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บทคัดย่อ 
  เน่ืองจากในปัจจุบัน  ได้มีการพัฒนาสิ่งของต่างๆให้มีความก้าวหน้ามากยิ่งขึ้นจน
ทุกวันน้ีได้มีเคร่ืองใช้ที่เป็นอิเล็กทรอนิกส์มากมายต่างๆ  เพราะความเป็นอิเล็กทรอนิกส์นั้น
สามารถท าให้เราได้รับความสะดวกสบายมากยิ่งข้น  จนท าให้เราเกิดความสบายจนเคยตัวเลยท า
ให้ลืมปิดการใช้งานต่างๆ  ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เหล่านั้น  และผลที่ตามมานั้นก็คือ  ท าให้
ค่าใช้จ่ายเราเพิ่มมากขึ้น  ซึ่งค่าใช้จ่ายนี้เป็นผลต่อเน่ืองไปถึงระดับชาติ  ท าให้ประเทศสูญเสีย
ทรัพยากรและรายจ่ายของประเทศก็เพิ่มมากขึ้นด้วย  เราอาจจะเห็นว่าสิ่งที่เราท า  หรือมองข้ามไป
นั้น  เป็นสิ่งที่เล็กน้อย  แต่ถ้าหากทุกคนท าเช่นน้ีก็จะกลายเป็นเพิ่มทวีคูณขึ้นไป  เมื่อเราทราบถึง
ปัญหาเช่นนี้แล้วเราก็ได้ศึกษาค้นคว้าหาวีที่จะท าให้ช่วยลดปัญหาเหล่านั้นจนหมดไปได้  ก็คือ  
“สวิตช์เปิด-ปิดอัตโนมัติ ตรวจสอบด้วยแสงอินฟราเรด”  อุปกรณ์ตัวนี้สามารถท าให้ปัญหาเร่ือง
การสิ้นเปลืองพลังงานลดลงได้อย่างมาก  เพราะว่าอุปกรณ์ตัวนี้ใช้วัสดุที่เป็นอิเล็กทรอนิกส์
ทั้งหมด  และมีแหล่งจ่ายพลังงานภายในตัวเอง  โดยไม่ต้องใช้แหล่งจ่ายจากไฟบ้านให้สิ้นเปลือง
พลังงาน  และอีกทั้งจะสามารถแก้ไขปัญหาการลืมปิดอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ที่
มีอยู่ในบ้านด้วย  โดยได้ต้ังสมมติฐานการค้นคว้าเอาไว้ว่า  จะสามารถประหยัดพลังงานจาก
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ที่เปิดทิ้งไว้แล้วลืมปิด  ถึงกว่าร้อยละ65  เป็นผลกท าให้ประหยัดค่าไฟฟ้า ตลอดจน
ช่วยลดสภาวะโลกร้อนในอนาคต 
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บทที่  1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 เน่ืองจากในปัจจุบัน  ได้มีการพัฒนาสิ่งของต่างๆให้มีความก้าวหน้ามากยิ่งขึ้นจนทุกวันนี้
ได้มีเคร่ืองใช้ที่เป็นอิเล็กทรอนิกส์มากมายต่างๆ  เพราะความเป็นอิเล็กทรอนิกส์นั้นสามารถท าให้
เราได้รับความสะดวกสบายมากยิ่งข้น  จนท าให้เราเกิดความสบายจนเคยตัวเลยท าให้ลืมปิดการใช้
งานต่างๆ  ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เหล่านั้น  และผลที่ตามมานั้นก็คือ  ท าให้ค่าใช้จ่ายเราเพิ่ม
มากขึ้น  ซึ่งค่าใช้จ่ายนี้เป็นผลต่อเน่ืองไปถึงระดับชาติ  ท าให้ประเทศสูญเสียทรัพยากรและรายจ่าย
ของประเทศก็เพิ่มมากขึ้นด้วย  เราอาจจะเห็นว่าสิ่งที่เราท า  หรือมองข้ามไปนั้น  เป็นสิ่งที่เล็กน้อย  
แต่ถ้าหากทุกคนท าเช่นนี้ก็จะกลายเป็นเพิ่มทวีคูณขึ้นไป 
 

1.2 วตัถุประสงค์ 
 1.2.1 เพื่อสร้างสวิตช์เปิด-ปิดอัตโนมัติ ควบคุมด้วยแสงอินฟราเรด 

 1.2.2  เพื่อพัฒนาผลงานที่ประดิษฐ์ขึ้นให้เข้าสู่ความเป็นมาตรฐาน   สามารถน าไปใช้งาน
ได้อย่างมีคุณภาพ ประหยัดและปลอดภัย  เน้นการอนุรักษ์ฟื้นฟูธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

1.2.3 เพื่อส่งเสริมให้นักศึกษาใช้หลักบูรณาการเศรษฐกิจพอเพียง  และนโยบายสถานศึกษา 
3 ดี ในการสร้างผลงาน โครงการ/โครงงาน/สิ่งประดิษฐ์ 

1.2.4 เพื่อส่งเสริมคุณลักษณะที่พึงประสงค์ทั้งในด้านคุณธรรมจริยธรรม ตลอดจน
จรรยาบรรณในวิชาชีพแก่นักศึกษาสาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคภูเก็ต 
 
1.3 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.3.1 มีความสะดวกสบายเพิ่มมากขึ้น 
 1.3.2 ค่าใช้จ่ายด้านค่าไฟฟ้าลดลง 
 1.3.3 ประหยัดเวลาส าหรับชั่วโมงที่เร่งรีบ 
 1.3.4 ท าให้นักศึกษาหารายละเอียดต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับโครงงาน   มาศึกษาหาความรู้ด้วย
ตนเอง 
 1.3.5 ท าให้นักศึกษาได้มีประสบการณ์ที่ดีในการท าโครงงาน 
 1.3.6 ท าให้เกิดจิตส านึกที่ดีในการประหยัดพลังงาน 
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บทที ่ 2 
ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 
 การสร้างสวิตช์เปิด-ปิดอัตโนมัติ ควบคุมด้วยแสงอินฟราเรด  ผู้จัดท าได้ท าการศึกษา
ค้นคว้าทฤษฎีที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 
 
