
 
บทท่ี 3 

ปญหาและวิธีการแกปญหา 
 
 

ในบทนี้กลาวถึงการพัฒนาระบบเขียนโปรแกรมท่ีสามารถจับตองและโตตอบได โรโบ-บล็อก 
โดยนําทฤษฎีในบทท่ี 2 มาประยุกตใช นั่นคือ โรโบ-บล็อกท่ีถูกพัฒนาข้ึนมานี้ เปนเคร่ืองมือ 
Tangible[5] ซ่ึงเปนเคร่ืองมือแบบกายภาพ Physical เพื่อใชในการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตซ่ึง
เปน Physical เชนกัน โดยอุปกรณท่ีพัฒนาขึ้นมานี้ ถูกนํามาใชในการเรียนรูการเขียนโปรแกรม โดย
เนนท่ีการดีบักโปรแกรมของเด็ก 
 โรโบ-บล็อก ประกอบไปดวยบล็อกคําส่ังซ่ึงแตละบล็อกแทนคําส่ังเฉพาะแตละคําส่ัง  
โดยบล็อกคําส่ังนี้สรางดวยอะคริลิก ภายในมีวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีสามารถสงสัญญาณหากันผาน
ทางข้ัวแมเหล็กท่ีติดอยูท้ังสวนหัวและสวนทายของบล็อก การใชข้ัวแมเหล็กทําใหเด็กสามารถตอ
และถอดบล็อกไดสะดวก โดยชุดคําส่ังท้ังหมดไดแสดงไวในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 ชุดคําส่ังท้ังหมดของระบบโรโบ-บล็อก 

รายการบล็อก คําอธิบาย 
บล็อกการเคล่ือนท่ี 

เดินหนา/ถอยหลัง  
หมุนซาย/หมุนขวา  

 
ส่ังใหรถหุนยนตเคล่ือนไปขางหนา/ถอยหลัง 
ส่ังใหรถหุนยนตหมุนไปทางซาย/ไปทางขวา โดยท่ีรถไมไดเคล่ือนท่ี 

บล็อกควบคุมปากกา 
จรด/ยกปากกา  

 
วางปากกาเพื่อใหเกิดเสนตามทางท่ีรถวิ่ง/ยกปากกา 

บล็อกโครงสราง 
วนซํ้า 

 
บล็อกนี้มีสองช้ินทํางานรวมกัน โดยจะใชประกบครอบกลุมบล็อกคําส่ัง
เพื่อใหวนซํ้าการทํางานของกลุมบล็อกนั้นๆ ตามจํานวนครั้งท่ีกําหนด 

บล็อกอ่ืนๆ 
สงเสียง 

 
ส่ังใหหุนสงเสียง 
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เม่ือนําบล็อกคําส่ังเหลานี้มาประกอบกันเปนโปรแกรมและประกอบเขาบล็อกมาสเตอรซ่ึงเปน
หนวยประมวลผลโปรแกรม จึงสามารถควบคุมรถหุนยนตใหสามารถทํางานตามโปรแกรมท่ีตอไว
ได 

 
3.1 โครงสรางการทํางานของโรโบ-บล็อก 

3.1.1 บล็อกคําส่ัง 
ภาย ในบ ล็อก คํ า ส่ั งประกอบไปด ว ย ว ง จร อิ เ ล็ กทรอนิ กส ซ่ึ ง ค วบ คุมด ว ย

ไมโครคอนโทลเลอรตระกูล PIC รุน dsPIC30f4011 โดยทําหนาท่ีจดจําคําส่ังของบล็อกนั้นๆ และ
ติดตอส่ือสารกับบล็อกท่ีอยูรอบขางผานทางชองสัญญาณ RS-232 โดยการเช่ือมตอระหวางบล็อกจะ
มีสายท้ังหมด 4 เสนทําหนาท่ีเปน (1) ไฟ +5V (2) ดิน (3) สัญญาณ Rx (4) สัญญาณ Tx โดยสายท้ัง 
4 นี้เช่ือมโยงกันระหวางบล็อกผานตัวสัมผัสกระดุมแมเหล็ก บล็อกคําส่ังจะถูกแบงออกเปน 2 กลุม 
คือ (1) กลุมท่ีมีการทํางานตายตัว ไดแก บล็อกจรดปากกา ยกปากกาและสงเสียง (2) กลุมท่ีสามารถ
ปรับคาพารามิเตอรการทํางานได ซ่ึงไดแก บล็อกการเคล่ือนท่ี และบล็อกวนซํ้า ซ่ึงบล็อกประเภทนี้
มีความพิเศษคือ จะมีปุมหมุนติดอยูดานขางเพ่ือใชปรับคาและมีหนาจอแสดงผลชนิด Dot Matrix 
ขนาด 5x7 จุดจํานวน 2 ตัว  

