
 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

 
 

ผู�วิจัยได�ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�องกับนวัตกรรมเครื่องเตือนภัยโจรกรรมรถยนต&ท่ี
ใช�สมองกลฝ*งตัวควบคุมการส,งคลิปวีดีโอทางโทรศัพท&เคลื่อนท่ีระบบจีเอสเอ็ม โดยแบ,งออกเป0น 2 
หัวข�อดังนี้ 

1.  ทฤษฎีท่ีสัมพันธ&กับเรื่องท่ีวิจัย 
 2.  งานวิจัยท่ีสัมพันธ&กับเรื่องท่ีวิจัย 

 

2.1  ทฤษฎีที่สมัพันธ!กับเร่ืองที่วิจัย 
 ผู�วิจัยได�ศึกษาทฤษฎีท่ีสัมพันธ&กับเรื่องนวัตกรรมเครื่องเตือนภัยโจรกรรมรถยนต&ท่ีใช�สมองกล
ฝ*งตัวควบคุมการส,งคลิปวีดีโอทางโทรศัพท&เคลื่อนท่ีระบบจีเอสเอ็ม โดยแบ,งออกเป0นหัวข�อต,าง ๆ ดังนี้ 

1.  ระบบโทรศัพท&เคลื่อนท่ี 
 2.   อุปกรณ&เครื่องลูกข,าย 

3.  องค&ประกอบภายในโทรศัพท&เคลื่อนท่ี 
 4.  โครงสร�างของระบบจีเอสเอ็ม 
 5.  บริษัทท่ีดําเนินธุรกิจให�บริการโทรศัพท&เคลื่อนท่ีระบบจีเอสเอ็มในประเทศไทย 
 6.  การรับและส,งสัญญาณของโทรศัพท& Nokia  
 7.  ไมโครคอนโทรลเลอร& 
 8.  ประเภทของไมโครคอนโทรลเลอร& 
  

2.1.1  ระบบโทรศัพท!เคล่ือนท่ี 
ระบบโทรศัพท&ได�ถือกําเนิดต้ังแต,ปH พ.ศ. 2419 โดยอเล็กซานเดอร&เกรแฮมเบล เป0น

ผู�วางรากฐานของระบบโทรศัพท&   การใช�งานเริ่มแรกอาศัยการสวิตช&ด�วยคน  ต,อมาใช�ระบบสวิตช&
แบบอัตโนมัติด�วยกลไกทางแม,เหล็กไฟฟNาจําพวกรีเลย&และได�พัฒนามาเป0นระบบครอสบาร&จนมาถึง
ยุคป*จจุบันพัฒนาการด�านอิเล็กทรอนิกส&และคอมพิวเตอร&ได�ถูกนํามาใช�จึงทําให�ระบบโทรศัพท&ท่ีใช�ได�
เปลี่ยนแปลงวิธีการจากสวิตช&มาเป0นแบบดิจิตอล มีการแปลงสัญญาณเสียงให�เป0นดิจิตอล โดยแถบ
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เสียงขนาด 4 กิโลเฮิร&ทซ& ต,อวินาที ใช�อัตราสุ,ม 8,000 ครั้งต,อวินาที ได�สัญญาณดิจิตอลขนาด 64 
กิโลบิตต,อวินาที   ระบบเซลลูลาร&เริ่มพัฒนาข้ึนใช�งานในช,วงปH 1983 ระบบแรกท่ีพัฒนามาใช�งาน
เรียกว,า ระบบ AMPS (Analog Advance Mobile Phone Service) ระบบดังกล,าวส,งสัญญาณไร�
สายแบบแอนาล็อก โดยใช�คลื่นความถ่ีท่ี 824-894 เมกะเฮิร&ทซ&  โดยใช�หลักการแบ,งช,องทางความถ่ี
หรือท่ีเรียกว,า FDMA - Frequency Division Multiple Access   ปH 1990 กลุ,มผู�พัฒนาระบบ
เซลลูลาร&ได�พัฒนามาตรฐานใหม,โดยให�ชื่อว,า ระบบ GSM ท่ีมาจากคําว,า Global System for 
Mobile Communication โดยเน�นระบบเชื่อมโยงติดต,อกันได�ท่ัวโลก ระบบดังกล,าวนี้ใช�วิธีการ
เข�าถึงช,องสัญญาณด�วยระบบ TDMA-Time Division Multiple Access โดยใช�ความถ่ีในการติดต,อ
กับสถานีเบสท่ี 890-960 เมกะเฮิร&ทซ&  ระบบ GSM เป0นแบบ digital ท่ีใช�เทคนิค TDMA(Time 
Division Multiple Access) การส,งสัญญาณแบบดิจิตอลมีความต�านทานต,อการถูกรบกวนท่ีดีกว,า 
และสามารถทํา re-use frequency ได�มากกว,า โดยเฉพาะในเรื่องการออกแบบและติดต้ัง cell ต,าง 
ๆ การบริการสื่อสารข�อมูลผ,านครือข,ายโทรศัพท&เคลื่อนท่ี GSM เป0นสิ่งท่ีสามารถทําได�นับต้ังแต,ยุค
เริ่มแรกของมาตรฐานเครือข,าย GSM แล�ว โดยในระยะแรกจะมีการเปqดให�บริการรับส,งข�อมูลท้ังแบบ
ซิงโครนัสและอะซิงโครนัส โดยกําหนดให�ผู�ใช�บริการต�องหาทางเชื่อมต,อเครื่องลูกข,ายของตนเข�ากับ
เครื่องคอมพิวเตอร& ซ่ึงมาตรฐานการเชื่อมต,อนี้จะข้ึนอยู,กับการออกแบบของผู�ผลิตอุปกรณ&เครื่องลูก
ข,ายเป0นสําคัญ  การเชื่อมต,อจะเป0นแบบสวิตซ&วงจรซ่ึงมีการคิดค,าใช�จ,ายเป0นนาทีเช,นเดียวกับวงจร
สื่อสารเพ่ือสนทนาท่ัวไป  ข�อจํากัดของการสื่อสารในลักษณะนี้ก็คือผู�ใช�บริการเกิดความเสียเปรียบใน
แง,ท่ีต�องชําระค,าบริการเป0นหน,วยนาที ท้ังๆท่ีอาจมีการรับส,งข�อมูลไม,มาก ประกอบกับท้ังอัตราเร็ว
สูงสุดในการเชื่อมต,อก็ทําได�ไม,เกิน 9.6 กิโลบิตต,อวินาที  ระบบ GSM กําหนดให�ใช�ความถ่ีเดียวกันท่ี
ย,าน 900 MHz ช,วงของความถ่ี 25 MHz ท้ังย,านส,งและรับ โดยใช�ความถ่ีย,านส,งท่ี 890 – 915 MHz 
และใช�ความถ่ีย,านรับท่ี 935 -960MHz ,มีความถ่ีของย,านรับและย,านส,งห,างกัน 45MHz ,โดยแบ,ง
ความถ่ีย,านรับและส,ง ออกเป0น channel no.1 -124 ความถ่ีแต,ละ channel ห,างกัน 200kHz 
วิธีการ TDMA techniques นอกจากระบบ GSM จะแบ,ง channel ไปในแกนของความถ่ีแล�ว ระบบ 
GSM ยังแบ,งความถ่ีในแต,ละ channel ไปในแกนของเวลาได�อีก 8 timeslots รวมแล�วระบบ GSM 
มี channel ให�ใช�งานในระบบ ได�ถึง 124 frequency channels x 8 time slots = 992 digital 
channels,ในแต,ละช,วงในทุกๆ 8 time slots ถูกกําหนดให�ใช�งานสําหรับผู�ใช�แต,ละรายเรียกว,า 
TDMA frame และผู�ใช�ท้ังหมดของความถ่ีหนึ่งก็จะแบ,งกันใช� TDMA frame ร,วมกันท้ัง 8 time 
slots ตัวอย,าง ถ�าเครื่องโทรศัพท& GSM ของเรา ถูกกําหนดให�ใช� time slots ท่ี 1 เครื่องโทรศัพท&ของ
เราก็จะส,งเฉพาะใน time slots ท่ี 1 เท,านั้น และอีก 7 time slots ท่ีเหลือก็จะอยู,ในสภาวะว,าง 
เพ่ือให�ผู�ใช�รายอ่ืน ได�ใช�งานต,อไป ดังนั้นเม่ือถึงช,วงเวลาของ time slots ท่ี 1เครื่องโทรศัพท&ของเรา
จะทําการส,งได�นั้นคือ Transmitter ON และเม่ือหมดเวลาของ time slots ท่ี 1 ก็จะหยุดส,งนั้นคือ 
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Transmitter OFF ช,วงเวลาของ Transmitter ON - OFF เราเรียกว,า burst timing, ช,วงเวลาของ 
burst timing ถูกกําหนดไว�เท,ากับ 577 microsec ดังนั้นช,วงเวลา TDMA frame ของท้ัง 8 time 
slots ใช�เวลาเท,ากับ 577 microsec x 8 time slots = 4.615ms  ข�อเสียของระบบ GSM นั้นก็มีอยู,
ด�วยเช,นกัน   ถ�าเครื่องโทรศัพท& GSM ของเราต�องทําการส,ง burst ทุกๆ 4.615 ms ซ่ึงเท,ากับความถ่ี 
216.6 Hz ( 1 / 4.615 ms) ซ่ึงอยู,ในย,านของสัญญาณ Audio หรือ สัญญาณเสียง ถ�านํา
เครื่องโทรศัพท& GSM ไปใช�งานใกล�กับระบบ home stereo เสียงของความถ่ี 216.6 Hz นี้จะได�ยินท่ี
ลําโพงของระบบ home stereo ด�วยหากว,าสัญญาณนั้นไปรบกวนต,ออุปกรณ& electronic อ่ืนๆ 
ดังเช,น เครื่องช,วยฟ*ง, เครื่องกระตุ�นหัวใจ, หรืออุปกรณ&ควบคุมรถยนต&อัตโนมัติ เนื่องจาก
เครื่องโทรศัพท& GSM ใช�กําลังส,งสูงถึง 33 dBm หรือ 2 W  จึงไม,อาจมองข�ามผลกระทบนี้ได�, ผู�ผลิต 
GSM mobile บางรายแนะนําให�ใช�สายอากาศติดต้ังภายนอกรถยนต& สําหรับรถยนต&ท่ีมีอุปกรณ& 
electronic ควบคุมรถยนต&โดยอัตโนมัติ  

