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Control Blue

อีก หนึ่ง โครงงาน ใน ฝน ของ นัก เลน ไมโครฯ 
คือ การ ติดตอ กับ พ็อกเก็ตพีซี ดวย บลูทูธ 
เพื่อ ควบคุม เครื่องใช ไฟฟา โครงงาน นี้ 
นาจะเปน ตัวอยาง ที่ ชวย ให บรรดา นัก 
เลน ไมโครฯ ได ขยับ เขาใกล สู การ พัฒนา 
โครงงาน ใน ลักษณะ นี้ ดวย ตน เอง ได เสียที 

...ควบคุมการเปดปดอุปกรณ

ที่คุณตองการเพียงปลายนิ้วสัมผัส

ผานคลื่นวิทยุแบบบลูทูธดวยเครื่อง 

Pocket PC ของคุณ

ณัฏฐพล วงศสุนทรชัย

อีก

คือ การ

เพื่อ

เลน
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
 -	เปน บอรด ควบคุม ที่ ใช ไมโคร คอนโทรลเลอร	PIC	
16F688	สามารถ โปรแกรม ขอมูล ใหม ได ผาน ทาง พอรต	USB
 -	สามารถ เขียน โปรแแกรม ควบคุม การ ทำางาน ใหม 
ได	รองรับ ทั้ง ภาษา แอสเซมบลี	เบสิก	และ	C	
 -	ติดตั้ง โมดูล สื่อสาร ขอมูล อนุกรม ไรสาย บลูทูธ แบบ 
สเลฟคลาส	2	มี รหัส ประจำาตัว เฉพาะ	และ มี สายอากาศ ใน ตัว	
รัศมี ทำาการ	30	เมตร	รองรับ การ ทำางาน แบบ พอรต อนุกรม หรือ	
SPP	(Serial	Port	Profile)	อัตรา บอด	9600	บิต ตอ วินาทีรูปแบบ 
ขอมูล	8N1	

 -	สามารถ ใชงาน รวมกับ บลูทูธ ของ คอมพิวเตอร,	
พ็อกเก็ตพีซีและ โทรศัพท เคลื่อนที่ ที่รองรับ การ ทำางาน แบบ	
SPP	โดย กำาหนด ให บลูทูธ ของ คอมพิวเตอร,	พ็อกเก็ตพีซี	และ 
โทรศัพท เคลื่อนที่ เปน อุปกรณ มาสเตอร	(ใชได ท้ัง กับ บลูทูธ 
แบบ ติดต้ัง ใน คอมพิวเตอร และ	USB	บลูทูธ)
 -	มี รีเลย	 4	ชอง	พรอม จุด ตอ ทั้ง แบบ	NO	และ	NC	
พิกัด หนา สัมผัส ของ รีเลย	220Vac	5A	สามารถ ตอ กับ โหลด 
ได สูงสุด	600	วัตต ตอ ชอง		
	 -	มี พอรต อินพุตอะ นา ลอก	5	ชอง ที่ เชื่อม ตอ กับ โมดูล 
แปลงสัญญาณอะ นา ลอก เปน ดิจิตอล	 ความ ละเอียด	 10	 บิต 

ภายใน ไมโคร คอนโทรลเลอร หลัก	สามารถ กำาหนด ให ทำางาน 
เปน พอรต อินพุต เอาตพุต ดิจิตอล ได
 -	มี ลำาโพง เปยโซ	สำาหรับ แจง สถานะ การ ทำางาน ดวย เสียง
 -	มี สวิตช	RESET	โมดูล บลูทูธ	ทำาให สามารถ เริ่มตน 
การ ติดตอ ใหม ได โดย ไม ตอง ปด เปดไฟ เลี้ยง ใหม	
 -	 ใช ไฟ เลี้ยง ใน ยาน	 +9	 ถึง	 +12V	 บน บอรด มี วงจร 
ควบคุม ไฟ เลี้ยง คงที่	+5V	
 -	ขนาด	9.5	x	12.7		เซนติเมตร


 ใน รูป ที่	 1	 แสดง ไดอะแกรม การ ทำางาน โดย รวม ของ	
ControlBLUE-04	 แบง การ ทำางาน ออก เปน	 3	 สวนหลัก คือ	
แผง วงจร สื่อสาร ขอมูล อนุกรม ผาน ระบบ บลูทูธ	(ZX-BLUE-
TOOTH),	สวนควบคุม หลัก ที่ มี วงจร ขับ รีเลย	4	ชอง	และ สวน 
โปรแกรม ไมโคร คอนโทรลเลอร ผาน พอรต	USB	
 ใน การ ทำางาน ตามปกติ	ไมโคร คอนโทรลเลอร หลัก	
PIC16F688	ซึ่ง ไดรับ การ โปรแกรม เฟรมแวร ไว แลว	(จาก 
ผูเขียน)	จะ ติดตอ กับ แผง วงจร	ZX-BLUETOOTH	ซึ่ง เชื่อม ตอ 
กับ พ็อกเก็ตพีซี ที่ มี การ ติดตั้ง โปรแกรม ประยุกต ไว พรอม ผาน 
บลูทูธ	 โดย พ็อกเก็ตพีซี จะ สง ขอมูล ที่ ตองการ เปด ปด อุปกรณ 
ไฟฟา มายัง แผง วงจร	ZX-BLUETOOTH	เพื่อ สงตอ ไปยัง 
ไมโคร คอนโทรลเลอร หลัก	PIC16F688	ให ทำาการ ขับ รีเลย ตาม 
ตองการ

 สวน โปรแกรม สวน โปรแกรม ไมโคร คอนโทรลเลอร 
ผาน พอรต	USB	จะ ถูก ใชงาน ก็ตอเมื่อ ผูใชงาน มี ความ ตองการ 
แกไข หรือ พัฒนา เฟรมแวร ขึ้น มา ใหม ดวย ตน เอง	

	 ControlBLUE-04	 คือ ช่ือ ของ บอรด ควบคุม ท่ีสามารถ 
ติดตอ สื่อสาร กับ พ็อกเก็ตพีซี หรือ โทรศัพท เคลื่อนที่ ผาน ระบบ 
บลู ทูธ	 มี คุณสมบัติ ทางเทคนิค ที่ นาสนใจ ตามที่ ได สรุป ไว 
แลว	 จุด ที่ นาสนใจ คือ	 การ ติดตอ กับ ระบบ บลูทูธ ของ ไมโคร 
คอนโทรลเลอร	 และ โครงงาน นี้ นาจะเปน โครงงาน แรกๆ	 ของ 
การ ใชงาน ไมโคร คอนโทรลเลอร กับ ระบบ บลูทูธ ที่ ได มี การ 
ตีพิมพ เผยแพร ใน วงกวาง	เรา มา ติด ตามกัน เลย ครับ