3.1.2 บล็อกมาสเตอร 
บล็อกนี้เปนศูนยกลางในการประมวลผลโปรแกรม โดยทําหนาท่ีตรวจสอบวาบล็อกท่ี

นํามาตอกับบล็อกมาสเตอรนั้นประกอบดวยคําส่ังอะไรบาง ปุมคําส่ังตางๆ ของบล็อกมาสเตอร
ประกอบไปดวยปุม “ทํางาน” ซ่ึงจะส่ังใหโปรแกรมเร่ิมทํางาน ปุม “ทําซํ้าตลอด” ซ่ึงจะวนทําคําส่ัง
ท้ังหมดไปเร่ือยๆ และปุม “ทําทีละข้ันตอน” ท่ีชวยใหเด็กสามารถสังเกตการทํางานของโปรแกรม
ไดงายข้ึนโดยจะมีไฟระบุคําส่ังท่ีกําลังทํางานอยูดวย เม่ือบล็อกมาสเตอรประมวลผลโปรแกรม
เรียบรอยแลว จะสงคําส่ังไปยังรถหุนยนตผานทางอุปกรณไรสาย XBee ซ่ึงทํางานตามมาตรฐาน 
ZigBee [6] และใชในวงจรอิเล็กทรอนิกสท้ังของบล็อกมาสเตอรและรถหุนยนต ดังรูปท่ี 3.1 
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ควบคุม 

I2C 

RS-232 

RS-232 

RS-232 

Wireless 
อุปกรณไรสาย 

XBee 

GoGo Board 
บล็อกคําสั่ง 1 

บล็อกคําสั่ง 2 

บล็อกคําสั่ง N 

 

บล็อกมาสเตอร 
XBee 

  
รูปท่ี 3.1 โรโบ-บล็อกท่ีนํามาตอเปนโปรแกรมโดยยังไมไดประกอบกลองอะคริลิก (ซาย)  

โรโบ-บล็อกหลังจากประกอบกลองอะคริลิกแลว (ขวา) 
 

3.1.3 รถหุนยนต 
รถหุนยนตประกอบจากช้ินสวน LEGO เปนหลักแตมีปากกาติดอยูสวนหนาของ

หุนยนตซ่ึงใชกลไกพิเศษเพื่อยกและจรดปากกา การควบคุมการเคล่ือนท่ีและการยกหรือการจรด
ปากกานั้นควบคุมโดยชุดหุนยนตเพื่อการเรียนรูสําหรับเด็กท่ีช่ือ GoGo Board [19] ซ่ึงเปนเคร่ืองมือ
ท่ีสามารถนํามาใชงานไดงายเพราะมีวงจรควบคุมมอเตอรในตัวและสนับสนุนการติดตอส่ือสาร
แบบไรสาย ระบบการทํางานท้ังหมดของโรโบ-บล็อกไดแสดงไวในรูปท่ี 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 แผนผังการติดตอส่ือสารของโรโบ-บล็อก 
 

รถหุนยนต 
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3.2 การออกแบบวงจร 
 ในข้ันตนโรโบ-บล็อกถูกพัฒนาขึ้นมาโดยใชไมโครคอนโทรเลอรตระกูล PIC เบอร 

18F4550 แต เ นื่ อ ง จ า ก โ ร โบ -บ ล็ อก มี ก า ร ติ ด ต อ ส่ื อส า ร โด ย ใ ช  RS-232 สอ ง ทิ ศท า ง  
แตไมโครคอนโทรเลอรเบอร 18F4550 มี RS-232 ท่ีเปน Hardware เพียงดานเดียว และถึงแมจะ
สามารถใช RS-232 โดยการเขียน Software ข้ึนมาได แต RS-232 ท่ีเปน Software นี้ก็ไมมี Interrupt 
ซ่ึง เปนส่ิงจํา เปนในการตรวจสอบเ ม่ือมีขอมูลเข าสูไมโครคอนโทรเลอร  ดังนั้นการใช
ไมโครคอนโทรเลอรเบอร 18F4550 ในการควบคุมโรโบ-บล็อกจึงไมเหมาะนัก จึงจําเปนตอง
เปล่ียนไมโครคอนโทรเลอรจากเบอร 18F4550 เปนเบอร dsPIC30F4011 ซ่ึงมี RS-232 สองชุด 

วงจรของโรโบ-บล็อกประกอบดวยวงจรของบล็อกตางๆ 3 แบบ คือ วงจรบล็อกมาสเตอร, 
วงจรบล็อกคําส่ังกลุมท่ีมีการทํางานตายตัว, วงจรบล็อกคําส่ังกลุมท่ีสามารถปรับคาพารามิเตอรการ
ทํางานได โดยแตละแบบมีรายละเอียดดังนี้ 