 
2.1.2  อุปกรณ!เครื่องลูกข*าย  

นับเป0นอุปกรณ&ท่ีผู�คนโดยส,วนมากมีความคุ�นเคยด�วยมากท่ีสุด สําหรับชื่อเรียกเป0น
ทางการของเครื่องลูกเครือข,ายก็คือ Mobile Terminal Equipment (ME) ซ่ึงสามารถแบ,งประเภท
ของเครื่องลูกข,ายออกได�เป0นหลายชนิดหลายประเภทตามกําลังส,งสูงสุดท่ีเครื่องลูกข,ายสามารถส,งได�และ
การติดต้ังใช�งาน โดยจะพบเห็นเครื่องลูกข,ายได�ท้ังแบบติดต้ังอยู,กับท่ี ( Fixed mobile station ) ซ่ึง
เป0นโทรศัพท&เคลื่อนท่ีติดต้ังภายในรถยนต& สามารถส,งสัญญาณได�ด�วยกําลังส,งสูงสุดถึง 20 วัตต& 
นอกจากนั้นยังอาจเป0นแบบเคลื่อนย�ายได�ซ่ึงมีลักษณะเป0นแบบกระเป|าหิ้ว มีกําลังส,งสูงสุด 8 วัตต& 
และแบบพกพาซ่ึงได�รับความนิยมใช�งานมากมีกําลังส,งสูงสุด 2 วัตต& ท้ังหมดนี้คือประเภทของเครื่อง
ลูกข,าย GSM สําหรับเครื่องลูกข,าย DCS1800 ในป*จจุบันมีเพียงชนิดพกพาเท,านั้น โดยมีกําลังส,ง
สูงสุด 1 วัตต& ท้ังนี้ ETSI ได�วางมาตรฐานประเภทของเคร่ืองลูกข,าย โดยแบ,งออกตามระดับกําลังส,ง
สูงสุดเรียกว,าคลาสกําลังส,ง แบ,งออกเป0น 5 กลุ,มดังแสดงในตารางท่ี 2.1 

 
 
 
 
 
 

 

www.ssru.ac.th



 7

ตารางท่ี 2.1  คลาสกําลังส,งและกําลังส,งสูงสุดของเครื่องลูกข,าย 
 

คลาสกําลังส,ง 
(Power Class) 

กําลังส,งสูงสุดของ 
เครื่องลูกข,าย 
GSM_900 

กําลังส,งสูงสุดของ 
เครื่องลูกข,าย 
DCS-1800 

กําลังส,งสูงสุดของ 
เครื่องลูกข,าย 
DCS-1900 

1 20 วัตต& (43 dBm) 1 วัตต& (30 dBm) 1 วัตต& (30 dBm) 

2 8 วัตต& (39 dBm) 0.25 วัตต& (24 dBm) 0.25 วัตต& (24 dBm) 

3 5 วัตต& (37 dBm) ไม,มีการผลิต 2 วัตต& (33 dBm) 

4 2 วัตต& (33 dBm) ไม,มีการผลิต ไม,มีการผลิต 

5 0.8 วัตต& (29 dBm) ไม,มีการผลิต ไม,มีการผลิต 

 
ท่ีมา: ระบบ GSM, 2007 
 

2.1.3  องค!ประกอบภายในโทรศัพท!เคล่ือนท่ี 
เครือข,ายสถานีฐานคือกลุ,มของสถานีฐานและอุปกรณ&ควบคุมบางชนิดซ่ึงทําหน�าท่ี

ในการติดต,อสื่อสารกับเครื่องลูกข,ายโทรศัพท&เคลื่อนท่ีและชุมสายโทรศัพท&เคลื่อนท่ีเพ่ือการจัดเตรียม
สร�างวงจรสื่อสารรวมถึงสนับสนุนการติดตามตําแหน,งท่ีอยู,ของโทรศัพท&เคลื่อนท่ีแต,ละเครื่องให�กับ
อุปกรณ&ชุมสายโทรศัพท&เคลื่อนท่ี อุปกรณ&ต,างๆท่ีประกอบกันข้ึนเป0นเครือข,ายสถานีฐานในระบบ
โทรศัพท&เคลื่อนท่ี GSM จะเห็นว,าประกอบไปด�วยอุปกรณ& BSC (Base Station Controller) , BTS 
(Base Transceiver Station) หรือสถานีฐาน และอุปกรณ&ทรานสโคดเดอร& (Transcoder) 

อุปกรณ& BSC ทําหน�าท่ีควบคุมการจัดสรรทรัพยากรความถ่ีของกลุ,มสถานีฐาน 
ควบคุมการสร�างวงจรเชื่อมสําหรับใช�ในการสนทนาต,อผ,านสถานีฐานไปยังเครื่องลูกข,ายและ
ติดต,อสื่อสารกับชุมสายโทรศัพท&เคลื่อนท่ี อุปกรณ& BSC ช,วยลดภาระหน�าท่ีการทํางานของชุมสาย
โทรศัพท&เคลื่อนท่ีลงเป0นอย,างมาก โดยจะทําหน�าท่ีในการบริหารการทํางานอุปกรณ& BTS ท้ังหมด ทํา
ให�ชุมสายสามารถรองรับจํานวนผู�ใช�งานได�มากข้ึน จํานวนของอุปกรณ& BSC ในเครือข,ายหนึ่งจะมีอยู,
เท,าใดนั้นข้ึนอยู,กับการออกแบบของผู�วางระบบแต,ละรายโดยท่ัวไปแล�ว BSC แต,ละตัวจะมีขีดจํากัด
ข้ึนอยู,กับจํานวนสถานีฐานท่ีควบคุมอยู, จํานวนอุปกรณ&รับส,งสัญญาณความถ่ีของสถานีฐานท้ังหมด 
และยังข้ึนอยู,กับรูปแบบการเชื่อมต,อของสถานีฐาน 