รูป ที่ 1 ไดอะแกรม การ ทํางาน ของ ControlBLUE-04 บอร์ด ควบคุม เครื่องใช้ ไฟฟา 4  ช่อง ผ่าน ระบบ บลูทูธ

ไมโครคอนโทรลเลอรหลัก

 MCU1

PIC16F688

วงจรขับรีเลย

4 ชองดวย

ULN2003

และขับเสียง

NC
C
NO

NC
C
NO

แผงวงจร

ZX-BLUETOOTH
Rx TxD

RxDTx

สวนโปรแกรม

ไมโครคอนโทรลเลอร

ผานพอรต USB

(IC1 : PIC16C745)
K1

USB

3

2

1

4

D+

D-
Vbus

GND VUSB
D+
D-
GND

DATA

CLK

รีเลย #1

รีเลย #4

พ็อกเก็ตพีซี
สื่อสารผานคลื่นวิทยุในระบบบลูทูธ

ส่วนโปรแกรม
ไมโครคอนโทรลเลอร์

ผ่านพอร์ต USB 
(IC3 : PIC16C745) ไมโครคอนโทรลเลอร์หลัก

MCU1
PIC16F688

วงจรขับรีเลย์ 
4 ช่องด้วย 
ULN2003 

และขับเสียง

 รีเลย์ #1

 รีเลย์ #4

แผงวงจร
ZX-BLUETOOTH

สื่อสารผ่านคลื่นวิทยุในระบบบลูทูธพ็อกเก็ตพีซี
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
	 วงจร​สมบูรณ​ของ ControlBLUE-04 แสดง​ใน​รูป​ที่ 2 
และ 3 โดย​ใน​รูป​ที่ 2 เปน​วงจร​ของ​สวนควบคุม​และ​สวน​ติดตอ​
กับ​แผง​วงจร​บลูทูธ สวนใน​รูป​ที่ 3 เปน​วงจร​ของ​สวน​โปรแกรม​
ไมโคร​คอนโทรลเลอร เรา​มา​ดู​หลักการ​ทำ�งาน​ไล​ไป​ใน​แตละ​
สวน​กัน​ดังนี้
1. วงจร​รับ-สง​ขอมูล​ผาน​บลูทูธ
	 ใน​สวน​นี้​การ​ทำ�งาน​ทั้งหมด​จะ​ไป​ตก​อยูที่ MOD1 
แผง​วงจร ZX-BLUETOOTH ซึ่ง​ทำ�หนาที่​รับ-สง​ขอมูล​ใน​
รูปแบบ​ของ​พอรต​อนุกรม (SPP : Serial Port Profile) ที่​
บอดเรต 9,600 บิต​ตอ​วินาที โดย​หนาที่​ของ​ขา​พอรต​ของ​แผง​
วงจร​นี้​คือ TxD ทำ�หนาที่​สง​ขอมูล​ออกไป โดย​ตอ​เขากับ​ขา 
Rx ของ MCU1 ไมโคร​คอนโทรลเลอร​หลัก PIC16F688 ของ​

รูปที่ 2 วงจรส่วนรับส่งข้อมูลอนุกรมผ่านระบบบลูทูธและส่วนควบคุมหลักของบอร์ด ControlBLUE-04

บอรด ControlBLUE-04, ขา RxD ใช​รับ​ขอมูล​เขามา ซึ่ง​
ตอ​เขากับ​ขา Tx ของ MCU1 และ​ขา Reset (ซึ่ง​ทำ�งาน​ดวย​
ลอจิก “1”) ใช​ใน​การ​รี​เซต​แผง​วงจร ZX-BLUETOOTH เมื่อ​
ตองการ​จับคู​กับ​พ็อกเก็ตพีซี​กัน​ใหม 
2. สวน​ของ​ภาค​ควบคุม
	 เริ่มจาก​ภาค​จายไฟ​กอน แรงดัน​ไฟ​เลี้ยง​สามารถ​
ใช​จาก​อะแดปเตอร​ไฟ​ตรง 9 ถึง 12V หรือ​จาก​แบตเตอรี่​
แบบ​ประจุ​ได 1.2V 6 กอน หรือ​จาก​แบตเตอรี่ 1.5 V 6 กอน​
ก็ได ไฟ​เลี้ยง​ที่​ได​นี้​จะ​ผาน​ไดโอด D1 ซึ่ง​ตอ​ไว​เพื่อ​ปอง​การ​
จาย​แรงดัน​กลับ​ขั้ว จากนั้น​กรอง​ไฟ​ให​เรียบ​ขึ้น​ดวย​ตัว​เก็บ​
ประจุ C2 จากนั้น​แรงดัน​ไฟ​เลี้ยง​เขาสู IC1 ไอซี​เรกูเลเตอร​
เบอร KIA278R05 เพื่อ​ควบคุม​ให​คงที่​ที่ +5V (+5VDD) 
ออกมา​ทาง​ขา 2 เพื่อ​จาย​ให​กับ​วงจร​ควบคุม​และ​แผง​วงจร 
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ZX-BLUETOOTH และ​ไฟ​เลี้ยง​อีก​สวนหนึ่ง​จะ​ผาน​ไดโอด 
D3 เพื่อ​ใช​เปนไฟ​เลี้ยง​รีเลย (+5Vrelay) ทั้ง 4 ตัว​ตอไป
	 อุปกรณ​สวน​การ​ควบคุม​หลัก​คือ MCU1 ไมโคร​
คอนโทรลเลอรเบอร PIC16F688 ของ Microchip Tech-
nology สหรัฐอเมริกา​ทำ�หนาที่​ใน​การ​ติดตอ​กับ ZX-
BLUETOOTH ผาน​ทาง​ขา​พอรต RC5/Rx และ​ขา RC4/
Tx สวน​ขา​พอรต​ที่​ไดรับ​การ​จัดสรร​ให​ใช​ขับ​รีเลย​มี​ดวยกัน 
4 ขา​คือ RA5 ตอ​กับ​วงจร​ขับ​รีเลย RY0 (นอกจากนั้น​ขา 
RA5 ยัง​สามารถ​เลือก​ให​ขับ​สัญญาณ​เสียง​ออก​ทาง​ลำ�โพง​
ได โดย​เลือก​ผาน​จั๊มเปอร JP1), RC1 ตอ​กับ​วงจร​ขับ​รีเลย 
RY1, RC2 วงจร​ขับ​รีเลย RY2 และ RC3 ตอ​กับ​วงจร​ขับ​
รีเลย RY3 วงจร​ขับ​รีเลย RY0 ถึง RY3 ทั้ง 4 ชอง​จะ​ใช IC2 
เบอร ULN2003 สวน​ไฟ​เลี้ยง​วงจร​ขับ​รีเลย​คือ +5Vrelay
	 นอกจากนี้​แลว​จาก​วงจร​จะ​เห็นวา ยังมี​ขา​พอรต​
ที่​สามารถ​ใชงาน​ได​อีก 5 ขา​คือ RA0/AN0, RA1/AN1, 
RA2/AN2/INT, RA4/AN3 และ RC0/AN4 โดย​สามารถ​