3.2.1 วงจรบล็อกมาสเตอร 
บล็อกมาสเตอรถูกออกแบบมาใหมีลักษณะดังรูปท่ี 3.3 โดยมีรายละเอียดคุณสมบัติ

ดังนี้ 
- ดานหนาของบล็อกมีปุมทั้งหมด 3 ปุม คือ ปุมสําหรับเลือกฟงกช่ันการทํางาน 2 

ปุม และปุมสําหรับส่ังใหรถหุนยนตเร่ิมทํางาน 1 ปุม  
- ดานขางของปุมแตละปุมมี LED แสดงสถานะการทํางานของฟงกช่ันและการ

ทํางาน ของแตละปุมนั้นๆ 
- ดานลางมีคอนเนคเตอร(connector) สําหรับเช่ือมตอ และรับ-สงขอมูลกับบล็อก

คําส่ังตางๆ  
- ดานบนมีชองเสียบอแดปเตอร เพื่อจายไฟเล้ียงใหกับบล็อกมาสเตอร และสง

ตอไปยังบล็อกคําส่ังอ่ืนๆผานคอนเนคเตอรท่ีอยูดานลาง 
- สามารถสงขอมูลโปรแกรมตางๆท่ีไดถูกตอไวไปยังรถหุนยนตได 
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รูปท่ี 3.3  บล็อกมาสเตอรท่ีถูกตอเขากับบล็อกคําส่ัง 

 
จากคุณสมบัติของบล็อกมาสเตอรท่ีไดออกแบบไวดังขางตน ทําใหออกแบบวงจร

การทํางานของบล็อกมาสเตอรโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

3.2.1.1 ปุมสําหรับเลือกฟงกชั่นการทํางาน และปุมสําหรับส่ังใหรถหุนยนตเร่ิมทํา
งาน 

สวนนี้แสดงในสวนของเลข 1 ในรูปท่ี 3.4 ซ่ึงสวนนี้ประกอบดวยตัวตานทาน 3.3 
กิโลโอหม ตอลงกราวด เพื่อใหขาไมโครคอนโทรเลอรท่ีตอกับปุมแตละปุมเปน low เสมอ สวนอีก
ฝงหนึ่งของปุมจะตอข้ึนไฟ เพื่อใหเวลากดปุมขาไมโครคอนโทรเลอรจะมีคาเปน high และการใส
ตัวตานทาน 3.3 กิโลโอหมนี้ เพื่อใหเวลากดปุม ไฟไมไหลลงสูกราวดโดยตรง (หากไฟไหลลง
กราวดโดยไมผานตัวตานทาน จะทําใหไฟฟาลัดวงจร) 

3.2.1.2 LED แสดงสถานการณทํางานของฟงกชั่นและการทํางาน 
LED ในวงจรนี้มีท้ังหมด 3 ดวง ซ่ึงแตละดวงแสดงสถานการณทํางานของฟงกช่ัน 

และการทํางานของโปรแกรม  โดยวงจร  LED อยู ท่ีสวนหมายเลข  2 ของรูปท่ี  3.4  
จากรูปจะเห็นไดวา  มีตัวตานทาน 100 โอหม ตอเขากับขาของไมโครคอนโทรเลอร และอีกฝงหนึ่ง
ของตัวตานทานตอเขากับหลอด LED แลวตอลงกราวด ซ่ึงวงจรลักษณะนี้เปนวงจรปกติสําหรับ
หลอด LED แตคาของตัวตานทานจะแตกตางกันไปตามประเภทของหลอด LED 

3.2.1.3 คอนเนคเตอรสําหรับเชื่อมตอ และรับ-สงขอมูลกับบล็อกคําส่ังตางๆ 
การรับ-สงขอมูลในโรโบ-บล็อกนี้ ใชการสงขอมูลตามมาตรฐานของ RS-232 ดังท่ี