สถานีฐานทําหน�าท่ีติดต,อสื่อสารกับเครื่องลูกข,ายโทรศัพท&เคลื่อนท่ี พร�อมๆ กับ
ประสานงานร,วมกับอุปกรณ& BSC และชุมสายโทรศัพท&เคลื่อนท่ี ส,วนประกอบของสถานีฐานสามารถ
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แบ,งออกได�เป0น 2 ส,วนหลักๆ ด�วยกัน ส,วนแรกได�แก,ของส,วนระบบควบคุมการทํางานและการ
ติดต,อสื่อสารกับอุปกรณ& BSC ส,วนท่ีเหลือเป0นภาคจัดการสื่อสารทางคลื่นความถ่ีวิทยุสําหรับ
ติดต,อสื่อสารกับเครื่องลูกข,าย  อัตราความเร็วของผู�ใช�งานโทรศัพท&เคลื่อนท่ีซ่ึงถูกส,งจากอุปกรณ& BSC 
ไปยังสถานีฐานเพ่ือทําการแปลงให�อยู,ในรูปของเฟรม TDMA สําหรับส,งออกอากาศไปยังบรรดาเครื่อง
ลูกข,ายนั้นจะมีอัตราเร็วเท,ากับ 13 กิโลบิตต,อวินาทีต,อวงจร แต,ในทางปฏิบัติแล�วจะมีการผนวกข�อมูล
ว,างเข�าไปกับข�อมูลในแต,ละวงจรให�มีอัตราเร็วต,อช,องเท,ากับ 16 กิโลบิตต,อวินาทีซ่ึงเป0นอัตราเร็วท่ีตํ่า
กว,าอัตราเร็วของวงจรสื่อสารของแต,ละช,องบนวงจรสื่อสารแบบ PCM เป0น 4 เท,าพอดี เม่ือย�อนกลับ
ไปพิจารณาถึงการกําหนดมาตรฐานอัตราเร็วของข�อมูลท่ีถูกรับส,งระหว,างเครือข,ายชุมสายโทรศัพท&
ท่ัวไปรวมถึงชุมสายโทรศัพท&เคลื่อนท่ี พบว,ามีการกําหนดอัตราเร็วในการรับส,งข�อมูลของแต,วงจร
เท,ากับ 64 กิโลบิตต,อวินาที จึงทําให�มองเห็นว,าจําเป0นต�องมีอุปกรณ&ซ่ึงทําหน�าท่ีปรับลดอัตราเร็วใน
การรับส,งข�อมูลใช�งานแต,ละวงจรลง 4 เท,าในทิศทางการส,งจากชุมสายโทรศัพท&เคลื่อนท่ีไปยังสถานี
ฐาน และทําหน�าท่ีปรับเพ่ิมอัตราเร็วของข�อมูลใช�งานแต,ละวงจรข้ึน 4 เท,าในทิศทางการส,งในทาง
กลับกัน แต,ท้ังนี้จะไม,มีการปรับลดหรือเพ่ิมอัตราเร็วข�อมูลสําหรับวงจรท่ีใช�รับส,งสัญญาณควบคุม
ระหว,างอุปกรณ&เครือข,ายแต,อย,างใด อุปกรณ&ดังกล,าวมีชื่อว,าอุปกรณ& ทรานสโคดเดอร& (Transcoder) 
เรียกย,อ ๆ ว,า XCDR (ระบบ GSM, 2007) 

 
2.1.4  โครงสร�างของระบบ GSM  

ระบบ GSM ประกอบด�วยอุปกรณ&ดังต,อไปนี้  
1. เครื่องโทรศัพท&เคลื่อนท่ี GSM (Mobile Station Terminal Equipment, MS) 
2. SIM Card (Subsriber Identity Module, SIM) 
3. สถานีฐาน (Base Station or Base Transceiver Station, BTS)  
4. ระบบควบคุมสถานีฐาน (Base Station Controller, BSC)  
5. ชุมสาย Switching ต,อผ,าน (Gateway Mobile Services Switching Centers 

,GMSC)  
6. ระบบอํานวยการและการบํารุงรักษา (Operation and Maintenance Center, 

OMC) 
7. ระบบลงทะเบียนผู�ใช�ภายในพ้ืนท่ี (Home Location Register, HLR) 
8. ระบบลงทะเบียนผู�ใช�นอกในพ้ืนท่ี (Visitor Location Register, VLR) 
9. ระบบศูนย&พิสูจน&ข�อมูล (Authentication, AC)  
10. ระบบการลงทะเบียน ID ของอุปกรณ&เครื่องท่ี GSM (Equipment Identity 

Register, EIR) 
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 2.1.5  บริษัทท่ีดําเนินธุรกิจให�บริการโทรศัพท!เคล่ือนท่ีระบบ GSM ในประเทศไทย 
  บริษัทท่ีได�รับการสัมปทานการให�บริการโทรศัพท&เคลื่อนท่ีระบบ GSM จาก
การสื่อสารแห,งประเทศไทยมีดังนี้ 

1.  บริษัท Total  Access  Communication หรือท่ีรู�จักและเรียกชื่อว,า DTAC 
2.  บริษัทแอดวานซ&  อินโฟร&  เซอร&วิส  จํากัด (มหาชน) หรือท่ีรู�จักและเรียกชื่อว,า AIS 
3.  บริษัททีเอ  ออเร�นจ& หรือท่ีรู�จักและเรียกชื่อว,า ORANGE  
4.  องค&การโทรศัพท& หรือท่ีรู�จักและเรียกชื่อว,า Thai  Mobile 

 
2.1.6  การรับและส*งสัญญาณของโทรศัพท! Nokia  

  การทํางานของภาครับจะแบ,งออกเป0น 2 รูปแบบเนื่องจากระบบมือถือจะมีการรับ
เป0นแบบ Dual  band  ซ่ึงจะมีอยู, 2 ระบบด�วยกันคือ GSM 900 ท่ีมีย,านความถ่ีการส,งระหว,าง 880 
ถึง 915 MHz และย,านการรับสัญญาณระหว,าง 925 ถึง 960 MHz ส,วนระบบ DSC 1800 นั้นมีย,าน
ความถ่ีการส,ง 1710 MHz และย,านการรับสัญญาณระหว,าง 1805 ถึง 1880 MHz  ซ่ึงสัญญาณท่ีผ,าน
ออกมานั้นก็จะถูกส,งเข�าตัวกรองความถ่ีท่ีเรียกกันว,าซอฟqลเตอร& (saw  filter) โดยจะส,งเข�าตัว LNA 
(Low  Noise  Amplifier) ซ่ึงจะทําหน�าท่ีขยายสัญญาณท่ีได�จากตัวกรองท่ีมีท้ัง 2 ระบบ  ต,อจากนั้น
สัญญาณจะถูกส,งผ,านเข�าตัวแมชชิ่งความถ่ีก,อนเข�าสู, Hagar ต,อไป  สัญญาณท่ีออกมาจะเป0นความถ่ี
สูงอยู,จึงจําเป0นท่ีจะต�องมอดูเรชั่นความถ่ีลงท่ีอยู,ในตัว Hagar การมอดความถ่ีจะต�องอาศัยสัญญาณ
จาก VCO ท่ีผลิตความถ่ีอยู,ระหว,าง 3.420 – 3.840 GHz เพ่ือใช�ผสมกับสัญญาณความถ่ีสูงเพ่ือให�
สัญญาณมีความถ่ีลดลงมา  สัญญาณท่ีได�จะถูกส,งไปยังภาคขยายท่ีเรียกว,า D-TOS ซ่ึงจะทําหน�าท่ี
ขยายอัตโนมัติโดยจะปรับความแรงของสัญญาณอยู,ท่ี 8 – 18 dB ต,อจากนั้นจะถูกส,งไปท่ี Biquad 
เพ่ือทําการกรองความถ่ีของสัญญาณ  สัญญาณท่ีผ,านการกรองความถ่ีจะถูกส,งไปทําการขยาย
สัญญาณให�มีความถ่ีระหว,าง 0 – 40 dB ท่ี BB  Gain  โดยสัญญาณท่ีออกมาจะใช�ชื่อ RXI และ RXQ 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.ssru.ac.th



 10

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.1 วงจรการรับและส,งสัญญาณ 
ท่ีมา : ปรีชา  จันทวงศ&, 2549 หน�า 74 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.2 บล�อกไดอะแกรมการรับและส,งสัญญาณ 
ท่ีมา : ปรีชา  จันทวงศ&, 2549 หน�า 142 
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2.1.8  ไมโครคอนโทรลเลอร! 
  ทีมงานสมาร&ทเลิร&นนิ่ง, 2550 หน�า 1-3 ได�กล,าวถึงไมโครคอนโทรลเลอร&ไว�ดังนี้
ไมโครคอนโทรลเลอร&  คืออุปกรณ&อิเล็กทรอนิกส&ท่ีทําหน�าท่ีเสมือนคอมพิวเตอร&ขนาดเล็กท่ีใช�ควบคุม
การทํางานของเครื่องใช�ไฟฟNาหรือระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส&ให�มีความสามารถในการทํางานมากข้ึน
โดยเราสามารถเปลี่ยนแปลงลําดับการทํางานได�ด�วยการเปลี่ยนแปลงหรือแก�ไขโปรแกรมภายใน
หน,วยความจํา  ทําให�เราสามารถนําไมโครคอนโทรลเลอร&มาประยุกต&ใช�ควบคุมการทํางานของ
อุปกรณ&ไฟฟNารอบตัว  ภายในไมโครคอนโทรลเลอร&จะมีโครงสร�างหลักอยู, 5 ส,วนดังนี้ 
  1.  ส,วนประมวลผล 
  2.  ส,วนพ้ืนท่ีเก็บข�อมูล 
  3.  ส,วนเชื่อมต,อสัญญาณทางไฟฟNา 
  4.  ส,วนกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 
  5.  ส,วนอินเตอร&รัพท&สัญญาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.3 โครงสร�างหลักของไมโครคอนโทรลเลอร& 
ท่ีมา : ทีมงานสมาร&ทเลิร&นนิ่ง, 2550 หน�า 2 
 