2.1 หลกัการท างานของอนิฟราเรด   

Infrared หมายถึง คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 10^-4 m (สิบยกก าลัง
ลบสี่เมตร) ถึง 7 x 10^-7 m (สีแดง) และความยาวคลื่นจะแปรผกผันกับความถี่(ความยาวคลื่นมาก 
ความถี่จะน้อย ความยาวคลืน่น้อย ความถี่จะมาก)พูดง่ายๆคือ เป็นคลื่นที่มีความถี่ถัดจากความถี่
ของสีแดงลงมา (infa = ใต,้ red = แดง) เราจึงมองไม่เห็น (ช่วงที่มองเห็นต้องมีความยาวคลื่น
ในช่วง 7x10^-7 m(สีแดง) ถึง 4x10^-7 (สีม่วง) กล่าวคอือยู่ในช่วงสีรุ้ง ม่วง,คราม,น้ าเงิน,เขียว,
เหลือง,แสด,แดง) เน่ืองจากความถี่เป็นสัดส่วนกับพลังงาน(ความถี่มาก พลังงานจะมากตาม) คลื่น 
Infrared จึงเป็นคลื่นที่มีพลังงานต่ า ใช้ได้ในระยะไม่ไกลนัก เช่นใช้ในรีโมท TV ประตูของ
ห้างสรรพสินค้าที่เปิด-ปิดอัตโนมัติ .........เราสามารถตรวจพบรังสี Infrared ได้ทั่วทุกที่รอบตัวเรา 
ในห้องครัว ห้องนอน ดอนกินกาแฟ ตอนกินข้าว ตอนนั่งเล่น ตอนนอน ก็เพราะว่าแท้จริงแล้วรังสี
พวกนี้ก็คือรังสีความร้อนนั่งเอง  อีกอย่างเราใช้ Infrared ในการตรวจจับสิ่งมีชีวิต ที่เห็นได้ชัดคือ 
กล้องส่องกลางคืนของพวกทหาร เน่ืองมาจากอุณหภูมิของสิ่งมีชีวิตจะสูงกว่าอุณหภูมิของอากาศ
โดยรอบโดยเฉพาะตอนกลางคืน 

แสงอินฟราเรด  ( infrared  light )  คือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่มีความยาวคลื่นอยู่
ในช่วงประมาณ 0.75 m ถึงประมาณ 1,000 m ถูกค้นพบโดย Sir  William  Herchel  เมื่อ  
ค.ศ.1800 แสงอินฟราเรดแบ่งออกเป็นช่วงย่อยๆ ได้ 3 ช่วง คือ 1) ช่วงแสงอินฟราเรดใกล้ 
(near infrared : 0.75~3  m)  2) ช่วงแสงอินฟราเรดกลาง (middle  infrared : 3~25 m)  
และ 3)ช่วงแสงอินฟราเรดไกล ( far  infrared  :  25~1000  m ) เนื่องจากตาของมนุษย์มีความ
ไวต่อแสงเฉพาะในช่วงแสงมองเห็นซึ่งมีความยาวคลื่นประมาณ  0.4 – 0.7  m  ดังนั้นตาของ
มนุษย์จึงไมสามารถมองเห็นแสงอินฟราเรด  แต่เนื่องจากวัสดุทุกชนิดที่มีอุณหภูมิกว่าศูนย์องศส
สัมบูรณ์จะเปล่งแสงอินฟราเรดออกมาเสมอ  ดังนั้นถ้าเราสามารถตรวจวัดแสงอินฟราเรดด้วย 
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สิ่งประดิษฐ์บางอย่าง  เราก็จะสามารถตรวจวัดวัสดุได้ด้วยแสงอินฟราเรด  แสงอินฟราเรดมีต่อ
มนุษย์มากมาย  การศึกษาและใช้งานแสงอินฟราเรดควรท าความเข้าใจทั้งจากวิธีการก าเนิดแสง
อินฟราเรดและวิธีการวัด  ในบทนี้จะกล่าวถึงสิ่งประดิษฐ์ตรวจวัดแสงอินฟราเรดชนิดต่าง ๆ   

ทั้งชนิดเทอร์มอลและชนิดควอนตัม 
 
2.2  คุณสมบัติพืน้ฐานของแสง    
 จากประสบการณ์ในชีวิตประจ าวันเราจะพบว่าแสงและวัสดุมีความสัมพันธ์กันอย่าง
ใกล้ชิด  เช่น  วัสดุสามารถสะท้อนแสงได้  วัสดุดูดกลืนแสงได้  วัสดุหักเหแสงได้  เป็นต้น   
  
คุณสมบัติพื้นฐานของแสง แสงมีคุณสมบัติเป็นทั้ง “คลื่น” (Wave)  และ “อนุภาค” (Particle) 
ปรากฏการณ์ที่เราพบเห็นในชีวิตประจ าวัน เช่น การสะท้อนแสง (Reflection) การแทรกสอดแสง  
(Interference)  และการหักเหแสง  (Refraction)  แสดงให้เห็นว่าแสงมีคุณสมบัติเป็นคลื่น  ส่วน
ปรากฏการณ์ที่แสดงให้เห็นหรืออธิบายได้ว่าแสงเป็นอนุภาค ได้แก่ การส่องแสงเข้าสู่ผิวโลหะ
แล้วท าให้อิเล็กตรอนกระเด็นหลุดออกสู่สุญญากาศ ซึ่งเรียกว่า ปรากฏการณ์โฟโตอเิลก็ตริก 
(External  Photoelectric  Effect)  หรือการเพิ่มขึ้นของค่าสภาพน าไฟฟ้าของสารกึ่งตัวน าเมื่อถูก
แสงหรือการเปล่งแสงของไดโอดเปล่งแสงเป็นต้น 
  2.2.1  การเป็นคลื่นของแสง 
  แสงที่ตามนุษย์เรามองเห็นเรียกว่า  แสงมองเห็น  (Visible  Light)  ซึ่งมีความยาว
คลื่นอยู่ที่ช่วงประมาณ  400-700  mm  แสงมองเห็นนี้ในสเปกตรัมแสงมีการแบ่งเป็นแสงสีต่างๆ  
ได้แก่  แสงสีม่วง  คราม  น้ าเงิน  เขียว  เหลือง  ส้ม  และ  แดง  ในจ านวนแสงสีต่างๆ  เหล่านี้สีที่
ตามนุษย์มีความไว  (Sensitivity)  มากที่สุดคือ  แสงสีเขียว 
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ตารางที่  2.1  ความถี่และความยาวคลื่นของแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดต่างๆ 
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รูปที่  2.1 สเปกตัมความไวของแสงต่อสายตามนุษย์ 
 