กำ�หนด​ให​เปน​ขา​พอต​อินพุตอะ​นา​ลอก​หรือ​อินพุต​เอาตพุต​
ดิจิตอล​ได​ขึ้นอยู​กับ​การ​กำ�หนด​ของ​ผูใชงาน 
	 ออ! และ​ถา​สังเกต​ให​ดี​จะ​เห็นวา สวิตช​รี​เซต SW1 นั้น 
นอกจาก​จะ​ใช​เพื่อ​รี​เซต​การ​ทำ�งาน​ของ​ไมโคร​คอนโทรลเลอร​
ตามปกติ​แลว ยัง​สามารถ​ใชงาน​เปน​ขา​อินพุต​ดิจิตอล (RA3) 
ได​ดวย ขึ้นอยู​กับ​การ​กำ�หนด​คอ​นฟกูเรชั่น​เวิรด​ของ​ไมโคร​
คอนโทรลเลอร PIC16F688 ใน​ซอรส​โปรแกรม​ครับ
3. สวน​ของ​วงจร​โปรแกรม​ไมโคร​คอนโทรลเลอร  
	 วงจร​ใน​สวน​นี้​อุปกรณ​ที่​ทำ�หนาที่​หลัก​ใน​การ​ทำ�งาน​
คือ IC3 ไมโคร​คอนโทรลเลอร​เบอร PIC16C745 ซึ่ง​ตอง​ไดรับ​
การ​โปรแกรม​เฟรมแวร​สำ�หรับ​โปรแกรม​ไมโคร​คอนโทรลเลอร​
ทำ�หนาที่​ติดตอ​ระหวาง​คอมพิวเตอร​กับ​ไมโคร​คอนโทรลเลอร​
หลัก​ของ ControlBLUE-04 ที่​ตองการจะ​โปรแกรม​ผาน​
พอรต USB (ในที่นี้​คือ​ไมโคร​คอนโทรลเลอร MCU1 เบอร 
PIC16F688) การ​ทำ�งาน​คอนขาง​จะ​เรียบงาย​ไมซับซอน 
กลาว​คือ เริ่มจาก IC3 รับคำ�​สั่ง​จาก​คอมพิวเตอร (ผาน​ทาง​

รูป​ที่ 3 วงจร​สวน​โปรแกรม​ไมโคร​คอนโทรลเลอร​ของ​
บอรด ControlBLUE-04
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รูปที่ 4 ลายทองแดงด้านบนของแผ่นวงจรพิมพ์ขนาดเท่าจริง

รูปที่ 5 ลายทองแดงด้านล่างของแผ่นวงจรพิมพ์ขนาดเท่าจริง

ซอฟตแวร PICkit1) แลว​แปลความ​หมาย​ของ​คำ�​สั่ง​นั้น​วา​
เปน​คำ�​สั่ง​อะไร เชน​เปน​คำ�​สั่ง​ลบ, อาน, เขียน​ขอมูล​ของ​
หนวยควม​จำ�​โปรแกรม เปนตน จากนั้น​ก็​จะ​ถายทอด​คำ�​
สั่ง​นั้น​ออกไป​ใน​รูปแบบ​ที่ MCU1 เขาใจ​ผาน​ทาง​ขา RC7 
(สัญญาณ PGD) และ​ขา RC6 (สัญญาณ PGC) ของ 
IC3 เขาสู​ขา RA0 และ RA1 ของ MCU1 ตาม​ลำ�ดับตอไป 
ในขณะที่ IC3 ทำ�งาน​นั้น​จะ​มี​การ​จาย​สัญญาณ PWM 
ออกมา​ทาง​ขา​พอรต RC2 เขาสู​ขา​เบส​ของ​ทรานซิสเตอร 
Q1 (กำ�หนด​เปน​สัญญาณ VPP_Pump) เพื่อให Q1 
ที่ทำ�งาน​รวมกับ L1 และ C11 ใน​การ​สราง​แรงดัน​ไฟสูง​
สำ�หรับ​การ​โปรแกรม​ออกมา จากนั้น​แรงดัน​ไฟสูง​จะ​ผาน​
ไดโอด D4 ทำ�หนาที่​เปลี่ยน​ให​เปน​แรงดัน​ไฟ​ตรง​ออกมา​
ทาง​ขา​แคโทด โดย​มี​ตัว​เก็บ​ประจุ C12 กรอง​แรงดัน​ให​
เรียบ​ขึ้น แรงดัน​ไฟสูง​ดังกลาว​สวนหนึ่ง​จะ​ผาน​ไปยัง​วงจร​
แบง​แรงดัน​ที่​ประกอบดวย​ตัว​ตานทาน R8 และ R9 เพื่อ​
สราง​แรงดัน​อางอิง​ยอนกลับ (VPP_Feedback) สงกลับ​
ไปยัง​ขา RA1 ของ IC3 เพื่อ​ตรวจสอบ​วา ได​ระดับ​แรงดัน​
ไฟสูง​ที่​เหมาะสม​ตอ​การ​โปรแกรม​หรือยัง แรงดัน​ไฟสูง​
ที่เหลือ​จะ​สงผาน​ไปยัง​ที่​ขาอิ​มิ​ตเตอร​ของ​ทรานซิสเตอร 
Q3 เพื่อ​รอ​การ​ปด-เปด​สัญญาณ​จาก​ทรานซิสเตอร Q2 
อีกที (กำ�หนด​เปน VPP_Off) เมื่อ Q2 ทำ�งาน​จะ​ทำ�ให Q3 
ทำ�งาน​ตาม​ไป​ดวย ทำ�ให​แรงดัน​ไฟสูง​จาก​ขาอิ​มิ​ตเตอร​
ผาน​ไปยัง​ขา​คอล​เล็ก​เตอร​ของ Q3 จาย​ให​กับ​ขา MCLR 
ของ MCU1 ตอไป  