  ส,วนประมวลผล (Processing  unit) คือส,วนท่ีทําหน�าท่ีคํานวณทางคณิตศาสตร&
หรือการตัดสินใจแบบมีเง่ือนไข  ซ่ึงจะมีการทํางานท่ีซับซ�อนโดยลําดับในการทํางานของส,วน
ประมวลผลจะข้ึนอยู,กับการจัดลําดับคําสั่งในการทํางาน (Programming  code) ซ่ึงจะบรรจุอยู,
ภายในของส,วนพ้ืนท่ีเก็บข�อมูล 
  ส,วนพ้ืนท่ีเก็บข�อมูล (Memory  unit) คือส,วนท่ีทําหน�าท่ีเก็บข�อมูลโดยเราจะแบ,ง
ชนิดของพ้ืนท่ีเก็บข�อมูลเป0น 2 แบบคือ  แบบชั่วคราว (RAM : Random  Access  Memory) และ
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แบบก่ึงถาวร (EPROM : Erasable  Programmable  Read  Only  Memory) ซ่ึงพ้ืนท่ีเก็บข�อมูล
ชั่วคราวนี้จะเป0นข�อมูลในการเก็บค,าตัวแปรในการคํานวณ (Varriable) โดยข�อมูลประเภทนี้จะสูญ
หายเม่ือเราหยุดจ,ายไฟเลี้ยงให�ไมโครคอนโทรลเลอร&  ส,วนพ้ืนท่ีเก็บข�อมูลแบบก่ึงถาวรจะเป0นข�อมูลท่ี
ใช�เก็บโปรแกรมคําสั่งการทํางาน (code) ซ่ึงข�อมูลประเภทนี้เราสามารถเปลี่ยนแปลงได�แต,ต�องใช�
กรรมวิธีพิเศษแต,ข�อมูลจะไม,สูญหายแม�ว,าเราจะหยุดจ,ายไฟเลี้ยงก็ตาม 
  ส,วนเชื่อมต,อสัญญาณทางไฟฟNา (Interface  unit) จะทําหน�าท่ีติดต,อสัญญาณ
ระหว,างอุปกรณ&ภายนอกกับไมโครคอนโทรลเลอร&จะมีอยู, 2 แบบคือ  แบบอินพุตและเอาต&พุตเป0น
ชนิดดิจิตอล (Digital  I/O) โดยจะรับข�อมูลและส,งข�อมูลด�วยสัญญาณทางดิจิตอล (Digital  Signal) 
และแบบอินพุตและเอาต&พุตเป0นชนิดอนาล็อก (Analog  I/O) รับข�อมูลและส,งข�อมูลด�วยสัญญาณ
ทางอนาล็อก (Analog  Signal)  
  ส,วนกําเนิดสัญญาณนาฬิกาจะทําหน�าท่ีกําเนิดสัญญาณนาฬิกาโดยใช�วงจรท่ี
เชื่อมต,อกับไมโครคอนโทรลเลอร&ท่ีเรียกว,าวงจรออสซิลเลเตอร& (Oscillator  circuit) ซ่ึงมีอุปกรณ&
หลักคือ  คริสตอล (X-TAL) มากําหนดช,วงเวลาในการประมวลผล (Execute  time) ของส,วน
ประมวลผลโดยจะมีผลต,อความเร็วในการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร&  นอกจากนี้สัญญาณ
นาฬิกาจะยังใช�กําหนดความเร็วในการรับส,งข�อมูลดิจิตอลแบบอนุกรมและกําหนดความถ่ีในส,วนของ
ตัวต้ังเวลาภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร&ด�วย 
  ส,วนอินเตอร&รัพท&สัญญาณจะทําหน�าท่ีจัดลําดับความสําคัญในการทํางานในกรณีท่ี
ไมโครคอนโทรลเลอร&ทํางานในลักษณะหลายงานพร�อมกัน (Multitasking) ซ่ึงจะอํานวยความสะดวก
อย,างมากในการเขียนโปรแกรมเพ่ือรองรับการทํางานลักษณะนี้ 
 
 2.1.9  ประเภทของไมโครคอนโทรลเลอร! 
  ในป*จจุบันนั้นเราสามารถแบ,งประเภทของไมโครคอนโทรลเลอร&ตามลักษณะของ
การประมวลผลได� 2 ประเภทดังนี้คือ  แบบ Complex  Instruction  Set  Computer หรือเรียกสั้น 
ๆ ว,า CISC กับแบบ Reduced  Instruction  Set  Computer หรือเรียกสั้น ๆ ว,า RISC  โครงสร�าง
ภายในแบบ CISC ถูกออกแบบมาให�มีคําสั่งการทํางานท่ีซับซ�อนมากเพ่ือตอบสนองกับฟ*งก&ชันต,าง ๆ 
ของโปรแกรม  ส,วน RISC  ถูกออกแบบมาให�มีคําสั่งการทํางานไม,มากนักโดยพยายามลดจํานวนคําสั่ง
ลงให�เหลือเป0นคําสั่งพ้ืนฐานมากท่ีสุดจะทําให�การกระทําตามคําสั่งเป0นไปได�อย,างรวดเร็ว  ซ่ึงทําให�
แบบ RISC ทํางานเร็วกว,าแบบ CISC ประมาณ 3 เท,า  นอกจากนั้นแบบ RISC ยังผลิตได�ง,ายกว,าอีก
ด�วย (เนื่องจากใช�จํานวนทรานซิสเตอร&น�อยกว,า) ตัวอย,าง ไมโครคอนโทรลเลอร&แบบ CISC ได�แก,
ตระกูล 68 HC ของบริษัทโมโตโรล,า  ส,วน RISC  ได�แก,ตระกูล PIC ของบริษัทไมโครชิพเป0นต�น 
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ภาพท่ี 2.4 ตําแหน,งขาของไมโครคอนโทรลเลอร& PIC 16F627A 
ท่ีมา : ทีมงานสมาร&ทเลิร&นนิ่ง, 2550 หน�า 8 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5 โครงสร�างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร& PIC 16F627A 
ท่ีมา : data  sheet  pic16F627A, 2007 
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Program Counter เป0น counter ท่ีแสดงถึงตําแหน,ง address ของ program ท่ี
เขียนเข�าไปไว�ใน flash memory ท่ีกําลังทําการประมวลผล ซ่ึงจะเป0น counter ขนาด 13 bits 
โดยท่ัวไปแล�ว counter ตัวนี้จะเพ่ิมข้ึน 1 ทุกๆ ครั้งเม่ือมีการประมวลผลคําสั่งเกิดข้ึน 1 ครั้ง ซ่ึงค,าท่ี
แสดงก็คือตําแหน,งของคําสั่งต,อไปท่ีจะทําการประมวลผล แต,เม่ือประมวลคําสั่ง JUMP ตัว counter 
จะมีค,าเท,ากับตําแหน,งท่ีคําสั่ง JUMP นั้นอ�างถึง  

Level  Stack   คือ memory ซ่ึงจะเก็บค,า return  address ของ program 
ตัวอย,างเช,น เม่ือต�องทําการประมวลผลอย,างหนึ่งหลายๆ ครั้ง ซ่ึง program ในส,วนนี้ถูกสร�างเป0น 
subroutine ไว� ในตอนสุดท�ายของ subroutine ก็จะมีคําส่ัง RUTURN ทุกครั้ง ในการเรียกใช�เราจะ
ใช�คําสั่ง CALL ในการเรียก subroutine ตําแหน,ง program address ท่ีถัดจากคําสั่ง CALL ก็จะถูก
เก็บลงสู, stack (กระบวนการนี้บางครั้งจะเรียกว,า PUSH) หลังจากได�ประมวลผลคําสั่งใน 
subroutine แล�ว ในตอนสุดท�ายเม่ือมาเจอคําสั่ง RETURN มันก็จะทําการกระโดดไปยังตําแหน,งท่ี
เก็บไว�ใน stack (กระบวนการนี้บางครั้งจะเรียกว,า POP) แต,เนื่องจากว,า stack มีขนาดเพียง 8 
เท,านั้น นั่นก็หมายความว,าเราสามารถเรียก คําสั่ง CALL ได� เก�าครั้งติดต,อกันเท,านั้น ซ่ึงถ�าใช�คําสั่ง 
CALL ไปมากกว,านั้นโดยไม, RETURN กลับ ค,า stack จะถูกทับเป0นผลทําให� เม่ือใช�คําสั่ง RETURN ก็
จะไม,สามารถกลับไปยังตําแหน,งเดิมได�  

Instruction  Register คําสั่งต,างๆ ของโปรแกรม ท่ีถูกชี้โดย program counter 
จะถูกอ,านข�าไปยัง register ตัวนี้ โดยกระบวนการนี้จะถูกเรียกว,า FETCH. 