ถ้าแสงเดินทางในวัสดุที่มีเนื้อราบเรียบตลอดและเป็นวัสดุไอโซทรอปี  

(Isotropy)  แสงจะเดินทางเป็นเส้นตรง  แต่ถ้าแสงเดินทางจากวัสดุหนึ่งไปยังอีกวัสดุหน่ึง  ที่
พรมแดนของวัสดุทั้งสองนั้นจะหักเหหรือสะท้อนกลับได้ 
  ตัวอย่างที่แสดงให้เห็นว่าแสงมีคุณสมบัติเป็นคลื่น เช่น การทดลองของยงั  
(Young)  มีต้นก าเนิดแสงไฟส่องแสงผ่านสลิต  (Slit)  ซึ่งมีรูเจาะไว้  2  รู  ด้านหลังสลิตมีแผ่นไว
แสงเป็นตัวบันทึกภาพ  เมื่อดูภาพบนแผ่นไวแสงจะพบว่ามีภาพร้ิวแบบสว่างและมืดแบบลายม้า
ลายปรากฏอยู่  เราเรียกภาพร้ิวเช่นนี้ว่า  ภาพร้ิวแทรกสอด  (Inference  Fringe)  ในสาขาวิชาทัศน
ศาสตร์คลื่น  สามารถอธิบายได้ส่าปรากฏการณ์เช่นนี้เกิดจากการเป็นคลื่นของแสง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.2 การทดลองว่าแสงมีคุณสมบัติเป็นคลื่น 
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  2.2.2  การเป็นอนุภาคของแสง 
  แสงนอกจากจะมีคุณสมบัติเป็นคลื่นแล้ว  ยังมีคุณสมบัติเป็นอานุภาคด้วย  เรา
เรียกอนุภาคแสงว่า  โฟตอน  (Photon)  อนุภาคแสงมีพลังงานอยู่ภายใน  และถ้าแสงมีความถี่
เท่ากับ  V  อนุภาคแสงหนึ่งตัวจะมีพลังงานแสงเท่ากับ 
    hV   (หน่วย  electron  volt  :  ย่อว่า  eV) 

โดยที่    h  คือ  ค่าคงตัวของพลังค์  (Planck’s  Constant)  =  6.626172 x 10-34  JS 
   
  ตัวอย่างปรากฏารณ์หนึ่งที่แสดงให้เห็นว่าแสงเป็นอนุภาคได้แก่  ปรากฏการณ์โฟ
โตอเิลก็ตริก  (Photoelectric  Effect)  ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดจากการส่องแสงลงบนผิวของ
โลหะ  ที่วางอยู่ในสุญญากาศแล้ว  ท าให้อิเล็กตรอนที่ผิวโลหะกระเด็นหลุดออกจากผิวโลหะ   
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.3  การทดลองการเกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.4  ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและความถีข่องแสงในการเกิดปรากฏการณ์ 
                     โฟโตอิเล็กทริก 
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  ในรูปที่  2.3  ในหลอดสุญญากาศมีแผ่นขั้วไฟฟ้าบวกและลบบรรจุอยู่  และ
ขั้วไฟฟ้าเหล่านี้จะถูกตัดต่อออกไปสู่วงจรภายนอกซึ่งมีแบตเตอร่ีไบแอสอยู่  เมื่อส่องแสงลงบน
ขั้วไฟฟ้าลบจะพบว่า  ถ้าแสงมีความถี่สูงกว่าค่าๆหนึ่งจะท าให้มีกระแสไหลในวงจร  แต่ถ้าแสงมี
ความถี่ต่ าเกินไป  ก็จะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจร  ดังแสดงผลการทดลองในรูปที่  2.4 
  ปรากฏการณ์ที่ส าคัญมากอีกอย่างหนึ่งที่แสดงให้เห็นชัดว่าแสงนั้นมีคุณสมบัติ
เป็นอนุภาคด้วยคือ  ปรากฏการณ์คอมป์ตัน  (Compton  Effect)  ซึ่งค้นพบโดย  Compton  ใน  
ค.ศ.  1923  ดังอธิบายต่อไปนี้ 
  ปรากฏการณ์คอมป์ตันเป็นปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการกะเจิงรังสีเอกซ์  (X-
ray  scattering)  เมื่อเรายิงรังสีเอกซ์เข้าสู่วัสดุ  รังสีเอกซ์เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่น
สั้นมากและสามารถวิ่งผ่านทะลุวัตถุได้ง่ายแม้กระนั้นก็ตามในขณะที่รังสีเอกซ์ก าลังเคื่อนผ่าน
ภายในวัตถุจะถูกวัสดุดูดกลืนบ้างและถูกกระเจิงบ้าง  ถ้าเราฉายรังสีเอกซ์ที่มีความยาวคลื่นค่าหนึ่ง
ลงบนวัตถุ  รังสีเอกซ์จะถูกกระเจิงไปทั่วทุกทิศ  รังสีเอกซ์ที่ถูกกระเจิงนั้นประกอบด้วยรังสีที่มี
ความยาวคลื่นเท่าเดิมและรังสีที่มีความยาวคลื่นที่ยาวกว่าเดิม  รูปที่  2.5  แสดงหลักการของ
อุปกรณ์การวัดสเปกตรัมของรังสีเอกซ์ที่ถูกกระเจิงและแสดงเปรียบเทียบความเข้ม  ของรังสีถูก
กระเจิงที่ความยาวคลื่นต่างๆ 
  การกระเจิงของรังสีเอกซ์ที่มีความยาวคลื่นเท่าเดิมนั้นถูกศึกษาโดยทอมสัน  
(Thomson)  เรียกว่า  การกระเจิงชนิดทอมสัน  (Thomson  Scattering)  เขาสามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์นี้ได้ด้วยทฤษฎีแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่นเดิม  แต่เขาไม่สามารถอธิบายการกระเจิงของรังสี
เอกซ์ในกรณีที่ท าให้เกิดรังสีที่มีความยาวคลื่นที่ยาวกว่าเดิมได้  ต่อมาคอมป์ตัน  (Compton)  เป็น
คนแรกที่สามารถอธิบายเหตุผลของการกระเจิงที่ท าให้เกิดรังสีเอกซ์ที่มีความยาวคลื่นที่ยาวได้
กว่าเดิมได้ส าเร็จและเรียกว่า  ปรากฏการณ์คอมป์ตัน 
  ปรากฏการณ์คอมตันสามารถอธิบายได้ดังนี้  เร่ิมแรกเราจะพิจารณาว่าอนุภาค
รังสีเอกซ์ที่ยิงเข้าวัตถุนั้นจะวิ่งไปชนกับอิเล็กตรอนที่อยู่ภายในวัตถุ  ท าให้อิเล็กตรอนถูกชนและ
อิเล็กตรอนกระเด็นไปในทิศทางที่ต่างจากทิศทางที่รังสีเอกซ์กระทบวัตถุ  ดังนั้นทิศทางการ
เคลื่อนที่ของอนุภาครังสีเอกซ์จึงเปลี่ยนไปด้วยและโมเมนตัมของอนุภาครังสีเอกซ์ก็เปลี่ยนไปด้วย  
จากกฎของการอนุรักษ์โมเมนตัมของระบบ  โมเมนตัมของอิเล็กตรอนจึงเปลี่ยนไปด้วย  แต่ใน
ขณะเดียวกันจะต้องรักษากฎของการอนุรักษ์พลังงานด้วย  ดังนั้นพลังงานส่วนที่ลดลงของอนุภาค
รังสีเอกซ์จะเท่ากับพลังงานส่วนที่เพิ่มขึ้นของอิเล็กตรอน  นั่นคือ  ถ้าให้  hV  เป็นพลังงานของ
อนุภาครังสีเอกซ์  ความถี่  V  ของรังสีเอกซ์จะลดลง  ดังนั้นความยาวคลื่นของรังสีเอกซ์จึงยาวขึ้น
นั่นเอง 
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รูปที่  2.5  หลักการวัดปรากฏการณ์คอมป์ตัน 
 