	 อนึ่ง ​วงจร​ใน​สวน​นี้​จะ​ไม​มีผลตอ​การ​ทำ�งาน​ใน​
สภาวะปกติ โดย​จะ​ใชงาน​ก็ตอเมื่อ​ตองการ​เปลี่ยนแปลง​
/ ​แก ไข ​โปรแกรม ​ควบคุม ​หรือ ​เฟ ร มแวร  ​ของ ​ไมโคร​
คอนโทรลเลอร MCU1 แต​หาก​คิดวา​ไม​ตองการจะ​เขียน​
โปรแกรม​ขึ้น​มา​ใชงาน​เอง​แลว ก็​สามารถ​ตัด​เอา​วงจร​สวน​
นี้​ออกไป​ทั้งหมด​เลย​ได
	 สำ�หรับ​ซอฟตแวร​ที่​ใช​ใน​การ​โปรแกรม​และ​
ติดตอ​กับ​สวน​ของ​การ​โปรแกรม​ไมโคร​คอนโทรลเลอร​ของ 
ControlBLUE-04 มี​ชื่อวา PICkit1 สามารถ​ดาวนโหลด​
ได​ฟรี​ที่​เว็บไซต www.microchip.com แลว​เลือก​คนหา​
ดวย​คีย​เวิรด PICkit1

​
	 ลำ�ดับแรก​เลย​คือ จัดทำ�​หรือ​จัดหา​แผน​วงจร​
พิมพ ใน​รูป​ที่ 4 และ 5 แสดง​ลาย​ทองแดง​ของ​แผน​วงจร​
พิมพ​ทั้ง​ดานบน​และ​ลาง ซึ่ง​คุณ​ผูอาน​สามารถ​ดาวนโหลด​
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รูป ที่ 6 การ ลง อุปกรณ์ ของ แผ่น วงจร พิมพ์ ControlBLUE-04 
และ แนว ทางใน การ เดิน สายไฟ เพื่อ ต่อ กับ โหลด ที่ ต้องการ 
ควบคุม

A

B

แบบ A	เปนการ ตอ แบบ ปกติ โดย ใช เพียง ขั้ว	C	และ	NC	เทานั้น 
เพื่อ รอ การ ควบคุม จาก	Pocket	PC	เพียง อยางเดียว

แบบ B	เปนการ ตอ แบบ ใช สวิตช	3	ทาง รวมดวย	การ ตอ แบบนี้ มี 
ขอดี ตรง ที่ หาก แผง วงจร ขัดของ ไม สามารถ สั่งงาน ได	เรา ยัง สามารถ 
ควบคุม อุปกรณ ได ดวย สวิตช	3	ทาง ที่ เพิ่ม เขาไป

สวิตช	3	ทาง

ไฟล	 .pdf	 ของ ลาย ทองแดง ของ แผน วงจร พิมพ ไป ทำา เอง ไดที่ 
เว็บไซต ของ วารสาร	TPE	(www.tpemagazine.com)	สำาหรับ 
แผน วงจร พิมพ ของ	ControlBLUE-04	เปน แบบ	2	หนา เพลตท 
รู โฮลด	 หาก ตองการ ความ สะดวก สามารถ สั่งซื้อ ได จาก แหลง 
ซื้อ อุปกรณ ใน สวน ของ รายการ อุปกรณ
 เม่ือ ได แผน วงจร พิมพ มาแลว	ทำาการ บัดกรี เพ่ือ ติดตั้ง 
อุปกรณ	เริ่มจาก ใส อุปกรณ ตัว ที่ เตี้ย ที่สุด กอน	สวนตัว เก็บ 
ประจุ และ ไดโอด ตอง ใส ให ถูก ขั้ว	 มิฉะนั้น วงจร จะ ทำางาน ไมได	
ตำาแหนง การ ลง อุปกรณ พรอมกับ การ เดินสาย เพื่อ ใชงาน 
แสดง ใน รูป ที่	6
 สวน แผง วงจร	ZX-BLUETOOTH	ตอง มี การ ดัด	
แปลง เล็กนอย	โดย ให ถอน บัดกรี เพื่อ ยาย คอ นเน็กเตอร 
ตัวเมีย	 5	ขา ซ่ึง ปกติ ติด ต้ังอยู ดานบน ของ แผง วงจร	ZX-BLUE-
TOOTH	 มา บัดกรี ติด ตั้งไว ที่ ดานลาง ของ แผน วงจร พิมพ แทน	
เพื่อให สามารถ เสียบ แผง วงจร	 ZX-BLUETOOTH	 เขากับ คอ 
นเน็กเตอร ตัวผู ที่อยู ดานลาง ได พอดี	ดัง รูป ที่	7

รูปที่ 7 แสดงแผงวงจร ZX-BLUETOOTH ที่ได้รับการดัดแปลงตํา
แหน่งของคอนเน็กเตอร์แล้ว และการติดตั้งเข้ากับแผ่นวงจรพิมพ์
หลักของ ControlBLUE-04 

ZX-Bluetooth ยังไม่ดัดแปลง

ดัดแปลงตําแหน่งคอนเน็กเตอร์
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Micro : Control Blue

	 เมื่อ บัดกรี อุปกรณ และ เสียบ ไอซี เรียบรอย	ขั้นตอน 
ตอไป คือ การ ตอ กับ แหลง จายไฟ	สามารถ เลือก ได	2	ทาง คือ	

1. ใชงาน กับ อะแดปเตอร ไฟ ตรง (9	ถึง	12V	กระแส	
500mA)	
	 ให ตอ เขากับ แจกอะแดปเตอร บน บอรด	 ControlB-
LUE-04	ที ่สราง เสร็จ แลว

2. ใชงาน กับ แบตเตอรี่	
	 แนะนำา ให ใชกับ แบตเตอรี่ ขนาด	AA	จำานวน	6	กอน 
ขึ้น ไป	(สูงสุด	8	กอน หาก ใช แบตเตอรี่ แบบ อัลคา ไลน	และ	10	
กอน หาก ใช แบตเตอรี่ แบบ ประจุ ได)	โดย ตอ สาย ของ กะบะ ถาน	
(หาก ติดตั้ง แบตเตอรี่ ลง ใน กะบะ ถาน)	 หรือ สาย ของ แบตเตอรี่ 
เขาที่ จุด ตอ ไฟ เลี้ยง บน บอรด	 ControlBLUE-04	 (บัดกรี สาย 
เขาที่ จุด บัดกรี	+	และ	-	ที่ แผน วงจร พิมพ ดานลาง
 สำาหรับ ชิ้นงาน ตนแบบ ได เลือก ใช แบตเตอรี่	โดย 
เลือก ใช กลอง พลาสติก ที่ ติดตั้ง กะบะ ถาน	AA	6	กอน	ไว 
เรียบรอย แลว	(ดู รายละเอียด เพิ่มเติม ใน รายการ อุปกรณ)	
 เมื่อ ทุกอยาง เรียบรอย	 ให จายไฟ แก บอรด	 Control-
BLUE-04	 กด สวิตช	 MODE	 (SW4)	 เพื่อให บอรด ทำางาน ใน 
โหมดรัน	 สังเกต จาก	 LED	 สีเขียว ที่ ตำาแหนง	 RUN	 ติด สวาง	
จากนั้น กด สวิตช รี เซต	(SW1)	หนึ่งครั้ง	ไฟ แสดง การ ทำางาน 
ของ	ZX-BLUETOOTH	ตอง ติด กะพริบ	เปนการ แสดงวา	
บอรด	ControlBLUE-04	พรอม สำาหรับ การ ทำางาน แลว