FSR Register  ใช�สาหรับอ�างตําแหน,งของ RAM ในรูปแบบ indirect address การ
อ�างแบบ direct address ก็คือรูปแบบท่ีอ�างถึง Address นั้นโดยเฉพาะเจาะจงเลย เช,น movfw 
h’20’ ซ่ึงหมายความว,าทําการอ,านค,า ท่ี address 20 มาเก็บไว�ท่ี w register ในกรณีนี้สามารถอ�าง
ตําแหน,งได�ต้ังแต, 0 ถึง 127 หรืออ�างได�เพียง 7 bit ซ่ึงจะอยู,ในขอบเขต 1 bank ในการท่ีจะเปลี่ยน 
bank จําเป0นท่ีจะต�องเก่ียวข�องกับ RP0 bits ของ STATUS register การอ�างแบบ indirect 
address โดยใช� FSR register จะนิยมใช�ในการอ�าง address ท่ีอยู,ติดๆ กันด�วยการอาศัยคําสั่ง inc 
FSR เพ่ือเลื่อนไปยังตําแหน,ง memory ถัดไป  

STATUS  Register  ซ่ึงจะเก็บค,าผลของ ALU(เช,น ผลลัพธ&ของการ บวก ลบ ของ 
register เป0น 0, บวก, ลบ), เง่ือนไขการเกิด timeout , เป0นตัวกําหนดว,าขณะนี้ PIC อ�าง register ท่ี 
bank ไหน  

Instruction  Decode & Control  คําสั่งท่ีถูก FETCH  ไว�ใน instruction 
register จะถูกแปลความหมายและทํางานตามคําสั่งนั้น  

Timing Generation   ไอซีตระกูล PIC จะมีวงจรภายในท่ีจะสร�างสัญญาณนาฬิกา
ในการกําหนดความจังหวะของการทํางานของตัวมัน โดยสัญญาณนาฬิกานี้จะมีแหล,งกําเนิดมาจาก 
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crystal หรือ ceramic oscillator จากภายนอก เม่ือสัญญาณนาฬิกาต�องการความแม,นยําสูงเรา
จะต�องเลือกใช� crystal แต,โดยปกติท่ัวๆไปแล�วจะใช� ceramic resonator ต,อเข�ากับ capacitors 
เป0น module อยู,ภายนอก PIC16F627A จะ execute 1 คําสั่ง(1 cycle) จะใช�สัญญาณนาฬิกา 4 
pulses โดยจะใช� pipeline architecture แต,ในกรณีของคําสั่ง JUMP จะใช� 2 cycle สําหรับเวลาท่ี
ใช�ในการ execute นั้นโดยปกติแล�วจะใช�เวลา 200 nanoseconds ถ�าใช� crystal ท่ีความถ่ี 20MHz, 
1/(20MHz) = 50 nanoseconds. หมายความว,าสามารถ execute คําสั่ง 5,000,000 instructions 
ภายในเวลา 1 วินาที  

Power  up  timer  ค,า power  up  timer มีค,าเท,ากับ 72 ms เป0นค,าท่ีถูกต้ังมา
ตายตัว โดยเม่ือมีการ รีเซ็ตไม,ว,าด�วยวิธีใด จะนับไปอีก 72 ms ไอซีจึงจะทํางานได�   

Oscillator  start  up  เป0นตัวท่ีใช�ต้ังเวลาท่ีจะเปqด ถึงแม� power  up  timer จะ
เสร็จแล�ว แต,ถ�า OST ยังนับไม,เสร็จ ไอซีก็จะยังไม,เริ่มทํางาน 

Power  on  Reset   ทําหน�า ท่ี  รี เ ซ็ตตอนปNอนไฟเ ม่ือตรวจพบแรงดัน
ประมาณ 1.2 – 1.7 V แล�ว Power  on  Reset ก็จะผลิต internal  Reset ข้ึนมาเพ่ือทําการรีเซ็ต
ตัวไอซีเอง 

Watchdog  Timer  เป0น Timer สําหรับจับเวลาว,าโปรแกรมบางช,วงใน PIC 
ทํางานนานเกินไปหรือไม,  เพ่ือปNองกันอาการท่ีเรียกว,า Dead Lock ซ่ึง Timer ตัวนี้จะต�องทําการ 
clear ด�วยคําสั่งทาง software เม่ือ timer ตัวนี้นับจนกระท่ัง time-out เกิดข้ึน PIC จะกลับไปอยู,ใน
สถานะเหมือนกับสภาพท่ีมีการปNอนไฟเข�าไปใหม,  

Brown  out  Reset  ทําหน�าท่ีรีเซ็ตเม่ือระดับแหล,งจ,ายตํ่าว,า VBOR (แรงดัน 
Brown  out Reset) และต�องมีระยะเวลา มากกว,า TBOR ด�วย Brown  out  Reset จึงจะทํางาน 

Low  Voltage  Programming  เป0นตัวท่ีใช�เลือกโหมดในการโปรแกรมว,าจะ
โปรแกรมแบบ High หรือ Low 

W Register  ย,อมาจาก work  register จะมีหน�าท่ีสําหรับเก็บผลของการคํานวณท่ี
เกิดจาก ALU เอาไว�ชั่วคราว เพ่ือท่ีจะนํามาคํานวณต,อไป ตัวของมันจะทําหน�าท่ีเป0นตัวกลางในการ
คํานวณต,าง ๆ และมันยังทําหน�าท่ีส,งผ,านสถานะ output ของ input-output  port อีกด�วย  

PORTA, PORTB  เป0น I/O port คือเป0นได�ท้ัง อินพุตและเอาท&พุท มีขนาด 8 bits 
ยกเว�น RA5 ท่ีเป0นได�แต,อินพุตโดยแต,ละขาจะมีหน�าท่ีพิเศษหรือหน�าท่ีรอง เช,น 
  - ขาท่ีมีหน�าท่ีเป0นอนาลอกอินพุตมี RA0, RA1, RA2, RA3 
  - ขาท่ีมีหน�าท่ีรับแรงดันอ�างอิงจากภายนอก คือ RA2 
  - ขาท่ีมีหน�าท่ีเป0นขาเอาท&พุตของวงจรเปรียบภายใน คือ  RA3 , RA4 
  - ขาท่ีมีหน�าท่ีรับclock จากภายนอก มาปNอนให� T0,T1 คือ RA4, RB6  
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Timer   ไอซี PIC16F627A จะมี timer เพียงแค,ตัวเดียว (TMR0) มีขนาด 8 bits 
การทํางานของมันก็คือมันจะทําการนับไปเรื่อย ๆ และจะเกิดการ time-out เม่ือการนับมาถึง 256 
ซ่ึงจะทําให� T0IF bit ของ INTCON register ซ่ึงเป0น SFR กลายเป0น "1" ซ่ึงมีผลทําให�เกิดการ 
interrupt เกิดข้ึนเม่ือเกิดการ time-out. สําหรับการท่ีจะกําหนดว,าจะให�มีการ interrupt ของ 
TMR0 เกิดข้ึนได�หรือไม,นั้นกําหนดได�จาก the  GIF  bit และ T0IE  bit ของ INTCON register ซ่ึง
เป0น SFR โดยถ�าเป0น "1" ก็หมายความว,ากําหนดให�มีการ interrupt เกิดข้ึนได� 

Comparator  จะเป0น analog  comparator สามารถรับสัญญาณจากภายนอกท่ี
เป0นลักษณะลิเนียร&ได�เพ่ือเข�ามาเปรียบเทียบ 

USART   หรือการรับ – ส,ง ข�อมูลแบบเข�าจังหวะ  สามารถใช�รับส,งข�อมูลแบบ
อนุกรมได� 

Data  EEPROM เป0นหน,วยความจําท่ีสามารถเขียนได�จากภายนอกโดยไม,ต�องทํา
การเบิร&น  

CCP หรือ Capture / Compare / PWM  เป0นอีกหนึ่งโมดูลท่ี PIC ใส,มาให�  
MUX  ทําหน�าท่ีสลับสับเปลี่ยนข�อมูลท่ีจะส,งให� ALU ประมวลผล โดยแยกระหว,าง

