้ัน ไดแบงการเขาถึงรีจิสเตอรภายในไอซีไว 5 
คอนโทรลรีจิสเตอร และรีจิสเตอรที่รับขอมูลดานรับเพียงอยางเดียวจะทําการถอดรหัสเอาตพุตของ
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ดิจิตอล DTMF ที่รับเขามาหลังสุด ขอมูลดังกลาวจะถูกนําไปยังรีจิสเตอรที่เขียนขอมูลดานสงเพียง
อยางเดียว เพ่ือทําการแบงใหเปนสัญญาณโทน 2 สวนเพ่ือใชกําเนิดเปนสัญญาณฐานเวลาโทนขึ้น
มา การควบคุมในภาคสงน้ีจะกระทําที่คอนโทรลรีจิสเตอรทั้งสองสวนของคอนโทรลรีจิสเตอร A 
(CRA) และคอนโทรลรีจิสเตอร B (CRB) โดยมีตําแหนงแอดเดรสเหมือนกัน การเขียนขอมูลใน
คอนโทรลรีจิสเตอร B จะไดการเซตอัพที่บิตแรกเปน MSB (b3) ใน CRA และขั้นตอนการเขียนก็จะ
ดําเนินไป เม่ือการเขียนดําเนินตอไปจนกระทั้งมาถึงแอดเดรสที่เหมือนกันที่มีทิศทางเดียวกันใน 
CRB  หลังจากนั้นลําดับขั้นดังกลาวก็จะยอนกลับไปสูวงรอบการเขียนใหมใน CRA

การรีเซตซอฟตแวรโดยมากแลวจะรวมอยูกับขั้นตอนเริ่มตนของแตละโปรแกรม ที่จะสงผล
ถึงคอนโทรลรีจิสเตอรใหไดรับการรีเซตดวย     ในขณะที่มีการเริ่มจายไฟเลี้ยงใหกับระบบ  หรือมี
การกดสวิตชเพาเวอรรีเซต และในขามัลติเพล็กเซอร IRQ/CD สามารถทําการโปรแกรมเพื่อใหเกิด
การอินเตอรรัพตขึ้นในสัญญาณ DTMF ได หรือเม่ือมีความพรอมที่จะทําการสงขอมูลจํานวนมาก 
(อยูในเบิรสตโหมดเพียงอยางเดียว) และในทางกลับกันขาใชงานนี้สามารถที่จะกําหนดคอนฟกูเรชัน
ของสัญญาณรูปคลื่นสี่เหลี่ยมทางเอาตพุตของลําดับสัญญาณเรียกไดโดยขา IRQ/CP น้ี เปนขาเอาต
พุตแบบเดรนเปดและสามารถตอตัวตานทานพูลอัพทางเอาตพุตขานี้ได ดังในภาพประกอบ 12 
แสดงลักษณะวงจรและการอินเตอรเฟสกับไมโครโปรเซสเซอรหรือไมโครคอนโทรลเลอรเบื้องตน

ภาพประกอบ 12 วงจรเบื้องตนของการตอใชงานอินเตอรเฟสกับ uP และ uC
ที่มา: เศกสิทธิ์ คําชมภู.  2544: 193
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2.4 บันทึกเสียงแจงเหตุ ตระกูล ISD2500
หากมองดูแบบผิวเผินตระกูล ISD12xx/14xx ก็ไมแตกตางไปจาก ISD25xx เทาใดนัก หาก

แตเม่ือพิจารณาอยางละเอียดแลว ISD25xx ก็มีขอแตกตางใหเห็นอยูหลายอยาง ที่เดนชัดคือระยะ
เวลาในการบันทึกนานกวามากและไมตองใชอุปกรณเปนภาคขยายเสียงตอรวมภายนอกสามารถขับ
ลําโพงไดโดยตรง ในสวนของไมโครโฟนใชไดกับไดนามิคไมโครโฟน หรือคอนเดนเซอรไมโครโฟน
ก็ได ในภาพประกอบ 13 (ก) แสดงตัวถังบรรจุของ ISD25xx ในแบบ DIP/SOIC สวนในภาพ
ประกอบ 13 (ข) เปนตัวถังบรรจุแบบ TSOP สําหรับการใชงานในแบบทั่วไปแลวตัวถังบรรจุแบบ 
DIP/SOIC นาจะใชงานไดงายกวาแบบ TSOP

ภาพประกอบ 13 ลักษณะการจัดการขาใชงานของ ISD 2500
ที่มา: เศกสิทธิ์ คําชมภู.  2538: 85

   2.4.1 คุณสมบัติของ ISD 25xx
ในเม่ือมากันแรงทั้งตระกูลแลวคุณสมบัติหลักๆ ที่สําคัญก็นาจะครอบคลุมถึงความยุงยาก

ตางๆ ใหงายและกระทัดรัดลงมาเสร็จสรรพในการใชงานในตัวเดียวจริงๆ คุณสมบัติของ ISD 25xx
ตอไปน้ี

(1) เพียงไอซีตัวเดียวก็สามารถบันทึกและเลนกลับไดอยางงายดาย
(2) ไมมีอุปกรณประเภทไอซีอ่ืน ๆ ประกอบรวมภายนอก
(3) ไมตองพัฒนาระบบอ่ืนขึ้นมาเสริมเพ่ือใหใชงานได
(4) มีประสิทธิภาพในการบันทึกและเลนกลับที่ใหเสียงไดเหมือนตนกําเนิดเสียง
(5) ควบคุมการบันทึกและเลนกลับดวยสวิตชหรือควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร
(6) ระยะเวลาในการบันทึก/เลนกลับตั้งแต 45,60,75และ90 วินาทีตามแตเบอรในตระกูล

ISD 25xx
(7) ตอคาสเคดกันไดโดยตรงเพื่อเพ่ิมระยะเวลาใหยาวมากขึ้น
(8) ปดการทํางานอัตโนมัติเม่ือไมมีการบันทึกหรือเลนกลับนานเกินไป
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(9) สามารถเก็บความจําไวไดนาน 100 ป ไมตองมีแบตเตอรี่สํารอง
      (10) วงรอบการบันทึก 100,000 ครั้ง

(11) มีวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาภายในตัว
      (12) สามารถโปรแกรมควบคุมการเลนกลับเพียงอยางเดียวเพ่ือพัฒนารูปแบบใชงานได

จากคุณสมบัติตาง ๆ ที่รวมอยูในไอซีเพียงตัวเดียวจึงทําใหงายแกการใชงานตั้งแตวงจร
ขยายสัญญาณจากไมโครโฟนจนถึงหนวยจัดเก็บขอมูลที่ทําการบันทึกและขับลําโพง ก็ถูกรวมไวใน
ไอซีเพียงตัวเดียวในโหมดการบันทึกจะจัดเก็บขอมูลตางๆ ไวในหนวยความจําที่เปนเซลแบบไม
ตองการแรงดันสํารองเพื่อรักษาขอมูลไมใหสูญหาย (Non-volatile memory cells) สัญญาณเสียงที่
อยูในรูปแบบของสัญญาณอะนาลอก จะถูกบันทึกไวในหนวยจัดเก็บความจําโดยตรง โดยอาศัย
เทคโนโลยี DAST (Direct Analog Storage Technology) และการจัดเก็บความจําก็จะจัดเก็บใน
ลักษณะที่เปนสัญญาณอะนาลอกอยูเชนเดิม จึงทําใหการเลนกลับสามารถใหสัญญาณเสียงที่เหมือน
กับตนกําเนิดเสียงมาก เพราะไมมีกระบวนการเปลี่ยนสัญญาณอะนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลเขามา
เกี่ยวของ

ภาพประกอบ 14 บล็อกไดอะแกรมภายในของไอซี
ที่มา: เศกสิทธิ์ คําชมภู.  2538: 86

ในภาพประกอบ 14 เปนรูปแสดงบล็อกไดอะแกรมภายในของ ISD25xx เม่ือพิจารณาดู
บล็อกไดอะแกรมแลวก็มีลักษณะคลายคลึงกับตระกูล ISD12xx/14xx มาก หากแตมีความแตกตาง
กันอยูในสวนของบล็อกแอดเดรสบัฟเฟอร และบล็อกสวนรับการควบคุม นอกจากนั้นยังมีบล็อกมัลติ
เพล็กซสัญญาณอินพุตของเพาเวอรแอมปภายในไอซี  เพ่ือทําการเลือกที่จะขยายสัญญาณที่ถูก
บันทึกเก็บไว  หรือขยายสัญญาณจากภายนอกที่ขา AUX IN ทั้งหมดนี้เปนขอแตกตางของ 
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ISD25xx ที่ไมเหมือนกัน ISD12xx/14xx นอกจากนั้นอัตราการทํางานของไอซีในตระกูล ISD25xx
ก็แตกตางกันดังจะแสดงขอมูลทางดานการบันทึกสัญญาณของไอซีในตระกูลไวในตาราง 4

ตาราง 4 คุณสมบัติทางไฟฟาบางอยางที่แตกตางกันของไอซีในตระกูล ISD 25XX

ที่มา: เศกส

ตาราง 5 คุณสมบัต

ที่มา: เศกส
ิทธิ์ คําชมภู.  2538: 86

ิทางไฟฟาของ ISD 25XX

ิทธิ์ คําชมภู.  2538: 87
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   2.4.2 เบื้องตนของการทํางาน
เบื้องตนของการทํางานนั้นตองทําความเขาใจหรือทราบรายละเอียดของคุณสมบัติทาง

เทคนิคของไอซีตระกูลน้ีกันเสียกอน ดังแสดงตารางคุณสมบัติทางเทคนิคหรือไฟฟาไวในตารางที่ 5 
รายละเอียดในตารางนี้มีความสําคัญมากตอการใชเปนคาอางอิงในการออกแบบใชงาน และการ
ทํางานเบื้องตนในที่น้ีจะกลาวถึงหนาที่การใชงานของแตละขาทั้งหมด  เพราะหากกลาวถึงการ
ทํางานธรรมดาก็คือ   ไอซีบันทึกเสียงนั่นคือการทํางาน แตการทํางานของแตละขาและหนาที่ของ
แตละขาจะมีความสําคัญมากกวา เพราะจะสามารถนําเอาไอซีไปใชงานไดอยางถูกตองและปลอด
ภัย (ไอซีไมเสียหายกอนจะใชงานได)

Address/Mode Inputs (A0 – A9 / M0 – M6) ขา 1-10 ขาแอดเดรสและโหมดอินพุตจะมีอยู
สองฟงกชันที่ขึ้นอยูกับระดับของสอง MSB ของแอดเดรส ถาแอดเดรสใดแอดเดรสหนึ่งของสอง 
MSBs เปน “0” อินพุตก็จะมาปรากฏที่แอดเดรสบิตทั้งหมดและใชเปนแอดเดรสเริ่มตนสําหรับวง
รอบการบันทึกและเลนกลับ และขาแอดเดรสจะเกิดการแลตช โดยขอบขาลงของพัลสที่ขา CE และ
ถา MSBs มีสถานะเปน “1” ขาแอดเดรส/โหมดอินพุต จะมาขึ้นอยูที่โหมดบิตทั้งหมด และเกิดการ
แลตชเม่ือพัลสของขาลงปรากฎที่ขา CE

Auxiliary Input (AUX IN) ขา 11 จะเปนขารับอินพุตจากภายนอก ซ่ึงเปนการมัลติเพล็กซ
สัญญาณผานออกไปทางเอาตพุตของวงจรขยายภายในและขับออกสูขาเอาตพุตลําโพง โดยขั้นตอน
การทํางานนี้จะเกิดขึ้นเม่ือขา CE มีสถานะเปน “1” วงรอบของการเลนกลับก็จะสิ้นสุดลง หรือเม่ือ
สัญญาณที่บันทึกไวถูกเลนกลับจนหมดสิ้นแลวมีการตอคาสเคด ISD25xx กันหลายๆ ตัว ขา AUX 
IN จะถูกใชตอเขาสัญญาณเลนกลับที่ออกมาจากขาเอาตพุตลําโพงของตัวกอนหนานี้หรือจากตัว
อันดับแรก

Ground Inputs (VSSA, VSSD) ขา 12 และ 13 โดยคุณสมบัติของไอซีในตระกูล ISD25xx จะ
มีการแยกกันระหวางกราวดของสัญญาณอะนาลอก และกราวดของสัญญาณดิจิตอล ขากราวดทั้ง
สองนี้จะถูกตอและปดไวภายในตัวถังบรรจุของไอซี การใชงานขากราวดทั้งสองนี้จะเลือกตอกับ
กราวดของเพาเวอรซัพพลายในสวนที่มีคาอิมพีแดนซต่ํา เพ่ือไมตองการใหเกิดคาแรงดันที่แตกตาง
กันระหวางกราวดทั้งสอง

Speaker Outputs (SP+, SP-) ขา 14 และ 15 เปนขาเอาตพุตตอออกลําโพง ในตระกูล 
ISD25xx น้ี จะมีวงจรขับสัญญาณความแตกตางออกสูลําโพง ซ่ึงประกอบอยูในตัวไอซีเรียบรอยแลว 
โดยมีความสามารถในการขับลําโพงเอาตพุตได 50 มิลลิวัตต ที่โหลดลําโพง 16 โอหมขาตอลําโพง
เอาตพุตทั้งสองนี้จะไมตอขนานกันโดยตรงเด็ดขาดเมื่อตองถูกใชตอคาสเคดกันหลายๆ ตัว และไม
เหมาะในการตอลําโพงขนานกันทางเอาตพุตหลายตัว โดยเฉพาะในบางครั้งขาเอาตพุตลําโพง
สามารถตอคาสเคดกับไอซีอีกตัวไดโดยตรง เพราะมีตัวเก็บประจุคับปลิ้งอยูภายในเรียบรอย
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Voltage Inputs (VCCA, VCCD) ขา 16 และ 28 เปนขารับแรงดันที่จะตองแยกกันตางหาก
ระหวางขารับแรงดันของวงจรอะนาลอกและวงจรดิจิตอล ที่ประกอบอยูในตัวไอซีแลว ขารับแรงดัน
ตองการแรงดันไฟเลี้ยง +5 โวลต และตองเปนแรงดันไฟเลี้ยงที่มีสัญญาณรบกวนต่ํามาก

Microphone Input (MIC) ขา 17 จะรับสัญญาณอินพุตที่ผานเขามายังไมโครโฟนแลวสง
ผานสัญญาณเขาสูวงจรปรีแอมปที่ประกอบอยูภายในตัวไอซี ภายในประกอบดวยวงจรควบคุมอัตรา
การขยายอัตโนมัติ (AGC) โดยวงจรนี้จะทําหนาที่ควบคุมอัตราการขยายวงจรปรีแอมปใหมีอัตรา
การขยายอยูในชวง –15 ถึง 24 เดซิเบล ไมโครโฟนภายนอกจะถูกคับปลิ้งผานตัวเก็บประจุภาย
นอกในลักษณะอนุกรมกับขา 17 น้ี คาความจุของตัวเก็บประจุคับปลิ้งจะกําหนดคาโดยคํานึงถึงคา
ความตานทาน 10 กิโลโอหม ที่ตออยูภายในขา 17 ของไอซีเพ่ือทําใหเกิดการคัตออฟที่ความถี่ต่ํา

Microphone Reference Input (MIC REF) ขา 118 จะตอขา 18 น้ีเขากับกราวดอะนาลอก 
(VSSA) โดยมีตัวเก็บประจุตออนุกรมอยูกอน เพ่ือทําหนาที่กําจัดสัญญาณรบกวนทางอินพุตขา 17 
และเพื่อใหเกิดการชดเชยทางดานสัญญาณรบกวนใหดีกวา 10 เดซิเบล

Automatic Gain Control Input (AGC) ขา 19 เปนขาอินพุตเพ่ือควบคุมการปรับอัตราการ
ขยายของปรีแอมปไมโครโฟนทางดานไดนามิก เพ่ือใหเกิดความเหมาะสมกับระดับสัญญาณที่มียาน
กวางมากของสัญญาณทางอินพุตจากไมโครโฟน และเพื่อใหระดับสัญญาณที่ทําการบันทึกมีความ
ผิดเพี้ยนนอยที่สุดขา AGC น้ีจะตองตอรวมกับอุปกรณ RC เพ่ือกําหนดคาเวลาคงที่โดยมีคาความ
ตานทานภายใน 5 กิโลโอหมและจะตอรวมกับตัวเก็บประจุภายนอกอีกหนึ่งตัวผานลงกราวดอะนา
ลอก คาที่เหมาะสมบางครั้งกําหนดไวที่คาความตานทาน 470 กิโลโอหมและตัวเก็บประจุ 4.7 ไม
โครฟารัด

Analog Input (ANA IN) ขา 20 จะรับสัญญาณที่ผานวงจรปรีแอมปออกมาทางขา 21 โดย
ผานตัวเก็บประจุคับปลิ้งภายนอกคับปลิ้งสัญญาณเขาที่ขา 20 น้ีเพ่ือผานสัญญาณเขาไปทําการ
บันทึกไวภายในตัวไอซี ตัวเก็บประจุคับปลิ้งภายนอกนี้จะตองสัมพันธกันกับคาความตานทานภาย
ในคา 3 กิโลโอหม ซ่ึงเปนอินพุตอิมพีแดนซ เพ่ือที่จะทําใหเปนวงจรกรองความถี่ต่ําแบบคัตออฟ

Analog Output (ANA OUT) ขา 21 เปนขาเอาตพุตของวงจรปรีแอมปขยายสัญญาณจาก
ไมโครโฟนที่ไดรับการควบคุมอัตราการขยายจากวงจร AGC ภายในแลว

Overfolw Output (OVF) ขา 22 สัญญาณพัลส “0” จะปรากฎออกมาทางขาเอาตพุตนี้เพ่ือ
เปนการแสดงวาสิ้นสุดการเลนกลับหรือหนวยความจําภายในตัวไอซีถูกอานออกมาหมดแลวและจะ
แสดงเปนสภาวะหยุดเลนกลับ พัลสเอาตพุตจากขา OVF น้ีจะจายใหกับขา CE อินพุตจนกวาขา PD
จะไดรับพัลสเพ่ือทําการรีเซต และเริ่มวงรอบการเลนกลับใหมอีกครั้ง พัลสที่ขา OVF น้ีสามารถใช
เริ่มตนการทํางานของ ISD25xx ในตัวถัดไปไดเม่ือถูกตอคาสเคดกันอยูหลายตัว

Chip Enable Input (CE) ขา 23 ขา CE จะตองไดรับสัญญาณพัลส “0” เพ่ือทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงระหวางการเลนกลับและการบันทึก ที่ขาแอดเดรสอินพุตและขา RP/  อินพุตจะถูกแลตช
จากพัลสของขาลงของพัลสที่ขา CE
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Power Down Input (PD) ขา 24 ในขณะที่ไมมีการบันทึกหรือเลนกลับที่ขา PD จะมีสภาวะ
เปน “1” ก็จะเปนการรักษาระดับการสิ้นเปลืองกําลังงานในระดับต่ํามากๆ แตเม่ือขา OVF มีสภาวะ
เปน “0” ที่แสดงถึงการเลนกลับสิ้นสุดลงปรากฎขึ้น ขา PD ปกติจะเปน “1” อยูในขณะนั้นก็จะถูกรี
เซตจะเริ่มกระบวนการบันทึกหรือเลนกลับใหมอีกครั้ง

End – of – Message/ RUN Output (EOM) ขา 25 เปนสวนของอุปกรณ non- volatile
ภายในตัวไอซีที่จะใชกําหนดหรือระบุการสิ้นสุดของการเก็บขอมูลที่ทําการบันทึก ขา EOM น้ีจะให
เอาตพุตออกมาเปน “0” เม่ือขอมูลที่ถูกบันทึกอยูถูกเลนกลับออกมาหมดแลว

External Clock Input (XCLK) ขา 26 เปนขารับสัญญาณนาฬิกาภายนอกเพื่อกําหนดคา
ความถี่สัญญาณนาฬิกาในการสุมสัญญาณ แตโดยปกติไดระบุไววาสัญญาณนาฬิกาการสุมสัญญาณ
ถูกกําหนดไวภายในแลว ซ่ึงจะไมขึ้นกับอุณหภูมิภายนอกหรือยานแรงดันไฟเลี้ยงที่ไมคงที่การใช
งานปกติแลวจะตอขา 25 น้ีเขากับกราวดของไฟเลี้ยง

Playback/Record Input ( RP/ ) ขา 27 เม่ือขาอินพุตควบคุมการเลนกลับและบันทึกไดรับ
พัลส “1” จะเปนวงรอบของการเลนกลับ และถาเปนพัลส “0” จะเปนการเลือกวงรอบการบันทึก ถา
หากไดรับพลัสที่ขอบขาลงของขา CE จะเปนการแลตชอินพุตที่ขา RP/

เม่ือการทํางานทุกอยางเชื่อมโยงกันอยูแคภายในตัวไอซีเพียงอยางเดียวมีการตออุปกรณ
ภายนอกรวมนอยมากก็เปนการงายที่จะประยุกตเอาไอซีในตระกูลน้ีไปใชงาน (เศกสิทธิ์ คําชมภู. 
2538: 84-89)

2.5 ตัวตรวจจับการเคลื่อนไหวแบบพาสซีฟอินฟราเรด
อุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหว AMN14112 น้ี ถูกผลิตขึ้นมาบนเทคโนโลยีพาสซีฟ

อินฟราเรด NaPiOn โดยรูปรางลักษณะตัวจริงของอุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหวดังภาพประกอบ 
15 จะทําการตรวจจับความเปลี่ยนแปลงในการแพรกระจายของรังสีอินฟราเรด ที่มีคาอุณหภูมิของ
รังสีที่แตกตางกันเม่ือมีการเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงการเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิตดังกลาวภายใน
บริเวณพื้นที่ที่ตัวตรวจจับครอบคลุมถึง จะทําใหเกิดความแตกตางของคาอุณหภูมิในรางกายที่แพร
กระจายออกมาในรูปแบบของรังสีอินฟราเรด มีความแตกตางไปจากคาอุณหภูมิของรังสีอินฟราเรด
ที่แพรกระจายอยูในพ้ืนที่โดยรอบในสภาวะปกติ ในลักษณะของความแตกตางดังกลาวนี้เองที่ทําให
เกิดการตรวจจับไดถึงการเปลี่ยนแปลง และการตรวจจับการเคลื่อนไหวนี้ก็มีหลักการอยูงายๆ ดังน้ี