	 1.	ติดต้ัง โปรแกรม	Microsoft.net	CompactFramwork	
เวอรชัน	 2.0	 ขึ้น ไป	 (แนะนำา เปน เวอรชั่น	 3.5)	 ลง ใน เครื่อง 
พ็อกเก็ตพีซี	โดย แนะนำา ให ติดตั้ง ผาน	ActiveSync	โดย 
โปรแกรม	Microsoft.net	CompactFramwork	สามารถ 
ดาวนโหลด ไดที่ เว็บไซต	www.microsoft.com
 2.	ติดตั้ง โปรแกรม	RELAY-04.cab	ลง ใน เครื่อง 
พ็อกเก็ตพีซี	 โดย ดาวนโหลด ฟรี ไดที่ เว็บไซต	 www.tpemaga-
zine.com

 สำาหรับ ขั้นตอน การ ติดตั้ง โปรแกรม ลง ใน เครื่อง 
พ็อกเก็ ตี ซี ไม ขอ อธิบาย ในที่นี้	 ผู สนใจ สามารถ หา อาน ได จาก 
หนังสือ ของ พ็อกเก็ตพีซี ที่ มี จำาหนาย ใน ราน หก นังสือ ชั้นนำา 
ทั่วไป	หรือ ศึกษา จาก คูมือ ประจำา เครื่อง ของ พ็อกเก็ตพีซี ของ 
คุณ ก็ได


	 สำาหรับ หนาตา ของ โปรแกรม	 RELAY-04	 แสดง ดัง 
รูป ที่	8	หนาที ่ของ ปุม ควบคุม การ ทำางาน สามารถ สรุป ได ดังนี้

1. คอมโบ บอกซ 
ใช เลือก หมายเลข พอรต อนุกรม ให กับ 
พ็อกเก็ตพีซี	(ปกติ เปน	COM6)
2. ลาเบล Ack :
ใช แสดง สัญญาณ	 Acknowledge	 ที่ 
บอรด	ControlBLUE-04	จะ ตอบกลับ 
มายัง เครื่อง พ็อกเก็ตพีซี 	ซึ่ง ความ 
หมาย ของ สัญญาณ	Acknowledge	
ตางๆ	มี ดังนี้			

รูป ที่ 8 หน้าต่าง หลัก ของ โปรแกรม RELAY-04 ที่รัน บน 
พ็อกเก็ตพีซี สําหรับ ติดต่อ กับ บอร์ด ControlBLUE-04

	 2.1	 None	 หมายถึง	 สภาวะ เริ่ม เปด โปรแกรม และ 
ไมมี สัญญาณ จาก บอรด	ControlBLUE-04	ตอบ กลับมา
 2.2	A	หมายถึง	สั่งให รีเลย	RY0	ทำางาน,	a	หมายถึง	
สั่งให รีเลย	 RY0	 หยุด ทำางาน	 (เปน สัญญาณ รับรู ของ ปุม	 RE-
LAY-0)

 2.3	B	หมายถึง	สั่งให รีเลย	RY1	ทำางาน,	b	หมายถึง	
สั่งให รีเลย	 RY1	 หยุด ทำางาน	 (เปน สัญญาณ รับรู ของ ปุม	 RE-
LAY-1)

 2.4	C	หมายถึง	ส่ังให รีเลย	RY2	ทำางาน,	c	หมายถึง	ส่ังให 
รีเลย	RY2	หยุด ทำางาน	(เปน สัญญาณ รับรู ของ ปุม	RELAY-2)



The Prototype Electronics 21

รายการ อุปกรณ

ตัว ตานทาน
R1,	R8	-	4.7	kΩ	1/4	วัตต	5%		 	 	 2	ตัว
R2-R6	-	820	Ω	1/4	วัตต	5%		 	 	 5	ตัว
R7,	R10,	R12,	R13,	R14	-	10	kΩ	1/4	วัตต	5%		 5	ตัว
R9	-	2.7	kΩ	1/4	วัตต	5%	
R11	-	100	kΩ	1/4	วัตต	5%	
R15	-	1.5	kΩ	1/4	วัตต	5%	
R16,	R17	-	510	Ω	1/4	วัตต	5%			 	 2	ตัว

ตัว เก็บ ประจุ
C1,	C4,	C5,	C7-C10,	C13,	C14	-	0.1µF	50V	โพ ลี เอสเตอร	9	ตัว
C2	-	470µF	16V	อ ิเล็กท รอ ไลต	
C3	-	1000µF	6.3V	อ ิเล็กท รอ ไลต
C6,	C10,	C11	-	10µF	16V	ชนิดอ ิเล็กท รอ ไลต		 3	ตัว
C12	-	47µF	25V	อ ิเล็กท รอ ไลต
C15	-	0.22µF	50V	โพ ลี เอสเตอร	

อุปกรณ สาร กึ่ง ตัวนํา
D1-D4	-	ไดโอด เบอร	1N5819		 	 	 4	ตัว
IC1	-	KIA278R05
IC2	-	ULN2003	
IC3	-	PIC16C745	เปน ไมโคร คอนโทรลเลอร ที่ ไดรับ การ โปรแกรม แลว*		
LED1,	LED7	-	ไดโอด เปลงแสง สีเขียว	3	มิลลิเมตร		 2	ตัว
LED2	-	ไดโอด เปลง แสงสี เหลือง	3	มิลลิเมตร
LED3-LED6,	LED8	-	ไดโอด เปลงแสง สีแดง	3	มิลลิเมตร		5	ตัว
MCU1	-		ไมโคร คอนโทรลเลอร เบอร	PIC16F688	(โปรแกรม แลว)		 	
Q1-Q2	-	ทรานซิสเตอร	NPN	เบอร	2N3904			 2	ตัว
Q3	-	ทรานซิสเตอร	PNP	เบอร	2N3906	