ข�อมูลจาก Flash และ Function ย,อยอ่ืน 
ALU  ทําหน�าท่ีเป0นตัวประมวลผลข�อมูลท่ี MUX ส,งมาให� 

 
 ไมโครคอนโทรลเลอร&ส,วนใหญ,จะเป0นระบบเรียลไทม& (real  time  system) ซ่ึงเป0นระบบท่ี
เตรียมฟ*งก&ชันท่ีทําการจัดการกับไทมิงของการทํางาน  จะรับสัญญาณจากภายนอกท่ีอ,านค,าได�จาก
เซนเซอร& (sensor) และจะตอบสนองหรือประมวลผลภายในเวลาท่ีกําหนด  ซ่ึงจัดเป0นเอกลักษณ&หรือ
คุณสมบัติเฉพาะตัวของไมโครคอนโทรลเลอร&  นอกจากส,วนของฮาร&ดแวร&แล�วซอฟท&แวร&ก็เป0นส,วน
สําคัญของการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร&ด�วยเช,นกัน  ภาษาในการพัฒนาโปรแกรม 
(Languages  in  program  development) ก็เป0นอีกป*จจัยหนึ่งท่ีจะทําให�ไมโครคอนโทรลเลอร&
ทํางานได�อย,างมีประสิทธิภาพ  ลักษณะของภาษาท่ีนํามาใช�กับไมโครคอนโทรลเลอร&อย,างเช,น  
ภาษาแอสเซมบลี (Assembly  langauge) ภาษาซี (C  langauge) และภาษาจาวา (Java  
language) การใช�ภาษาแอสเซมบลีนั้นจะมีขีดจํากัดหลายประการเช,น  Microprocessing  Unit ท่ี
ต,างกันไม,สามารถใช�แทนกันได�อีกท้ังข้ันตอนการทํางานค,อนข�างมากโปรแกรมท่ีเขียนมีความยาวและ
ซับซ�อนทําให�มีประสิทธิภาพไม,ค,อยดีต,อการใช�งาน  ส,วนภาษาจาวาจะนําไปใช�กับการติดต,อกับ
อุปกรณ&คอมพิวเตอร&ต,าง ๆ ผ,านทางฟ*งก&ชันสื่อสารเช,น  การพิมพ&ภาพถ,ายของกล�องดิจิทัลบน
เครื่องพิมพ&โดยตรง  การเปqดดู web ของโทรศัพท&มือถือเป0นต�น  สําหรับภาษาซีซ่ึงจัดอยู,ใน
ภาษาระดับสูง  เป0นภาษาท่ีสามารถไปใช�งานในท่ีต,าง ๆ ได�และมีชนิดข�อมูลแบบพอยน&เตอร& 
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(pointer  data  type) ท่ีจะทําให�การใช�งานแอดเดรสสมบูรณ&  จึงเป0นท่ีนิยมใช�กันอย,างแพร,หลาย  
ดังนั้นผู�พัฒนาโปรแกรมจึงนิยมใช�ภาษาซีท่ีเป0นภาษาระดับสูงในการเขียนโปรแกรมเพ่ือรองรับฟ*งก&ชัน
เชิงวัตถุ (object  oriented  function) ในการพัฒนาซอฟท&แวร&ด�วยภาษาซีพลัสพลัส (C++  
langauge) อีกด�วย 
 
 

2.2  งานวิจัยที่สัมพันธ!กบัเร่ืองที่วิจัย 
 
 หลังจากได�มีการกล,าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานเบื้องต�นไปแล�วนั้น  ในส,วนนี้จะขอกล,าวถึงงานวิจัยท่ี
เก่ียวข�องท่ีได�มีผู�นําเสนอมาพอสังเขปดังนี้ 

วิสุทธิ์   ศรีเมือง (2547) กล,าวว,า  ระบบการแจ�งเตือนและสั่งการทางไกลผ,านระบบบริการ
ข,าวสารสั้น ซ่ึงระบบถูกพัฒนาให�อยู,ในรูปบอร&ดควบคุมท่ีสามารถรับสัญญาณเข�าได�ท้ังแบบดิจิตอล
และแอนาลอก และสามารถให�สัญญาณออกแบบดิจิตอลได� บอร&ดควบคุมนี้จะทําหน�าท่ีในการ
ตรวจสอบสัญญาณเพ่ือหาความผิดปรกติและจะทําการแจ�งไปยังผู�ใช�งาน ท้ังยังทําหน�าท่ีในการรับ
คําสั่งจากผู�ใช�งานในรูปแบบข,าวสารสั้นเพ่ือนํามาประมวลผลในการดําเนินการต,างๆ บอร&ดควบคุมนี้
ไม,ได�ถูกออกแบบมาเพ่ือใช�ในงานเฉพาะด�าน แต,ถูกออกแบบมาเพ่ือเป0นต�นแบบเพ่ือให�สามารถพัฒนา
ใช�กับงานเฉพาะด�านอ่ืนๆ บอร&ดควบคุมนี้สามารถปรับเปลี่ยนค,าการทํางานต,างๆ ได�โดยการโหลดค,า
จากคอมพิวเตอร&โดยใช�โปรแกรมท่ีได�พัฒนาข้ึน หรือปรับเปลี่ยนจากการสั่งการผ,านทางข,าวสารสั้น
โดยอาศัยคําสั่งเฉพาะได� ผลการทดสอบปรากฏว,าระบบสามารถทํางานในการตรวจจับสัญญาณความ
ผิดปกติ และสามารถแจ�งเตือนรวมท้ังรับการสั่งการมาดําเนินการได�เป0นท่ีน,าพอใจ สามารถนําไป
พัฒนาใช�ในงานด�านอุตสาหกรรมหรืองานด�านอ่ืนๆ ได� 

สาโรช  พูลเทพและนนทกร  สถิตานนท&. (2547) กล,าวว,า  ระบบเตือนภัยโดยใช�กล�องวิดีโอ
วงจรปqด (CCD Camera) สัญญาณภาพรวมท่ีได�จากกล�องวิดีโอวงจรปqดชนิดขาว-ดํา จะถูกนํามา
แปลงค,าให�อยู,ในรูปสัญญาณดิจิตอลขนาด 8 บิต และเก็บค,าเอาไว�ในหน,วยความจําภายนอกด�วยวงจร
อิเล็กทรอนิกส&ท่ีสร�างข้ึน ก,อนจะส,งผ,านข�อมูลไปยังคอมพิวเตอร&โปรแกรมท่ีพัฒนาด�วยภาษาซี พลัส 
พลัส บิวเดอร& ทําหน�าท่ีดึงเอาข�อมูลจากหน,วยความจําภายนอกมาวิเคราะห&และแสดงผลในรูปของ
ภาพนิ่งอ�างอิง และภาพนิ่งป*จจุบันโดยใช�หลักการประมวลผลภาพแบบหาค,าคอร&รีเลชัน มา
เปรียบเทียบความผิดปกติของภาพท้ังสอง ผลลัพธ&ท่ีได�จะถูกแสดงค,าบนหน�าจอคอมพิวเตอร& และถูก
ส,งออกไปยังอุปกรณ&แสดงผลภายนอกโดยผ,านทางพอร&ตอนุกรม ซ่ึงควบคุมการทํางานด�วย
ไมโครคอนโทรลเลอร&ตระกูล MCS-51 จากการทดลองสามารถแสดงผลภาพเคลื่อนไหวบนหน�าจอ
คอมพิวเตอร&ได� โดยมีความละเอียดสูงสุดของภาพเท,ากับ 512 X 512 พิกเซล ถ�าโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน
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เปรียบเทียบภาพท้ังสองแล�วให�ผลลัพธ&ท่ีแตกต,าง คอมพิวเตอร&จะส,งสัญญาณพัลส&ไปบอก
ไมโครคอนโทรลเลอร&ส,งสัญญาณกระตุ�นให�เครื่องบันทึกวิดีโอเทปทําการบันทึกภาพวิดีโอ ณ เวลานั้น
เอาไว�ขณะเดียวกันไมโครคอนโทรลเลอร&ตระกูล MCS-51 ก็สั่งงานให�หลอดไฟแสดงผล (LED) 
กระพริบ โดยมีเปอร&เซ็นต&ความผิดพลาดของระบบเท,ากับ 5 เปอร&เซ็นต& 