(1) ตัวเซนเซอรหรือตัวตรวจจับการเคลื่อนไหว จะทําการตรวจจับคาความแตกตางของ
อุณหภูมิที่เกิดขึ้นในพื้นที่ที่ทําการตรวจจับ โดยการตรวจจับน้ีเปนการตรวจจับความสัมพันธระหวาง 
การเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิตกับคาอุณหภูมิที่แพรกระจายออกมาจากสิ่งมีชีวิตขณะเคลื่อนที่

(2) พ้ืนที่ของการตรวจจับที่กวางทําใหมีคาอุณหภูมิมาตรฐานเปนแพตเทิรนที่คงที่ หากมี
การเคลื่อนที่หรือมีคาอุณหภูมิที่จุดใดจุดหนึ่งเปลี่ยนแปลงไป ก็จะทําใหแพตเทิรนคาอุณหภูมิเปลี่ยน
แปลงดวย จึงทําใหเกิด  การตรวจจับขึ้นได และในภาพประกอบ 16 แสดงหลักการของการตรวจจับ



29

ความสัมพันธของอุณหภูมิกับการเคลื่อนที่ดังกลาว

ภาพประกอบ 15 แสดงลักษณะรูปรางหนาตาของ AMN14112 ตัวตรวจจับความเคลื่อนไหว 10 m
ที่มา: เศกสิทธิ์ คําชมภู.  2544: 214

ภาพประกอบ 16 หลักการตรวจจับการเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิต
ที่มา: เศกสิทธิ์ คําชมภู.  2544: 214

   2.5.1 คุณสมบัติของ AMN14112
(1) ขนาดที่เล็กลงมากโดยเฉพาะชิพตรวจจับน้ันมีขนาดเล็กลงถึงเกือบ 10 เทาของ PIR รุน

เกาและขนาดของเลนสที่ปดอุปกรณหรือชิพตรวจจับน้ันเล็กลงถึงเกือบ 5 เทาของรุนเกา ทั้งน้ีเพราะ
มีการบรรจุวงจรขยายรวมไวภายในดวย  ทําใหสามารถติดตั้งลงบนแผนวงจรในขนาดพื้นที่ที่เล็ก
กวา ทําใหขนาดโดยรวมของบอรดเล็กตามไปดวย

(2) มีชุดเลนสครอบดานหนาของตัวตรวจจับใหเลือกใชงานสองสีดวยกันคือ สีดํา และสีขาว
ทําใหผูใชงานสามารถเลือกสีเลนสฝาครอบ มาใชงานใหเหมาะสมกับอุปกรณโดยรอบและกลอง
บรรจุที่เหมาะสมกันรวมไปถึงความเหมาะสมตอสภาวะแวดลอมโดยรอบในพื้นที่ที่ทําการติดตั้งตัว
ตรวจจับดวย และปองกันการสะทอนกลับของรังสีอินฟราเรดเนื่องจากผิวหนาของกลองบรรจุดวย

(3) ดวยเทคโนโลยีที่กาวหนาของระบบการผลิต ทําใหภายใน AMN14112 สามารถบรรจุ
วงจรขยายสัญญาณและวงจรเปรียบเทียบแรงดันเอาตพุตเขาไวภายในตัวโมดูลได โดยในสวนของ 
วงจรเอาตพุตน้ันจะใหสถานะเอาตพุตออกมาเปนแบบสวิตช ออน-ออฟ ที่สามารถตอใชงานอินเตอร
เฟสโดยตรงกับระบบ ไมโครคอมพิวเตอรไดหรือตอกับวงจรขับอุปกรณสวิตชอ่ืนๆ ภายนอกไดทันที 
นอกจากนั้นแลวภายในโมดูลยังมีแหลงจายไฟภายในที่มีเสถียรภาพมาก เปนการแนใจไดวาวงจรจะ
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ทํางานตรวจจับคาความเปลี่ยนแปลงของแพตเทิรนอุณหภูมิไดอยางเที่ยงตรง ในภาพประกอบ 17
แสดงโครงสรางและบล็อกไดอะแกรมภายในของอุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหว AMN14112

ภาพประกอบ 17 ดวยโครงสรางภายในที่รวมทุกอยางไวแลวทําใหสะดวกตอการใชงานรวมกับวงจร
      ภายนอก

ที่มา: เศกสิทธิ์ คําชมภู.  2544: 216

(4) สามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวในลักษณะเลื่อนผานในแบบเปนลําดับกันได เน่ืองจาก
ภายในยังประกอบไปดวยอิลีเมนต PIR ถึง 4 อิลีเมนต จึงทําใหงายตอการออกแบบใหมีการตรวจ
จับการเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิตที่เรียงลําดับมาแบบเปนคูหรือเสมอกันได โดยที่ความสามารถในการ
คนหาตรวจจับที่ทําใหเกิดการเซนเซอรไดในระยะประมาณ 2 เมตร โดยความละเอียดในการตรวจ
จับไดแบงออกเปน

(4.1) ตัวตรวจจับแบบมาตรฐาน : สามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวที่มีความ
ละเอียดไดที่ระยะ 30 เซนติเมตรที่สามารถกําหนดใหไดใกลสุด

(4.2) ตัวตรวจจับแบบการเลื่อนผาน : สามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวละเอียดได
ใกลสุดประมาณ 20 เซนติเมตร

(5) ความสามารถในการตานทานตอสัญญาณรบกวน ดวยรูปแบบเฉพาะในคุณสมบัติของ
ตัวถังบรรจุที่เปนโลหะแบบ TO5 บวกกับรูปแบบของการเดินสายสัญญาณในแบบคูตีเกลียว จึงทํา
ใหสามารถตานทานตอสัญญาณรบกวนจากภายนอกได โดยเฉพาะคาอุณหภูมิความเปลี่ยนแปลงที่
มีคาสูง ๆ เขามาใกล แตยังไมถึงบริเวณการตรวจจับซ่ึงอาจทําใหเกิดการรบกวนขึ้นได ตัวอยางของ
ความสามารถในการตานทานสัญญาณรบกวน เม่ือเทียบกับระยะทางของการตรวจจับการเคลื่อน
ไหวที่ไมมีผลจากการรบกวนของสัญญาณจากระบบโทรศัพทเซลลูลารโดยแบงเปนสองแบบคือ

(5.1) การตรวจจับแบบปกติ : ระยะต่ําสุด 1 - 2 เมตร หรือ 3.281 - 6.562 ฟุต
(5.2) การตรวจจับที่มีการเซนเซอรการเคลื่อนไหวแลว : ระยะต่ําสุด 1 - 2

เซนติเมตร หรือ 0.394 – 0.787 น้ิว (เศกสิทธิ์ คําชมภู.  2544: 213 – 219)
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2.6 แหลงจายไฟ (POWER SUPPLY)
แหลงจายไฟ (Power supply) เปนสิ่งที่มีบทบาทมากในวงจรอิเล็กทรอนิกสเพราะอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสทุกตัวจะสามารถทํางานไดก็ตองไดรับแรงดันไฟเลี้ยงจากแหลงจายไฟ แหลงจายไฟที่
ใชงานในวงจรอิเล็กทรอนิกสมีทั้งแหลงจายไฟสลับและแหลงจายไฟตรง ในที่น้ีจะขอเนนหนักเนื้อหา
ไปยังแหลงจายไฟตรงเปนหลัก ซ่ึงในเรื่องของแหลงจายไฟตรงนี้ยังแบงออกเปนแหลงจายไฟตรง
แบบลิเนียร (Linear power supply) และแหลงจายไฟตรงแบบสวิตชชิ่ง (Switching power supply)

   2.6.1 บล็อกไดอะแกรมของแหลงจายไฟแบบลิเนียร
สวนประกอบหลักๆ ของแหลงจายไฟแบบลิเนียร มีดังน้ี
(1) หมอแปลงลดแรงดันจาก 220 โวลต
(2) สวนเร็กติไฟเออร (rectifier)
(3) สวนกรองแรงดัน (filter)
(4) ควบคุมแรงดันคงที่ (regulator)
(5) สวนปองกัน

ดังแสดงรูปแบบการทํางานตามไดอะแกรมภาพประกอบ 18 การทํางานสามารถอธิบายได
ดังน้ี หมอแปลงจะทําหนาที่ลดแรงดันไฟบานจาก 220 โวลตเอซี ใหเหลือตามที่ตองการ แรงดันไฟ
สลับทางขดทุติยภูมิของหมอแปลงจะถูกปอนเขาวงจรเร็กติไฟเออร เพ่ือเปลี่ยนกระแสไฟสลับใหเปน
ไฟตรง อุปกรณทําหนาที่หลักในสวนนี้คือ ไดโอดเร็กติไฟร หลังจากนั้นจะผานเขาวงจรกรองแรงดัน 
เพ่ือใหไดไฟตรงที่มีความราบเรียบมากขึ้น โดยใชตัวเก็บประจุเปนอุปกรณหลัก จากไฟตรงที่ยังมีคา
ไมคงที่แนนอนนัก จะถูกปอนเขาวงจรเรกูเลเตอร เพ่ือควบคุมใหไดแรงดันไฟตรงเอาตพุตที่คงที่
มากขึ้นในสวนเรกูเลเตอรมักใชซีเนอรไดโอดหรือ ไอซีเรกูเลเตอรเปนอุปกรณที่ทําหนาที่หลักในการ
ควบคุมแรงดัน

นอกจากนั้นในแหลงจายไฟที่มีประสิทธิภาพสูงๆ จะมีวงจรควบคุมกระแสเอาตพุตดวย  
กลาวคือเม่ือใดที่โหลดดึงกระแสมากจะทําใหแรงดันเอาตพุตลดลง วงจรนี้จะตรวจจับไดและสง
สัญญาณไปควบคุมใหสวนเรกูเลเตอรทํางานเพิ่มขึ้น เพ่ือปองกันมิใหแรงดันเอาตพุตตกลงนอกจาก
น้ันยังสามารถเพิ่มกระแสทางเอาตพุตไดดวยการตอทรานซิสเตอรกําลัง สวนสุดทายคือสวนปองกัน 
ซ่ึงมีหลายแบบ เชน ปองกันเอาตพุตลัดวงจร, ปองกันโหลดดึงกระแสมากเกินไป, ปองกันการตอผิด
ขั้ว, ปองกันในเรื่องของอุณหภูมิ
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ภาพประกอบ 18 บล็อกไดอะแกรมพื้นฐานของแหลงจายไฟ
ที่มา: ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2538: 158

   2.6.2 วงจรเร็กติไฟรและกรองแรงดัน
วงจรเร็กติไฟรมี 3 แบบคือ แบบครึ่งคลื่น (half wave), เต็มคลื่น (full wave), และแบบ

บริดจ (bridge) วงจรเร็กติไฟรแบบครึ่งคลื่น (half wave rectifier) ใชไดโอดเพียงตัวเดียว ไดโอดจะ
ยอมใหกระแสไฟฟาผานไปไดเม่ือตัวมันไดรับแรงดันไบแอสตรง จะมีเพียงแรงดันในซีกบวกเทานั้น
ที่ผานไปได จึงไดรูปสัญญาณของแรงดันทางเอาตพุตเปนชวงๆ  วงจรเร็กติไฟรแบบเต็มคลื่น (full 
wave rectifier) จากขอดอยในแบบครึ่งคลื่น จึงเพ่ิมไดโอดเขาไปอีก 1 ตัว จึงไดแรงดันเอารพุตมี
ลักษณะเปนพัลสไฟตรง และใชหมอแปลงลดแรงดันแบบมีแท็ปกลาง สงผลใหความสามารถในการ
จายกระแสของหมอแปลงลดลง จึงมีการคิดใชวิธีการเร็กติไฟรเต็มคลื่นแบบบริดจ (bridge full wave 
rectifier) ทําใหผลทางเอารพุตเหมือนกับแบบเต็มคลื่นทุกประการ แตหมอแปลงที่ใชไมมีแท็ปกลาง 
และใชไดโอดเพิ่มอีก 2 ตัว เอารพุตที่ไดไมมีความราบเรียบ และแรงดันยังไมคงที่เทาที่ควร จึงตองมี
การตออุปกรณเพ่ือทําหนาที่กรองแรงดันใหเรียบอยางงายที่สุดคือตอตัวเก็บประจุคาสูงๆ ครอมที่
เอารพุต จะทําใหไดสัญญาณเอารพุตออกมาเรียบขึ้นดังวงจร ภาพประกอบ 19

ภาพประกอบ 19 วงจรเร็กติไฟรแบบบริดจ และการตอตัวเก็บประจุที่เอารพุต  เพ่ือกรองแรงดันให
      เรียบขึ้น

ที่มา: ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2538: 161
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ดวยคุณสมบัติของตัวเก็บประจุที่สามารถเก็บประจุและคายประจุไฟฟาได เม่ือวงจรเร็กติ
ไฟรไดพัลสไฟตรงมา ในชวงขาขึ้นของแรงดันตัวเก็บประจุจะเร่ิมเก็บประจุแรงดัน และเม่ือแรงดัน
เริ่มลดลง ตัวเก็บประจุก็จะทําการคายประจุออกมาอยางชาๆ จนเม่ือแรงดันอีกซีกหนึ่งเขามาตัวเก็บ
ประจุก็จะกลับมาประจุแรงดันอีกครึ่งหน่ึง ชวงเวลาของการคายประจุออกมาจะชากวาชวงเวลาที่แรง
ดันซีกใหมเขามาประจุแรงดัน ทําให   แรงดันที่ตกครอมตัวเก็บประจุซ่ึงก็คือแรงดันเอารพุตมีความ
เรียบเปนเสนตรงมากขึ้น ภาพประกอบ 20

ภาพประกอบ 20 ลักษณะการกรองแรงดันของตัวเก็บประจุ
ที่มา: ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2538: 161

นอกจากตัวเก็บประจุเด่ียวๆ แลวยังสามารถเพิ่มตัวเหนี่ยวนําและตัวตานทานชวยในการ
กรองแรงดันใหเรียบขึ้นดวยดังภาพประกอบ 21 เม่ือตอตัวเหนี่ยวนําเขาไป คาความเหนี่ยวนําของ
ตัวเหนี่ยวนําจะสรางอิมพีแดนซคาสูงตานสวนประกอบกระแสสลับของกระแสไฟฟาที่ไหลผานได
โอดแตในขณะเดียวกัน ตัวเหนี่ยวนําก็ยอมใหสวนประกอบกระแสตรงของกระแสไฟฟาที่ไหลผานได
โอดผานออกมาไปได ทําใหแรงดันเอารพุตมีความเรียบมากขึ้น แตอยางไรก็ตามการใชตัวเหนี่ยวนํา
เพ่ือกรองแรงดันเพียงอยางเดียว ยังไมสามารถทําใหริปเปล (ripple) หรือระลอกคลื่นบนแรงดันไฟ
ตรงหมดไปได นอกจากนี้การใชตัวเหนี่ยวนําเพียงอยางเดียวในการกรองแรงดันยังทําใหแรงดัน
เอารพุตที่ไดมีคาลดลง จึงตองตอตัวเก็บประจุเพ่ิมเขาไปดวย ดังภาพประกอบ 21 (ก) เพ่ือชวยให
แรงดันเอารพุตมีความราบเรียบเพ่ิมมากขึ้นและมีคาแรงดันไฟตรงสูงขึ้นดวย

อยางไรก็ดีการใชตัวเหนี่ยวนําก็มีความยุงยากไมนอยในการสรางตัวเหนี่ยวนําขึ้นมาใชงาน 
จึงมีการใชตัวตานทานมาตอแทนตัวเหนี่ยวนําดังภาพประกอบ 21 (ข) ซ่ึงก็พอใชงานไดแตไมเหมาะ
ที่จะใชงานที่มีกระแสสูงๆ เพราะจะเกิดความรอนสะสมจํานวนมากที่ตัวตานทานอาจทําใหตัวตาน
ทานไหมเสียหายได
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ภาพประกอบ 21 การใชตัวเหนี่ยวนําและตัวตานทานมาตอรวมกับตัวเก็บประจุ เพ่ือกรองแรงดัน
ที่มา: ชัยวัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล.  2538: 162

3. สมรรถนะ
การหาสมรรถนะของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ไดใชหลักการกําหนดตามคุณสมบัติ

ของ AMN14112 ที่สามารถตรวจจับการเคลื่อนไวในลักษณะเลื่อนผานในแบบเปนลําดับกันได เน่ือง
จากภายในยังประกอบไปดวยอิลีเมนต PIR ถึง 4 อิลีเมนต จึงทําใหงายตอการออกแบบใหมีการ
ตรวจจับการเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิตที่เรียงลําดับมาแบบเปนคูหรือเสมอกันได โดยที่ความสามารถ
ในการคนหาตรวจจับที่ทําใหเกิดการเซนเซอรไดในระยะประมาณ 2 ถึง 8 เมตร สําหรับทิศทางและ
มุมของการตรวจจับ โดยสามารถทําการตรวจจับไดทั้ง 3 ทิศทาง ( X, Y, Z) โดยในแกน X เปนแกน
แนวระดับ 110 องศา, สวนแกน Y เปนแกนแนวตั้ง 93 องศา และในแกน Z เปนแกนแนวทิศทาง
ตรง 10 เมตร ผิดพลาดไมเกิน ±10 องศา ทําใหมีพ้ืนที่ในการตรวจจับมีขนาดพื้นที่ระหวาง 9 ตาง
รางเมตร ถึง 17.5 ตารางเมตร

สวนตัวตรวจจับระบบเตือนภัยกับเครื่องควบคุมระบบเตือนภัย ใชการควบคุมผานตัวกลางที่
เปนคลื่นความถี่วิทยุ  UHF  จะอยูในชวงความถี่  300 – 375 เมกะเฮิรตซ   ไดใชหลักการปรับวงจร
จูนภาครับใหมีความถี่อารเอฟตรงกันกับวงจรภาคสง หากวงจรทํางานสมบูรณจะสามารถควบคุมได
จากระยะไกลประมาณ 10 เมตร

สวนเสียงเตือนภัยตองมีความดังพอเพียงที่ระยะตางๆ กัน คํานึงถึงเสียงแวดลอมรบกวน 
จํานวนของเสียงเตือนภัย ตําแหนงที่เหมาะสม และกําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัยทุก
ระยะเวลา 1 – 15 นาที

และแจงเหตุผานทางโทรศัพทเม่ือมีผูบุกรุก ดวยเสียงพูดที่เราบันทึกไวลวงหนา

4. ลักษณะทางกายภาพ
ขนาดของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยจะข้ึนอยูกับรูปรางเฟอรนิเจอรที่จะติดตั้งระบบ

เตือนภัยภายใน การเคลื่อนยายเครื่องระบบเตือนภัย การถอดและประกอบเครื่อง สามารถนํา
อุปกรณเตือนภัยตางๆ เพ่ิมเติมตามตองการ การติดตั้งมีความมั่นคงแข็งแรงและสวยงาม การพราง
ตา มีความกลมกลืน การใชงานสะดวก มีความปลอดภัยในขณะใชงาน สามารถควบคุมการทํางาน
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ไดถูกตอง การบํารุงรักษา สามารถตรวจสอบแกไข ขอเสียไดสะดวก วัสดุและอุปกรณที่ชํารุด
สามารถเปลี่ยนหรือซอมแซมไดสะดวก สิ้นเปลืองคาใชจายในการซอมบํารุงต่ํา

5. งานวิจัยที่เก่ียวของ
ในการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ผูวิจัยไดทําการศึกษาคนควางานวิจัยทั้งภาพ

ในประเทศและตางประเทศ ที่เปนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางระบบเตือนภัย เพ่ือนําวิธีการและ
หลักการสราง มาเปนขอมูลในการระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ใหมีความสมบูรณมากขึ้น

งานวิจัยภายในประเทศ
จิรศักดิ์ นุชนงคและคนอื่นๆ (2541 : 92) ไดศึกษาวิทยุแพกเกจควบคุมโดยไมโครคอนโทรล

เลอรสําหรับวิทยุสมัครเลนมีประสิทธิภาพของการรับสงขอมูลระหวางเครื่องวิทยุสมัครเลนไดถูกตอง
ฉลาด ศรีสวัสดิ์, จรุง ชูมณีและนิพนธ สุวิทยาภรณ. (2540) ไดสรางเครื่องตัดวงจรกระแส

เกินและแรงดันตกดวยไมโครโปรเซลเซอร เปนเครื่องตรวจจับและปองกันไมใหวงจรไฟฟาเกิดความ
เสียหาย เม่ือแรงดันไฟฟาตกเปนศูนยหรืออุปกรณไฟฟาทํางานที่กระแสเกินปรกติจากที่กําหนดไว 
เครื่องนี้จะตัดอุปกรณออกจากระบบทันที เครื่องตัดวงจรกระแสเกินนี้ใชงานกับระบบไฟฟา 3 เฟส 
380 โวลท 50 เฮิรทช ใชกับอุปกรณไฟฟาที่กินกระแสตั้งแต 0 – 20 แอมแปรสามารถแสดงผล
กระแสอุปกรณไฟฟาเฟสใดเฟสหนึ่งในขณะนั้นเปนตัวเลข

ฎิษยชัย นิลโฉม. (2538) ไดศึกษาระบบการแจงขาวสารเฉพาะเรื่องโดยอัตโนมัติผานเครื่อง
โทรศัพทมีจุดประสงคเพ่ือสรางระบบการสงขาวสารที่ไดบันทึกไวลวงหนาไปยังผูรับ ซ่ึงอยูตาม
หมายเลขโทรศัพทตางๆ โดยเลขหมายเหลานี้ไดรับการบันทึกไวลวงหนา ระบบจะเรียกแตละเลข
หมายตามลําดับเลขหมายจนกวาผูรับจะรับสายหรือถาไมมีผูรับภายในกําหนดเวลาเครื่องจะหยุด
ทํางานโดยอัตโนมัติ ระบบน้ีจะชวยใหการสงขอมูลเปนไปอยางถูกตองและรวดเร็ว