  2.2.3  การเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของแสง 
  ในหัวข้อนี้เราจะพิจารณาคุณสมบัติของการเป็นคลื่นของแสง  เมื่อกล่าวถึง  
“คลื่น”  เราคงนึกถึงคลื่นเสียง คลื่นบนผิวน้ า  เราสามารถแบ่งคลื่นออกเป็น  2  ชนิด  คือ  คลื่น
ตามยาว  (longitudinal wave)  และคลื่นตามขวาง  (transverse wave)  ดังแสดงในรูปที่ 2.6  
ตัวอย่างเช่น เสียงเป็นคลื่นตามยาว เพราะทิศทางของการเดินทางของเสียงและทิศทางของการสั่น
ของตัวกลาง  (อากาศ) อยู่ในทิศทางเดียวกัน  ส่วนคลื่นตามขวาง  คือคลื่นซึ่งทิศทางของการ
เดินทางของคลื่นแลทิศทางการสั่นของตัวกลางนั้นต้ังฉากกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.6  ชนิดของคลื่นตามยาวและคลื่นตามขวาง 
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  แสง ( light ) เป็นคลื่นตามขวางและเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนี่ง  ( electro-
magnetic  wave )  ที่กล่าวว่าแสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  เพราะว่าแสงเป็นคลื่นที่ประกอบด้วยทั้ง

สนามไฟฟ้า  E   และ     มีรูปดังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.7  คุณสมบัติของแสงซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
 

  นอกจากนี้คุณสมบัติที่ส าคัญอีกอย่างหนึ่งของแสงคือ  เวกเตอร์ E ตั้งฉากกับ     

ดังแสดงในรูปที่  2.7  เราเรียกคลื่นชนิดนี้ว่า  คลื่นระนาบ  ( plane  wave ) 
  รูปที่  2.8  ซึ่งแสดงลักษณะการสั่นของคลื่น    ในลักษณะต่าง ๆ  ถ้าให้  z  

เป็นทิศทางของการเดินของแสง  ในรูป  (ก)  เวกเตอร์  E  เป็นเส้นตรงเท่านั้น  เราเรียกแสงที่มี
คุณสมบัตินี้เช่นว่า  แสงโพลาไรซ์เชิงเส้นตรง  ( linearly  polarized  light )  แต่บางคร้ังในวัตถุ

บางชนิด  คลื่น  E  เป็นวงกลม  เราเรียกแสงเช่นน้ีว่า  แสงโพลาไรซ์เชิงวงกลม  ( circularly  

polarized  light )  หรือถ้าการหมุนของเวกเตอร์  E  เป็นวงรี  เราเรียกแสงเช่นนี้ว่า  แสง

โพลาไรซ์เชิงวงรี  ( elliptic  polarized  light )  อนึ่งการหมุนของเวกเตอร์อาจมีทิศทางตามเข็ม
นาฬิกา  หรือทวนเข็มนาฬิกาก็ได้ 
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2.8  คุณสมบัติของคลื่นแสงโพราไรซ์เส้นตรง  และวงกลม 
 
  ปกติแสงที่ก าลังเดินทางอยู่ในอวกาศหรือสุญญากาศหรืออากาศจะเป็นแสง
โพลาไรซ์เชิงเส้นตรง  แต่เมื่อแสงวิ่งเข้าสู่วัตถุ  แสงนั้นอาจเปลี่ยนสภาพกลายเป็นแสงโพลาไรซ์
เชิงวงกลมหรือเชิงวงรี  หรืออาจยังคงเป็นเชิงเส้นตรงได้เหมือนเดิมได้  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของ
วัตถุ   
  ขณะที่แสงก าลังเดินทางนั้น  แสงจะท าหน้าที่ส่งพลังงานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ไปด้วย  พลังงานของแสงในพื้นที่หน้าตัดหน่ึงหน่วยและในเวลาหนึ่งหน่วย   
 
  2.2.4  การหักเหและการสะท้อนของแสง 
  เมื่อแสงเดินทางจากวัตถุหนึ่งไปสู่วัตถุอีกชนิดหนึ่ง  ที่บริเวณพรมแดนของวัตถุ
ทั้งสอง  แสงบางส่วนจะสะท้อนกลับ  ( reflect ) และแสงบางส่วนจะหักเห  ( refract )  และแสง

บางส่วนจะวิ่งเข้าสู่วัตถุที่สอง  ในรูปที่  2.1.12  ถ้าให้  1  คือ  มุมแสงตกกระทบ  2  คือ  

มุมหักเห   n1 คือดัชนีหักเหแสงของวัตถุที่หนึ่ง  และ  n2  คือดัชนีหักเหของวัตถุที่สอง 
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รูปที่  2.9 การหักเหและการสะท้อนของแสง 
 