กลามาในขางตน นั่นคือจะมีสายไฟสําหรับหรับ TX, RX และกราวด และนอกจากนี้ยังไดเพ่ิมไฟ 
สําหรับสงตอไฟเล้ียงไปยังบล็อกคําส่ังถัดไปดวย 
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โดยคอนเนคเตอรท่ีใชในโรโบ-บล็อกนี้  คือกระดุมแมเหล็ก เนื่องจากผูวิจัยได
ทดลองปรับเปล่ียนคอนเนคเตอรมาหลายรูปแบบ เชน คอนเนคเตอรแบบ AUX แตเนื่องจากคอน
เนคเตอรแบบนี้สามารถตอกับสายไฟไดเพียง 3 เสน จึงไมเพียงพอสําหรับการใชในงานน้ี อีกท้ังยังมี
ความยืดหยุนในการเคล่ือนท่ีต่ํา คอนเนคเตอรแบบ USB ท่ีสามารถสงขอมูลไดถึง 4 ประเภทซ่ึงตรง
กับความตองการของโรโบ-บล็อก แตก็ยังมีปญหาดานการตอ-ถอดประกอบ ซ่ึงตองมีความแมนยํา
ในการตอประกอบกันแตละคร้ัง และยังตองใชแรงในการถอดออก จึงไมเหมาะสมกับงานนี้ซ่ึงมี
ผูใชเปนเด็ก ดังนั้นผูวิจัยจึงไดศึกษางานวิจัยอ่ืนๆท่ีมีการประกอบส่ิงของตางๆและมีผูใชงานเปนเด็ก
เหมือนกัน พบวา คอนเนคเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือแมเหล็ก ซ่ึงสามารถประกอบและถอดไดงาย ไม
ตองใชแรงมาก ไมตองการความแมนยําสูง ผูวิจัยจึงคิดนํากระดุมแมเหล็กมาใชในงานนี้ 

โดยวงจรของคอนเนคเตอรนี้อยูในสวนท่ี 3 ของรูปท่ี 3.4 วงจรนี้จะตอมาจากขา 
TX และ RX ของไมโครคอนโทรเลอรโดยตรง เพื่อตอเขากับขา RX และ TX ของ
ไมโครคอนโทรเลอรของบล็อกคําส่ังตางๆ โดยขา TX จะตอเขากับขา RX ของบล็อกคําส่ัง และขา 
RX จะตอเขากับขา TX  

3.2.1.4 การแปลงไฟสําหรับเล้ียงวงจร 
ท่ีดานบนของบล็อกมาสเตอรจะมีชองสําหรับเสียบอแดปเตอรซ่ึงทําการแปลงไฟ

กระแสสลับ 220 โวลต ใหเปนกระแสตรง 12 โวลตอยูแลว แตเนื่องจากไมโครคอนโทรเลอรท่ีใช 
ใชไฟ 5 โวลต ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการแปลงไฟจาก 12 โวลตใหเปน 5 โวลต ซ่ึงวงจรในสวนนี้คือ
หมายเลข 4 ในรูปท่ี 3.4 

วงจรของบล็อกมาสเตอรมีการแปลงไฟแบบ Switching ซ่ึงการแปลงไฟแบบนี้มี
ขอดีคือ วงจรมีขนาดเล็ก มีความรอนไมมากนักจึงไมตองมีฮีสซิง(heat zing) เพ่ือระบายความรอน 
และไมเปลืองพลังงานโดยปาวประโยชน เนื่องจากไมไดดึงกระแสไฟสวนเกินลงกราวดเหมือน
วงจรแปลงกระไฟแบบ linear โดยในวงจรนี้ใช IC เบอร LM 2575-5 ในการแปลงกระแสไฟจาก 12 
โวลตใหเหลือ 5 โวลต 

3.2.1.5 การสงขอมูลโปรแกรมไปยังรถหุนยนต 
โรโบ-บล็อกใช XBEE ในการสงขอมูลจากบล็อกมาสเตอรไปยังรถหุนยนต ดังท่ี

ไดกลาวมาขางตน ซ่ึงแทจริงแลวสามารถตอขา DOUT ของ XBEE เขากับขา RX ของ
ไมโครคอนโทรเลอรไดโดยตรง เพ่ือใหไมโครคอนโทรเลอรรับขอมูลจาก XBEE และตอขา DIN 
ของ XBEE เขากับขา TX ของไมโครคอนโทรเลอรเขากับขา TX ของ XBEE ดังสวนท่ี 4 ของรูปท่ี 
3.4 
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แตเนื่องจาก XBEE ใชไฟเล้ียงเพียง 3.0-3.4 โวลต จึงจําเปนตองแปลงไฟจาก 5 
โวลต ใหเหลือเพียง 3.3 โวลต ซ่ึงในวงจรนี้ไดใช IC เบอร MCP 1702 ในการแปลงไฟ ดังสวนท่ี 6 
ของรูปท่ี 3.4 

 

 
รูปท่ี 3.4  วงจรของบล็อกมาสเตอร 

 
3.2.2 วงจรบล็อกคําส่ังกลุมท่ีมีพารามิเตอรตายตัว 
บล็อกคําส่ังกลุมท่ีมีพารามิเตอรตายตัว ไดแกคําส่ัง สงเสียง จรดปากกา และยกปากกา โดย

บล็อกคําส่ังในกลุมนี้ไมจําเปนตองปรับพารามิเตอรการทํางานจึงไมมีลูกบิดท่ีบล็อก ซ่ึงตางจาก
บล็อกคําส่ังท่ีสามารถปรับพารามิเตอรได 