ดวงฤดี อ่ิมสินสกุล และคนอื่นๆ. (2539: 68) ไดศึกษารถพิการควบคุมดวยไมโครคอนโทรล
เลอร ซ่ึงสามารถสั่งงานไดและมีความสะดวกคลองตัวมากขึ้นกวารถพิการทั่วไป ที่ผูใชตองคอยเข็น
รถใหเคลื่อนดวยตนเอง

เทอดศักดิ์ แกวสิงห และคนอื่นๆ. (2541 : 75) ไดศึกษาเซลลแสงอาทิตยควบคุมดวยไมโคร
คอนโทรลเลอร  สามารถพัฒนาเพื่อใหสามารถนําพลังงานแสงอาทิตยไปเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟา
ไดอยางมีประสิทธิภาพโดยนําโครงงานไปประยุกตใชงานกับวิทยุสื่อสารขนาด 20 วัตต ใชกระแสสง 
5 แอมแปร ขณะรับ 300 มิลลิแอมแปร ทดลองสง 10 นาทีตอชั่วโมง และ 20 นาทีตอชั่วโมง ตลอด 
9 ชั่วโมง ใน 1 วัน และรับ 15 ชั่วโมง สามารถใชงานไดจริง

ธวัฒชัย รามคงเมืองและคนอื่นๆ. (2539 : 72) ไดศึกษาเครื่องตรวจสอบอุณหภูมิคนไข
อัตโนมัติ โดยการนําไมโครคอนโทรลเลอรมาประยุกตใชใหสามารถแสดงผลอุณหภูมิแบบตัวเลขได
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ธานินทร โพธิ์อําไพ และคนอื่นๆ. (2541 : 124) ไดศึกษาโปรแกรมจําลองการทํางานของ 
ไมโครคอนโทรลเลอร  MCS – 51 และสามารถที่จะจําลองการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร  
MCS – 51 ไดเปนที่นาพอใจ

นัยนา วาณิชยพงษ และคนอื่นๆ. (2537 : 41 ) ไดศึกษาตัวควบคุมลําดับโดยใช MCS – 51 
โดยการเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางาน เพ่ือใหสามารถใชงานไดเหมือนกับชุด PLC ทั่วไปการนํา
ไมโครคอนโทรลเลอรมาประยุกตใชงานนั้นสามารถลดอุปกรณและสามารถลดสัญญาณรบกวนได
มาก

บรรพต ชัยชนะ, ปฐมพร ธีมากรและมนตรี เหรียญทอง. (2536) ไดสรางเครื่องสั่งงานและ
เตือนภัยทางโทรศัพทโดยใชไมโครโปรเซสเซอรเปนตัวควบคุม ในการใชงานเครื่องนี้สามารถที่จะสั่ง
งานผานทางโทรศัพท เพ่ือทําการเปด/ปดอุปกรณไฟฟาและยังสามารถที่จะทําการปด/เปดอุปกรณ
ไฟฟาทางหนาปดเครื่องไดอีกดวย สวนการโทรออกอัตโนมัติน้ันจะมีการโทรออก เม่ือมีสัญญาณ
เตือนภัยเกิดขึ้น โดยสามารถบันทึกเลขหมายโทรศัพทที่เราตองการโทรออกไดทั้งหมด 9 เลขหมาย

สิริ แซเฮง, สุพจน ปกพัฒนกุลและสุรชัย พิทักษพงศภูธร. (2534) ไดศึกษาแนวคิดที่จะ
พัฒนาขีดความสามารถของการเตือนภัยไปยังสถานที่หรือหนวยงานที่ตองการจะสงสัญญาณเตือน
ภัยไปถึงเม่ือเกิดเหตุรายขึ้น โดยโครงการนี้จะใชโทรศัพทเปนตัวสงสัญญาณเสียงของเหตุรายตางๆ 
ซ่ึงขอความของสัญญาณเสียงนั้นจะถูกอัดเก็บไวใน EPROM อยูกอนแลว เม่ือเกิดเหตุรายขึ้น 
เครื่องจะทําการยกหูโทรศัพทหมุนเบอรของสถานที่ที่ตองการสงขอความที่อัดไว

อัมพร ขันกําเหนิด. (2541 : 67) ไดศึกษาการออกแบบวงจรรวมสําหรับการอินเตอรเฟส
ไมโครโพรเซสเซอร ในระบบตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติขนาดใหญโดยเสนอการออกแบบสรางและ
ทดลองชิปวงจรรวม สําหรับทําหนาที่เชื่อมโยงการถายโอนและแลกเปลี่ยนขอมูลระหวาง
ไมโครโพรเซสเซอร 16 บิต กับไมโครโพรเซสเซอร 8 บิต โดยชิปวงจรรวมสามารถทํางานไดถูกตอง
ตามฟงกชันที่กําหนด

งานวิจัยตางประเทศ
เชียงลี ลิยู. (Cheng-Li Liu. 2003) ไดเสนอวิธีการและออกแบบใช Fuzzy Logical ในระบบ

เตือนภัย แทนมนุษยที่เกี่ยวกับปฏิบัติงานควบคุมงานหนัก ที่ตองการความปลอดภัยสูง ซ่ึงระบบ
เตือนภัยน้ีสามารถปฏิบัติงานคอยเฝาระวังแบบอัตโนมัติ

มอยซี กาฟงเคล. (Moishe Garfinkle. 2003) ไดเสนอวิธีการใชระบบ Egress-Ingress 
Vehicle Security System ตรวจจับพฤติกรรมการเคลื่อนไหวเจาของรถบันทึกเปนขอมูล เพ่ือไว
เปรียบเทียบความเปนเจาของรถ ถาไมใชเจาของรถระบบเตือนภัยในรถยนตจะปองกันไมใหขับ
เคลื่อนได
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จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของเพ่ือนํามาเปนขอมูล ในการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่
พักอาศัย โดยไดศึกษาถึงประโยชนและการประยุกตใชงานระบบเตือนภัยเขากับไมโคร
คอนโทรลเลอร  MCS – 51 ทําใหสามารถชวยความซับซอนของวงจร ลดอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่
ออกแบบและสราง ลดการคลาดเคลื่อนของสัญญาณเพิ่มความนาเชื่อถือมากขึ้น ทําใหรูปรางของ
ผลิตภัณฑมีขนาดเล็กสามารถพรางตา เพ่ือเฝาระวังแบบอัตโนมัติตลอดเวลา กับงานที่เสี่ยงภัยเปน
เวลานาน โดยสามารถเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานที่เราตองการบรรจุในไมโครคอนโทรลเลอร 
MCS– 51 ใหงายตอการใชงาน



บทที่ 3
วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้เปน การพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ไดใชรูปแบบการวิจัยเชิง
ทดลอง โดยมีลําดับขั้นตอนดําเนินการวิจัย ดังน้ี

1. ศึกษารายละเอียดตางๆ ที่ใชในการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
2. ออกแบบวงจรและสวนประกอบตางๆ ของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
3. ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบวงจรสําหรับระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
4. จัดหาวัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือที่ใชในการสรางวงจรระบบเตือนภัย
5. กําหนดระยะเวลาและสถานที่ ที่ใชในการออกแบบวงจรระบบเตือนภัย
6. สรางชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยตามที่ไดออกแบบไว
7. ทดสอบ ปรับปรุง และแกไข
8. หาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพ
9. การวิเคราะหขอมูล
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การพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย สามารถแสดงเปนขั้นตอนตางๆ ตามแผนภูมิดังน้ี

ภาพประกอบ 22 แผนภูมิการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

ศึกษารายละเอียดตางๆ ที่ใชในการพัฒนา
ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

ออกแบบวงจรและสวนประกอบของชุดอุปกรณ
ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

วัสดุ อุปกรณ  และเครื่องมือ

กําหนดระยะเวลาและสถานที่สราง

สรางชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
ตามที่ออกแบบไว

ทดสอบ

หาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพ

ไดตนแบบชุดอุปกรณ
ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

ปรับปรุง
แกไข

ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบวงจรสําหรับ
ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

ปรับปรุง
แกไข
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1. ศึกษารายละเอียดตางๆ ที่ใชในการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
1.1 ศึกษาคนควา เอกสาร ตํารา และงานทดลองที่เกี่ยวกับการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่

พักอาศัย
1.2 ศึกษาคุณสมบัติของอุปกรณตางๆ ที่เกี่ยวของกับการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พัก

อาศัย

2.   ออกแบบวงจรและสวนประกอบของชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พัก
อาศัย

2.1 บล็อกไดอะแกรม การทํางานของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

ภาพประกอบ 23 บล็อกไดอะแกรม การทํางานของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

     2.2 ตัวตรวจจับการเคลื่อนไหว เปนอุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหวในตระกูลของAMN14112 
น้ี ถูกผลิตขึ้นมาบนเทคโนโลยีพาสซีฟอินฟราเรด NaPiOn จะทําการตรวจจับความเปลี่ยนแปลงใน
การแพรกระจายของรังสีอินฟราเรด ที่มีคาอุณหภูมิของรังสีที่แตกตางกันเม่ือมีการเคลื่อนที่ของสิ่งมี
ชีวิต ซ่ึงการเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิตดังกลาวภายในบริเวณพื้นที่ที่ตัวตรวจจับครอบคลุมถึง จะทําให
เกิดความแตกตางของคาอุณหภูมิในรางกายที่แพรกระจายออกมาในรูปแบบของรังสีอินฟราเรด มี
ความแตกตางไปจากคาอุณหภูมิของรังสีอินฟราเรดที่แพรกระจายอยูในพ้ืนที่โดยรอบในสภาวะปกติ 
ในลักษณะของความแตกตางดังกลาวนี้เองที่ทําใหเกิดการตรวจจับไดถึงการเปลี่ยนแปลง การ
ประยุกตวงจรทางเอาตพุตใชงานรวมกับ AMN14112 ดังภาพประกอบ 24 เปนการออกแบบ วงจร
ไทเมอรมาควบคุมการทํางานของรีเลยจากสัญญาณการกระตุนการทํางานจากเอาตพุตของ 
AMN14112 ซ่ึงจะใหเอาตพุตเริ่มตนออกมาตั้งแตเร่ิมจายแรงดันใหกับตัวเซนเซอร ซ่ึงในจังหวะ 30 

ตัวตรวจจับ แผงควบคุม สัญญาณเตือนภัย

แหลงจายไฟแหลงจายไฟ
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วินาทีแรกนี้ วงจรไทเมอรที่ถูกสรางขึ้น จะตองถูกออกแบบใหหนวงเวลาการทํางานจริงของรีเลยไว
กอน 30 วินาทีเชนกัน เพราะในชวงแรกจะยังไมใชสัญญาณการตรวจจับที่แทจริงที่ถูกสงออกมา ซ่ึง
คาเวลาของวงจรไทเมอรน้ีสามารถคํานวณหาไดจากคาความตานทาน (R) คูณดวยคาเก็บประจุ (C) 
(R x C) ที่ตออยูระหวางขา 15 ของ 74HC123 กับแรงดันไฟเลี้ยงและกราวด แรงดันไฟเลี้ยงรีเลยจะ
ถูกแยกออกไปรับไฟเลี้ยงภายนอกตางหาก  เพ่ือเปนการปองกันแรงดันตกและสัญญาณรบกวน   
วงจรไทเมอรน้ีจะทําหนาที่เปนสถานะอางอิงเพ่ือรอการกระตุน เทียบกับสัญญาณที่ไดออกมาจากตัว
เซนเซอรเม่ือมีการตรวจจับการเคลื่อนไหว

ภาพประกอบ 24 การประยุกตวงจรไทเมอรใชงานรวมกับ AMN1 เพ่ือขับรีเลยเม่ือมีการตรวจจับ
      เกิดขึ้น

ที่มา: เศกสิทธิ์ คําชมภู. 2544 : 218

2.3 รีโมทคอนโทรล เปนอุปกรณควบคุมระยะไกล ซ่ึงรวมไปถึงตัวควบคุม แบบมีสาย และ
แบบไรสาย ซ่ึงแบบไรสายก็ใชการสงสัญญาณควบคุมผาน คลื่นแสงอินฟราเรด คลื่นอัลตราโซนิก 
และคลื่นวิทยุ ในการวิจัยครั้งน้ี จะใชรีโมทคอนโทรลแบบคลื่นวิทยุ UHF 4 แชนเนล มีสวนประกอบ
ของวงจรหลายสวนดวยกัน ไดแก โมดูลวงจรสวิตชควบคุมเขารหัสและภาคสง อุปกรณที่ทําหนาที่
เขารหัสคือ IC เบอร PT2262 มีคุณสมบัติการเขารหัสตามลําดับทั้ง 12 บิต ของขอมูลไดมากถึง 
531,441 (OR 312) เซตรหัส การประยุกตวงจรรีโมทคอนโทรลภาคสงแสดงภาพประกอบ 25, โมดูล
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วงจรภาครับ กรองสัญญาณ และวงจรถอดรหัส อุปกรณที่ทําหนาที่ถอดรหัสคือ IC เบอร PT2272 
การประยุกตวงจรรีโมทคอนโทรลภาครับแสดงภาพประกอบ 26
ภาพประกอบ 25 วงจรรีโมทคอนโทรลภาคสง UHF 4 แชนเนล
ที่มา: PT2262. Princeton Technology Corp. 1999 : 3
ภาพประกอบ 26 วงจรรีโมทคอนโทรลภาครับ UHF 4 แชนเนล
ที่มา: PT2272. Princeton Technology Corp. 1999 : 7
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2.4 สัญญาณเตือนภัย เปนอุปกรณเตือนภัยที่นิยมใชกันมี 2 ประเภทคือไซเรนกับกระดิ่งไฟฟา
และระดับแรงดันก็มีตั้งแต 6 Vdc ขึ้นไปจนถึง 220 Vac ดังภาพประกอบ 27 สิ่งที่สําคัญในการออก
แบบสัญญาณเตือนภัย ก็คือ ตองใหมีเสียงดังพอเพียงที่ระยะหางตางๆ กัน การบอกความดังเปน 
dB (เดซิเบล) ดังภาพประกอบ 28 นอกจากนี้เรายังตองคํานึงถึง

2.4.1. เสียงแวดลอมรบกวนวาดังแคไหน ถาเสียงแวดลอมดังมากสัญญาณเตือนภัยก็ยิ่ง
ตองดังขึ้นไป หรือเปลี่ยนลักษณะเสียงไป

2.4.2. จํานวนของสัญญาณเตือนภัย และตําแหนงที่เหมาะสม
2.4.3. การติดตั้งที่ถูกวิธี แข็งแรง และปลอดภัยจากขโมย
ภาพประกอบ 27 รูปไซเรนและรูปกระดิ่ง ในรูปแบบตางๆ กัน
ที่มา: ฤทธิ์ ธีระโกเมน. 2530 : 93

ภาพประกอบ 28 กราฟแสดงการจางหายของเสียง
ที่มา: ฤทธิ์ ธีระโกเมน. 2530 : 94
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2.5 แหลงจายไฟ เปนแหลงจายไฟตรงชนิดแรงดันคงที่ 12 โวลท ทนกระแสสูงสุด 1000 มิลลิ-
แอมปสําหรับแหลงจายไฟใหกับวงจรโดยทั่วไปจะเผื่อไวเปน 1.5 เทาของกระแสที่ตองการสูงสุด ซ่ึง
จะไดกระแสออกมาสูงสุดเทากับ 1000X1.5 = 1500 มิลลิแอมป สวนแรงดันหาไดโดยกําหนดใหมีคา
มากกวาแรงดันขาออกสูงสุด ซ่ึงวงจรนี้ใช Vdc(max) = 12 โวลท เพราะฉะนั้นเลือก Vac ≅ 9 โวลท หา
คาไดโดยใชสูตร

Vac = 
2
Vdc

=
414.1
12

= 8.49 (≅ 9 โวลท)
วงจรเร็กติไฟรและกรองแรงดัน ประกอบดวย ไดโอด การเลือกไดโอดมีขอพิจารณา 2 อยาง คือ 

การเลือกขนาดของกระแสไฟฟา Id > ITRANS (Id คือคาของกระแสของไดโอด ITRANS คือคากระแสที่
หมอแปลงจาย) สวนขนาดของแรงดัน จะเลือกประมาณ 2 เทาของแรงดันสูงสุด เพราะฉะนั้นวงจร
เลือกไดโอด ขนาด 3แอมแปร 400 โวลท เบอร 1N5404 ตอแบบบริดจ ตัวเก็บประจุ การเลือกตัว
เก็บประจุมีขอพิจารณา 2 อยาง คือ คาตัวเก็บประจุ และคาแรงดันของตัวเก็บประจุ หาคาไดโดยใช
สูตร

C =
r(rms)

dc

V
2.9I       (กําหนดให r(rms)V = 1 โวลท)

=
1

2.9X1000

= 2900    (ใช 3300 ไมโครฟารัด)
คาแรงดันของตัวเก็บประจุใชประมาณ 2 เทาของแรงดันสูงสุด เพราะฉะนั้นวงจรเลือกตัวเก็บประจุ 
ขนาด 3300 ไมโครฟารัด 25 โวลท

ภาพประก
ที่มา: ชัย
อบ 29 วงจรเร็กติไฟรเด็มคลื่นแบบบริดจใชตัวเก็บประจุเปนตัวกรองแรงดัน
วัฒน ลิ้มพรจิตรวิไล. 2538 : 162



45

ภาพประกอบ 30 วงจรเครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย
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ภาพประกอบ  31 วงจรเครื่องควบคุมระบบเตือนภัย
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3. ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบวงจรสําหรับระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
หลักจากออกแบบวงจรสําหรับระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยเสร็จเรียบรอยแลว ดําเนิน

การใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเพื่อหาขอบกพรอง และขอเสนอแนะนําในการปรับปรุงแกไข โดยมีขั้น
ตอนดังตอไปน้ี

3.1 ผูวิจัยสราง แบบประเมินระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
3.2 ติดตอผูเชี่ยวชาญ 2 คน เพ่ือเชิญเปนผูเชี่ยวชาญตรวจแบบประเมินระบบเตือนภัยภายใน

ที่พักอาศัย มีคุณสมบัติจบการศึกษาระดับปริญญาตรีขึ้นไป มีประสบการณการทํางาน / ดานงาน
ออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสไมต่ํากวา 10 ป ดังน้ี

3.2.1 นายเกรียงไกร เมธาวีวงศ ระดับการศึกษาปริญญาโท ประสบการณการทํางาน  /
ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 16 ป

3.2.2 นายชาญณรงค รุงเรืองดวยบุญ ระดับการศึกษาปริญญาตรี ประสบการณการ
ทํางาน / ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 16 ป

3.3 ออกหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัยเชิญผูเชี่ยวชาญ 2 คน
3.4 นําแบบประเมินใหผูเชี่ยวชาญ 2 คน ตรวจแบบประเมินระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

เพ่ือใหคําแนะนําปรับปรุงแกไข แบบประเมินใหสามารถแสดงความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับ
คุณสมบัติของอุปกรณตางๆและการออกแบบวงจรสวนประกอบตางๆ ของระบบเตือนภัยภายในที่
พักอาศัย มีความเหมาะสมมากนอยเพียงใด

3.5 ผูวิจัย ทําการปรับปรุงแกไข แบบประเมินใหถูกตองเหมาะสมยิ่งขึ้นตามคําแนะนําของ
ผูเชี่ยวชาญตรวจแบบประเมินระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

3.6 ติดตอผูเชี่ยวชาญ 3 คน เพ่ือเชิญเปนผูเชี่ยวชาญตรวจสอบวงจรสําหรับระบบเตือนภัย
ภายในที่พักอาศัย มีคุณสมบัติจบการศึกษาระดับปริญญาตรีขึ้นไป มีประสบการณการทํางาน / ดาน
งานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสไมต่ํากวา 10 ป ดังน้ี

3.6.1 ผศ. ดร. ธีระพล เทพหัสดิน ณ อยุธยา ระดับการศึกษาปริญญาเอก ประสบการณ
การทํางาน / ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 20 ป

3.6.2 นายวิริยะ จริยวิทยานนท ระดับการศึกษาปริญญาโท ประสบการณการทํางาน  /
ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 12 ป

3.6.3 นายชายเทพ รอดฮวบ ระดับการศึกษาปริญญาตรี ประสบการณการทํางาน / ดาน
งานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 20 ป

3.7 ออกหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัยเชิญผูเชี่ยวชาญ 3 คน
3.8 นําแบบประเมินใหผูเชี่ยวชาญ 3 คนตรวจสอบวงจรสําหรับระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

เพ่ือใหคําแนะนําปรับปรุงแกไข ตามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ หลังจากตรวจคุณสมบัติของ
อุปกรณตางๆ และการออกแบบวงจรสวนประกอบตางๆ ของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย มี
ความเหมาะสมมากนอยเพียงใด
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3.9   นําขอมูลที่ไดจากแบบประเมินตรวจสอบวงจรสําหรับระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ทํา
การปรับปรุงแกไข ขอบกพรอง ของคุณสมบัติของอุปกรณตางๆและการออกแบบวงจรสวนประกอบ
ตางๆ ของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย มีความเหมาะสมและถูกตองมากยิ่งขึ้น

3.10  ดําเนินการสรางชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ตามที่ออกแบบวงจรผานการ
ประเมินตรวจสอบวงจรจากผูเชี่ยวชาญเรียบรอยแลว

4. วัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือ
4.1 วัสดุ ไดแก

4.1.1 แผนวงจรพิมพที่ไดออกแบบดวยโปรแกรม Protel 99 SE จํานวน 2 แผน
4.1.2 ตะกั่วบัดกรีชนิดสวนผสม ดีบุก / ตะกั่ว ขนาด 60 / 40 จํานวน 3 เมตร
4.1.3 สายไฟออน ขนาด 0.5 มิลลิเมตร จํานวน 1 เมตร
4.1.4 สายไฟออน ขนาด 1 มิลลิเมตร จํานวน 1 เมตร
4.1.5 สายนําสัญญาณ จํานวน 1 เมตร