กันตภณ  พริ้วไธสง (2547) กล,าวถึงการพัฒนาระบบปNองกันการบุกรุกภายในอาคาร
สํานักงาน ท่ีอยู,อาศัยและสถานท่ีสําคัญๆ ดังกล,าว เพ่ือเป0นทางเลือกให�ผู�อยู,อาศัย เกิดความปลอดภัย
แก,ตนเอง และทรัพย&สินเพ่ิมมากข้ึนอีกท้ังยังประหยัดในการจ�างคนมาเฝNาระวัง และไว�วางใจได�ตลอด 
24 ชั่วโมง โดยการนําเอาเทคโนโลยีทางด�านอิเล็กทรอนิกส& เข�ามาประยุกต&ใช� ระบบนี้มีประสิทธิภาพ
สามารถท่ีจะแยกแยะได�ว,า สายสัญญาณของตัวตรวจจับถูกตัดหรือ ถูกช�อต พร�อมท้ังแสดงสถานะจุด
ท่ีมีป*ญหาแต,ละจุดอีกด�วย และเม่ือมีสิ่งผิดปกติเกิดข้ึน ระบบก็จะ เข�าสู,สภาวะของโหมดเตือนภัย 
อุปกรณ&ทุกอย,างจะเริ่มทํางานคือ กระด่ิงไฟฟNา ไฟกระพริบ และบัสเซอร&จะทํางาน ซ่ึงผู�ใช�สามารถ
ยกเลิกการทํางานได� โดยคีย&รหัสท่ีถูกต�อง 4 หลักเท,านั้น จึงจะเข�าสู, สภาวะปกติและเพ่ือเป0นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพให�กับระบบมากยิ่งข้ึน จึงได�มีการเพ่ิมฟ*งก&ชั่นการทํา งานให�ครอบคลุม การรักษาความ
ปลอดภัยจากท่ีเคยมีมา โดยแบ,งโหมดการทํางานออกเป0น 9 โหมดด�วยกัน ผลการวิเคราะห&ของระบบ
ปNองกันการบุกรุกภายในอาคาร พร�อมแสดงสถานะการทํางาน แต,ละจุด ท่ีควบคุมโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร& จากกลุ,มตัวอย,างท้ัง 3 กลุ,มคือ ผู�ท่ีอยู,อาศัยตามบ�าน เรือน หอพักและสถานท่ี
ทํางาน ซ่ึงความพึงพอใจท่ีมีต,อระบบ ได�แก, ความถูกต�องของข�อมูล ความสะดวกและรวดเร็ว ความ
สอดคล�องกับความต�องการ ผลปรากฏว,าได�ค,าเฉลี่ยเท,ากับ 4.04 อยู,ใน ระดับ มาก 

พรศักด์ิ โสภาประดิษฐ& (2545) กล,าวว,า  ในการสร�างอุปกรณ&ต�นแบบสัญญาณเตือนการลืม
สิ่งของไว�ในรถยนต&  ได�ใช�ชิ้นส,วนอิเล็กทรอนิกส&เป0นเซนเซอร&แสงอินฟราเรดในการตรวจจับสิ่งของท่ี
วางไว�ในท่ีเก็บของท�ายรถยนต&และใช�สัญญาณเตือนธรรมดาในห�องเก�ง 

ฐิติพงษ&  นามแถ,ง (2543, หน�า 70) กล,าวว,า  กันขโมยจักรยานระบบอิเล็กทรอนิกส&ชุดนี้  มี
หลักการใช�งานอยู,ว,าจะใช�สายไฟยาว ๆ โดยจะยาวขนาดไหนก็ได�ตามความต�องการ  เพ่ือว,าจะ
สามารถใช�แทนโซ,ยาว ๆ ได�  ซ่ึงสายไฟท่ีว,านี้จะต,ออยู,กับวงจรลูปอาลาร&ม  โดยปกติเม่ือวงจรทํางาน
ซ่ึงจะมีสวิตช&กุญแจเป0นสวิตช&ปqดเปqด  และสายไฟยังต,ออยู,กับจุดลูป  เครื่องจะยังไม,แสดงอะไรข้ึนมา  
แต,หากมีผู�ไม,หวังดีคิดจะขโมยรถข้ึนมาก็จะต�องดึงสายไฟท่ีคล�องรถเอาไว�ออกก,อนถึงจะเอารถออกไป
ได�และทําให�จุดเชื่อมต,อวงจรลูปอาลาร&มขาดออกจากกัน  วงจรจะส,งเสียงออกท่ีบัซเซอร&ท่ีระดับเสียง 
90 เดซิเบล  ซ่ึงจะดังมากพอท่ีจะเตือนให�เจ�าของรู�  วิเคราะห&จากกันขโมยจักรยานหากนํามาใช�กับ
รถยนต&เม่ือเจ�าของอยู,ไกล ๆ หรืออยู,ในท่ีพักอาศัยท่ีเสียงเข�าไม,ถึงเจ�าของรถยนต&ก็จะไม,ทราบอยู,ดีว,า
รถยนต&ได�ถูกขโมยไปแล�วหรือการขโมยโดยการใช�วิธีการลากรถยนต&ไปและการลัดวงจรระบบไฟฟNา
ของรถยนต&เป0นต�น  
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ทศพร นาคย�อยและรัชศักด์ิ  สารนอก (2551)  ได�สร�างเครื่องปNองกันการโจรกรรมรถยนต&
โดยใช�โครงข,ายโทรศัพท&จีเอสเอ็ม ซ่ึงใช�โทรศัพท&ยี่ห�อโนเกียท่ีจะเป0นตัวส,งสัญญาณผ,านเครือข,าย
โทรศัพท&จีเอสเอ็มแจ�งให�กับเจ�าของรถได�รับทราบว,าขณะนี้รถได�มีผู�บุกรุกเข�าไปภายในรถเพ่ือทําการ
โจรกรรมรถยนต&หรือทรัพย&สินมีค,าภายในรถยนต&เพ่ือท่ีทางเจ�าของรถยนต&จะได�แจ�งให�เจ�าหน�าท่ี
ตํารวจมายังท่ีเกิดการโจรกรรมรถยนต&หรือต้ังจุดสกัดในรัศมีวงแคบเพ่ือการจับกุมผู�ท่ีโจรกรรมรถยนต&
ได�ทัน  โดยอาศัยหลักการควบคุมและสั่งงานด�วยไมโครคอนโทรลเลอร&  ส,วนการขโมยทรัพย&สินท่ีเป0นของ
มีค,าท่ีเก็บไว�ตามท่ีพักอาศัยหรืออาคารบ�านเรือนต,าง ๆ  เช,น แก�ว  แหวน  เงินทอง ฯลฯ  การตามจับ
ผู�ท่ีเข�าไปลักขโมยนั้นเป0นไปได�อยาก  เนื่องจากทรัพย&สินเหล,านี้มีขนาดเล็กและบางอย,างสามารถ
เปลี่ยนแปลงรูปร,างได�ง,าย 

สกุล  ผลวิไล  (2542)  ได�สร�างระบบเตือนภัยทางโทรศัพท&ผ,านโครงข,ายวิทยุติดตามตัวข้ึนมา
ซ่ึงจะทํา หน�าท่ีเสมือนกับยามอิเล็กทรอนิกส& เม่ือระบบเตือนภัยได�รับสัญญาณจากอุปกรณ&ท่ีทําหน�าท่ี 
ตรวจจับสิ่งผิดปรกติ ก็จะทําการส,งสัญญาณไปยังส,วนควบคุมและประมวลผล ให�ทําการฝาก ข�อความ
เตือนภัยไปยังศูนย&วิทยุติดตามตัว ไปยังเครื่องรับวิทยุติดตามตัวของเจ�าของบ�าน เพ่ือแจ�งเตือนถึงสิ่ง
ผิดปรกติท่ีเกิดข้ึน 

พนม  เพชรจตุพร  (2527)  ได�สร�างระบบ ปNองกันภัยท่ีสามารถนํามาใช�ได�ต้ังแต,ระบบขนาด
เล็กท่ี ประกอบด�วยตัวตรวจจับสัญญาณ 8 ตัว สามารถขยายเป0นระบบ ขนาดกลางท่ีประกอบด�วย
ระบบปNองกันภัยขนาดเล็ก 99 หน,วย และยังสามารถขยายเป0นระบบขนาดใหญ,ท่ีประกอบด�วยระบบ 
ขนาดกลางได� 99 หน,วยเช,นกัน การเชื่อมต,อระบบขนาดเล็ก เข�าด�วยกันเพ่ือประกอบเป0นระบบขนาด
กลางหรือขนาดใหญ, ไม,ใช�สายส,งสัญญาณ แต,ใช�การผสมสัญญาความถ่ีส,งปNอนผ,าน ไปตามสายไฟไลน& 
จึงทําให�ตัดป*ญหาเก่ียวกับการเดินสายส,ง สัญญาณไปได� การแจ�งเหตุฉุกเฉินนอกจากใช�อุปกรณ&เตือน
ภัย แล�ว ยังได�ออกแบบการแจ�งเหตุโดยอาศัยเครื่องรับส,งวิทยุ ระบบเอเอ็ม และอาศัยคู,สายโทรศัพท&
เข�าช,วย เพ่ือทําให� สามารถแจ�งเหตุไปได�ไกลๆ ตามท่ีต�องการ อันจะส,งผลให�การ ช,วยเหลือกระทําได�
อย,างรวดเร็วทันเหตุการณ& 