อื่นๆ
JP1	-	 จั๊มเปอร	2	ขา	และ คอ นเน็กเตอร	IDC	ตัวผู	4	ขา	แถว คู
K1	-	แจ็ก อะแดปเตอร	
K2-K6	-	เทอร มินอ ลบ ล็อก ตัวเล็ก	3	ขา	รุน	DT-126	หรือ เทียบเทา	
และ คอ นเน็กเตอร	JST	3	ขา	ตัวผู	ขา ตรง	อยาง ละ	5	ตัว
K7	-	คอ นเน็กเตอร แบบ	IDC	ตัวผู	5	ขา แถว เดี่ยว
K8-K11-	เทอร มินอ ลบ ล็อก ตัว ใหญ	3	ขา	รุน	DT-128	หรือ เทียบเทา	4	ตัว
K12	-	คอ นเน็กเตอร	USB	แบบ	B	ตัวเมีย ลง แผน วงจร พิมพ	
L1	-	ตัว เหนี่ยวนำา	680µH	แบบ หางหนู	
MOD1	-	แผง วงจร	ZX-BLUETOOTH
RY0	-	RY3	-	รีเลย	5V	แบบ	SPDT	รุน	FTR-H1C		4	ตัว
SP1	-	ลำาโพง เปยโซ
SW1,	SW2	-	สวิตช กด ติด ปลอย ดับ	4	ขา ตัว เล็กลง แผน วงจร พิมพ		 2	ตัว
SW3	-	สวิตช เลื่อน	3	ขา ลง แผน วงจร พิมพ
SW4	-	สวิตช กด	2	ทาง	4	ชุด	(12	ขา)
XTAL1	-	เซรามิก เรโซเนเตอร	6	MHz	
แผน วงจร พิมพ รุน	ControlBLUE-04
ซ็อกเก็ต ไอซี	14	ขา	
ซ็อกเก็ต ไอซี	16	ขา	
ซ็อกเก็ต ไอซี	28	ขา แคบ
เสา รอง โลหะ	2	มม.	สำาหรับ ติดตั้ง แผง วงจร	ZX-BLUETOOTH	
พรอมสก รู	2	ชุด
สก รู	3x6	มิลลิเมตร พรอม นอต	3	มม.	
กลอง พรอม กะบะ ถาน	AA	6	 กอน

************************************************************

************************************************************
 2.5	D	หมายถึง	สั่งให รีเลย	RY3	ทำางาน,	d	หมายถึง	
สั่งให รีเลย	 RY3	 หยุด ทำางาน	 (เปน สัญญาณ รับรู ของ ปุม	 RE-
LAY-3)
 2.6	x	หมายถึง	สั่งให รีเลย ทั้งหมด หยุด ทำางาน 
พรอมกัน	(เปน สัญญาณ รับรู ของ ปุม	ALL	OFF)
 2.7 	nnnn	หมายถึง	สถานะ  ปจจุบัน  ของ  รี เลย  
แตละตัว วา ทำางาน หรือ หยุด ทำางาน	 ซึ่ง จะ เกิดขึ้น โดย อัตโนมัติ 
ใน ทุกครั้ง เมื่อ มี การ ติดตอกัน	ประโยชน เพิ่มเติม ที่ ได คือ	ใช 
ตรวจสอบ สถานะ ของ รีเลย แตละตัว โดย ที่ ไม ตอง ไป ดู ที่ บอรด 
จริง	หาก คา เปน	“1”	แสดงวา	ทำางาน อยู	หาก เปน	“0”	แสดงวา	
หยุด ทำางาน ไปแลว	โดย ตำาแหนง บิต ของ รีเลย แตละตัว เรียง 
จาก หลัก ซาย สุด มา หลัก ขวา สุด ดังนี้		RY3	->	RY2	->	RY1	->	
RY0	
	 2.8	 Reset!	 หมายถึง	 มี การ กดปุม รี เซต	 (SW1)	 ที่ 
บอรด	ControlBLUE-04

  
 จายไฟ เลี้ยง ให กับ บอรด	ControlBLUE-04	กดสวิตช  
เลือก โหมด การ ทำางาน ไป ที่ ตำาแหนง	 RUN	 (ไฟ สีเขียว จะ ติด)	
กด สวิตช รี เซต	 (SW1)	 หนึ่งครั้ง	 จากนั้น ทำาการ จับคู	 (par-
ing)	ระหวาง แผง วงจร	ZX-BLUETOOTH	กับ วงจร บลูทูธ ของ 
เครื่อง พ็อกเก็ตพีซี ให ได กอน	 โดย ตอง เลือก รูปแบบ การ สื่อสาร 
บลูทูธ ของ พ็อกเก็ตพีซี ให เปน แบบ	Serial	Port	Profile	 (SPP)	
กอน ดวย นะ ครับ	

3. ปุม RELAY-0 ถึง RELAY-3 
จะ ทำางาน แบบ ท็อกเกิล เพื่อ สั่ง ปด-
เปด รีเลย	 RY0	 ถึง	 RY3	 ตามลำาดับ	
โดย แสดงเปน สีแดง เมื่อ ปด การ ทำางาน	
และ แสดงเปน สีเขียว เมื่อ เปด การ 
ทำางาน

4. ปุม รูป ลําโพง 
ใช ปด-เปด เสียง ของ ปุม กด ตางๆ	(ปกติ 
เสียง จะ ถูก ปดอยู)
5. ปุม ALL OFF 
ใช   ปด  การ  ทำางาน  ของ  รีเลย  ทุก  ตัว 
พรอมกัน

6. ปุม EXIT 
ใช ออกจาก โปรแกรม
7. ปุม  Connect 
ทำาหนาที่ เริ่ม การ ติดตอ	(เมื่อ ติดตอ 
สำาเร็จ	ชื่อ ของ ปุม นี้ จะ ถูก เปลี่ยน เปน	
Disconnect	แทน)
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	 เมื่อ จับคู ได แลว	เลือก จั๊มเปอร	JP1	บน บอรด	
ControlBLUE-04	 ไป ที่ ตำาแหนง	 RELAY-0	 จากนั้น เปด 
โปรแกรม	 RELAY-04	 บน พ็อกเก็ตพีซี	 จะ ปรากฏ หนาตา 
ของ โปรแกรม ดัง รูป ที่	 8	 เลือก หมายเลข พอรต อนุกรม จาก 
คอมโบ บ็อกซ ให ตรง กับ พอรต ของ พ็อกเก็ตพีซี	 จากนั้น กด 
ที่ ขอความ	Connect	เพื่อ เริ่ม การ ติดตอ	ถา เชื่อม ตอ สำาเร็จ	
ขอความ จะ เปลี่ยน จาก คำา วา	Connect	 เปน	Disconnect	
แทน	
	 ทดลอง กด ที่ รูป ของ	RELAY-0	ถึง	RELAY-3	จะ 
เห็นวา	รูป ของ ปุม สีแดง จะ กลาย เปน รูป ของ ปุม สีเขียว แทน	
และ รีเลย ที่ บอรด	 ControlBLUE-04	 ก็ จะ ทำางาน พรอมกับ 
ไฟ	 LED	 ตาม ตำาแหนง ของ รีเลย ที่ทำางาน จะ ติด สวาง ตาม 
ไป ดวย	หาก กด ที่ รูป อีก ครั้งหนึ่ง ก็ จะ ปด การ ทำางาน ของ 
รีเลย ตัว นั้นๆ	ถา กด ที่ รูป	ALL	OFF	จะ เปนการ ปด การ 
ทำางาน ของ รีเลย ทุก ตัว	สวน รูป ลำาโพง ทำาหนาที่ เปด-ปด 
เสียง การ ทำางาน ของ โปรแกรม
 หาก ขณะ ทำาการ ติดตอ แลว ปรากฎ วา มี กลอง 
ขอความ ดัง รูป ที่	9	ปรากฏขึ้น