  2.2.5  การแทรกสอดของแสง  ( Interference  of  Light ) 
  เป็นที่ทราบกันดีว่า  สมการของแมกซ์เวลล์  ( Maxwell’s  equations )  สามารถ
ใช้แสดงพฤติกรรมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งรวมทั้งแสงได้เป็นอย่างดี  สมการของแมกซ์เวลล์มี
คุณสมบัติเป็นสมการเชิงเส้น  ดังนั้นถ้าน าผลเฉลยของสมการนี้มาบวกกัน  ก็ย่อมได้ค าตอบเป็น
ค่าเชิงเส้น เช่นเดิมนั้นเป็นผลเฉลยของสมการของแมกซ์เวลล์  ดังนั้นถ้ามีแสงวิ่งออกมาจากจุด  A  

และ   B  และไปรวมกันที่จุด  C  เราสามารถพิจารณาได้ว่าผลรวมของสนามไฟฟ้าของคลื่นแสง
ทั้งสองที่จุด  C  นั้นก็ย่อมเป็นผลเฉลยของสมการของแมกซ์เวลล์ด้วยเช่นกัน 

 
2.3  ไดโอดเปล่งแสงชนิดอินฟราเรด 
 วัสดุส าหรับ  LED  ที่เปล่งแสงอินฟราเรดที่นิยมใช้มี  3  ชนิด  คือ  GaAs,  GaAlAs  และ  
GaInAsP  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.3.1  ไดโอดเปล่งแสงชนิด  GaAs 
   (ก)  กรณีโดปด้วย  Si 
  GaAs  เป็นสารประกอบกึ่งตัวน าตระกูล  III-V  เน่ืองจาก  Si  เป็นธาตุตระกูล  IV  
ดังนั้น  Si  ที่ถูกโดปเข้าไปใน  GaAs  จึงสามารถเป็นได้ทั้งโดเนอร์และแอกเซ็ปเตอร์  โดยขึ้นอยู่
กับเงื่อนไขในการผลิตท าให้ได้รอยต่อ  p-n  ได้ง่ายและเป็น  LED  ที่ให้แสงอิฟราเรดที่มีเอาต์พุต
สูงมาก  ในการปลูกผลึก  GaAs  ด้วยวิธี  LPE  นัน้จะเติมธาตุ  Si  เข้าไปในเบ้าของ  Ga  และเมื่อ
ลดอุณหภูมิลงจาก  900  °C  จะได้ผลึกเป็นชนิด  n  และเมื่ออุณหภูมิต่ าลงกว่า  850  °C  ก็จะได้
ผลึกเป็นชนิด  p  LED  ชนิดน้ีมีประสิทธิภาพสูงมากประมาณ  6%  จัดว่าเป็น  LED  ที่ผลิตแบ
จ านวนมากๆที่ได้คุณภาพสูง  จึงมีการน าไปใช้งานกันอย่างแพร่หลายในรีโมตคอนโทรล 
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(ข)  กรณีโดปด้วย  Zn 
  ใช้  n-GaAs  เป็นแผ่นฐาน  จากนั้นจึงแพร่ซึมธาตุ  Zn  เข้าไปเพื่อให้เกิดรอยต่อ  
p-n  เมื่อฉีดพาหะเข้าสู่  Led  ชนิดน้ี  อิเล็กตรอนจากแถบคอนดักชันจะรวมตัวกับโฮลในแถบ
เวเลนซ์โดยตรง  ดังนั้นผลตอบสนอง  ต่อเวลาจะรวดเร็วมากเป็นหน่วยของนาโนวินาที  ให้แสง
ความยาวคลื่น  910  nm  แต่มีข้อเสียว่าเนื่องจากความยาวคลื่นแสงเท่ากับช่องว่างพลังงานจึงท าให้
แสงถูกดูดกลืนภายในด้วยแผ่นฐานมาก  ท าให้เอาต์พุตแสงมีค่าต่ า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.10  โครงสร้างของ  LED  ชนิดแสงอินฟราเรด 
 
  2.3.2  ไดโอดเปล่งแสงชนิด  GaAlAs 
  LED  ชนิด  GaAlAs  มีโครงสร้างแบบรอยต่อดับเบิลเฮเทโร  (Double  
Heterojunction)  คล้ายเลเซอร์ไดโอด  แต่ชั้นเปล่งแสงตรงกลางหนากว่าชั้นเปล่งแสงใน
เลเซอร์ไดโอด  และมีการออกแบบให้แสงเปล่งออกจากระนาบได้ดีดังโครงสร้างในรูปที่ 2.10  
เอาต์พุตของแสงมีค่าสูงมาก  สามารถใช้ในการสื่อสารด้วยแสงได้ดี  นอกจากนี้การออกแบบให้  
LED  มีรูปเป็นโดมจะยิ่งท าให้แสงวิ่งออกมาจาก LED  ได้ดียิ่งขึ้น  บางรุ่นมีประสิทธิภาพ
ควอนตัมสูงกว่า  50%  ก็มี 
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  2.3.3  ไดโอดเปล่งแสงชนิด  GaInAsP 
  LED  ชนิดน้ีเปล่งแสงอินฟราเรดที่มีความยาวคลื่นย่าวกว่าชนิดอ่ืนที่กล่าวมาแล้ว
ข้างต้น  ถูกออกแบบขึ้นมาเพื่อใช้กับเส้นใยแก้วน าแสงโดยเฉพาะ  ซึ่งต้องการแสงความยาวคลื่น  
1.3  และ  1.55  µm  เน่ืองจากการสูญเสียของแสงภายในเส้นใยแก้วน าแสงมีค่าน้อยที่สุดที่ความ
ยาวคลื่น  1.3  และ  1.55  µm  ดังนั้น  LED  ชนิดน้ี  จึงเหมาะสมมากที่สุดในการใช้งานในระบบ
การสื่อสารด้วยแสง 
 จากการศึกษาทฤษฎีต่างๆในการใช้การควบคุมของ 
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บทที่ 3 
วธีิด าเนินการ 

 
3.1 วงจรการท างาน 
 วงจรการท างานของสวิตช์ เปิด-ปิดอัตโนมัติควบคุมด้วยแสงอินฟราเรด มีวงจรควบคุมอยู่
ด้วยกันทั้งหมด  6 วงจร ได้แก่ 
 3.1.2 วงจรภาครับ  เป็นวงจรที่มีความส าคัญอย่างแรก ถ้าขาดไปวงจรจะไม่สามารถ
ท างานต่อไปได้ 
  อุปกรณ์ของวงจรภาครับ 
   1.โมดูลรับ  อินฟาเรต     1  ตัว 