บล็อกคําส่ังกลุมท่ีมีพารามิเตอรตายตัว มีคุณสมบัติท่ีไดออกแบบไวดงัรูปท่ี 3.5 ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 

- มีคอนเนคเตอรสําหรับประกอบและรับ-สงขอมูลกับบล็อกตางๆ ท่ีดานบนและ
ลางของบล็อก 

- LED ท่ีดานบนของบล็อก เพื่อใชแสดงสถานะการทํางาน 
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รูปท่ี 3.5  บล็อกสงเสียง ซ่ึงเปนบล็อกคําส่ังท่ีไมตองปรับพารามิเตอร 

 
คุณสมบัติของบล็อกคําส่ังประเภทนี้มีไมมากนัก ทําใหวงจรมีความซับซอนไมมาก ดงัรูปท่ี 

3.6 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  
3.2.2.1 คอนเนคเตอรสําหรับเชื่อมตอ และรับ-สงขอมูลกับบล็อกคําส่ังตางๆ 
คอนเนคเตอรนี้มีความคลายคลึงกับคอนเนคเตอรท่ีไดกลาวถึงในบล็อกมาสเตอร

ขางตนแลว แตในบล็อกคําส่ังนี้จะมีคอนเนคเตอรสองดานดวยกัน เพื่อใชตอกับบล็อกตางๆ ซ่ึงคอน
เนคเตอรท้ังสองตางกันเพียงการเรียงสายขอมูล นั่นคือ คอนเนคเตอรฝงดานบนเรียงสาย TX, RX, 
กราวด, ไฟ สวนคอนเนคเตอรฝงดานลางเรียง RX, TX, กราวด, ไฟ เหตุท่ี RX และ TX ตองสลับกัน
เนื่องจาก ในการส่ือสารกันระหวางไมโครคอนโทรเลอรโดยตรง ขา RX ซ่ึงเปนขาท่ีใชรับขอมูล 
ตองตอเขากับขา TX ซ่ึงใชในการสงขอมูลของไมโครคอนโทรเลอรอีกตัว ในทางตรงกันขาม ขา 
TX ซ่ึงเปนขาที่ใชในการสงขอมูล ก็จะตองตอเขากับขา RX ซ่ึงใชในการรับขอมูลของ
ไมโครคอนโทรเลอรอีกตัวหนึ่ง ดังวงจรสวนท่ี 1 ของรูปท่ี 3.6 

3.2.2.2 LED แสดงสถานะการทํางานของคําส่ัง 
ในสวนท่ี 2 ของรูปท่ี 3.6 เปนวงจรของไฟ LED ซ่ึงใชในการแสดงสถานะการ

ทํางานของบล็อกคําส่ัง นั่นคือ หากคําส่ังของบล็อกนี้ทํางานอยู ไฟ LED ดวงนี้จะติดข้ึน  
โดยรายละเอียดของวงจรไดกลาวไวในสวนของบล็อกมาสเตอรแลว 
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รูปท่ี 3.6 วงจรของบล็อกคําส่ังท่ีมีพารามิเตอรตายตัว 

 
3.2.3 วงจรบล็อกคําส่ังกลุมท่ีสามารถปรับพารามิเตอรการทํางานได 
วงจรของบล็อกคําส่ังกลุมท่ีสามารถปรับพารามิเตอรการทํางานไดเปนวงจรท่ีมีความ

ซับซอนมากท่ีสุด เนื่องจากวงจรบล็อกคําส่ังประเภทนี้ประกอบดวยวงจรจํานวน 2 วงจรดวยกัน คือ
วงจรของบล็อกคําส่ังคลายกับวงจรบล็อกคําส่ังกลุมท่ีมีพารามิเตอรตายตัว แตเนื่องจากสามารถปรับ
พารามิเตอรได จึงตองมีวงจรสําหรับแสดงคาของพารามิเตอรนั้น ดังรูปท่ี 3.7 ซ่ึงวงจรบล็อกคําส่ัง
กลุมท่ีสามารถปรับพารามิเตอรการทํางานได มีคุณสมบัติท่ีออกแบบไวดังนี้ 

- มีคอนเนคเตอรสําหรับประกอบและรับ-สงขอมูลกับบล็อกตางๆ ท่ีดานบนและ
ลางของบล็อก 

- LED ท่ีดานบนของบล็อก เพื่อใชแสดงสถานะการทํางาน 
- ลูกบิดดานซาย สําหรับปรับพารามิเตอร 
- หนาจอดานบน สําหรับแสดงตัวเลขพารามิเตอร 
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รูปท่ี 3.7 ภายในของบล็อกคําส่ังกลุมท่ีสามารถปรับพารามิเตอรการทํางานได  