รูปที่ 10หน้าตาของซอฟต์แวร์ PICkit1 ที่ใช้ในการโปรแกร
มข้อมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F688 บนบอร์ด 
ControlBLUE-04

LAY-04	 บน พ็อกเก็ตพีซี	 สามารถ ทำาได	 โดย ไม ตอง ดัดแปลง 
หรือ จัดหา อุปกรณ อื่น ใด เพิ่มเติม



	 โดย ปกติ	MCU1	จะ ไดรับ การ โปรแกรม มา เรียบรอย 
แลว	 ซึ่ง ผู สนใจ สามารถ ดาวนโหลด ไฟล	 .hex	 สำาหรับ เขียน 
ลง ใน หนวยความจำา โปรแกรม ของ	MCU1	ได ฟรี ที่เวบ ไซต 
ของ	 TPE	 ถาหาก มี ความ ตองการ พัฒนา โปรแกรม ควบคุม ขึ้น 
ใหม ก็ สามารถ ทำาได	โดย ผูพัฒนา สามารถ เลือก ซอฟตแวร ที่ 
ใช ใน การ พัฒนา โปรแกรม ของ ไมโคร คอนโทรลเลอร	 PIC	ดวย 
ภาษา อะไร ก็ ไดที่ ถนัด	 ไมวา จะ เปน เบสิก,	 ซี	 หรือ แอสเซมบลี	
สำาหรับ โปรแกรม ตัวอยาง นี้ เลือก ใช	mikroC	ใน รุน ทด ลองของ		
Mikroelektronika	ประเทศ เซอรเบีย	ซึ่ง สามารถ ใชงาน ได 
เต็ม ความ สามารถ	เพียงแต จะ สามารถ คอมไพล ได ไม เกิน	
2	 กิโล เวิรด เทานั้น	 ซึ่ง ก็ เพียงพอกับ งาน ที่ ไมซับซอน และ ไม 
ใหญมากๆ	ได	โดย	MirkoC	รุน ทดลอง ใช นี้ สามารถ ดาวนโหลด 
ได ฟรี ที่	www.mikroe.com
 เมื่อ ทำาการ พัฒนา โปรแกรม ควบคุม ใหม ได แลว	ให 
นำา ไฟล นามสกุล	.hex	ที่ ได จาก การ คอมไพล หรือแอส เซม 
เบลอร มา ทำาการ โปรแกรม	 สำาหรับ บอรด	ControlBLUE-04	
เลือก ใช ซอฟตแวร	PICkit1	ดัง มี รายละเอียด เพิ่มเติม ตอไปนี้
ติดตั้ง ซอฟตแวร	PICkit1	และ การ ใชงาน เบื้องตน

รูป ที่ 9 กล่อง ข้อความ แจ้ง การ ติดต่อ ระหว่าง บลูทูธ ของ 
พ็อกเก็ตพีซี และ บอร์ด ControlBLUE-04  ล้มเหลว

	 นั่น หมายถึง การ ติดตอ ไมสำาเร็จ	 อาจ เกิด จาก การ 
เลือก หมายเลข พอรต อนุกรม ไมถูกตอง หรือ มี ปญหา จาก การ 
จับคู ขึ้น	แกไข โดย ปด กลอง ขอความ ดังกลาว	จากนั้น กด สวิตช	
SW2	เพื่อ รี เซต แผง วงจร	ZX-BLUETOOTH	หนึ่งครั้ง	จากนั้น 
เลือก หมายเลข พอรต อีกครั้ง ให ถูกตอง	แลว ทำาการ ติดตอ ใหม

    
 การ พัฒนา หรือ ดัดแปลง โปรแกรม ควบคุม การ 
ทำางาน ทั้ง ของ บอรด	 ControlBLUE-04	 และ ซอฟตแวร	 RE-
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	 กอน การ ใชงาน ภาค โปรแกรม บน บอรด	Con-
trolBLUE-04	 จะ ตอง ติดตั้ง ซอฟตแวร	 PICkit1	 กอน	 โดย 
ดาวนโหลด ซอฟตแวร นี้ มาจาก	www.microchip.com	
จากนั้น ทำาการ ติดตั้ง เหมือนกับ การ ติดตั้ง ซอฟตแวร ทั่วๆ	 ไป 
นั่นเอง	 (แนะนำา ให ใชกับ ระบบ ปฏิบัติ การ วินโดวส	 XP	 ขึ้น ไป 
ครับ)