2.ซีเนอร์ไดโอต  5.1V  0.5W    1  ตัว 
3.ไดโอต  เบอร์  1N4148     2  ตัว 
4.หลอดไฟแอลอีดีสีแดง  กลม  ขนาด 3 มม.  1  ตัว 
5.ทรานซิสเตอร์  เบอร์ BC 549    1  ตัว 
6.ตัวเก็บประจุ  100F 16V  ชนิดอิเล็กทรอไลค์  1  ตัว 
7.ตัวเก็บประจุ   47F  16V  ชนิดอิเล็กทรอไลค์  1  ตัว 
8.ตัวเก็บประจุ   0.01F  50V  ชนิดไมล่าร์       1  ตัว 
9.ตัวเก็บประจุ   0.047F  50V  ชนิดไมล่าร์   1  ตัว 
10.ตัวต้านทาน    220 โอห์ม  0.25W  15%   1  ตัว 
11.ตัวต้านทาน   4.7k  0.25W  15%   1  ตัว 
12.ตัวต้านทาน   1k  0.25W  15%    1  ตัว 

 3.1.2 วงจรภาคส่ง  เป็นวงจรที่ท าหน้าที่เป็นแหล่งก าเนิดแสงอินฟราเรด และส่งไปหา
ภาครับแสง  เพื่อให้ได้รับแสงกันตลอดเวลา  ถ้าแสงถกูวัตถุมาบัง  ก็จะสั่งการท างานให้เปิด หรือ 
ปิด อุปกรณ์ที่ต่อพ่วงอยู่ 
  อุปกรณ์ของวงจรภาคส่ง 

1.หลอดไฟอินฟาเรต     1  ตัว 
2.ไอซีเบอร์  NE555P     1  ตัว 
3.ซอกเก็ตไอซี      1  ตัว 
4.ตัวเก็บประจุ  0.01F  50V  ชนิดไมล่าร์   3  ตัว 
5.ตัวเก็บประจุ  47F  16V  ชนิดอิเล็กทรอไลค์  1  ตัว 
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6.ตัวต้านทาน   22k  0.25W  15%   1  ตัว 
7.ตัวต้านทาน   100k  0.25W  15%   1  ตัว 
8.ตัวต้านทาน    100 โอห์ม  0.25W  15%   1  ตัว 
9.แผ่นวงจรพิมพ์  
10.สายไฟเป็นคู่ยาว  5 เมตร 
11.กล่องขนาดเล็ก 

 3.1.3 วงจรภาคหาร 2  เป็นวงจรที่ท าหน้าที่ในการแก้ปัญหาว่า  เมื่อเราเดินผ่านแสงแล้ว  
เราเกิดแกว่งส่วนใดส่วนหนึ่งไปทับกับแสงอีกครั้ง ก็จะท าให้เคร่ืองเข้าใจผิดว่าเราเดิมกลับออก
มาแล้วมันก็จะตัดการท างาน  แต่ถ้าเราใส่วงจรนี้เข้าไปก็จะท าให้เคร่ืองไม่เข้าใจผิดว่าเราเดิน
กลับไปกลับมาโดยอาศัยหลักการของระดับสัญญาณลอจิก  โดยมีไอซีหารสองเป็นตัวควบคุมการ
ท างาน 
  อุปกรณ์ของภาคหาร 2 

1.ไอซีเบอร์  MC14013     1  ตัว 
2.ซอกเก็ตไอซี      1  ตัว 
3.ไดโอต  เบอร์  1N4148     1  ตัว 
4.หลอดไฟแอลอีดีสีแดง  กลม  ขนาด 3 มม.  1  ตัว 
5.ตัวเก็บประจุ  1F 50V  ชนิดอิเล็กทรอไลติก  1  ตัว 
6.ตัวเก็บประจุ   47F  16V  ชนิดอิเล็กทรอไลติก  1  ตัว 
7.ตัวเก็บประจุ   0.01F  50V  ชนิดไมล่าร์   1  ตัว 
8.ตัวต้านทาน    100k  0.25W    0.25W  15B%  1  ตัว 
9.ตัวต้านทาน    1M  0.25W  15%   2  ตัว 
10.ตัวต้านทาน    1k  0.25W  15%   1  ตัว 
11.แผ่นวงจรพิมพ์ 

 3.1.4 วงจรภาคหน่วงเวลา  เป็นวงจรที่ท าหน้าที่ในการหน่วงเวลาไว้ไม่ให้วงจรควบคุม
การท างานสั่งให้อุปกรณ์ท างานเร็วเกินไป 
  อุปกรณ์ของภาคหน่วงเวลา 

1.ไอซี  เบอร์  CD4066     1  ตัว 
2.ซอกเก็ตไอซี      1  ตัว 
3.ไอซี  เบอร์  MC14011     1  ตัว 
4.ซอกเก็ตไอซี      1  ตัว 
5.หลอดไฟแอลอีดีสีแดง  กลม  ขนาด 3 มม.  1  ตัว 
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6.หลอดไฟแอลอีดีสีเขียว กลม  ขนาด 3 มม.  1  ตัว 
7.ตัวเก็บประจุ   0.01F  50V  ชนิดไมล่าร์    1  ตัว 
8.ตัวเก็บประจุ   47F  16V  ชนิดอิเล็กทรอไลค์  1  ตัว 
9.ตัวเก็บประจุ   22F  50V  ชนิดอิเล็กทรอไลค์  1  ตัว 
10.ตัวต้านทาน   4.7k  0.25W  15%   1  ตัว 
11.ตัวต้านทาน    100 โอห์ม  0.25W  15%   2  ตัว 
12.ตัวต้านทาน   4.7M  0.25W  15%   2  ตัว 
13.ตัวต้านทาน    1k  0.25W  15%   2  ตัว 

 3.1.5วงจรภาคสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ เป็นวงจรที่ท าหน้าที่สั่งให้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต่อพ่วงอยู ่ 
ให้ท างาน หรือปิดการท างาน  คือการตัดต่อวงจรที่มีเข้าด้วยกัน 
  อุปกรณ์ของภาคสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ 

1.ทรานซิสเตอร์  เบอร์  BC549    2  ตัว 
2.ไทรแอก  เบอร์  Q4010L4    2  ตัว 
3.ตัวต้านทาน   4.7M  0.25W  15%   2  ตัว 
4.ตัวต้านทาน    180 โอห์ม  0.25W  15%   2  ตัว 
5.ฟิวส์  2A  พร้อมขาจับฟิวส์    2  ตัว 
6.จุดรับไฟตัวเมีย     2  ตัว 
7.แผ่นระบายความร้อน     1  ตัว 