4.2 อุปกรณ ไดแก
4.2.1 ตัวตานทาน ประกอบดวยตัวตานทานขนาด 0.5 วัตต คาผิดพลาดรอยละ 1

คาความตานทาน  10 โอหม จํานวน 1 ตัว
คาความตานทาน  100 โอหม จํานวน 6 ตัว
คาความตานทาน  330 โอหม จํานวน 1 ตัว
คาความตานทาน  470 โอหม จํานวน 1 ตัว
คาความตานทาน  1 กิโลโอหม จํานวน 2 ตัว
คาความตานทาน  1.2 กิโลโอหม จํานวน 2 ตัว
คาความตานทาน  2.2 กิโลโอหม จํานวน 1 ตัว
คาความตานทาน  3 กิโลโอหม จํานวน 1 ตัว
คาความตานทาน  4.7 กิโลโอหม จํานวน 1 ตัว
คาความตานทาน  6.8 กิโลโอหม จํานวน 2 ตัว
คาความตานทาน  10 กิโลโอหม จํานวน 10 ตัว
คาความตานทาน  100 กิโลโอหม จํานวน 7 ตัว

4.2.2 ตัวเก็บประจุ ประกอบดวย
คาความจุ 0.1 ไมโครฟาราด 63  โวลต  จํานวน 7 ตัว
คาความจุ 0.01 ไมโครฟาราด 50  โวลต  จํานวน 7 ตัว
คาความจุ 10 ไมโครฟาราด 16  โวลต  จํานวน 7 ตัว
คาความจุ 22 ไมโครฟาราด 16  โวลต  จํานวน 1 ตัว
คาความจุ 470 ไมโครฟาราด 25  โวลต  จํานวน 3 ตัว
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คาความจุ 4.7 ไมโครฟาราด  25  โวลต  จํานวน 5 ตัว
คาความจุ 30 พิกโครฟาราด 100 โวลต  จํานวน 2 ตัว

4.2.3 หมอแปลง ประกอบดวย
หมอแปลงอิมพีแดนซ 600:600 โอหม จํานวน 1 ตัว

4.2.4 คอนเน็กเตอร ประกอบดวย
ปลั๊กไฟกระแสตรง 3 ขา จํานวน 2 ตัว
ปลั๊กที่พักสาย 2 จุด DT-126RP-2P จํานวน 6 ตัว
ปลั๊กที่พักสาย 3 จุด DT-126RP-3P จํานวน 1 ตัว
ปลั๊กโทรศัพท RJ-11 จํานวน 2 ตัว
สวิตชเปดปด 3 ขา จํานวน 2 ตัว
สวิตชรีเซต จํานวน 1 ตัว
คอนเน็กเตอร 2 ขา จํานวน 1 ตัว
คอนเน็กเตอร 3 ขา จํานวน 1 ตัว

4.2.5 ไดโอด ประกอบดวย
ไดโอด 1N4148 จํานวน 3 ตัว
ไดโอด 1N5395 จํานวน 2 ตัว
บริดจไดโอด 1A จํานวน 1 ตัว

4.2.6 ซีเนอรไดโอด ประกอบดวย
ซีเนอรไดโอด 6.2V จํานวน 2 ตัว
ซีเนอรไดโอด 7.5V จํานวน 2ตัว
ซีเนอรไดโอด 3.3V จํานวน 2 ตัว
ซีเนอรไดโอด 15V จํานวน 1 ตัว

4.2.7 ทรานซิสเตอร ประกอบดวย
ทรานซิสเตอร BC548 จํานวน 1 ตัว
ทรานซิสเตอร BC547 จํานวน 1 ตัว
ทรานซิสเตอร BC557 จํานวน 3 ตัว

4.2.8 ไอซี ประกอบดวย
ไอซี 78L05 จํานวน 1 ตัว
ไอซี 7805 จํานวน 1 ตัว
ไอซี AMN14112 จํานวน 1 ตัว
ไอซี MC14538B จํานวน 1 ตัว
ไอซี PT2262 จํานวน 1 ตัว
ไอซี PT2272 จํานวน 1 ตัว
ไอซี 4N25 จํานวน 1 ตัว
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ไอซี 89C51RD2 จํานวน 1 ตัว
ไอซี 24LC04 จํานวน 1 ตัว
ไอซี ISD2590 จํานวน 1 ตัว
ไอซี MAX232 จํานวน 1 ตัว
ไอซี MT8888C จํานวน 1 ตัว
ไอซี 7447 จํานวน 1 ตัว

4.2.9 หลอดไดโอด ประกอบดวย
หลอดไดโอดเขียว จํานวน 2 หลอด
หลอดไดโอดเหลือง จํานวน 2 หลอด
หลอดไดโอดแดง จํานวน 2 หลอด
หลอกไดโอด 7 สวน จํานวน 1 ตัว

4.2.10 แรความถี่ ประกอบดวย
แรความถี่ 3.579MHz จํานวน 1 ตัว
แรความถี่ 11.0592MHz จํานวน 1 ตัว

4.2.11 อุปกรณอ่ืนๆ ประกอบดวย
รีเลย RZ-12 จํานวน 2 ตัว
บัซเซอร 12V จํานวน 1 ตัว
แบตเตอรี่ DJW 12V 0.8AH จํานวน 2 กอน

4.3 เครื่องมือ ไดแก
4.3.1 หัวแรงไฟฟาชนิดแช ขนาด 25 วัตต
4.3.2 ขาจับแผนวงจรพิมพ
4.3.3 ที่วางหัวแรง
4.3.4 ที่ดูดตะกั่วบัดกรี
4.3.5 คีมปากจับ
4.3.6 คีมปากตัด
4.3.7 ไขควง1 ชุด
4.3.8 ดิจิตอลมัลติมิเตอร
4.3.9 ออสซิลโดสโคป
4.3.10 สวานไฟฟา
4.3.11 ดอกสวาน 1 ชุด
4.3.12 ตะไบชุด 1 ชุด
4.3.13  เลื่อย
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5. กําหนด ระยะเวลา และสถานที่
ระยะเวลาที่ใชสําหรับการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ประมาณเดือนพฤศจิกายน 

2546 ถึง เมษายน 2549 ใชสถานที่ในการสรางเครื่องพรอมทั้งใชเครื่องมือตางๆ ที่ บริษัทวิทยุการ
บินแหงประเทศไทย จํากัด เลขที่ 102 ซอยงามดูพลี แขวงทุงมหาเมฆ เขตสาทร กรุงเทพฯ 10120  
โทรศัพท 0-2285-9236

6. สรางชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ตามที่ไดออกแบบไว
การสรางวงจรระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย เพ่ือการศึกษาคนควาครั้งน้ี ดําเนินการสราง

สวนประกอบตางๆ ของวงจรแลวนํามาประกอบเขาดวยกัน ติดตั้งลงภายในตัวของเฟอรนิเจอร โดย
มีลําดับขั้นตอนดังน้ี

6.1 จัดหาวัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือ
6.2 ออกแบบและสรางแผนวงจรพิมพ โดยการออกแบบดวยโปรมแกรม Protel 99 SE ทําแผน

วงจรพิมพชนิดมีลายวงจรสองดาน
6.3 ประกอบอุปกรณ ลงแผนวงจรพิมพ และบัดกรีใหเรียบรอย ทําความสะอาด
6.4 เตรียมเฟอรนิเจอรสําหรับบรรจุ ทําการเจาะชองยืดติดอุปกรณตามที่ออกแบบไว
6.5 ประกอบอุปกรณทั้งหมด ติดตั้งลงภายในเฟอรนิเจอรที่สรางขึ้น
6.6 เชื่อมสายไฟฟา เพ่ือใหวงจรทํางานตามที่ไดออกแบบอยางถูกตองและเที่ยงตรง
6.7 ทดสอบการทํางาน หาขอบกพรอง เพ่ือปรับปรุง แกไข

7. ทดสอบ ปรับปรุง และแกไข
หลังจากที่ไดสรางตนแบบชุดอุปกรณระบบเตือนภัยขึ้นมาแลว ทําการทดสอบและแกไขขอบก

พรองการทํางานของชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย เพ่ือใหทํางานไดตามขอกําหนด 
กอนที่จะสงใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบและใหขอเสนอแนะ ซ่ึงจะทดสอบวงจร ดังตอไปน้ี

7.1 ทดสอบ การทํางานของเครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย และการทํางานของรีโมทคอนโทรล
UHF เครื่องสง สั่งงาน เปด/ปด ระบบเตือนภัยกับเครื่องควบคุมระบบเตือนภัยระยะทางที่รีโมท
คอนโทรล UHF เครื่องรับที่สามารถทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ 1 ถึง 10 เมตร เพ่ือใหสามารถฟง
บัตเซอรแสดงการทํางานของเครื่องระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยไดอยางชัดเจน

7.2 ทดสอบ การทํางานตัวตรวจจับการเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิตในลักษณะเลื่อนผานแบบเรียง
ลําดับกันมา ภายในบริเวณพื้นที่ที่ตัวตรวจจับครอบคลุมถึงในการคนหาตรวจจับที่ทําใหเกิดการ
เซนเซอรไดในระยะ 2 ถึง 8 เมตร และมีมุมการตรวจจับกวางแนวนอน 110 องศา แนวตั้ง 93 องศา

7.3 ทดสอบ การทํางานของบัซเซอรติดตั้งภายใน โดยการกําหนดระยะเวลาหนวงของเสียง
เตือนภัยตามเวลาที่ตองการตั้งแต 1 ถึง 15 นาที

7.4 ทดสอบ การแจงเหตุผานทางโทรศัพทของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยดวยเสียงพูด
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8. หาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพ
เปนการประเมินสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่

พักอาศัย โดยการประเมินจากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะดาน ดวยการ
ใชแบบประเมินที่สรางขึ้น  ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปน้ี

8.1 ผูวิจัยสราง แบบประเมินสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พัก
อาศัย

8.2 ติดตอผูเชี่ยวชาญ 2 คน เพ่ือเชิญเปนผูเชี่ยวชาญตรวจแบบประเมินหาสมรรถนะและ
ลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัย มีคุณสมบัติจบการศึกษาระดับปริญญาตรีขึ้นไป มีประสบ
การณการทํางาน / ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสไมต่ํากวา 10 ป ดังน้ี

8.2.1 นายเกรียงไกร เมธาวีวงศ ระดับการศึกษาปริญญาโท ประสบการณการทํางาน  /
ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 16 ป

8.2.2 นายชาญณรงค รุงเรืองดวยบุญ ระดับการศึกษาปริญญาตรี ประสบการณการ
ทํางาน  /  ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 16 ป

8.3 ออกหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัยเชิญผูเชี่ยวชาญ 2 คน
8.4 นําแบบประเมินใหผูเชี่ยวชาญ 2 คน ตรวจแบบประเมินหาสมรรถนะและลักษณะทางกาย

ภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย เพ่ือใหคําแนะนําปรับปรุงแกไข แบบประเมินใหสามารถ
แสดงความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัย
ภายในที่พักอาศัย มีความเหมาะสมมากนอยเพียงใด

8.5 ผูวิจัย ทําการปรับปรุงแกไข แบบประเมินใหถูกตองเหมาะสมยิ่งขึ้นตามคําแนะนําของ
ผูเชี่ยวชาญตรวจแบบประเมินหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พัก
อาศัย
     8.6 สงแบบประเมินหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย 
ใหประธาน และกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ ตรวจสอบ

8.7 ติดตอผูเชี่ยวชาญ 5 คน เพ่ือเชิญเปนผูเชี่ยวชาญประเมินหาสมรรถนะและลักษณะทางกาย
ภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย มีคุณสมบัติจบการศึกษาระดับปริญญาตรีขึ้นไป มีประสบ
การณการทํางาน / ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสไมต่ํากวา 10 ป ดังน้ี

8.7.1 นายวัชรินทร สุรัติรางคกุล ระดับการศึกษาปริญญาตรี ประสบการณการทํางาน  /
ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 20 ป

8.7.2 นายพันทิพย ภูชาญ ระดับการศึกษาปริญญาโท ประสบการณการทํางาน  /  ดาน
งานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 15 ป

8.7.3 นายกัมปนาท เรืองรายวัน ระดับการศึกษาปริญญาโท ประสบการณการทํางาน  /
ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 15 ป
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8.7.4 นายศักราช คงพันธุ ระดับการศึกษาปริญญาตรี ประสบการณการทํางาน  /
ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 20 ป

8.7.5 นายอมรวิทย พิณแชม ระดับการศึกษาปริญญาโท ประสบการณการทํางาน  /
ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 11 ป

8.8 ออกหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัยเชิญผูเชี่ยวชาญ 5 คน
8.9 นําแบบประเมินใหผูเชี่ยวชาญ 5 คน ประเมินหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของ

ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ตามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ
8.10 นําขอมูลที่ไดจากแบบประเมินหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัย

ภายในที่พักอาศัย เพ่ือนําผลการประเมินไปวิเคราะหตอไป
8.11 แบบประเมินหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

แบบประเมินแบงออกเปน 4 ตอน ดังตอไปน้ี
ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ
ตอนที่  2 ประเมินหาสมรรถนะของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย โดยการทดลองการ

ทํางานของชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ระหวางชวงคาที่ตองการวัดโดยใหคะแนน
มาตราสวนประเมิน 2 ระดับ ประกอบดวย ประสิทธิภาพ 4 ดานคือ

8.11.1 ความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหว
8.11.2 ความสามารถในการทํางานของระบบเตือนภัยที่ปรับระยะติดตั้งระหวาง

เครื่องตรวจจับกับเครื่องควบคุม
8.11.3 ความสามารถกําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัย
8.11.4 ความสามารถในการแจงเหตุผานทางโทรศัพท

ตอนที่ 3 ความคิดเห็น แบบมาตราสวนประมาณคา (RATING SCALE) โดยกําหนดคา
คะแนน เปน 5 ระดับ คือ

คะแนนระดับ 5 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดีมาก
คะแนนระดับ 4 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดี
คะแนนระดับ 3 หมายถึง ผลการประเมินในระดับพอใช
คะแนนระดับ 2 หมายถึง ผลการประเมินในระดับตองปรับปรุง
คะแนนระดับ 1 หมายถึง ผลการประเมินในระดับใชไมได

8.12 การประเมินลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยประกอบดวย
คุณลักษณะสมบัติ 4 ดานคือ

8.12.1 การติดตั้งอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
8.12.2 การใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
8.12.3 การพรางตาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
8.12.4 การบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
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ตอนที่ 4 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญเปนคําถามชนิดปลายเปด ใหผูตอบ
แบบประเมินแสดงความคิดเห็นและขอเสนอแนะตางๆ เกี่ยวกับสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพ
ของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

9. การวิเคราะหขอมูล
9.1 การวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาสมรรถนะกับคาเกณฑตาง ๆ ตามคุณสมบัติทางเทคนิคของ

อุปกรณตัวตรวจจับและลักษณะทางกายภาพกับการจัดวางอุปกรณลงภายในเครื่อง การตอเชื่อม
อุปกรณ ประกอบดวยคุณลักษณะสมบัติ 8 ดานคือ

9.1.1 ความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหว
9.1.2 ความสามารถในการทํางานของระบบเตือนภัยที่ปรับระยะติดตั้งระหวางเครื่องตรวจ

จับกับเครื่องควบคุม
9.1.3 ความสามารถกําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัย
9.1.4 ความสามารถในการแจงเหตุผานทางโทรศัพท
9.1.5 การติดตั้งอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
9.1.6 การใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
9.1.7 การพรางตาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
9.18  การบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

9.2 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล
9.2.3 คาเฉลี่ย (Arithmetic mean) ใชสูตร(บุญชม ศรีสะอาด.2453:102)

N
X

X ∑=

กําหนดให  X แทน คาเฉลี่ย
∑X แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุม
N         แทน จํานวนคะแนนในกลุม

9.2.2 ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใชสูตร(บุญชม ศรีสะอาด.2543:103)

( )
1

2

−
=
∑ −

N
S

xx

กําหนดให S แทน ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
X แทน คะแนนแตละตัว
X แทน คาเฉลี่ย
N แทน จํานวนคะแนนในกลุม
Σ แทน ผลรวม
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9.2.3 หาคา t – test โดยใชสูตร (ชูศรี วงศรัตนะ.2544: 146)

โดยมี df = n -1
กําหนดให X แทน คาเฉลี่ย

0µ แทน คาคงที่คาหนึ่ง
S แทน ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
n แทน จํานวนคะแนนในกลุม

9.3 กําหนดเกณฑในการแปลความหมายขอมูล เปนคาเฉลี่ยตางๆ ดังตอไปน้ี

คะแนนเฉลี่ย หมายถึง
4.51 – 5.00 ดีมาก
3.51 – 4.50 ดี
2.51 – 3.50 พอใช
1.51 – 2.50 ตองปรับปรุง
1.00 – 1.50 ใชไมได

n
S

X
t

µ0
−

=



บทที่ 4
ผลการวิเคราะหขอมูล

ผลการวิเคราะหขอมูลจากการทดสอบของชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย นําเสนอ
ตามลําดับดังน้ี
1. ผลการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

การพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ที่ไดออกแบบและสรางขึ้นแบงออกเปน 2 สวนคือ
เครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย กับ เครื่องควบคุมระบบเตือนภัย โดยมีรายละเอียดอุปกรณ ดังน้ี

1.1 เครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย (Alarm Sensor Unit)
เครื่องตรวจจับที่ใชตัวตรวจจับการเคลื่อนไหวแบบพาสซีฟอินฟราเรด จะทําการตรวจจับคา

อุณหภูมิของรังสีอินฟราเรดที่แตกตางกันเม่ือมีการเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิต และสงขอมูลทางรีโมท
คอนโทรล

                                                                           

                                                                                                  

        ภาพประกอบ 32 เครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย                                
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สวนประกอบของเครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย
 ตัวตรวจจับการเคลื่อนไหว ตอกับลูปที่ 1
 ขั้วตอลูปที่ 2 และ 3 ทํางานแบบปกติปด(N.C)
 ขั้วตอลูปที่ 4 ทํางานแบบปกติเปด (N.O)
 หลอดไดโอดเปลงแสงสีแดง แสดงวาตัวตรวจจับเกิดการเซนเซอร
 หลอดไดโอดเปลงแสงสีเขียว แสดงการจายแรงดัน 12 โวลท ใหกับวงจร
 สวิตชสําหรับเปด / ปด จายแรงดัน 12 โวลท ใหกับวงจร
 ขั้วตอแบตเตอรี่ 12 V
 ปลั๊กไฟแรงดันตรง 14 – 16 โวลท

1.2 เครื่องควบคุมระบบเตือนภัย (Alarm Control Unit)
เครื่องควบคุมใชไมโครคอนโทรลเลอร MCS-1 ทําหนาที่คอยตรวจรับขอมูลจากรีโมท

คอนโทรล ทํางานแจงเหตุผานทางโทรศัพทและหนวงเวลาเสียงเตือนภัย ตามโปรแกรมที่บรรจุไว

                แบตเตอรี่ 12 V
                อแดปเตอร 16 โวลท
                รีโมทคอนโทรล

                                                                                                    
                                          

                  

                  

                                                                                                    

                                                                                                

          ภาพประกอบ 33 เครื่องควบคุมระบบเตือนภัย  
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สวนประกอบของเครื่องควบคุมระบบเตือนภัย
 ปลั๊กโทรศัพท สําหรับตั้งโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบเริ่มตน
 ปลั๊กโทรศัพท สําหรับโทรศัพทแจงเหตุ
 ขั้วตอไซเรนจากภายนอก
 หลอดไดโอดเปลงแสงสีแดง แสดงวาตั้งโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบเริ่มตน
 หลอดไดโอดเปลงแสงสีสม 2 หลอด แสดงการโทรศัพทแจงเหตุ
 หลอดไดโอดเปลงแสงสีเขียว แสดงการจายแรงดัน 12 โวลท ใหกับวงจร
 หลอดไดโอดเซเวนเซ็กเม็นต แสดงระบบการทํางานตางๆ
 ปลั๊กไฟแรงดันตรง 14 – 16 โวลท
 สวิตชสําหรับเปด / ปด จายแรงดัน 12 โวลท ใหกับวงจร

2. หาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
2.1 ผลการหาสมรรถนะของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
การหาสมรรถนะโดยการทดลองการทํางานของชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คน ระหวางชวงคาที่ตองการวัดโดยใหคะแนนมาตราสวนประเมิน 2 ระดับ
ประกอบดวย สมรรถนะ 4 ดานคือ

2.1.1 ความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหว แนวนอน, แนวตั้ง
2.1.2 ความสามารถในการทํางานของระบบเตือนภัยที่ปรับระยะติดตั้งระหวาง

เครื่องตรวจจับกับเครื่องควบคุม
2.1.3 ความสามารถกําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัย
2.1.4 ความสามารถในการแจงเหตุผานทางโทรศัพท

สรุปผลที่ไดจากการทดลองหาสมรรถนะมีดังน้ี
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ตาราง 6 แสดงผลความสามารถในการการตรวจจับการเคลื่อนไหว มุมแนวนอน 110 องศา (ดานละ
      55 องศา) ผิดพลาดไมเกิน ±10 √องศา ทําเครื่องหมาย (ถูก) เม่ือผาน และทําเครื่องหมาย X   
      (ผิด) เม่ือไมผาน

          ความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหว มุมแนวนอน 110 องศา (ดานละ 55 องศา)
ผิดพลาดไมเกิน ±10 องศา (หันหนาเขาหาตัวตรวจจับ)

ดานซายมือ (องศา) กึ่งกลาง ดานขวามือ (องศา)
ระยะหาง(เมตร)

65 60 55 50 45 0 องศา 45 50 55 60 65
1 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
2 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
3 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
4 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
5 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
6 √ √ √ √ √ √ √
7 √ √ √ √ √ √ √
8 √ √ √ √ √ √ √
9 √ √ √ √ √ √ √
10 √ √ √ √ √ √ √
11
12