ประกอบดวยแผนวงจร 2 แผน 
 

จากคุณสมบัติท่ีไดออกแบบไวในขางตน จะเห็นไดวา คุณสมบัติการมีคอนเนคเตอรสําหรับ
ประกอบและรับ-สงขอมูลกับบล็อกตางๆ ท่ีดานบนและลางของบล็อก และการมี LED ท่ีดานบน
ของบล็อก เพื่อใชแสดงสถานะการทํางาน นั้นเปนคุณสมบัติพื้นฐานท่ีบล็อกคําส่ังทุกบล็อกตองมีอยู
แลว จากรูปท่ี 3.8 ไดแสดงคุณสมบัติดังกลาวไวในสวนท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ และรายละเอียดของ
วงจรไดกลาวไปแลวในสวนของวงจรบล็อกคําส่ังกลุมท่ีมีพารามิเตอรตายตัว  

ดังนั้นจึงขอกลาวถึงเฉพาะสวนท่ีเปนคุณสมบัติเฉพาะของวงจรบล็อกคําส่ังกลุมท่ีสามารถ
ปรับพารามิเตอรการทํางานไดนี้ นั่นคือ 

3.2.3.1 วงจรการรับคาพารามิเตอรจากลูกบิด 
วงจรนี้อยูในสวนท่ี 3 ของรูปท่ี 3.8 ซ่ึงเปนวงจรรับคาเซ็นเซอร อาศัยหลักการอาน

กระแสไฟของขาไมโครคอนโทรเลอรท่ีเปล่ียนแปลงตามความตานทานคาตางๆ โดยจากขาของ
ไมโครคอนโทรเลอรจะตอดวยตัวตานทาน 33 กิโลโอหม ดึงข้ึนไฟ และตอขนานกับเซ็นเซอรซ่ึงใน
วงจรน้ีคือตัวตานทานปรับคาได ท่ีเช่ือมตอลงกราวด และมีตัวเก็บประจุ 1 uF ตอขนานกับเซ็นเซอร
ในลักษณะของ low pass filter เพื่อใหการอานคาเซ็นเซอรชาลง โดยยิ่งตัวเก็บประจุมีคามาก  
การอานคายิ่งชา แตหากตัวเก็บประจุมีคานอย การอานคาของเซ็นเซอรจะสามารถอานไดเร็วข้ึน 

จากวงจรนี้ หากตัวตานทานปรับคาไดมีคาความตานทานเปน 0 โอหม จะทําให
กระแสไฟไหลลงกราวดไดเต็มท่ี ทําใหมีกระแสไฟเขามายังขาของไมโครคอนโทรเลอรนอย แต
หากตัวตานทานปรับคาไดมีคาความตานทานสูง จะทําใหกระแสไฟไหลลงกราวดไดนอย สงผลให
กระแสไฟเขามายังขาของไมโครคอนโทรเลอรไดมาก 

จากหลักการดังกลาว จึงคํานวณคาเซ็นเซอรไดโดยใชสูตร 
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RS ൌ
Rref ൈ  OUTPUT

1023 െ  OUTPUT
 

 
- RS คือ คาความตานทานของเซ็นเซอร 
- R reference คือ คาของตัวตานทานท่ีดึงข้ึนไฟ นั่นคือ 33,000  
- OUTPUT คือ คาท่ีอานไดจากคาเซ็นเซอร 

จากนั้นจึงนําคา RS ไปใชในการเขียนโปรแกรมเพื่อคํานวณคาพารามิเตอรตอไป 
3.2.3.2 การสงขอมูลไปยังวงจรขับ LED Dot Matrix 
เนื่องจากวงจรสําหรับขับ LED Dot Matrix ซ่ึงเปนจอแสดงคาพารามิเตอร  

ซ่ึงเปนวงจรท่ีแยกจากวงจรของบล็อกคําส่ัง ดังนั้นในการเชื่อมตอวงจรท้ังสองนี้จึงทําการเช่ือมตอ
โดยผานคอนเนคเตอร ดังสวนท่ี 4, 5 และ 6 ของรูปท่ี 3.8 

- สวนท่ี 4 เปนสวนท่ีสงไฟไปยัง LED Dot Matrix ตัวท่ี 1 ซ่ึงเปนหลักสิบ  
- สวนท่ี 5 เปนสวนท่ีสงไฟไปยัง LED Dot Matrix ตัวท่ี 2 ท่ีใชแสดงหลัก

หนวย 
- สวนท่ี 6 เปนสวนท่ีสงพัลล ไปยัง IC ท่ีขับ LED โดยตรง 

 

 
รูปท่ี 3.8  วงจรบล็อกคําส่ังกลุมท่ีสามารถปรับพารามิเตอรการทํางานได 
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3.2.3.3 วงจรขับ LED Dot Matrix 
วงจรขับ LED Dot Matrix เปนวงจรสําหรับขับ LED Dot Matrix ท้ัง 2 ตัวใหแสดง