 3.1.6 วงจรภาคจ่ายไฟ  เป็นวงจรที่ท าหน้าที่ในการจ่ายกระแสไฟในการเลี้ยงวงจรทั้งหมด  
เพื่อให้วงจรนั้นท างานอยู่ตลอดเวลา 
  อุปกรณ์ของภาคจ่ายไฟ 

1.ทรานซิสเตอร์  เบอร์  H1061    1  ตัว 
2.ไดโอต  เบอร์  1N4002     2  ตัว 
3.ไดโอต  เบอร์  1N4148     1  ตัว 
4.ซีเนอร์ไดโอต   9.1V  0.5W    1  ตัว 
5.หลอดไฟแอลอีดีสีเขียว  กลม  ขนาด 3 มม.  1  ตัว 
6.ตัวเก็บประจุ  1000F 16V  ชนิดอิเล็กทรอไลติก  1  ตัว 
7.ตัวเก็บประจุ   47F  16V  ชนิดอิเล็กทรอไลติก  2  ตัว 
8.ตัวเก็บประจุ   0.01F  50V  ชนิดไมล่าร์       2  ตัว 
9.ตัวต้านทาน    330โอห์ม  0.25W  15%   1  ตัว 
10.ตัวต้านทาน    1k   0.25W  15%   1  ตัว 
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11.แผ่นวงจรพิมพ์     1  ตัว 
12.หม้อแปลงไฟฟ้า ขนาด 0.25A  9V  มีแทปกลาง  1  ตัว 
13.สวิตช์เปิด-ปิด     1  ตัว 

   14.ฟิวส์  0.5A  พร้อมขาจับฟิวส์    1  ตัว 
 
3.2 อุปกรณ์อื่นๆ และเคร่ืองมือ 
 นอกจากจะมีอุปกรณ์ส าหรับวงจรภาคต่างๆแล้วยังมีอุปกรณ์เสริมต่างๆอีกดังนี้ 
 3.2.1 อุปกรณ์อ่ืนๆ 
  -  แผ่นวงจรพิมพ์ภาคต่างๆ 
  -   สายไฟเป็นคู่ยาว 5 เมตร 
  -   กล่องขนาดเล็ก 
  -   กล่องไม้ 
  -   แผ่นพลาสติกใส่ 
  -  สายไฟไอซี 
  -  สายไฟภายใน 
  -   อุปกรณ์เบ็ดเตล็ดอ่ืนๆ 
 3.2.2  เคร่ืองมือ 
  -   หัวแร้งขนาด 30 W 
  -  ตะกั่วบัดกรี 
  -   ไขควง  แฉก  แบน 
  -   สว่าน 
  -   ลวดทองแดง 
 
3.3  การด าเนินการ 
 3.3.1  หาซื้ออุปกรณ์ตามที่ได้ออกแบบวงจรเอาไว้  ซึ่งมีทั้งหมดด้วยกัน  6  วงจร  ได้แก่  
วงจรภาครับ  วงจรภาคส่ง  วงจรภาคหารสอง  วงจรภาคหน่วงเวลา  วงจรภาคสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์  
และวงจรภาคจ่ายไฟ 
 3.3.2  ประกอบวงจรตามที่ได้ออกแบบวงจรไว้  โดยใช้แผ่นปร้ินอเนกประสงค์  โดย
ประกอบทีละภาคดังนี้ 
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  3.3.2.1  ภาครับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.2 
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  3.3.2.2  ภาคส่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 
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  3.3.2.3  ภาคหารสอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.6 
  3.3.2.4  ภาคหน่วงเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7 
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รูปที่  3.8 
  3.3.2.5  ภาคสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.10 
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รูปที่ 3.10  
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  3.3.2.6  ภาคจ่ายไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.12 
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3.4  การทดลอง 
 3.4.1  ประกอบวงจรทั้งหมดให้เรียบร้อย 
 3.4.2  ต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเข้ากับปลั๊กตัวเมียของเคร่ือง 
 3.3.3  เปิดสวิตช์ให้เคร่ืองท างาน 

 3.4.4  ทดลองโดยการเดินผ่านจุดที่ตั้งตัวรับ  และตัวส่งเข้าด้วยกัน  เมื่อเดินผ่านแล้ว
สังเกตว่าอะไรเกิดขึ้น  แล้วบันทึกผลการทดลอง 
 
3.5  ผลการทดลอง 
 จากที่ได้ท าการเดินผ่านจุดรับ  และจุดส่งของแสงอินฟราเรดแล้วปรากฏว่า  
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ต่อพ่วงอยู่กับเคร่ืองจะท างานเองโดยอัตโนมัติ  และเมื่อเดินผ่าานอีกรอบ  
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าก็จะตัดการท างานเองโดยอัตโนมัติเช่นกัน 
 

3.6  สรุปผลการทดลอง 
 จากที่ได้ท าการทดลองมา  เราจะสรุปการทดลองนี้ได้ว่า  เราสามารถใช้งานแสง
อินฟราเรดได้  โดยใช้เป็นตัวตรวจจับวัตถุ  ที่มาบังแสงอินฟราเรดจากเคร่ืองส่งอินฟราเรดไปยัง
เคร่ืองรับ  และยังสามารถประยุกต์ใช้งานกับสิ่งประดิษฐ์อื่นๆ  ได้อีกด้วย 
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บทที ่ 4 
การท างานของวงจร 