จากตาราง 6 แสดงวาความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหว มุมแนวนอน 110 องศา 
ในระยะหาง 1 – 5 เมตร ทดสอบผาน ระบบสามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวไดครอบคลุมทุกองศา 
45,50,55,60,65 ทั้งดานซายมือ ดานขวามือ และกึ่งกลาง ระยะหาง 5 – 10 เมตร ทดสอบผาน 
ระบบสามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวไดที่องศา 45,50,55 ทั้งดานซายมือ ดานขวามือ กึ่งกลาง และ
ทดสอบไมผาน ระบบไมสามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวที่องศา 60,65 ทั้งดานซายมือ ดานขวามือ 
และกึ่งกลาง ระยะหาง 10 – 12 เมตร ทดสอบไมผาน ระบบไมสามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวทุก
องศา 45,50,55,60,65 ทั้งดานซายมือ ดานขวามือ และกึ่งกลาง ผานเกณฑสมรรถนะของระบบ
เตือนภัยภายในที่พักอาศัย ที่ระยะหาง 2 – 8 เมตร และมีมุมการตรวจจับกวางแนวนอน 110 องศา
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ตาราง 7 แสดงผลความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหว มุมแนวตั้ง 93 องศา   (ดานละ 46.5
      องศา) ผิดพลาดไมเกิน ±10 √องศา ทําเครื่องหมาย (ถูก) เม่ือผาน และทําเครื่องหมาย X
      (ผิด) เม่ือไมผาน

         ความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหว มุมแนวตั้ง 93 องศา (ดานละ 46.5 องศา)
ผิดพลาดไมเกิน ±10 องศา (หันหนาเขาหาตัวตรวจจับ)

ดานบน (องศา) กึ่งกลาง ดานลาง (องศา)
ระยะหาง(เมตร)

56 51 46 41 36 0 องศา 36 41 46 51 56
1 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
2 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
3 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
4 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
5 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
6 √ √ √ √ √ √ √
7 √ √ √ √ √ √ √
8 √ √ √ √ √ √ √
9 √ √ √ √ √ √ √
10 √ √ √ √ √ √ √
11
12

จากตาราง 7 แสดงวาความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหว มุมแนวตั้ง 93 องศา ใน
ระยะหาง 1 – 5 เมตร ทดสอบผาน ระบบสามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวไดครอบคลุมทุกองศา 
36,41,46,51,56 ทั้งดานบน ดานลาง และกึ่งกลาง ระยะหาง 5 - 10 เมตร ทดสอบผาน ระบบ
สามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวไดที่องศา 36,41,46 ทั้งดานบน ดานลาง กึ่งกลาง และทดสอบไม
ผาน ระบบไมสามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวที่องศา 51,56 ทั้งดานบน ดานลาง และกึ่งกลาง ระยะ
หาง 10 – 12 เมตร ทดสอบไมผาน ระบบไมสามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวทุกองศา 
36,41,46,51,56 ทั้งดานบน ดานลาง และกึ่งกลาง ผานเกณฑสมรรถนะของระบบเตือนภัยภายในที่
พักอาศัย ที่ระยะหาง 2 – 8 เมตร และมีมุมการตรวจจับกวางแนวตั้ง 93 องศา
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ตาราง 8 แสดงผลความสามารถในการทํางานของระบบเตือนภัยที่ปรับระยะติดตั้งระหวางเครื่อง
      ตรวจจับกับเครื่องควบคุม √ทําเครื่องหมาย (ถูก) เม่ือผาน และทําเครื่องหมาย X (ผิด) เม่ือไม
      ผาน

          ความสามารถในการทํางานของระบบเตือนภัยที่ปรับระยะติดตั้งระหวางเครื่องตรวจจับกับ
เครื่องควบคุม
ระยะหาง(เมตร) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ผลการทดสอบ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

จากตาราง 8 แสดงวาความสามารถในการทํางานของระบบเตือนภัยที่ปรับระยะติดตั้ง
ระหวางเครื่องตรวจจับกับเครื่องควบคุมไดทุกระยะหาง 1 – 15 เมตร   ทดสอบผาน   ผานเกณฑ
สมรรถนะของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ที่ระยะหาง 1 – 10 เมตร

ตาราง 9 แสดงผลความสามารถกําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัย √ทําเครื่องหมาย (ถูก)
      เม่ือผาน และทําเครื่องหมาย X (ผิด) เม่ือไมผาน

         ความสามารถกําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัย
ระยะเวลา(นาที) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ผลการทดสอบ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

จากตาราง 9 แสดงวาความสามารถกําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัยทุกระยะเวลา 
1 – 15 นาที   ทดสอบผาน   ผานเกณฑสมรรถนะของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ที่ระยะ 
เวลา 1 – 15 นาที

ตาราง 10 แสดงผลความสามารถในการแจงเหตุผานทางโทรศัพทของระบบเตือนภัยในที่พักอาศัย
√      ทําเครื่องหมาย (ถูก) เม่ือผาน และทําเครื่องหมาย X (ผิด) เม่ือไมผาน

          ความสามารถในการแจงเหตุผานทางโทรศัพทของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
    ผลการทดสอบความสามารถในการแจงเหตุผานทางโทรศัพทเม่ือมีผูบุกรุก √

จากตาราง 10 แสดงวาความสามารถในการแจงเหตุผานทางโทรศัพทของระบบเตือนภัย
ภายในที่พักอาศัย ทดสอบผาน   ผานเกณฑสมรรถนะของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
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ผลการวิเคราะหจากตารางที่ 6 – 10 ชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย มีความ
สามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหว มุมแนวนอน 110 องศา และมุมแนวตั้ง 93 องศา ในระยะ 1 
– 10 เมตร นอกจากนี้ยังสามารถตรวจจับการเคลื่อนไหว มุมแนวนอนที่ 120 องศา(ดานละ 60 
องศา), 130 องศา(ดานละ 65 องศา) และแนวตั้ง 102 องศา(ดานละ 51 องศา), 112 องศา(ดานละ 
56 องศา) ในระยะ 1 – 5 เมตรไดอีกดวย เน่ืองจากระยะทางยิ่งใกลคาอุณหภูมิของรังสีอินฟราเรด
ของสิ่งมีชีวิตมีความเขมสูงขึ้นตาม ทําให PIR 4 อิลีเมนตภายในตัวตรวจจับสามารถตรวจจับได
อยางเที่ยงตรงและไวขึ้น เปนขอดีในการตรวจจับผูบุกรุกในระยะใกล ขอเสียทําใหเกิดการรบกวน
หรือเกิดการผิดพลาดขึ้นได ถานําตัวตรวจจับไปติดตั้งในสถานที่ที่มีสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ เชนสุนัข 
แมว นก หนู กระรอก เปนตน และสามารถปรับระยะติดตั้งระหวางเครื่องตรวจจับกับเครื่องควบคุม
ไดทุกระยะ 1 – 15 เมตร เน่ืองจากสามารถติดตั้งระยะไกลขึ้น เปนขอดีที่จะติดตั้งเครื่องตรวจจับที่
หองรับแขกแตติดตั้งเครื่องควบคุมที่หองนอนทําใหเสียงเตือนภัยไปดังที่หองนอนแทน ทําใหผูบุกรุก 
เขาไปทําลายหรือปดระบบเตือนภัยไดอยากขึ้น ขอเสียตองติดตั้งระบบเตือนภัย 2 ชุด ชุดแรกเครื่อง
ตรวจจับติดตั้งที่หองรับแขก เครื่องควบคุมติดตั้งที่หองนอน ชุดที่สองเครื่องตรวจจับติดตั้งที่หอง
นอน เครื่องควบคุมติดตั้งที่หองรับแขก เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบเตือนภัย มีความสามารถ
กําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัยทุกระยะ 1 – 15 นาที และแจงเหตุผานทางโทรศัพทเม่ือมี
ผูบุกรุก สอดคลองกับสมมุติฐานการวิจัยคือ ความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหวของสิ่งมี
ชีวิตในลักษณะเลื่อนผานแบบเรียงลําดับกันมา ในการคนหาตรวจจับที่ทําใหเกิดการเซนเซอรได
ระยะประมาณ 2 ถึง 8 เมตร และมีมุมการตรวจจับกวางแนวนอน 110 องศา แนวตั้ง 93 องศา ผิด
พลาดไมเกิน ±10 องศา ครอบคลุมที่พักอาศัย ความสามารถในการทํางานของระบบเตือนภัยที่ปรับ
ระยะติดตั้งระหวางเครื่องตรวจจับกับเครื่องควบคุมที่ระยะหาง 1 ถึง 10 เมตร ความสามารถกําหนด
ระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัยที่ระยะเวลา 1 ถึง 15 นาที ความสามารถในการแจงเหตุผานทาง
โทรศัพทของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

2.2 ผลการหาลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
การประเมินความคิดเห็นลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย โดยผูเชี่ยว

ชาญจํานวน 5 คน ประกอบดวยคุณลักษณะสมบัติ 4 ดานคือ
2.2.1 การติดตั้งอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
2.2.2 การใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
2.2.3 การพรางตาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
2.2.4 การบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

สรุปผลที่ไดจากการประเมินความคิดเห็นลักษณะทางกายภาพมีดังน้ี
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ตาราง 11 แสดงผลความคิดเห็นลักษณะการติดตั้งอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

การติดตั้งอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย X SD แปลความ
1. ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยติดตั้งไดสะดวก 4.00 0.71 ดี
2. การเคลื่อนยายเครื่องระบบเตือนภัย มีความสะดวก 4.20 0.45 ดี
3. การถอดและประกอบเครื่อง ผูใชสามารถทําไดดวยตนเอง 4.00 0.71 ดี
4.  สามารถนําอุปกรณเตือนภัยตางๆ มาเพ่ิมเติมตามตองการ 3.60 0.55 ดี
5. สามารถนําไปติดตั้งกับอุปกรณตกแตงภายในที่พักอาศัยได
สะดวก

3.80 0.45 ดี

     เฉลี่ยดานการติดตั้งอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย 3.92 0.36 ดี
α = 0.05, C.V = 4, t – test = -0.492, Sig = 0.648

จากตาราง 11 แสดงวาความคิดเห็นลักษณะการติดตั้งอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย 
อยูในระดับดี คือมีคา (X = 3.92, SD = 0.36) เม่ือทดสอบกับเกณฑคะแนน 4 พบวามีความแตก
ตางอยางไมมีนัยสําคัญ จึงสามารถสรุปไดวาอยูในเกณฑระดับดี โดยประเด็นที่มีคะแนนสูงสุด ไดแก 
การเคลื่อนยายเครื่องระบบเตือนภัย มีความสะดวก (X = 4.20) และต่ําสุด ไดแก ความสามารถนํา
อุปกรณเตือนภัยตางๆ มาเพ่ิมเติมตามตองการ (X = 3.60)

ผลการวิเคราะหจากตาราง 11 แสดงวาความคิดเห็นลักษณะการติดตั้งอุปกรณระบบเตือนภัย
ภายในที่พักอาศัย อยูในระดับดี ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยติดตั้งไดสะดวก การเคลื่อนยาย
เครื่องระบบเตือนภัย มีความสะดวก และการถอดและประกอบเครื่อง ผูใชสามารถทําไดดวยตนเอง 
สอดคลองกับสมมุติฐานของการวิจัย
ตาราง 12 แสดงผลความคิดเห็นลักษณะการใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

การใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย X SD แปลความ
1. ขนาดและรูปรางมีความเหมาะสมกับระบบเตือนภัยภายในที่พัก
อาศัย

3.40 0.55 พอใช

2. ความสะดวกในการใชงานของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย 4.20 0.84 ดี
3. ความปลอดภัยในขณะการใชงานของระบบเตือนภัยภายในที่พัก
อาศัย

4.00 0.71 ดี

4. ผูใชสามารถควบคุมการทํางานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยได
ถูกตอง

4.20 0.45 ดี

     เฉลี่ยดานการใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย 3.95 0.51 ดี
α = 0.05, C.V = 4, t – test = -0.218, Sig = 0.838
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จากตาราง 12 แสดงวาความคิดเห็นลักษณะการใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย อยูใน
ระดับดี คือมีคา (X = 3.95, SD = 0.51) เม่ือทดสอบกับเกณฑคะแนน 4 พบวามีความแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญ จึงสามารถสรุปไดวาอยูในเกณฑระดับดี โดยประเด็นที่มีคะแนนสูงสุด ไดแก 
ความสะดวกในการใชงานของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย กับผูใชสามารถควบคุมการทํางาน
ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยไดถูกตอง (X = 4.20) และต่ําสุด ไดแก ขนาดและรูปรางมีความ
เหมาะสมกับระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย (X = 3.40)

ผลการวิเคราะหจากตาราง 12 แสดงวาความคิดเห็นลักษณะการใชงานระบบเตือนภัยภายในที่
พักอาศัย โดยรวมอยูในระดับดี ผูใชมีความสะดวกในการใชงานของระบบเตือนภัยภายในที่พัก
อาศัย มีความปลอดภัยในขณะการใชงานของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย และผูใชสามารถควบ
คุมการทํางานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยไดถูกตอง สอดคลองกับสมมุติฐานของการวิจัย
ตาราง 13 แสดงผลความคิดเห็นลักษณะการพรางตาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

การพรางตาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย X SD แปลความ
   มีความกลมกลืน เม่ือใชงานภายในที่พักอาศัย 3.80 0.45 ดี
α = 0.05, C.V = 4, t – test = -1.000, Sig = 0.374

จากตาราง 13 แสดงวาความคิดเห็นลักษณะการพรางตาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย อยูใน
ระดับดี คือมีคา (X = 3.80, SD = 0.45) เม่ือทดสอบกับเกณฑคะแนน 4 พบวามีความแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญ จึงสามารถสรุปไดวาอยูในเกณฑระดับดี

ผลการวิเคราะหจากตาราง 13 แสดงวาการพรางตาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย อยูใน
ระดับดี มีความกลมกลืน เม่ือใชงานภายในที่พักอาศัย สอดคลองกับสมมุติฐานของการวิจัย
ตาราง 14 แสดงผลความคิดเห็นลักษณะการบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

การบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย X SD แปลความ
1. สามารถถอดประกอบชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องไดสะดวก 4.20 0.84 ดี
2. สามารถตรวจสอบแกไข ขอเสียจากการใชงานไดสะดวก 3.20 0.45 พอใช
3. ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยสิ้นเปลืองคาใชจายในการซอม
บํารุงต่ํา

4.00 0.71 ดี

4.  วัสดุและอุปกรณที่เกิดชํารุดสามารถเปลี่ยนหรือซอมแซมได
สะดวก

3.80 0.45 ดี

5. ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยแบตเตอรี่ใชงานสามารถหาซื้อได
สะดวก

3.80 1.10 ดี

     เฉลี่ยดานการบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย 3.80 0.60 ดี
α = 0.05, C.V = 4, t – test = -0.745, Sig = 0.497
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จากตาราง 14 แสดงวาความคิดเห็นลักษณะการบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย อยู
ในระดับดี คือมีคา (X = 3.80, SD = 0.60) เม่ือทดสอบกับเกณฑคะแนน 4 พบวามีความแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญ จึงสามารถสรุปไดวาอยูในเกณฑระดับดี โดยประเด็นที่มีคะแนนสูงสุด ไดแก 
สามารถถอดประกอบชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องไดสะดวก (X = 4.20) และต่ําสุด ไดแก สามารถ
ตรวจสอบแกไข ขอเสียจากการใชงานไดสะดวก (X = 3.20)

ผลการวิเคราะหจากตาราง 14 แสดงวาความคิดเห็นลักษณะการบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภาย
ในที่พักอาศัย โดยรวมอยูในระดับดี ผูใชสามารถถอดประกอบชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องไดสะดวก
ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยสิ้นเปลืองคาใชจายในการซอมบํารุงต่ํา วัสดุและอุปกรณที่เกิดชํารุด
สามารถเปลี่ยนหรือซอมแซมไดสะดวก ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยแบตเตอรี่ใชงานสามารถหา
ซ้ือไดสะดวก สอดคลองกับสมมุติฐานของการวิจัย
ตาราง 15 แสดงผลการประเมินลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

คุณลักษณะสมบัติ X SD t Sig
1. การติดตั้งอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย 3.92 0.36 -0.492 0.648
2. การใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย 3.95 0.51 -0.218 0.838
3. การพรางตาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย 3.80 0.45 -1.000 0.374
4. การบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย 3.80 0.60 -0.745 0.497
เฉลี่ยรวมทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย 3.88 0.43 -0.633 0.561
α = 0.05, C.V = 4, t – test = -0.633, Sig = 0.561

จากตาราง 15 เม่ือทดสอบสมมุติฐาน ทางกายภาพโดยรวมมีคาเฉลี่ยอยูในเกณฑดี คือมีคา 
(X = 3.88, SD = 0.43)
ตาราง 16 ความถี่ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ ในการปรับปรุงชุดอุปกรณระบบ

เตือนภัยภายในที่พักอาศัย

ลําดับ ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ ความถี่
1    ดานลักษณะการติดตั้ง ควรปรับปรุงขนาดของกลองใหมีขนาดเล็กกวาเดิม 

เพ่ิมรูปแบบการติดตั้งใหหลากหลายลักษณะ เชน แขวน ฝง หรือซอนอยู
ภายในเฟอรนิเจอรประจําหองของบาน จะดูกลมกลืน และอุปกรณเครื่อง
ตรวจจับระบบเตือนภัย ควรปรับปรุงใหใชแหลงจายไฟจากแบตเตอรี่อยาง
เดียว ซ่ึงจะทําใหการติดตั้งสะดวกขึ้น

4

2    ดานลักษณะการใชงานควรเพิ่มเติม การตั้งชวงเวลาทํางาน บันทึกขอมูล
ไวตรวจสอบภายหลัง และระบบเตือนภัยทํางานอยูในขณะที่ผูใชงานอาศัย
อยูภายในบานหองพัก

3
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ตาราง 16 (ตอ)
ลําดับ ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ ความถี่

3    ดานการพรางตาใหกลมกลืนกับเครื่องใชภายในที่พักอาศัย ก็นับเปนขอดี
ที่ชวยเพิ่มความยืดหยุนในการติดตั้ง แตขณะเดียวกันตองคํานึงถึงความ
แข็งแรง ทนทาน ตลอดจนความสะดวกในการติดตั้งและซอมบํารุง

1

4    ดานการบํารุงรักษา ควรมีที่แสดงสถานะวาการใชงานของแบตเตอรี่ยัง
อยูในสภาพดีหรือหมดอายุ ทําใหผูใชมีความมั่นใจในระบบเตือนภัยภายใน
ที่พักอาศัยตลอดการใชงาน แบตเตอรี่ที่ใชควรหาซื้อไดงายตามรานคาทั่ว
ไป

4

5    อ่ืนๆ การเพิ่มเติมตัวตรวจจับชนิดตางๆ หลายๆตัว ทําใหยากในการ
ตรวจสอบวาตัวตรวจจับตัวใดทํางานปกติหรือไม อาจทําใหระบบเตือนภัย
ผิดพลาดจนลดความนาเชื่อถือ

2

ผลการวิเคราะหจากตาราง 16 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญโดยรวม ดาน
ลักษณะการติดตั้ง เสนอใหปรับปรุงขนาดใหเล็กกวานี้และใชแบตเตอรี่เพียงอยางเดียว เพ่ิมรูปแบบ
การติดตั้งใหหลากหลาย ดานลักษณะการใชงาน เสนอใหเพ่ิมเติมโหมดการทํางานตางๆใหมากขึ้น 
ดานการพรางตา เสนอเพิ่มความแข็งแรง ทนทาน ตลอดจนความสะดวกในการติดตั้งและซอมบํารุง
ดานการบํารุงรักษา เสนอใหเพ่ิมที่แสดงสถานะวาการใชงานของแบตเตอรี่ยังอยูในสภาพดีหรือหมด
อายุ แบตเตอรี่ที่ใชควรหาซื้อไดงายตามรานคาทั่วไป



บทที่ 5
สรุป อภิปราย และขอเสนอแนะ

การวิจัยเพ่ือพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย  เพ่ือทดสอบหาสมรรถนะและลักษณะ
ทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย โดยใหผูเชี่ยวชาญ 5 คน เปนผูประเมินมีราย
ละเอียดดังน้ี

สรุปผลของการวิจัย
ผูวิจัยไดพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พัก ทดลองการทํางานหาสมรรถนะและลักษณะทาง

กายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย นําผลการทดสอบมานําเสนอเปนขอเพ่ือใหสอดคลอง
กับความมุงหมายของการวิจัย สรุปไดดังน้ี

1. การพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย สามารถวางปะปนกับเครื่องตกแตงหอง
ตางๆ เปนการพรางตาไปในตัว มีความยืดหยุน สะดวกในการใชงานในการเคลื่อนยายและติดตั้ง 
สามารถกําหนดไซเรนใหดังตอเน่ืองหรือตั้งเวลาใหดังไดตามตองการ เพ่ือไมใหเสียงกริ่งสัญญาณดัง
นานเกินเหตุจนเปนเสียงรบกวนเพื่อนบาน และมีการโทรศัพทแจงเหตุดวยเสียงพูด

2. ผลที่ไดจากการทดสอบหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายใน
ที่พักอาศัย สรุปไดดังน้ี

2.1 การทดสอบหาสมรรถนะของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย มีความสามารถ
ในการตรวจจับการเคลื่อนไหว มุมแนวนอน 110 องศา และมุมแนวตั้ง 93 ในระยะ 1 – 10 เมตร 
ความสามารถในการทํางานของชุดอุปกรณระบบเตือนภัยที่ปรับระยะติดตั้งระหวางเครื่องตรวจจับ
กับเครื่องควบคุมไดทุกระยะ 1 – 15 เมตร ความสามารถกําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัย
ทุกระยะ 1 – 15 นาที และแจงเหตุผานทางโทรศัพทเม่ือมีผูบุกรุก ผานเกณฑสมรรถนะของระบบ
เตือนภัยภายในที่พักอาศัย

2.2 ลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย  ลักษณะการติดตั้ง
อุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย อยูในระดับดี การใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย 
อยูในระดับดี เม่ือพิจารณาในรายละเอียด ขนาดและรูปรางมีความเหมาะสมกับระบบเตือนภัยภาพ
ในที่พักอาศัย อยูในระดับพอใช ทําใหมีการปรับปรุง แกไข ใหขนาดและรูปรางมีความเหมาะสมตอ
ไป การพรางตาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย อยูในระดับดี การบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภายใน
ที่พักอาศัย  เม่ือพิจารณาในรายละเอียด สามารถตรวจสอบแกไข ขอเสียจากการใชงานไดสะดวก 
อยูในระดับพอใช ทําใหมีการปรับปรุง แกไข ใหสามารถตรวจสอบแกไข ขอเสียจากการใชงานได
สะดวกตอไป
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อภิปรายผล
การพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย จากสมมติฐานของการวิจัยที่ไดตั้งไวคือ การ

พัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย มีสมรรถนะในการตรวจจับครอบคลุมภายในที่พักอาศัย มี
ลักษณะทางกายภาพ การติดตั้งระบบเตือนภัย การใชงานระบบเตือนภัย การพรางตาระบบเตือนภัย 
และการบํารุงรักษาระบบเตือนภัย อยูในเกณฑดี สามารถอภิปรายผลมีรายละเอียดดังน้ี

1. การพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ซ่ึงมีอุปกรณการทํางานของระบบเตือนภัยที่
ไดออกแบบและสรางขึ้นแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนเครื่องตรวจจับที่ใชตัวตรวจจับการเคลื่อนไหว
แบบพาสซีฟอินฟราเรด จะทําการตรวจจับคาอุณหภูมิของรังสีอินฟราเรดที่แตกตางกันเม่ือมีการ
เคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิต และสงขอมูลทางรีโมทคอนโทรล สวนเครื่องควบคุมใชไมโครคอนโทรลเลอร 
MCS-1 ทําหนาที่คอยตรวจรับขอมูลจากรีโมทคอนโทรล ทํางานแจงเหตุผานทางโทรศัพทและหนวง
เวลาเสียงเตือนภัย ตามโปรแกรมที่บรรจุไว ทําใหระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยดัดแปลงไดงาย 
วางปะปนกับเครื่องตกแตงหองตางๆ เปนการพรางตา เครื่องตรวจจับสามารถเพิ่มเติมไดสะดวก ซ่ึง
สอดคลองกับบทความของ ประสิทธิ์ สุทธิปริญญานนท (2537: 20) ขอดีของระบบแยกสวนกับแบบ
อยูภายในตัวเอง เชนดัดแปลงไดงาย สามารถนําไปใชกับบานประเภทตางๆ ได, สามารถขยายหรือ
เพ่ิมเติมไดสะดวก ไมวาจะเปนอุปกรณตรวจจับ อุปกรณเสียงเตือนภัย ซ่ึงสามารถติดตั้งไดทันที, 
ติดตั้งไดงาย โดยติดตั้งตําแหนงหน่ึงในหองแลวเสียบปลั๊กก็จะทําใหพรอมที่จะทํางานแลว, เคลื่อน
ยายโดยงาย เน่ืองจากไมไดถูกติดตั้งอยางถาวร ทําใหสามารถเคลื่อนยายไปยังหองตางๆ ได

2. สมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย สามารถ
อภิปรายไดดังน้ี

2.1 การทดสอบหาสมรรถนะของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย มีความสามารถ
ในการตรวจจับการเคลื่อนไหว มุมแนวนอน 110 องศา และมุมแนวตั้ง 93 ในระยะ 1 – 10 เมตร  
ซ่ึงสอดคลองกับคุณสมบัติทางเทคนิคของตัวตรวจจับการเคลื่อนไหวแบบพาสซีฟอินฟราเรด ของ 
เศกสิทธิ์ คําชมภู. (2544: 215) “AMN1XXXX อุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหวแบบพาสซีฟ
อินฟราเรด” ความสามารถในการทํางานของชุดอุปกรณระบบเตือนภัยที่ปรับระยะติดตั้งระหวาง
เครื่องตรวจจับกับเครื่องควบคุมไดทุกระยะ 1 – 15 เมตร ใชการควบคุมผานตัวกลางที่เปนคลื่น
ความถี่วิทยุ UHF เปนตัวรับ - สงใชความถี่ 315 เมกะเฮิรตซ สอดคลองกับโครงงาน รีโมต
คอนโทรลอเนกประสงค 2 ชอง ของ ประยุทธ ชีวัน (2547: 46 – 52) ที่รับ – สงดวยคลื่นวิทยุใน
ยานความถี่ UHF ความถี่ที่ใชสงน้ีจะอยูในชวง 300 – 375 เมกะเฮิรตซ  สวนความสามารถกําหนด
เวลาหนวงของเสียงเตือนภัยทุกระยะ 1 – 15 นาที เปนการไมใหเสียงไซเรนดังนานเกินเหตุจนเปน
เสียงรบกวนเพื่อนบาน สอดคลองกับงานวิจัย ปาริฉัตร คําเหล็ก (2544) ที่ใชไมโครคอนโทรลเลอร
เปนตัวควบคุม ปรับ/แตงเวลา เปนชั่วโมงและนาที ไดตามความเหมาะสม ไมเกิน 24 ชั่วโมง ในการ
ออกแบบและสรางชุดอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติควบคุมอุณหภูมิ การเผาผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผา 
และการแจงเหตุผานทางโทรศัพทเม่ือมีผูบุกรุก เปนการทํางานของไอซี 2 ตัว ตัวแรกเปนไอซี



69

ประเภทโมโนลิธิค DTMF ทําหนาที่กําเนิดสัญญาณ DTMF แทนการกดแปนคียของเครื่องโทรศัพท
มาตรฐาน ไอซีตัวที่สอง เปนไอซีประเภทบันทึกเสียงและเลนกลับในตัวเดียวกัน ที่มีประสิทธิภาพให
เสียงไดเหมือนตนกําเนิดเสียง ที่มีระยะเวลาในการบันทึกและเลนกลับ 90 วินาที สอดคลองกับงาน
วิจัยของ ฎิษยชัย นิลโฉม (2538) ที่ไมโครคอนโทรลเลอรกดเบอรโทร และสงขาวสาร ใหอัตโนมัติ 
ในงานปริญญานิพนธ ระบบการแจงขาวสารเฉพาะเรื่องโดยอัตโนมัติผานเครื่องโทรศัพท

2.2 ลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัย การติดตั้งอุปกรณระบบเตือนภัย การ
ใชงานระบบเตือนภัย การพรางตาระบบเตือนภัย การบํารุงรักษาระบบเตือนภัย โดยรวมอยูในระดับ
ดี สวนที่ตองนําไปปรับปรุงแกไข ใหดีขึ้น ก็มีเรื่องของขนาดและรูปราง ที่มีขนาดใหญและหนา เน่ือง
จากที่ตัวเครื่องควบคุมที่ออกแบบใหสามารถเก็บแบตเตอรี่ได 2 กอน ถาระยะเวลาการสํารองไฟไม
เพียงพอ เก็บอแดปเตอร 16 โวลท 1 ตัว สายโทรศัพท 1 เสน และรีโมทคอนโทรล อีก 2 ตัว กรณี
เคลื่อนยายไปติดตั้งที่พักอาศัยที่อ่ืนๆไกล สวนเรื่องความสามารถตรวจสอบแกไข ขอเสียจากการใช
งานไดสะดวก ตองปรับปรุงเนื่องจากการตรวจสอบเบื้องตนเปนการตรวจสอบการทํางานของเครื่อง
ตรวจจับการเคลื่อนไหว เปนการตรวจจับกอนใชงานจริง( Alarm Test) เพ่ือดูวาครวบคุมพ้ืนที่ที่พัก
อาศัยหรือบริเวณที่ๆตองการตรวจจับเพียงอยางเดียว สวนการตรวจสอบแกไข ขอเสียกรณีอ่ืนๆ ดู
จากคูมือการใชงาน ในหัวขอ การแกไขปญหาในกรณีตางๆ

ขอเสนอแนะ
ขอเสนอแนะจากการวิจัย
1. ควรปรับปรุงขนาดของชุดอุปกรณระบบเตือนภัยในที่พักอาศัย
2. ควรปรับปรุงรูปแบบการติดตั้งใหหลากหลายลักษณะ แขวน ฝง ซอน
3. ควรปรับปรุงใหใชแหลงจายไฟจากแบตเตอรี่เพียงอยางเดียว
4. ควรเพิ่มเติมโหมดการทํางานตางๆ ใหมากขึ้น เชน ตั้งชวงเวลาทํางาน
5. ควรปรับปรุงกลองใหมีความแข็งแรง ทนทาน สะดวกในการติดตั้งและซอมบํารุง
6. ควรมีที่แสดงสถานะวาการใชงานของแบตเตอรี่ยังอยูในสภาพดีหรือหมดอายุ

ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งตอไป
1. ควรศึกษาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่กินไฟนอย เพ่ือจะไดปรับปรุงเครื่องตรวจจับใหมี

ขนาดเล็ก ใชแหลงจายไฟจากแบตเตอรี่เพียงอยางเดียว และมีอายุการใชงานยาวนานมากขึ้น
2. ควรพัฒนาอุปกรณเพ่ือฟงเสียงพูดของผูบุกรุก ใหสงเสียงพูดผานระบบโทรศัพทและ

บันทึกเก็บไวเปนหลักฐาน
3. ควรพัฒนาอุปกรณเพ่ือถายรูปภาพ ใหสงรูปภาพผานระบบโทรศัพทและบันทึกเก็บไว

เปนหลักฐาน
4. ควรพัฒนาอุปกรณที่สามารถแจงเหตุผานไดทั้งโทรบาน และโทรศัพทเคลื่อนที่
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญ

1. รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจแบบประเมินระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย กับตรวจแบบประเมินหา
สมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยในที่พักอาศัย
1.1 นายเกรียงไกร เมธาวีวงศ ผูเชี่ยวชาญดาน ตรวจแบบประเมิน

ประสบการณในการทํางาน 16 ป
ตําแหนง ผูจัดการงานวิศวกรรม
สถานที่ทํางาน กองการผลิต
บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด

1.2 นายชาญณรงค รุงเรืองดวยบุญ ผูเชี่ยวชาญดาน วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
ประสบการณในการทํางาน 16 ป
ตําแหนง ผูจัดการงานวิศวกรรม
สถานที่ทํางาน กองการผลิต
บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด

2. รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจสอบวงจรสําหรับระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
2.1 ผศ. ดร. ธีระพล เทพหัสดิน ณ อยุธยา ผูเชี่ยวชาญดาน วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส

ประสบการณในการทํางาน 20 ป
ตําแหนง ประธานหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรม
มหาบัณฑิต
สถานที่ทํางาน ครุศาสตรอุตสาหกรรม
สาขา วิศวกรรมไฟฟาสื่อสาร
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาด
กระบัง

2.2 นายวิริยะ จริยวิทยานนท ผูเชี่ยวชาญดาน วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
ประสบการณในการทํางาน 12 ป
ตําแหนง ผูจัดการงานวิศวกรรม
สถานที่ทํางาน กองการผลิต
บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด
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2.3 นายชายเทพ รอดฮวบ ผูเชี่ยวชาญดาน วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
ประสบการณในการทํางาน 16 ป
ตําแหนง วิศวกรระบบอาวุโส
สถานที่ทํางาน กองการผลิต
บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด

3. รายชื่อผูเชี่ยวชาญประเมินหาสมรรถนะและลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พัก
อาศัย
3.1 นายวัชรินทร สุรัติรางคกุล ผูเชี่ยวชาญดาน วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส

ประสบการณในการทํางาน 20 ป
ตําแหนง ผูจัดการงานวิศวกรรม
สถานที่ทํางาน กองการผลิต
บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด

3.2 นายพันทิพย ภูชาญ ผูเชี่ยวชาญดาน วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
ประสบการณในการทํางาน 15 ป
ตําแหนง วิศวกรบริหารระบบ
สถานที่ทํางาน กองการผลิต
บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด

3.3 นายกัมปนาท เรืองรายวัน ผูเชี่ยวชาญดาน วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
ประสบการณในการทํางาน 15 ป
ตําแหนง ผูจัดการงานวิศวกรรม
สถานที่ทํางาน กองการผลิต
บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด

3.4 นายศักราช คงพันธุ ผูเชี่ยวชาญดาน วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
ประสบการณในการทํางาน 20 ป
ตําแหนง วิศวกรระบบอาวุโส
สถานที่ทํางาน กองการผลิต
บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด
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3.5 นายอมรวิทย พิณแชม ผูเชี่ยวชาญดาน วงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
ประสบการณในการทํางาน 11 ป
ตําแหนง วิศวกรระบบอาวุโส
สถานที่ทํางาน กองการผลิต
บริษัท วิทยุการบินแหงประเทศไทย จํากัด
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ภาคผนวก ค
แบบประเมิน

ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
และ

การพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
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แบบประเมิน
ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

แบบประเมินชุดนี้ เปนแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เกี่ยวกับคุณสมบัติของ
อุปกรณตางๆและการออกแบบวงจรสวนประกอบตางๆของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

คําชี้แจง แบบประเมินชุดนี้แบงออกเปน 3 ตอน
ตอนที่ 1  ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวยคําถามจํานวน 5 ขอ
ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เกี่ยวกับคุณสมบัติของอุปกรณตางๆ และการออก

แบบวงจรสวนประกอบตางๆ ของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย จํานวน 18 ขอ ประกอบดวย
1. เครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย (Alarm Sensor Unit)
2. เครื่องควบคุมระบบเตือนภัย (Alarm Control Unit)

ตอนที่ 3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ

วัตถุประสงคของการประเมิน
แบบประเมินชุดนี้สรางขึ้นเพ่ือเปนเครื่องมือในการวิจัย โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือสํารวจความ

คิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับคุณสมบัติของอุปกรณตางๆและการออกแบบวงจรสวนประกอบ
ตางๆ ของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย มีความเหมาะสมมากนอยเพียงใด

ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ
√กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในกรอบ  หนาขอความที่ตรงกับความเปนจริง และ / หรือ

เติมคําหรือขอความ ลงในชองวางที่กําหนดให
1.   เพศ        ชาย       หญิง
2. อายุ ………….….ป
3. ระดับการศึกษา

       ต่ํากวาปริญญาตรี
       ปริญญาตรีหรือเทียบเทา

 ปริญญาโทหรือเทียบเทา
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)

…………………………………………………………………………
4. ประสบการณการทํางาน / ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส ..…………..….ป
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5. ตําแหนงและหนาที่ในหนวยงาน
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เกี่ยวกับคุณสมบัติของอุปกรณตางๆ และการออกแบบวงจร
สวนประกอบตางๆ ของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน
1. แบบประเมินตอนที่ 2 น้ี มีทั้งหมด 18 ขอ
2. ก √รุณาทําเครื่องหมาย (ถูก) ลงในชองมาตราสวนประเมิน 2 ระดับ ตามความคิดเห็น

ของผูเชี่ยวชาญ หลังจากตรวจคุณสมบัติของอุปกรณตางๆ และการออกแบบวงจรสวนประกอบ
ตางๆ ของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

1. เครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย (Alarm Sensor Unit)
ระดับการประเมิน

ลําดับ รายละเอียดการประเมิน
เหมาะสม ไมเหมาะสม

หมายเหตุ

1 MP Motion Sensor ใชเบอร 
AMN14112 เปนตัวตรวจจับ
ก า ร เ ค ลื่ อ น ไห ว ร ะ ย ะท า ง  
1 เซนติเมตร ถึง 10 เมตร

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

2 Invertor ใชทรานซิสเตอรเบอร 
BC548 ทําหนาที่รวมสัญญาณ
จาก MP Motion Sensor

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

3 Magnetic Switch ใชแบบลอย 
ติดตามประตู หนาตาง สามารถ
ใชทั้งชนิดปกติเปด (N.O.) และ 
ชนิดปกติปด (N.C.)

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

4 Monostable ใช MC14538B ที่
สามารถหนวงเวลา 10uS – 
10s ดวยคา Cx กับคา Rx

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………
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1. เครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย (Alarm Sensor Unit) (ตอ)
ระดับการประเมิน

ลําดับ รายละเอียดการประเมิน
เหมาะสม ไมเหมาะสม

หมายเหตุ

5 Remote Control Encoder ใช
เบอร PT2262 สงขอมูลแบบ
คลื่นวิทยุยาน UHF

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

6 Regulator ใชเบอร LM7805 
ทําหนาที่ รักษาระดับแรงดัน 
+5V คงที่

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

7 Charger ใช Zener Diode 
6.2V กับ 7.5V ทําหนาที่รักษา
การชารจประจุไฟฟาใหกับ
แบตเตอรี่สํารอง 12V

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

8 Alarm Sensor Unit มีสวน
ประกอบและหนาที่การทํางาน
ครบถวนสมบูรณ

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

2. เครื่องควบคุมระบบเตือนภัย (Alarm Control Unit)
ระดับการประเมิน

ลําดับ รายละเอียดการประเมิน
เหมาะสม ไมเหมาะสม

หมายเหตุ

1 Microcont ro l le r  ใช เบอร
89C51RD2  ทําหนาที่หนวย
ประมวลผลระบบ

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

2 T e l e p h o n e  B u f f e r  ใ ช
Optoiso lator Transis tor 
output เบอร4N25 เปน Buffer

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………
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2. เครื่องควบคุมระบบเตือนภัย (Alarm Control Unit) (ตอ)
ระดับการประเมิน

ลําดับ รายละเอียดการประเมิน
เหมาะสม ไมเหมาะสม

หมายเหตุ

3 Remote Control Decoder ใช
เบอร PT2272 รับขอมูลแบบ
คลื่นวิทยุยาน UHF

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

4 Display ใชเบอร 7447 ทําการ
BCD To Seven Segment 
Decoder

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

5 Voice Record / Playback ใช
เบอร ISD2590 ทําหนาที่
บันทึกและเลนกลับ ขอความ
แจงเตือนเหตุ

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

6 Siren Alarm ใชทรานซิสเตอร
เบอร BC557 กับ Relay RZ-
12 เปด / ปด Siren 12 Volt

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

7 Line Telephone Connector 
ใชเบอร MT8888C ทําหนาที่
สงสัญญาณ DTMF

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

8 Status Data Memory ใชเบอร 
24LC04 เก็บขอมูลสถานะ
ตางๆ และเบอรโทรศัพทแจง
เตือนเหตุ

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

9 Charger ใช Zener Diode 
6.2V กับ 7.5V ทําหนาที่รักษา
การชารจประจุไฟฟาใหกับ
แบตเตอรี่สํารอง 12V

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………
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2. เครื่องควบคุมระบบเตือนภัย (Alarm Control Unit) (ตอ)
ระดับการประเมิน

ลําดับ รายละเอียดการประเมิน
เหมาะสม ไมเหมาะสม

หมายเหตุ

10 Alarm Control Unit มีสวน
ประกอบและหนาที่การทํางาน
ครบถวนสมบูรณ

……………………………
……………………………
……………………………
……………………………

ตอนที่ 3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ
3.1 เครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย (Alarm Sensor Unit)

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

3.2 เครื่องควบคุมระบบเตือนภัย (Alarm Control Unit)
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

3.3 อ่ืนๆ………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………….

   ผูเชี่ยวชาญ …………………………………………….
               (………………………………………………)

         ตําแหนง ………………………………………………
ประเมินเม่ือวันที่ ……. เดือน …………………….. พ.ศ. ……….
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แบบประเมิน
การพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

แบบประเมินชุดนี้ เปนแบบประเมินโดยการทดลองการทํางานของระบบเตือนภัยในที่พัก
อาศัยและสํารวจความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพระบบเตือนภัยภายในที่
พักอาศัย

คําชี้แจง แบบประเมินชุดนี้แบงออกเปน 4 ตอน
ตอนที่ 1  ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวยคําถามจํานวน 5 ขอ

ตอนที่ 2 ประเมินหาสมรรถนะของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย โดยการทดลองการ
ทํางานของชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย จํานวน 5 ขอ ประกอบดวย สมรรถนะ 4 
ดาน คือ

2.1 ความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหว
2.2 ความสามารถในการทํางานของระบบเตือนภัยที่ปรับระยะติดตั้งระหวางเครื่อง

ตรวจจับกับเครื่องควบคุม
2.3 ความสามารถกําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัย
2.4 ความสามารถในการแจงเหตุผานทางโทรศัพท

ตอนที่ 3 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เกี่ยวกับลักษณะทางกายของระบบเตือนภัยภายใน
ที่พักอาศัย จํานวน 15 ขอ ประกอบดวย คุณลักษณะสมบัติ 4 ดานคือ

3.1 การติดตั้งอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
3.2 การใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
3.3 การพรางตาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
3.4 การบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

ตอนที่ 4 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ

วัตถุประสงคของการประเมิน
แบบประเมินชุดนี้สรางขึ้นเพ่ือเปนเคร่ืองมือในการวิจัย โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ

ประเมินโดยการทดลองการทํางานของระบบเตือนภัยในที่พักอาศัยและสํารวจความคิดเห็นของผู
เชี่ยวชาญเกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย สรางความนาเชื่อถือ
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ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ
√กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในกรอบ  หนาขอความที่ตรงกับความเปนจริง และ / หรือ

เติมคําหรือขอความ ลงในชองวางที่กําหนดให
1.1 เพศ   ชาย       หญิง
1.2 อายุ ………….….ป
1.3 ระดับการศึกษา

       ต่ํากวาปริญญาตรี
       ปริญญาตรีหรือเทียบเทา

 ปริญญาโทหรือเทียบเทา
  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)

…………………………………………………………………………
1.4 ประสบการณการทํางาน / ดานงานออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส ..…………..….ป
1.5 ตําแหนงและหนาที่ในหนวยงาน

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

ตอนที่ 2 ประเมินหาสมรรถนะของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย โดยการทดลองการทํางานของ
ชุดอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน
2.1 แบบประเมินตอนที่ 2 น้ี มีทั้งหมด 5 ขอ
2.2 ก √รุณาทําเครื่องหมาย (ถูก) เม่ือผาน    และทําเครื่องหมาย X (ผิด) เม่ือไมผาน ลงใน

ชองมาตราสวนประเมิน ตามความเปนจริง หลังจากทดลองการทํางานของชุดอุปกรณระบบเตือนภัย
ภายในที่พักอาศัย

          2.3 ความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหว มุมแนวนอน 110 องศา (ดานละ 55
องศา) ผิดพลาดไมเกิน ±10 องศา (หันหนาเขาหาตัวตรวจจับ)

ดานซายมือ (องศา) กึ่งกลาง ดานขวามือ (องศา)
ระยะหาง(เมตร)