ตัวเลขตามท่ีไมโครคอนโทรเลอรของวงจรบล็อกคําส่ังตองการ โดยเชื่อมตอกับวงจรบล็อกคําส่ัง
ผานคอนเน็คเตอร โดยการนําวงจรขับ LED Dot Matrix เสียบลงบนวงจรของบล็อกคําส่ัง ดังรูปท่ี 
3.8 

โดยสวนท่ี 1 ของรูปท่ี 3.12 ซ่ึงเปนวงจรขบั LED นี้ จะเชื่อมตอกับสวนท่ี 6 ของ
วงจรบล็อกคําส่ัง โดยสวนนีจ้ะมีการเช่ือมตอกันดวยสายไฟ 4 เสน คือ  

- ไฟ สําหรับเล้ียงวงจรขับ LED Dot Matrix  
- กราวด  
- พัลลสัญญาณนาฬิกา สําหรับสรางใหกับ IC HCF4017B ซ่ึงเปน IC 

Counter โดยมีการทํางานคือ เม่ือไดรับพัลลมาจากวงจรบล็อกคําส่ัง IC ตัวนี้จะสงกระแสไฟผานขา
หมายเลข 0 และเม่ือไดรับพัลลอีกคร้ัง จะเปล่ียนการสงกระแสจากขาหมายเลข 0 ใหเปนขา
หมายเลข 1 และเม่ือไดรับพัลลอีก จะเปล่ียนการสงกระแสจากขาหมายเลข 1 เปนหมายเลข 2 ดังรูป
ท่ี 3.9 โดยทุกคร้ังท่ีไดรับพัลลจะเปล่ียนขาท่ีสงกระแสไปเร่ือยๆ จนครบท้ัง 10ขา นั่นคือ ถึงขา
หมายเลข 9 ซ่ึงพัลลท่ีจะไดรับคร้ังตอไป จะทําใหวนกลับเปล่ียนไปสงกระแสท่ีขาหมายเลข 0 วน
เชนนี้ไปเร่ือยๆ 
 

 
รูปท่ี 3.9  ขาของ IC HCF4017B 

 
- RESET เนื่องจาก IC เบอร HCF4017B มี Decode Output ถึง 10 ขา  

ในการใชปกติจะตองขับไลจาก Output ขาท่ี 0 จนถึงขาท่ี 9 แตเนื่องจากโรโบ-บล็อกใช LED Dot 
Matrix ขนาด 5*7 ดังนั้นจึงใช Output เพียงแค 7 ขา คือ 1-7 ซ่ึงจําเปนตองมีการ Reset เพ่ือให
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กลับมาสง Output ผานขาท่ี 0 ทันทีโดยไมตองวนจนครบท้ัง 10 ขา การ Reset จะเกิดข้ึนทุกคร้ังท่ีมี
การสงพัลลเขามาท่ีขา Reset  

ขา Output ของ IC HCF4017B จะถูกเช่ือมตอทรานซิสเตอรอารเรย ดังสวนท่ี 2 
ของรูปท่ี 2.12 ซ่ึงทรานซิสเตอรอารเรย เบอร ULN2003 ท่ีใชนี้เม่ือขา IN หมายเลขใดไดรับไฟเขา 
ทางฝงขา Output หมายเลขนั้นๆก็จะสับลงกราวด ดังรูปท่ี 3.10 
 

 
รูปท่ี 3.10  การทํางานของทรานซิสเตอรอารเรย 

 
สวนท่ี 4 และสวนท่ี 5 ของรูปท่ี 3.12 เปน LED Dot Matrix ท่ีเปนหนาจอเพื่อแสดง

คาพารามิเตอร โดยสวนท่ี 4 จะเชื่อมตอกับสวนท่ี 4 ของรูปท่ี 3.8 และสวนท่ี 5 จะเช่ือมตอกับสวนท่ี 
5 ของรูปท่ี 3.8 เชนกัน 

โดยการเช่ือมตอนี้ ไมโครคอนโทรเลอรจากบล็อกคําส่ังจะสงกระแสไฟมายัง LED 
Dot Matrix ตัวละ 5 เสน เพื่อจายไฟใหกับ LED ดวงเล็กๆบน Dot Matrix ตามแถวแนวต้ัง  
จากตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 3.11 ท่ีขับตัวเลข 1 จะเร่ิมตนจากไมโครคอนโทรเลอรสงกระแสไฟ
มายังสายไฟเสนท่ี 3 เพื่อขับ LED ซ่ึงในขณะน้ัน แถวนอนแถวแรกไดถูกสับลงกราวดดังสวนท่ี 1 
จากนั้นไมโครคอนโทรเลอรจะสงไฟมายังสายท่ี 2 และ 3 พรอมกับท่ีแถวท่ี 2 แนวนอนถูก
เปล่ียนเปนกราวดดังท่ีเห็นในสวนท่ี 2 แลวไมโครคอนโทรเลอรเปล่ียนสงไฟแถวท่ี 1 และ 3 พรอม
กับท่ีแถวท่ี 3 แนวนอนถูกเปล่ียนเปนกราวดดังสวนท่ี 3 และเปล่ียนเชนนี้ไปเร่ือยๆ จนกระท่ังถึง
สวนที่ 7 ไมโครคอนโทรเลอรปลอยกระแสไฟมาทุกสายพรอมกับแถวท่ี 7 ถูกเปล่ียนใหลงกราวด 
และจากนั้นจะกลับมาทํายังสวนแรกใหม  