วีรพล  กุลบุตร  (2543)  ได�ศึกษาพฤติกรรมในการปNองกันการถูกโจรกรรมรถยนต&ของเหยื่อ
ในเขตกรุงเทพมหานคร  โดยศึกษาถึงระดับความรู�ความเข�าใจในการปNองกันการถูกโจรกรรมรถยนต&
ของเหยื่อ และป*จจัยท่ีมีความสัมพันธ&กับพฤติกรรมในการปNองกันการถูกโจรกรรมรถยนต&ของเหยื่อ  มี
ผลการศึกษาสรุปได�ดังนี้ 1. เหยื่อท่ีถูกโจรกรรมรถยนต&ส,วนใหญ,เป0นเพศชาย มีอายุระหว,าง 36-45 ปH 
อาชีพ ค�าขาย การศึกษาระดับปริญญาตรี ท่ีพักอาศัยเป0นทาวน&เฮาส& มีระดับความรู�ความเข�าใจ ใน
การปNองกันการถูกโจรกรรมรถระดับสูง ส,วนรถท่ีถูกโจรกรรมส,วนใหญ,เป0นรถเก�งส,วนบุคคล เป0นรถ
ใหม,ผลิตในทวีปเอเซีย มีอายุการใช�งานระหว,าง 1-3 ปH รถท่ีถูกโจรกรรมส,วนใหญ, ทําประกันภัย
ชั้นหนึ่ง 2. เม่ือเหยื่อซ้ือรถยนต&มาครั้งแรก ส,วนใหญ,ติดต้ังอุปกรณ&ปNองกันการโจรกรรม รถยนต& และ
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ส,วนใหญ,ติดต้ังอุปกรณ&ปNองกันการโจรกรรมประเภทล็อคเกียร&และสัญญาณกันขโมย แต,ส,วนใหญ,ไม,
เปลี่ยนลูกกุญแจท่ีติดมากับรถ สําหรับพฤติกรรมใช�รถในชีวิตประจําวันและ การใช�รถครั้งสุดท�ายก,อน
ถูกโจรกรรม ส,วนใหญ,เหยื่อจะจอดรถไว�ในซอยและริมถนนสาธารณะ โดยไม,มีคนเฝNา 

ประสพโชค  พร�อมมูล  (2539)  ได�ศึกษาผู�มีอิทธิพลในการโจรกรรมรถ โดยเก็บรวบรวม
ข�อมูลท่ีรวบรวมไว�แล�วในศูนย&ปNองกันและปราบปรามการโจรกรรมรถ กองปราบปรามกรมตํารวจ 
และข�อมูลจากการสัมภาษณ&ผู�ปฏิบัติงานด�านนี้คําให�การผู�ต�องหาลักรถ และการสืบสวนหาข,าว ในปH 
2537-2538 โดยใช�แนวความคิดเรื่องอํานาจและอิทธิพลเป0นกรอบความคิดในการวิเคราะห& 
ผลการวิจัยพบว,า ผู�มีอิทธิพลในขบวนการโจรกรรมมี 2 กลุ,ม กลุ,มแรกคือข�าราชการ ตํารวจ ทหาร 
กํานัน และผู�ใหญ,บ�าน กลุ,มท่ีสองคือกลุ,มพ,อค�า ท้ังสองกลุ,มใช�อิทธิพลให�คนร�ายไปโจรกรรมรถตามท่ี
กลุ,มพ,อค�ากัมพูชาสั่งซ้ือ โดยส,วนใหญ,จะเป0นรถยนต&ท่ีนิยมท่ัวไปในท�องตลาดในประเทศไทยแล�วให�
ขับไปส,งให�ผู�มีอิทธิพลส,งขายให�กับพ,อค�ากัมพูชา เพ่ือให�สามารถนํารถผ,านด,านตรวจต,าง ๆตาม
เส�นทางท่ีจะนํารถยนต&ไปยังชายแดนไทย-กัมพูชาผู�มีอิทธิพลจะติดต,อเจ�าหน�าท่ีของรัฐ เช,น ตํารวจ
ทหารหลัก ทหารพราน ชายแดนไทย-กัมพูชา รวมท้ังกํานันผู�ใหญ,บ�าน ให�นํารถยนต&ผ,านทางได� ผู�ท่ี
ร,วมในขบวนการนี้จะได�รับผลประโยชน&เป0นเงินตอบแทนเม่ือรถยนต&ส,งถึงมือกลุ,มพ,อค�ากัมพูชาแล�ว 
ตามเง่ือนไขท่ีตกลงกัน กรณีท่ีเจ�าหน�าท่ีเข�มงวดในการปราบปราม ขบวนการนี้จะลดบทบาทลง แต,ถ�า
ถึงข้ันเข�าจับกุมดําเนินคดี ผู�มีอิทธิพลจะเข�าช,วยเหลือวิ่งเต�นขอประกันตัวให�รวมท้ังวิ่งเต�นล�มคดีให�
หากถูกเจ�าหน�าท่ีวิสามัญฆาตกรรมจะหาผู�ร,วมขบวนการคนใหม,ท่ีไว�วางใจมาทําหน�าท่ีแทน จึงทําให�
ขบวนการนี้ยังไม,สามารถขจัดให�หมดสิ้นไป นอกจากนี้ยังพบว,า ผู�มีอิทธิพลในขบวนการโจรกรรมรถมี
ลักษณะคล�ายคลึงผู�มีอิทธิพลท่ัวไป แม�ว,าผู�มีอิทธิพลของขบวนการนี้จะยังไม,โด,งดังนัก แต,ถ�าหาก
สามารถดําเนินธุรกิจนี้ต,อไปและยังสามารถขยายฐานออกไปได�เรื่อย ๆผู�มีอิทธิพลเหล,านี้จะเข�มแข็ง
ข้ึนและมีความสัมพันธ&กับผู�มีอํานาจในระดับต,าง ๆ กว�างขวางข้ึน ท้ังในระดับท�องถ่ินและระดับชาติ 

จักรกฤษณ&  วิเศษเขตการณ&  (2542)  ได�ศึกษาถึงป*ญหาและอุปสรรคในการปราบปรามการ
โจรกรรม รถยนต&ในจังหวัดอุบลราชธานี และป*จจัยท่ีมีผลต,อป*ญหาอุปสรรคนั้น กลุ,มตัวอย,างท่ีใช�ใน
การ วิจัยเป0นเจ�าหน�าท่ีตํารวจในสถานีตํารวจภูธรและเจ�าหน�าท่ีตํารวจตระเวนชายแดน ในจังหวัด 
อุบลราชธานี จํานวน 315 นาย ข�อมูลรวบรวมจากการเก็บแบบสอบถาม ได�ผลการวิจัยสรุปได� ดังนี้ 
1. ป*ญหาในการปราบปรามการโจรกรรมรถยนต& ได�แก,ป*ญหาในด�านกําลังพลและความพร�อม การ
แจ�งข,าวและรับข,าวสาร ป*ญหาด�านเครื่องมือสื่อสาร และป*ญหาด�านวัสดุอุปกรณ&และอาวุธ  2. 
อุปสรรคในการปราบปรามการโจรกรรมรถยนต&ได�แก, อุปสรรคด�านการตรวจสอบรถยนต& ท่ีถูก
โจรกรรม การประสานงานกับหน,วยงานอ่ืน การต,อสู�ขัดขวางของคนร�ายท่ีโจรกรรมรถยนต& การข,าว
และการสื่อสาร และอุปสรรคด�านกองกําลังต,างชาติท่ีเข�าร,วมในการโจรกรรมรถยนต&   3. เจ�าหน�าท่ี
ตํารวจท่ีมีการศึกษา รายได� รายได�พิเศษ และอาชีพเสริมต,างกัน มีป*ญหา ในการปราบปรามการ
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โจรกรรมรถยนต&ต,างกัน  4. เจ�าหน�าท่ีตํารวจท่ีมีตําแหน,งและรายได�ต,างกัน มีอุปสรรคในการ
ปราบปรามการโจรกรรม รถยนต&ต,างกัน 
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