65 60 55 50 45 0 องศา 45 50 55 60 65
1
2
3
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          2.3 ความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหว มุมแนวนอน 110 องศา (ดานละ 55
องศา) ผิดพลาดไมเกิน ±10 องศา (หันหนาเขาหาตัวตรวจจับ)

ดานซายมือ (องศา) กึ่งกลาง ดานขวามือ (องศา)
ระยะหาง(เมตร)

65 60 55 50 45 0 องศา 45 50 55 60 65
4
5
6
7
8
9
10
11
12

          2.4 ความสามารถในการตรวจจับการเคลื่อนไหว มุมแนวตั้ง 93 องศา (ดานละ 46.5 องศา)
ผิดพลาดไมเกิน ±10 องศา (หันหนาเขาหาตัวตรวจจับ)

ดานบน (องศา) กึ่งกลาง ดานลาง (องศา)
ระยะหาง(เมตร)

56 51 46 41 36 0 องศา 36 41 46 51 56
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
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           2.5 ความสามารถในการทํางานของระบบเตือนภัยที่ปรับระยะติดตั้งระหวางเครื่องตรวจจับ
กับเครื่องควบคุม
ระยะหาง(เมตร) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ผลการทดสอบ

          2.6 ความสามารถกําหนดระยะเวลาหนวงของเสียงเตือนภัย
ระยะเวลา(นาที) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ผลการทดสอบ

          2.7 ความสามารถในการแจงเหตุผานทางโทรศัพทของระบบเตือนภัยในที่พักอาศัย
    ผลการทดสอบความสามารถในการแจงเหตุผานทางโทรศัพทเม่ือมีผูบุกรุก

ตอนที่ 3 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ เกี่ยวกับลักษณะทางกายของระบบเตือนภัยภายในที่พัก
อาศัย

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน
3.1 แบบประเมินตอนที่ 3 น้ี มีทั้งหมด 15 ขอ
3.2 ก √รุณาทําเครื่องหมาย (ถูก) ลงในชองมาตราสวนประเมิน 5 ระดับ ตามความคิดเห็น

ของผูเชี่ยวชาญ เกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย โดยกําหนดคา
คะแนนเปน 5 ระดับ คือ

คะแนนระดับ 5 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดีมาก
คะแนนระดับ 4 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดี
คะแนนระดับ 3 หมายถึง ผลการประเมินในระดับพอใช
คะแนนระดับ 2 หมายถึง ผลการประเมินในระดับตองปรับปรุง
คะแนนระดับ 1 หมายถึง ผลการประเมินในระดับใชไมได
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แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญลักษณะทางกายภาพของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
ระดับการประเมิน

ลําดับ รายละเอียดการประเมิน ดี
มาก

ดี พอ
ใช

ตอง
ปรับ
ปรุง

ใช
ไม
ได

ความคิดเห็นดานความเหมาะสมในการติด
ตั้งอุปกรณระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

1 ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยติดตั้งไดสะดวก

2 การเคลื่อนยายเครื่องระบบเตือนภัย มีความ
สะดวก

3 การถอดและประกอบเครื่อง ผูใชสามารถทําได
ดวยตนเอง

4 สามารถนําอุปกรณเตือนภัยตางๆ มาเพ่ิมเติม
ตามตองการ

5 สามารถนําไปติดตั้งกับอุปกรณตกแตงภายในที่
พักอาศัยไดสะดวก
ความคิดเห็นดานความเหมาะสมในการ
ใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

6 ขนาดและรูปรางมีความเหมาะสมกับระบบเตือน
ภัยภายในที่พักอาศัย

7 ความสะดวกในการใชงานของระบบเตือนภัยภาย
ในที่พักอาศัย

8 ความปลอดภัยในขณะการใชงานของระบบเตือน
ภัยภายในที่พักอาศัย

9 ผูใชสามารถควบคุมการทํางานระบบเตือนภัย
ภายในที่พักอาศัยไดถูกตอง
ความคิดเห็นดานความเหมาะสมในการ
พรางตาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

10 มีความกลมกลืน เม่ือใชงานภายในที่พักอาศัย
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ระดับการประเมิน

ลําดับ รายละเอียดการประเมิน ดี
มาก

ดี พอ
ใช

ตอง
ปรับ
ปรุง

ใช
ไม
ได

ความคิดเห็นดานความเหมาะสมในการบํารุง
รักษาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

11 สามารถถอดประกอบชิ้นสวนตางๆ ของเครื่อง
ไดสะดวก

12 สามารถตรวจสอบแกไข ขอเสียจากการใชงานได
สะดวก

13 ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยสิ้นเปลืองคาใช
จายในการซอมบํารุงต่ํา

14 วัสดุและอุปกรณที่เกิดชํารุดสามารถเปลี่ยนหรือ
ซอมแซมไดสะดวก

15 ระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
แบตเตอรี่ใชงานสามารถหาซื้อไดสะดวก

ตอนที่ 4 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ
4.1 ดานลักษณะการติดตั้ง

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

4.2 ดานลักษณะการใชงาน
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
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   ผูเชี่ยวชาญ …………………………………………….
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         ตําแหนง ………………………………………………
ประเมินเม่ือวันที่ ……. เดือน …………………….. พ.ศ. ……….
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คูมือการใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
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การใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
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คํานํา
การใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย โดยมีหลักการทํางานพื้นฐานเหมือนกันทุกแบบ

จะถูกแบงออกเปน 3 สวน คือ อุปกรณตรวจจับ หนวยควบคุม อุปกรณเตือนภัย บางระบบเตือนภัย
จะนําทั้ง 3 สวนมารวมอยูในกลองเดียวกัน หรือแยกสวน ทําใหมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป มี
องคประกอบมากมายเพื่อหารูปแบบและความซับซอนของระบบเตือนภัย

ดังน้ัน ผูวิจัยหวังวาคูมือการใชงานระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย จะชวยทําใหผูใชงานได
ใชงานอยางเต็มประสิทธิภาพและตรงตามความตองการ

อภิไธย สงวนรัษฎ
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1. ความรูเบื้องตนเก่ียวกับระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
โดยทั่วไประบบเตือนภัย มีหลักการทํางานพื้นฐานเหมือนกันทุกแบบจะถูกแบงออกเปน 3

สวน คือ อุปกรณตรวจจับ หนวยควบคุม อุปกรณเตือนภัย สวนการพัฒนาระบบเตือนภัยภายใน
ที่พักอาศัยน้ี ไดออกแบบและสรางแบบแยกสวน ดูบล็อกไดอะแกรม การทํางานของระบบเตือน
ภัยภายในที่พักอาศัย เพ่ือสรางความเขาใจมากขึ้น

ภาพประกอบ 34 บล็อกไดอะแกรม การทํางานของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

ระบบแยกสวนของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย มีสวน 2 สวนใหญดังน้ี คือ
1.1 เครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย (Alarm Sensor Unit)
ทําหนาที่ในการตรวจจับเหตุการณตางๆ ขึ้นอยูกับอุปกรณตรวจจับที่นํามาใชวามีคุณสมบัติ

รูปแบบใด ไมวาอุปกรณตรวจจับรูปแบบไหนก็ถูกออกแบบมาทํางานสมือนเปนสวิทชธรรมดา มีอยู 
2 แบบคือ แบบปกติเปด (N.O) หรือแบบปกติปด(N.C) ในสวนของการพัฒนาระบบเตือนภัยภายใน
ที่พักอาศัย ใชอุปกรณตรวจจับการเคลื่อนไหวเปนตัวหลักในลูปที่ 1 ทํางานแบบปกติเปด (N.O) ลูป
ที่ 2 ทํางานแบบปกติปด(N.C) ทั้งลูปที่1 กับ 2 ใชทําหนาที่เตือนภัยกรณีมีผูบุกรุก ลูปที่ 3 ทํางาน
แบบปกติปด(N.C) และลูปที่ 4 ทํางานแบบปกติเปด (N.O) ใชทําหนาที่เตือนภัยกรณีเกิดไฟไหม

1.2 เครื่องควบคุมระบบเตือนภัย (Alarm Control Unit)
ทําหนาที่ควบคุมสภาวะตางๆของอุปกรณตรวจจับและอุปกรณสัญญาณเตือนภัย เม่ือตรวจ

พบเหตุการณผิดปกติ ใหลําดับความสําคัญกอนหลังเม่ือสัญญาณไดรับมามากกวา 1 ลูป ใหลูปที่ใช
สําหรับอุปกรณตรวจจับไฟไหมหรือควันไฟ เปนลูปแรกเสมอ แตละลูปมีการตอบสนองทันทีหรือ
แบบหนวงเวลา จะทําใหอุปกรณเสียงเตือนภัยทํางาน แตทุกลูปจะถูกยกเลิกเสียงเตือนภัยหลักจาก
ทํางาน 00 ถึง 15 นาที

ตัวตรวจจับ แผงควบคุม สัญญาณเตือนภัย

แหลงจายไฟแหลงจายไฟ
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2. สวนประกอบที่สําคัญของการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
การพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ใชระบบแยกสวน ประกอบดวย ดังน้ี
2.1 เครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย (Alarm Sensor Unit)

                                                                           

                                                                                                  

       ภาพประกอบ 35 เครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย                                 
สวนประกอบของเครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย

 ตัวตรวจจับการเคลื่อนไหว ตอกับลูปที่ 1
 ขั้วตอลูปที่ 2 และ 3 ทํางานแบบปกติปด(N.C)
 ขั้วตอลูปที่ 4 ทํางานแบบปกติเปด (N.O)
 หลอดไดโอดเปลงแสงสีแดง แสดงวาตัวตรวจจับเกิดการเซนเซอร
 หลอดไดโอดเปลงแสงสีเขียว แสดงการจายแรงดัน 12 โวลท ใหกับวงจร
 สวิตชสําหรับเปด / ปด จายแรงดัน 12 โวลท ใหกับวงจร
 ขั้วตอแบตเตอรี่ 12 V
 ปลั๊กไฟแรงดันตรง 14 – 16 โวลท
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2. เครื่องควบคุมระบบเตือนภัย (Alarm Control Unit)

                แบตเตอรี่ 12 V
                อแดปเตอร 16 โวลท
                รีโมทคอนโทรล

                                                                                                    
                                          

                  

                  

                                                                                                    

                                                                                                

                                                                     
ภาพประกอบ 36 เครื่องควบคุมระบบเตือนภัย

สวนประกอบของเครื่องควบคุมระบบเตือนภัย
 ปลั๊กโทรศัพท สําหรับตั้งโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบเริ่มตน
 ปลั๊กโทรศัพท สําหรับโทรศัพทแจงเหตุ
 ขั้วตอไซเรนจากภายนอก
 หลอดไดโอดเปลงแสงสีแดง แสดงวาตั้งโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบเริ่มตน
 หลอดไดโอดเปลงแสงสีสม 2 หลอด แสดงการโทรศัพทแจงเหตุ
 หลอดไดโอดเปลงแสงสีเขียว แสดงการจายแรงดัน 12 โวลท ใหกับวงจร
 หลอดไดโอดเซเวนเซ็กเม็นต แสดงระบบการทํางานตางๆ
 ปลั๊กไฟแรงดันตรง 14 – 16 โวลท
 สวิตชสําหรับเปด / ปด จายแรงดัน 12 โวลท ใหกับวงจร
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3. วิธีการติดตั้งและการใชงาน
การติดตั้งระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยใหถูกตองสมบูรณและใชงานไดดี มีความนาเชื่อ

ถือ ผูใชควรปฏิบัติตามขั้นตอนดังตอไปน้ี
3.1 เครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย (Alarm Sensor Unit)

3.1.1 การติดตั้งตัวตรวจจับการเคลื่อนไหว  การใชที่ไดผลดีที่สุดคือติดตั้ง
อุปกรณน้ีที่ระดับความสูงอยางนอย 5 ฟุตจากพื้น  ที่ผนังหรือไวที่มุมหอง ซ่ึงจะทําใหครอบคลุมพ้ืน
ที่ภายในที่พักอาศัยไดมากเทาที่จะเปนไปได  โดยสามารถตรวจจับไดถึงประตูหอง   เครื่องเสียง 
โทรทัศน และสิ่งของอ่ืนๆ ที่จะดึงดูดตอผูบุกรุก  ตอไปใหตอสายสัญญาณจากกลองตัวตรวจจับไปที่
เครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย มีสาย 3 เสน  คือ สายสีแดงตอเขาที่สีแดงหรือ +5VP  สายสีขาวตอที่
สีขาวหรือ I/P สายถักชีลดตอที่ GND

ขอควรหลีกเลี่ยง ไมควรมีสัตวเลี้ยงภายในที่พักอาศัย เพ่ือปองกันความผิดพลาด 
และไมควรตอสายสัญญาณจากกลองตัวตรวจจับผิดจะทําใหตัวตรวจจับการเคลื่อนไหวเสียหายทันที

3.1.2 การติดตั้งตัวตรวจจับรูปแบบอ่ืนๆ ที่จะตอกับลูปที่ 2 ทํางานแบบปกติปด
(N.C) ใชทําหนาที่เตือนภัยกรณีมีผูบุกรุก เชน สวิตชแมเหล็ก ใชติดไวที่บานประตู บานหนาตาง 
โดยมากจะติดแมเหล็กบนสวนที่เคลื่อนที่ของประตูหรือหนาตาง สวนที่เปนสวิตชจะติดบนเสาขาง
ประตูหรือธรณีประตู และกรอบหนาตางซึ่งติดอยูกับที่ เปนตน สวนลูปที่ 3 ทํางานแบบปกติปด
(N.C) และลูปที่ 4 ทํางานแบบปกติเปด  (N.O)  ใชทําหนาที่เตือนภัยกรณีเกิดไฟไหม  จะใชกับตัว
ตรวจจับควันหรือตัวตรวจจับความรอน เทานั้น

ขอแนะนํา ลูปใดทํางานแบบปกติปด(N.C) ไมตองการใช จะตองตอวงจรโดยใชสาย
ไฟจ๊ัม มิฉะน้ันระบบเตือนภัยจะทํางาน สวนลูปใดทํางานแบบปกติเปด(N.O) ไมตองการใชงาน 
สามารถละทิ้งได

3.2 เครื่องควบคุมระบบเตือนภัย (Alarm Control Unit)
3.2.1 การตอคูสายโทรศัพทขององคการฯ ใหเสียบปลั๊กสายโทรศัพทที่ชองเสียบ

ปลั๊กที่พิมพคําวา LINE ใชงานกรณีมีผูบุกรุกหรือเกิดไฟไหม ใหหมุนโทรศัพทแจงเหตุดวยเสียงพูด
ขอแนะนํา ควรเสียบปลั๊กสายโทรศัพทใหถูกชองเสียบปลั๊กโทรศัพท เน่ืองจากบน

เครื่องควบคุมมีชองเสียบปลั๊กโทรศัพท 2 ชอง
3.2.2 การตอเครื่องโทรศัพท สําหรับตั้งระบบการทํางานเริ่มตน ใหเสียบปลั๊กสาย

โทรศัพทที่ชองเสียบปลั๊กที่พิมพคําวา PGM PHONE แลวหลอดไดโอดเปลงแสงสีแดงสวางแสดงวา
เครื่องควบคุมระบบเตือนภัยพรอมตั้งโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบเริ่มตน ดูรายละเอียด
การตั้งโปรแกรมการทํางานในหัวขอถัดไป

หมายเหตุ สายที่ตอกับโทรศัพทไมไดตอกับคูสายขององคการฯ แตอยางใดเลย
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3.2.3 การตอไซเรนจากภายนอก ใหติดตั้งไซเรนไดทั้งภายใน และภายนอกตัว
อาคารที่พักอาศัย โดยเดินสายไฟจากไซเรนเชื่อมเขาที่ขั้วตอไซเรนจากภายนอก ซ่ึงสามารถกับใช
ไฟสลับ 220 โวลท ไดหรือจะตอใชไฟตรง 12 โวลทที่ตัวเคร่ืองควบคุมระบบเตือนภัยโดยตรงก็ได

ขอแนะนํา สามารถนําหลอดไฟกะพริบตอแทนไซเรนได และตองแนใจวาการเดิน
สายไฟไดถูกซอนอยางมิดชิดหรือยากตอการเขาไปถึง

3.3 แหลงจายไฟของการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
ไดใชอแดปเตอร 16 โวลท เปนแหลงจายไฟใหกับระบบเตือนภัย ถาเกิดกรณีไฟฟาดับหรือ

ถูกตัดสายไฟฟา จึงตองมีแบตเตอรี่สํารอง ทั้ง 2 เครื่อง เครื่องตรวจจับระบบเตือนภัยกินกระแสไฟ
ประมาณ 20 มิลลิแอมป ซ่ึงนอยมากจึงใชแบตเตอรี่ 12  โวลท ขนาด 0.8 Ah ก็พอเพียงสามารถ
สํารองจายนานประมาณ 40 ชั่วโมง สวนเครื่องควบคุมระบบเตือนภัยกินกระแสไฟประมาณ 100 มิล
ลิแอมป ใชแบตเตอรี่ 12  โวลท ขนาด 0.8 Ah สามารถสํารองจายนานมากกวา 3 ชั่วโมง

ขอแนะนํา ขนาดของแบตเตอรี่สํารองที่จะเลือกใช   ใหพิจารณาอัตราของการจาย
กระแสไฟฟาจะขึ้นอยูกับการทํางานของไซเรน แตโดยทั่วไปแลวจะมีคา 1-3 ชั่วโมง สําหรับระบบ
การปองกันไฟฟาเพื่อสํารอง

4. วิธีตั้งโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบเริ่มตน
เริ่มแรกกอนเปดแหลงจายไฟ ที่ชองปลั๊กโทรศัพท PGM PHONE สําหรับตั้งโปรแกรมควบ

คุมการทํางานของระบบเริ่มตน ใหเสียบสายโทรศัพทพรอมเครื่องโทรศัพทพรอมกับยกหูฟงรอ จาก
น้ันเปดแหลงจายไฟเขาวงจร หลอดไดโอดเปลงแสงสีแดง แสดงวาเขาสูการตั้งโปรแกรมควบคุมการ
ทํางานของระบบเริ่มตน ใหรอจนกวาจะไดยินเสียงบิ๊ปพรอมกับแสดงอักษร t ขั้นตอนตอไปมีดังน้ี

4.1 กดปุมเลข 14 เพ่ือตั้งเวลาหนวงสําหรับการตรวจจับ(เวลาออกจากบาน) 00 – 15 นาที
4.2 กดปุมเลข 15 เพ่ือตั้งเวลาหนวงสําหรับการเตือนภัย(เวลาเขาในบาน) 00 – 15 นาที
4.3 กดปุมเลข 16 เพ่ือตั้งเวลาหนวงสําหรับเสียงเตือนภัยดังกี่นาที 00 – 15 นาที
4.4 กดปุมเลข 17 เพ่ือตั้งหมายเลขโทรศัพท
4.5 กดปุมเลข 18 เพ่ือบันทึกขอความแจงเหตุ กดปุมเลข 8 เพ่ือหยุดบันทึกขอความ
4.6 กดปุมเลข 19 เพ่ือบันทึกขอมูลที่ตั้งคาทั้งหมด
4.7 กดปุมเลข 24 เพ่ือแสดงคาเวลาหนวงสําหรับการตรวจจับ(เวลาออกจากบาน) กี่นาที ที่

ตั้งคาไว
4.8 กดปุมเลข 25 เพ่ือแสดงคาเวลาหนวงสําหรับการเตือนภัย(เวลาเขาในบาน) กี่นาที ที่ตั้ง

คาไว
4.9 กดปุมเลข 26 เพ่ือแสดงคาเวลาหนวงสําหรับเสียงเตือนภัยดังกี่นาที ที่ตั้งคาไว
4.10 กดปุมเลข 27 เพ่ือแสดงหมายเลขโทรศัพท ที่ตั้งเบอรไว
4.11 กดปุมเลข 28 เพ่ือฟงขอความแจงเหตุ กดปุมเลข 8 เพ่ือหยุดฟงขอความ
4.12 กดปุมเลข 29 เพ่ือนําขอมูลที่บันทึก มาเปนคาตั้งสถานะเริ่มตนการทํางาน
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4.13 กดปุมเลข 33 เพ่ือตั้งคาโหมดการทํางาน เวลาหนวงสําหรับการตรวจจับ กดปุมเลข 0 
เพ่ือไมทํางานเวลาหนวง กดปุมเลข 1 เพ่ือทํางานเวลาหนวง

4.14 กดปุมเลข # เพ่ือเริ่มตนการทํางานของระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย

5. วิธีบํารุงรักษาระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
โดยปกติระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัยมีสวนประกอบของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส อาจจะ

ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนไดในขณะใชงาน ดังนั้นการใชงานจึงจําเปนตองระมัดระวังเปนพิเศษ 
กลาวคือ

5.1 ไมควรใหอยูใกลแหลงความรอนสูง หรืออยูกลางแดดนานๆ
6. อยาใหเครื่องถูกน้ําหรืออยูในที่เปยกชื้น
7. ไมควรทําเครื่องตกหรือกระแทรกอยางรุนแรง
8. ควรตรวจสอบแบตเตอรี่ประจํา ถาไมอยูในสภาพใชงานใหทําการเปลี่ยน
9. กรณีไมไดใชงานเปนเวลานานๆ หรือตองการเก็บเครื่องไว ใหนําเครื่องออกมาประจุ
(ชารจ)ไฟใหกับแบตเตอรี่ทุก 3 เดือน เพ่ือปองกันไมใหแบตเตอรี่เสื่อม โดยการเสียบอแดปเตอร 16 
โวลท เขากับเครื่อง ไมตองเปดสวิตช ทิ้งไวนาน 8 ชั่วโมง
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ภาคผนวก จ
โปรแกรมระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
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#include<reg51.h>
#include<i2c.h>
#include<stdio.h>
#include<intrins.h>
#define m24lc04_ID 0xA0

sbit RSO = P0^4;
sbit MTWR = P0^5;
sbit MTRD = P0^6;
sbit MTCS = P0^7;
sbit VT = P1^4; // VT Rx
sbit PGM = P1^5; // PGM phone
sbit IRQ = P1^6;
sbit    EOM = P1^7;//EOM
sbit HOOK = P3^5;
sbit    SIREN = P3^6;
sbit BUZZER = P3^7; // buzzer
bit err = 0;

unsigned char off_delaysysdata=0xF0;
unsigned long counter=0;
unsigned char sirensys=0;
unsigned char alarmtime=0xF0;
unsigned char timedelayout=0xF0;
unsigned char timedelayin=0xF0;
unsigned char timedelayalarm=0xF0;
unsigned char dtmf;
unsigned char onoff_delaydata=0xF0;
unsigned char delayoutdata[2] = {0xF1,0xF5};
unsigned char delayindata[2] = {0xF1,0xF5};
unsigned char delayalarmdata[2] = {0xF1,0xF5};
unsigned char tel_NOdata[9] = {0xF0,0xF1,0xF2,0xF3,0xF4,0xF5,0xF6,0xF7,0xF8};
unsigned char addr_wr = 0;
unsigned char addr_rd = 0;

void second(void)
{

unsigned char sec;
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sec=1;
TMOD=0x02;
TH0=0x00;
TF0=0;
TR0=1;
while(sec)
{

if(TF0)
{

TF0=0;
counter++;
if(counter>=3601)
{

counter=0;
sec--;