LED จะถูกขับดังท่ีกลาวมาขางตนเปนจังหวะท่ีสมํ่าเสมอและรวดเร็ว จนทําให
มองเห็นเปนเลข 1 ดังท่ีเห็นในสวนท่ี 3.11 
 
 



 36

    
 

    
รูปท่ี 3.11  การขับ LED Dot Matrix ใหแสดงเลข 1 

 

 
รูปท่ี 3.12  วงจรขับ LED Dot Matrix 

 
จากวงจรที่ไดอธิบายมาในขางตน ไดทําการออกแบบเปนแผนวงจรพิมพไดดังรูปท่ี 

3.13 
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รูป ท่ี  3.13 วงจรบล็อกมาสเตอร (บนซาย ) , วงจรบล็อกคํา ส่ังกลุม ท่ี มีการทํางานตายตัว 
(บนขวา), วงจรบล็อกคําส่ังกลุมท่ีสามารถปรับคาพารามิเตอรการทํางานได(ลางซาย), และวงจร
สําหรับแสดงคาพารามิเตอรการทํางาน(ลางขวา) 
 
3.3 โปรโตคอลการตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม 
 ระบบการทํางานของโรโบ-บล็อกถูกพัฒนาข้ึนมาดวยภาษา C รูปท่ี 3.14 แสดงตัวอยางลําดับ
การทํางานของโปรโตคอลท่ีใชตรวจสอบโครงสรางของบล็อกท่ีถูกตอไว ซ่ึงลําดับข้ันตอนการ
ทํางานโดยละเอียดมีดังตอไปนี้ 

(1) เม่ือกดปุม “ทํางาน” บนบล็อกมาสเตอร บล็อกมาสเตอรจะสงสัญญาณบรอดคาสไปยัง
บล็อกคําส่ังแรก เม่ือบล็อกคําส่ังไดรับสัญญาณน้ีส่ิงแรกท่ีตองทําคือตรวจสอบดูวามัน
เปนบล็อกสุดทายของโปรแกรมหรือไมโดยการสงตอคําส่ังบรอดคาสไปยังบล็อกถัดไป 
ผลท่ีไดจะมีสองกรณี 

(1.1) ถาถัดจากตัวมันมีบล็อกตออยูมันจะไดรับสัญญาณตอบรับกลับมา  
(1.2) ถาไมมีสัญญาตอบกลับมาภายใน 50 มิลลิวินาทีก็แสดงวาไมมีบล็อกตออยู 

และสรุปไดวาตัวมันเปนบล็อกสุดทาย 
(2) บล็อกคําส่ังจะสงขอมูลเกี่ยวกับตัวมันเอง เชน ชนิดคําส่ัง และพารามิเตอร ไปยังบล็อก

มาสเตอรโดยถาหากวาผลจากขอ (1) คือมันเปนบล็อกสุดทายมันก็จะสงคําส่ังจบ
โปรแกรมไปดวย 



 

ป
 

 
 

(3) บ
บ

 
บล็อก

ประมวลผล แ
 

รูปท่ี 3.14 กา

 
 

บล็อกคําส่ังอ่ืน
บล็อกมาสเตอ

มาสเตอรจะ
และสงไปยังร

ารทํางานของ

นๆ ที่ตออยูถัด
อรไดรับขอมูล

เก็บขอมูลท้ัง
รถหุนยนตตอ

งโรโบ-บล็อก
คือขอมูลของ
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ดลงไปก็จะอ
ลโครงสรางข

งหมดท่ีไดรับ
อไป 

ก BC คือสัญญ
งบล็อก x และ

าศัยการทํางา
องโปรแกรม

บจากบล็อกคํ

ญาณบรอดคาส
ะ end คือจบโ

นตามขอ (1)
ครบถวน 

าส่ังไวใน EE

ส Ack คือสัญ
โปรแกรม 

 และ (2) ไปเ

EPROM เพื

 
ญญาตอบกลับ

เร่ือยๆ จน

พื่อทําการ

บ Bx info 