 เมื่อ ติดตั้ง ซอฟตแวร เสร็จ แลว	 อยา เพิ่ง เปด หรือรัน 
โปรแกรม นะ ครับ	ให จายไฟ เลี้ยง แก บอรด	ControlBLUE-
04	กอน	แลว กด สวิตช	SW4	เลือก โหมด ไป ที่ ตำาแหนง	PGM	
(LED	 สีแดง ตำาแหนง	 PGM	 ติด สวาง)	 จากนั้น เสียบ สาย	
USB	เขากับ คอมพิวเตอร	และ บอรด	ControlBLUE-04	LED	
สีเขียว ที่ ตำาแหนง	USB	และ	LED	สี เหลือง ที่ ตำาแหนง	BUSY	
จะ ติด พรอมกัน	คอมพิวเตอร จะแจง วา	ตรวจ พบ อุปกรณ 
ตัวใหม	ให รอ สักครู	เพื่อให คอมพิวเตอร คนหา ไดรเวอร ที่ 
เหมาะสม	 (โดย ไดรเวอร ของ สวน โปรแกรม บน บอรด	 Con-
trolBLUE-04	 ซึ่ง ใช	 IC3	 เปน อุปกรณ ควบคุม หลัก ไดรับ การ 
กำาหนด ให ทำางาน เปน อุปกรณ	USB	ใน แบบ	HID	Class	ครับ	
คลายๆ	 กับ ตอนที่ เรา เสียบ เมาส ตัวใหม เขาไป นั่นเอง)	 เมื่อ 
คอมพิวเตอร แจง วา	 พรอมที่จะ ใชงาน แลว	 ให เปด ซอฟตแวร	
PICkit1	ขึ้น มา	จะ เปน ดัง รูป ที่	10
 สังเกต  ที่  บริ เวณ  ด านล าง  ของ  หน าต าง  ของ 
โปรแกรม	ที่ หัวขอ	Device	จะ เห็นวาสามารถ ติดตอ กับ	
MCU1	ของ เรา ได แลว	โดย จะแจง เปน เบอร ของ ไมโคร 
คอนโทรลเลอร ที่ พบ เลย	 ในที่นี้ คือ เบอร	 PIC16F688	 สวน 
การ จะ โปรแกรม ขอมูล ลง ไป	ให เลือก ไป ที่ เมนู	File	->	Import	
HEX	จากนั้น ก็ เลือก ไฟล	.HEX	ที่ ตองการ	แลว คลิก ปุม	Write	
Device	ได เลย	
 เมื่อ โปรแกรม เสร็จ ที่ แถบ แสดง สถานะ ดานลาง ก็ 
จะ แสดง ขอความ	Write	Successful	
 ถา ตองการ ทดสอบ การ ทำางาน ของ โปรแกรม	ก็ 
เพียงแต กด สวิตช	 MODE	 (SW4)	 เพื่อ เลือก ไป ที่ ตำาแหนง	
RUN	 (สังเกต จาก	 LED	 สีเขียว ที่ ตำาแหนง	 RUN	 ติด สวาง)	
แลว กด สวิตช รี เซต	 (SW1)	 หนึ่งครั้ง	 MCU1	 ก็ จะ เริ่ม ทำางาน 
ทันที	

 ถา ตองการ บันทึก ไฟล	 .HEX	 ของ เรา	 ให เลือก ไป 
ที่ เมนู	File	->	Export	HEX	จากนั้น ก็ ตั้งชื่อ ให กับ ไฟล	 .HEX	
แลว คลิก ปุม	Save	ตาม	
 สวน การ ใชงาน ปุม อื่นๆ	นั้น	ก็ ใชงาน ตาม ชื่อ ของ 
ปุม ได เลย ครับ	 ไมยาก	 เพราะ ชื่อ มัน สื่อ ความ หมาย ใน ตัว อยู 
แลว		

   
การ ติดตอ เพื่อ ซื้อ อุปกรณ ขอให ระบุ คา หรือ ชื่อ รุน
	 -	MCU1	และ	IC3	ที่ โปรแกรม แลว,	SW4,	MOD1,	
แผน วงจร พิมพ,	กลอง พรอม กะบะ ถาน	AA	6	กอน	และ เสา รอง 
โลหะ	2	มม	ติดตอ	Bits	controller	บาน หมอ พลาซา	ชั้น	2	
โทร.	0-2623-8320
	 -	L1,	ตัว ตานทาน,	ตัว เก็บ ประจุ,	ไดโอด,	ทรานซิสเตอร	
ติดตอ	ราน	D&E	บาน หมอ พลาซา	ชั้น	2	โทร.	0-2221-3646	,	
0-2623-9231
	 -	IC1,	IC2,	JP1,	K1-K12,	LED1-LED8,	RY0-RY3,	
SP1,	SW1-SW3,	XTAL1	ติดตอ	อี เลคท รอ นิคส	ซอรส	 บาน หมอ
โทร.	0-2623-9460-7,	0-2623-8364-6

	 ออ!	 ลืม บอก ไป	 จาก รูป ที่	 10	 คุณ ผูอาน จะ เห็นวา 
ชอง	Device	Power	มี การ ทำา เครื่องหมาย ถูก อยู 	(เปน 
คา ตั้งตน ทุกครั้ง ที่ เปด ซอฟตแวร ขึ้น มา ใชงาน)	เปนการ 
เลือก จายไฟ เลี้ยง จาก พอรต	USB	ให กับ บอรด เปาหมาย 
ได	 แต เนื่องจาก วงจร ของ บอรด	 ControlBLUE-04	 อาจ กิน 
กระแสไฟฟา มากกวา ความ สามารถ ที่ พอรต	USB	จะ จาย 
ออกมา ได	จึง ควร หลีกเลี่ยง การ ใชงาน ใน ลักษณะ ดังกลาว	
ผู เขียน จึง ได ตัด ความ สามารถ สวน นี้ ออกไป	แลว เลือก ใช 
ไฟ เลี้ยง จาก แบตเตอรี่ หรือ จาก อะแดปเตอร ภายนอก แทน	
ดังนั้น การ เลือก หรือไม เลือก ความ สามารถ นี้ ใน ซอฟตแวร จึง 
ไม มีผลตอ การ ทำางาน ใดๆ ทั้งสิ้น	แต ควร เอา คลิก เลือก เอา 
เครื่องหมาย ถูก ออกจะ ดีกวา	เพื่อให	LED	สี เหลือง ใช เปน 
ตัวแสดง สถานะ ของ การ ทำางาน ใน คำา สั่ง อื่นๆ	แทน

    
 สวน การ พัฒนา หรือ เขียน โปรแกรม บน ฝ ง ของ 
พ็อกเก็ตพีซี นั้น	ผูอาน สามารถ ใช โปรแกรม	python	for	PPC,	
basic4ppc,c++,	 vb.net	หรือ	 c#	ก็ ยอม ได	 ขึ้นอยู กับ ความ 
ถนัด ของ แตละคน ครับ	แต ใน โปรแกรม ตัวอยาง นี้ ผูเขียน ได 
พัฒนา บน	Visual	Studio2008	ดวย ภาษา	C#	หาก ทาน สนใจ	
สามารถ ดาวนโหลด ไฟล ติดตั้ง มา ลอง ใชงาน ไดที่	 www.tpe-
magazine.com	ครับ

	 เชื่อ วา	โครงงาน นี้ จะ มี สวนใน การ จุดประกาย ให 
นัก พัฒนา ระบบ สมองกล ฝงตัว ของ บาน เรา ได มี โอกาส ไป ตอ	
และ ขอให สนุก กับ โครงงาน ที่ เกี่ยวของ กับ	 “เทคโนโลย ีฟน ฟา”	 
ชิ้น นี้