}
}

}
}
void time_sec(unsigned int sec)
{

while(sec)
{

second();
sec--;

}
}
void dmsec(unsigned int count)
{

unsigned int i;
while(count)
{

i=4000; while (i>0) i--;
count--;

}
}
void delay(unsigned int count)
{
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unsigned int i;
while(count)
{

i = 200; while (i>0) i--;
count--;

}
}
void buz(void)
{

BUZZER=0;
dmsec(5);
BUZZER=1;

}
void buz1(void)
{

BUZZER=0;
time_sec(1);
BUZZER=1;

}
unsigned char rdreg(void)
{

unsigned char dtmf;
P0 |= 0xFF;
RSO  = 1;
MTCS = 0;
delay(1);
MTRD = 0;
delay(1);
dtmf = P0;
dtmf = dtmf & 0x0F;
RSO  = 0;
MTWR = 1;
MTRD = 1;
MTCS = 1;
return (dtmf);

}
void wrreg(unsigned char dtmf)
{
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P0 = dtmf | 0xF0;
dmsec(30);
RSO  = 1;
MTCS = 0;
delay(1);
MTWR = 0;
delay(1);
RSO  = 0;
MTWR = 1;
MTRD = 1;
MTCS = 1;
dmsec(50);

}
void wrdata(unsigned char dtmf)
{

P0 = dtmf | 0xF0;
dmsec(30);
RSO  = 0;
MTCS = 0;
delay(1);
MTWR = 0;
delay(1);
RSO  = 0;
MTWR = 1;
MTRD = 1;
MTCS = 1;
dmsec(50);

}
unsigned char rddata(void)
{

unsigned char dtmf;
RSO  = 0;
MTWR = 1;
MTRD = 1;
MTCS = 0;
delay(1);
MTRD = 0;
delay(1);
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dtmf = P0;
dtmf = dtmf & 0x0F;
RSO  = 0;
MTWR = 1;
MTRD = 1;
MTCS = 1;
return(dtmf);

}
void dtmfout(void)
{

unsigned char i,dtmf,x;
for(i=0;i<=8;i++)
{

dtmf = tel_NOdata[i];
P2=dtmf;
if(dtmf==0xF0)
{

dtmf=0xFA;
}
wrdata(dtmf);
rdreg();
if(VT==1)
{

x=P1;
x=x & 0x0F;
switch(x)
{

case 0x04 : sirensys=0;
     i = 9;
   break;

}
}

}
P2 = 0xFE;

}
void voice_play(void)
{

if(EOM==1)
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{
P2=0xAF;
P2=0x2F;

}
if(EOM==0)
{

P2=0xFF;
}

}
void off_alarm(void)
{

unsigned char x;
if(VT==1)
{

x=P1;
x=x & 0x0F;
switch(x)
{

case 0x04 : sirensys=0;
SIREN=1;
alarmtime=0;
break;

}
}

}
void siren_police(void)
{

alarmtime=timedelayalarm & 0x0F;
TMOD=0x02;
TH0=0x00;
TF0=0;
TR0=1;
while(alarmtime)
{

if(TF0)
{

TF0=0;
counter++;
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off_alarm();
voice_play();
if(counter>=215040)
{

counter=0;
alarmtime--;
SIREN=~SIREN;

}
}

}
SIREN=1;
P2=0xFE;
buz();

}
void siren_fire(void)
{

SIREN=0;
alarmtime=timedelayalarm & 0x0F;
TMOD=0x02;
TH0=0x00;
TF0=0;
TR0=1;
while(alarmtime)
{

if(TF0)
{

TF0=0;
counter++;
off_alarm();
voice_play();
if(counter>=215040)
{

counter=0;
alarmtime--;

}
}

}
SIREN=1;
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P2=0xFE;
buz();

}
void on_sys(void)
{

buz1();
sirensys=1;

}
void off_sys(void)
{

buz1();
sirensys=0;

}
void off_delaysys(void)
{

if(onoff_delaydata==0xF1)
{

unsigned char x;
sirensys=1;
alarmtime=timedelayin & 0x0F;
TMOD=0x02;
TH0=0x00;
TF0=0;
TR0=1;
while(alarmtime)

{
if(TF0)
{

TF0=0;
counter++;
if(counter>=215040)
{

counter=0;
alarmtime--;
P2 = alarmtime | 0xF0;

}
if(VT==1)
{
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x=P1;
x=x & 0x0F;
switch(x)
{

case 0x04 : sirensys=0;
alarmtime=0;
off_delaysysdata=0xF1;
break;

}
}

}
}
P2=0xFE;
}

}
void on_police(void)
{

if(sirensys==0)
{

buz1();
}
if(sirensys==1)
{

off_delaysys();
if(off_delaysysdata==0xF0)
{

SIREN=0;
HOOK=0;
dtmfout();
siren_police();
HOOK=1;

}
}
off_delaysysdata=0xF0;

}
void on_fire(void)
{

if(sirensys==0)
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{
buz1();

}
if(sirensys==1)
{

off_delaysys();
if(off_delaysysdata==0xF0)
{

SIREN=0;
HOOK=0;
dtmfout();
siren_fire();
HOOK=1;

}
}
off_delaysysdata=0xF0;

}
void check_rx(void)
{

unsigned char x;
if(VT==1)
{

x=P1;
x=x & 0x0F;
switch(x)
{

case 0x01 : on_sys(); // on siren
break;

case 0x02 : on_police(); //on police
break;

case 0x04 : off_sys(); // off siren
break;

case 0x08 : on_fire(); // on fire
break;

}

}
}
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void playtel_NO(void)
{

unsigned char k;
for(k=0;k<=8;k++)
{

P2 = tel_NOdata[k];
dmsec(20);
buz();

}
}
void playdelayalarm(void)
{

P2 = delayalarmdata[0];
dmsec(20);
buz();
P2 = delayalarmdata[1];
dmsec(20);
buz();

}
void playdelayin(void)
{

P2 = delayindata[0];
dmsec(20);
buz();
P2 = delayindata[1];
dmsec(20);
buz();

}
void playdelayout(void)
{

P2 = delayoutdata[0];
dmsec(20);
buz();
P2 = delayoutdata[1];
dmsec(20);
buz();

}
void playstop(void)
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{
unsigned char y=1,z;
P2 = 0xAF;
dmsec(10);
P2 = 0x2F;
while(y)
{

if(EOM==0)
{

P2 = 0x6F;
y=0;

}
if(IRQ==0)
{

rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
P2 = dtmf;
z = dtmf & 0x0F;
if(z==8)
{

P2 = 0x6F;
y=0;

}
}

}
}
unsigned char m24lc04_rd()
{

unsigned char dat = 0;
unsigned char addr_h,addr_l;
err = 0;
addr_h = m24lc04_ID;
addr_l = addr_rd;
delay(100);
i2c_start();
if(i2c_wrdata(addr_h))
{

i2c_stop();
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err = 1;
buz();

}
i2c_wrdata(addr_l);
i2c_start();
i2c_wrdata(addr_h+1);
dat = i2c_rddata();
i2c_NACK();
i2c_stop();
return(dat);

}
void data_onoff_rd(void)
{

addr_rd = 0x10;// addr_A
onoff_delaydata = m24lc04_rd();

}
void data_out_rd(void)
{

unsigned char addr_B = 0x20;
unsigned char h;
for(h=0;h<=1;h++)
{

addr_rd = addr_B+h;
delayoutdata[h] = m24lc04_rd();

}
}
void data_in_rd(void)
{

unsigned char addr_C = 0x30;
unsigned char h;
for(h=0;h<=1;h++)
{

addr_rd = addr_C+h;
delayindata[h] = m24lc04_rd();

}
}
void data_alarm_rd(void)
{
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unsigned char addr_D = 0x40;
unsigned char h;
for(h=0;h<=1;h++)
{

addr_rd = addr_D+h;
delayalarmdata[h] = m24lc04_rd();

}
}
void data_tel_rd(void)
{

unsigned char addr_E = 0x50;
unsigned char h;
for(h=0;h<=8;h++)
{

addr_rd = addr_E+h;
tel_NOdata[h] = m24lc04_rd();

}
}
void status_rd(void)
{

data_onoff_rd();
data_out_rd();
data_in_rd();
data_alarm_rd();
data_tel_rd();
buz();

}
void key2(void)
{

unsigned char i=1,x;
while(i)
{

if(IRQ==0)
{

buz();
rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
P2 = dtmf;
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x = dtmf;
switch(x)
{

case 0xF4 : playdelayout();
     i = 0;
     break;

case 0xF5 : playdelayin();
     i = 0;
     break;

case 0xF6 : playdelayalarm();
     i = 0;
     break;

case 0xF7 : playtel_NO();
     i = 0;
     break;

case 0xF8 : playstop();
     i = 0;
     break;

case 0xF9 : status_rd();
     i = 0;
     break;

  default : P2 = 0xF0;
       break;

}
}

}
}
void delayout(void)
{

unsigned char m=1,n=0,r=1;
while(m)
{

P2 = delayoutdata[n];
if(IRQ==0)
{

rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
if(dtmf==0xFA)
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{
dtmf=0xF0;
delayoutdata[n] = dtmf;
n++;
P2 = delayoutdata[n];
while(r)
{

if(IRQ==0)
{

rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
if(dtmf==0xFA)
{

dtmf=0xF0;
}
if((dtmf>=0xF1 && dtmf<=0xF9) || dtmf==0xF0)
{

delayoutdata[n]= dtmf;
r=0;
m=0;

}
}

}
}
if(dtmf==0xF1)
{

delayoutdata[n]=dtmf;
n++;
P2 = delayoutdata[n];
while(r)
{

if(IRQ==0)
{

rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
if(dtmf==0xFA)
{

dtmf=0xF0;
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}
if((dtmf>=0xF1 && dtmf<=0xF5) || dtmf==0xF0)
{

delayoutdata[n]=dtmf;
r=0;
m=0;

}
}

}
}

}
}

}
void delayin(void)
{

unsigned char m=1,n=0,r=1;
while(m)
{

P2 = delayindata[n];
if(IRQ==0)
{

rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
if(dtmf==0xFA)
{

dtmf=0xF0;
delayindata[n] = dtmf;
n++;
P2 = delayindata[n];
while(r)
{

if(IRQ==0)
{

rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
if(dtmf==0xFA)
{

dtmf=0xF0;
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}
if((dtmf>=0xF1 && dtmf<=0xF9) || dtmf==0xF0)
{

delayindata[n]= dtmf;
r=0;
m=0;

}
}

}
}
if(dtmf==0xF1)
{

delayindata[n]=dtmf;
n++;
P2 = delayindata[n];
while(r)
{

if(IRQ==0)
{

rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
if(dtmf==0xFA)
{

dtmf=0xF0;
}
if((dtmf>=0xF1 && dtmf<=0xF5) || dtmf==0xF0)
{

delayindata[n]=dtmf;
r=0;
m=0;

}
}

}
}

}
}

}
void delayalarm(void)
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{
unsigned char m=1,n=0,r=1;
while(m)
{

P2 = delayalarmdata[n];
if(IRQ==0)
{

rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
if(dtmf==0xFA)
{

dtmf=0xF0;
delayalarmdata[n] = dtmf;
n++;
P2 = delayalarmdata[n];
while(r)
{

if(IRQ==0)
{

rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
if(dtmf==0xFA)
{

dtmf=0xF0;
}
if((dtmf>=0xF1 && dtmf<=0xF9) || dtmf==0xF0)
{

delayalarmdata[n]= dtmf;
r=0;
m=0;

}
}

}
}
if(dtmf==0xF1)
{

delayalarmdata[n]=dtmf;
n++;
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P2 = delayalarmdata[n];
while(r)
{

if(IRQ==0)
{

rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
if(dtmf==0xFA)
{

dtmf=0xF0;
}
if((dtmf>=0xF1 && dtmf<=0xF5) || dtmf==0xF0)
{

delayalarmdata[n]=dtmf;
r=0;
m=0;

}
}

}
}

}
}

}
void tel_NO(void)
{

unsigned char i,j;
for(i=0;i<=8;i++)
{

j=1;
while(j)
{

P2 = tel_NOdata[i];
if(IRQ==0)
{

rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
if(dtmf==0xFA)
{
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dtmf=0xF0;
}
if((dtmf>=0xF1 && dtmf<=0xF9) || dtmf==0xF0)
{

tel_NOdata[i] = dtmf;
j = 0;

}
buz();

}
}

}
}
void recordstop(void)
{

unsigned char y=1,z;
P2 = 0x8F;
dmsec(10);
P2 = 0x0F;
while(y)
{

if(IRQ==0)
{

rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
P2 = dtmf;
z = dtmf & 0x0F;
if(z==8)
{

P2 = 0x4F;
y=0;

}
}

}
}
void m24lc04_wr(unsigned char dat)
{

unsigned char addr_h,addr_l;
err = 0;
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addr_h = m24lc04_ID;
addr_l = addr_wr;
i2c_start();
if(i2c_wrdata(addr_h))
{

i2c_stop();
err = 1;
buz();

}
i2c_wrdata(addr_l);
i2c_wrdata(dat);
i2c_stop();

}
void data_onoff_wr(void)
{

unsigned char dat_A = 0;
addr_wr = 0x10;// addr_A
dat_A = onoff_delaydata;
delay(100);
m24lc04_wr(dat_A);

}
void data_out_wr(void)
{

unsigned char addr_B = 0x20;
unsigned char h,dat_B = 0;
for(h=0;h<=1;h++)
{

addr_wr = addr_B+h;
dat_B = delayoutdata[h];
delay(100);
m24lc04_wr(dat_B);

}
}
void data_in_wr(void)
{

unsigned char addr_C = 0x30;
unsigned char h,dat_C = 0;
for(h=0;h<=1;h++)
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{
addr_wr = addr_C+h;
dat_C = delayindata[h];
delay(100);
m24lc04_wr(dat_C);

}
}
void data_alarm_wr(void)
{

unsigned char addr_D = 0x40;
unsigned char h,dat_D = 0;
for(h=0;h<=1;h++)
{

addr_wr = addr_D+h;
dat_D = delayalarmdata[h];
delay(100);
m24lc04_wr(dat_D);

}
}
void data_tel_wr(void)
{

unsigned char addr_E = 0x50;
unsigned char h,dat_E = 0;
for(h=0;h<=8;h++)
{

addr_wr = addr_E+h;
dat_E = tel_NOdata[h];
delay(100);
m24lc04_wr(dat_E);

}
}
void status_wr(void)
{

data_onoff_wr();
data_out_wr();
data_in_wr();
data_alarm_wr();
data_tel_wr();
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buz();
}

void key1(void)
{

unsigned char i=1,x;
while(i)
{

if(IRQ==0)
{

buz();
rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
P2 = dtmf;
dmsec(10);
x = dtmf;
switch(x)
{

case 0xF4 : delayout();
i = 0;
break;

case 0xF5 : delayin();
i = 0;
break;

case 0xF6 : delayalarm();
i = 0;
break;

case 0xF7 : tel_NO();
i = 0;
break;

case 0xF8 : recordstop();
i = 0;
break;

case 0xF9 : status_wr();
i = 0;
break;

  default : buz();
  P2 = 0xF0;
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  break;
}

}
}

}
void delayonoff(void)
{

unsigned char m=1,n=0,r=1;
while(m)
{

P2 = onoff_delaydata;
if(IRQ==0)
{

rdreg();
dtmf = rddata() | 0xF0;
if(dtmf==0xFA)
{

dtmf=0xF0;
onoff_delaydata = dtmf;
m=0;

}
if(dtmf==0xF1)
{

onoff_delaydata = dtmf;
m=0;

}
}

 }
}
void key3(void)
{

unsigned char i=1,x;
while(i)
{

if(IRQ==0)
{

buz();
rdreg();
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dtmf = rddata() | 0xF0;
P2 = dtmf;
x = dtmf & 0x0F;
switch(x)
{

case 0x03 : delayonoff();
i = 0;
break;

  default : P2 = 0xF0;
  break;

}
}

}
}
void dtmfin(void)
{

unsigned char i=1,x;
while(i)
{

if(IRQ==0)
{

buz();
rdreg();
dtmf = rddata()| 0xF0;
P2 = dtmf;
x = dtmf;
switch(x)
{

case 0xF1 : key1();
P2 = 0xFE;
break;

case 0xF2 : key2();
P2 = 0xFE;
break;

case 0xF3 : key3();
P2 = 0xFE;
break;

case 0xFC : i = 0;



132

break;
       default : buz();

  P2 = 0xFE;
  break;

}
}

 }
}
void initmt8888(void)
{

rdreg();
wrreg(0x00);
wrreg(0x00);
wrreg(0x08);
wrreg(0x00);
rdreg();
wrreg(0x0D);
wrreg(0x00);

}
void pgmphone(void)
{

if(PGM==0)
{

dtmfin();
}

}
void on_delaysys(void)
{

unsigned char x;
sirensys=1;
alarmtime=timedelayout & 0x0F;
TMOD=0x02;
TH0=0x00;
TF0=0;
TR0=1;
while(alarmtime)
{

if(TF0)
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{
TF0=0;
counter++;
if(counter>=215040)
{

counter=0;
alarmtime--;
P2 = alarmtime | 0xF0;
buz();

}
if(VT==1)
{

x=P1;
x=x & 0x0F;
switch(x)
{

case 0x04 : sirensys=0;
alarmtime=0xF0;
break;

}
}

}
}
P2=0xFE;

}
void onoff_delay(void)
{

if(onoff_delaydata==0xF0)
{

off_sys();
}
if(onoff_delaydata==0xF1)
{

on_delaysys();
}

}



134

void setupsys(void)
{

unsigned char m,n;
m=delayoutdata[0];
if(m==0xF1)
{

m=0xFA;
}
n=delayoutdata[1];
timedelayout=m+n;

m=delayindata[0];
if(m==0xF1)
{

m=0xFA;
}
n=delayindata[1];
timedelayin=m+n;

m=delayalarmdata[0];
if(m==0xF1)
{

m=0xFA;
}
n=delayalarmdata[1];
timedelayalarm=m+n;

}
void main(void)
{

buz();
initmt8888();
pgmphone();
status_rd();
setupsys();
onoff_delay();
P2=0xFE;
buz();
while(1)
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{
check_rx();

}
}

******* เขียนโปรแกรมดานลาง แลวบันทึกเปนชื่อ i2c.h ใหนําไปเก็บที่ C:\Keil\C51\INC *******

#include<intrins.h>
sbit SDA = P3^3;
sbit SCL = P3^2;
/* function */
void i2c_delay(void)
{

unsigned char i;
for(i=0;i<20;i++)
_nop_();

}
void i2c_clk(void)
{

i2c_delay();
SCL = 1;
i2c_delay();
SCL = 0;

}
void i2c_start(void)
{

if(SCL)
SCL = 0;
SDA = 1;
SCL = 1;
i2c_delay();
SDA = 0;
i2c_delay();
SCL = 0;

}
void i2c_stop(void)
{

if(SCL)
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SCL = 0;
SDA = 0;
i2c_delay();
SCL = 1;
i2c_delay();
SDA = 1;

}
void i2c_NACK(void)
{

SDA = 1;
i2c_delay();
i2c_clk();
SCL =1;

}
bit i2c_wrdata(unsigned char dat)
{

bit data_bit;
unsigned char i;
for(i=0;i<8;i++)
{

data_bit = dat & 0x80;
SDA = data_bit;
i2c_clk();
dat = dat<<1;

}
SDA =1;
i2c_delay();
SCL =1;
i2c_delay();
data_bit = SDA;
SCL = 0;
i2c_delay();
return(data_bit);

}
unsigned char i2c_rddata(void)
{

bit rd_bit;
unsigned char i,dat;
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dat = 0x00;
for(i=0;i<8;i++)
{

i2c_delay();
SCL = 1;
i2c_delay();
rd_bit =SDA;
dat = dat<<1;
dat = dat | rd_bit;
SCL = 0;

}
SDA = 1;
i2c_delay();
i2c_delay();
SCL = 1;
return(dat);

}
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ภาคผนวก ฉ
การทดลองระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
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ภาพประกอบ 37 การทดลองระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ชุดที่ 1
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ภาพประกอบ 38 การทดลองระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ชุดที่ 2
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ภาพประกอบ 39 การทดลองระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ชุดที่ 3
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ภาพประกอบ 40 การทดลองระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ชุดที่ 4
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ภาพประกอบ 41 การทดลองระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ชุดที่ 5
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ภาพประกอบ 42 การทดลองระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย ชุดที่ 6
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ภาคผนวก ช
วงจรระบบเตือนภัยภายในที่พักอาศัย
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ภาพประกอบ 43 วงจรเครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย
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ภาพประกอบ 44 แผนวงจรพิมพวงจรเครื่องตรวจจับระบบเตือนภัย
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ภาพประกอบ 45 วงจรเครื่องควบคุมระบบเตือนภัย
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ภาพประกอบ 46 แผนวงจรพิมพเครื่องควบคุมระบบเตือนภัย ชุดที่ 1
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ภาพประกอบ 47 แผนวงจรพิมพเครื่องควบคุมระบบเตือนภัย ชุดที่ 2



ประวัติยอผูวิจัย
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