4.1  วงจรภาครับ   
 เป็นวงจรที่มีความส าคัญอย่างแรก ถ้าขาดไปวงจรจะไม่สามารถท างานต่อไปได้ 
จากเคร่ืองรับโทรทัศน์ระบบรีโมทคอลโทรล  ก็ได้ความคิดที่จะศึกษาดูว่าใช้อะไรเป็นตัวรับแสงนี้  
จึงได้เห็นว่าควรใช้  ไอซีโมดูลในการรับแสง  โดยมีขาที่ใช้งานทั้งหมด  3  ขา  คือ  1.  ไฟเลี้ยง
ขนาด  5V  2.  ขาลบ  3.  ขาออก  และใช้ไฟในการควบคุม  5V 
 หลักการท างาน 
 จากรูปที่  3.1 IC1  เป็นตัวรับแสงอินฟราเรด  ใช้ไฟเลี้ยง  5V  จึงต้องใช้  ZD1  และ  R1  
ท าหน้าที่ลดไฟให้เป็น  +5V  คงที่  และ  C1,C2,C3  ท าหน้าที่ช่วยลดสัญญาณรบกวนหรือไฟ
กระเพื่อม 
 เมื่อกดสวิตช์รีโมทก็จะมีส ญญาณพัลล์ออกมาที่  out  ของ  IC1  แต่มรระดับแรงดันไม่สูง
เพียงพอและเป็นไฟกระแสสลับ  จึงต้องมี  C4,D1,D2,C5  เป็นวงจรทวีแรงดันสองเท่าและ
เปลี่ยนเป็นไฟกระแสตรง  จากนั้นไฟที่ได้ก็ผ่าน  R2  เข้าที่  ขา  B  ของ  Q1  ขยายกระแสให้สูงขึ้น
สามารถขับหลอด  LED1  ให้สว่างได้  และไฟที่ตกคร่อม  ขา  C  ของ  Q1  ไปใช้ขับภาคต่อไป 
 เหตุผลที่ต่อแบบนี้เพื่อก าหนดให้  LED1  ติดสว่างว่าเคร่ืองพร้อมท างาน  เมื่อมีคนเดิน
ผ่าน  LED1  จะดับและไฟทีข่าออกก็จะมีค่าระดับสูง  เนื่องจาก  Q1  ไม่น ากระแสนั้นเอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 
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4.2  วงจรภาคส่งอนิฟราเรด 
 จากวงจรดังรูปที่  3.3  เมื่อมีวัตถุผ่านแสงอินฟราเรด  LED1  ก็ดับ  แม้ว่า  วัตถุนั้นจะเร็ว
เพียงใดก็ตาม  ในขณะเดียวกันแรงดันที่ขาออกก็มีระดับสูงพอก่อนส่งไปยังภาคหารสองต่อไป   
 หลักการท างาน  วงจรส่งแสงอินฟราเรดใช้  IC2  ท าหน้าที่  ผลิตความถี่รูปสี่เหลี่ยม  หรือ
วงจรอะสเตเบิ้ลมัลติไวเบรเตอร์  มีค่า  ความถี่ประมาณ  600  Hz  ซึ่งมีค่าใกล้เคียงความถี่ของ
รีโมททั่วไปค่าความถี่ที่ได้ขึ้นอยู่กับค่า  R4,R5,C6  หาจากสูตร  คือ 
 F  =  1.44/[(R4+2R5)C8]  และช่วงเวลาที่  LED2  ติดประมาณ  0.7  mS  ต่อไซเคิล  มา
จากสูตร 
 T2  =  R5.C6 
ส่วน  C6,C7,C9  ท าหน้าที่  ตัวช่วยให้วงจรมีเสถียรภาพมากยิ่งขึ้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.3 
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4.3  วงจรภาคหารสอง 
 เป็นวงจรที่ท าหน้าที่ในการแก้ปัญหาว่า  เมื่อเราเดินผ่านแสงแล้ว  เราเกิดแกว่งส่วนใด
ส่วนหนึ่งไปทับกับแสงอีกคร้ัง ก็จะท าให้เคร่ืองเข้าใจผิดว่าเราเดิมกลับออกมาแล้วมันก็จะตัดการ
ท างาน  แต่ถ้าเราใส่วงจรนี้เข้าไปก็จะท าให้เคร่ืองไม่เข้าใจผิดว่าเราเดินกลับไปกลับมาโดยอาศัย
หลักการของระดับสัญญาณลอจิก  โดยมีไอซีหารสองเป็นตัวควบคุมการท างาน 
 หลักการท างาน 
 ในครั้งแรกมีสัญญาณเข้าระดับสูงหรือเทียบเท่าเป็นลอจิก  High  หรือ  1  ทางขาออกของ
วงจรจะมีสัญญาณเข้ามาอีกคร้ัง ระดับลอจิก  ที่ขาออกก็จะลดลงเป็นระดับเดิมในตอนแรกคือ
ระดับต่ า  หรือ  Low  หรือ 0  ดังรูปที่ 3.13 

 
 
 
 
 

รูปที่  3.13 
  
 ดังรูปที่วงจรนี้เมื่อเดินผ่านหลอด  LED3  จะติด  เมื่อเดินกลับมาอีกครั้งหลอด  LED3  ก็
จะดับ  โดยจะประกอบด้วย  2  ส่วนคือ 
 1.  ส่วนโมโนสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์  เมื่อสัญญาณลอจิก  1  เข้ามาทางขา  11  ก็จะท าให้
ขา  13  เกิดเป็นสัญญาณลอจิก  1  มีช่วงระยะเวลาหนึ่ง  แล้วกลับเป็นลอจิก  0  อีกคร้ังหนึ่ง  หรือ
เทียบได้ว่า  เมื่อมีการกระตุ้นคร้ังหนึ่งก็จะให้สัญญาณออกไปลูกหนึ่ง  มีช่วงเวลา  0.7  วินาที  โดย
มี  R9,C13  เป็นตัวก าหนดค่าเวลา  ซึ่งหาได้จากสูตร  T  =  0.7R9.C13 
 2.  ส่วน  D  ฟลิบฟลอบ  ในที่นี้จัดต่อป็นวงจรหารสอง  เมื่อมีลอจิก  1  มากระตุ้นที่ขา  3  
คร้ังหนึ่งก็จะมีระดับลอจิกเปลี่ยนแปลงที่ขาออกเสมอ  โดยมี  LED3  เป็นตัวแสดงผลการท างาน  
ส าหรับ  C10,R8  ต่อไว้เพื่อเป็นการรีเซ็ตวงจรในตอนที่เปิดเคร่ืองในคร้ังแรก  ให้ขาออกเป็นลอจิก  
0  เสมอ 
 ส่วนอุปกรณ์อ่ืนๆ  คือ  C11,C12,D3,R7  ท าหน้าที่ให้วงจรมีเสถียรภาพมากยิ่งขึ้น 
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รูปที่  3.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 36 

4.4  วงจรภาคหน่วงเวลา 
 เป็นวงจรที่ท าหน้าที่ในการหน่วงเวลาไว้ไม่ให้วงจรควบคุมการท างานสั่งให้อุปกรณ์
ท างานเร็วเกินไป 
 ดังรูปที่  3.7  จะเห็นว่าใช้  IC4  ท าหน้าที่เหมือนสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์  และใช้  IC5  ต่อ
เป็นวงจรกันชนในขา  6,13  ของ  IC4  เป็นขาควบคุมแทนการกดสวิตช์  เมื่อมีระดับลอจิก  1  ท า
ให้ไฟไหลผ่านแยกเป็น  2  ทาง  มายัง  IC4a,IC4b  เกิดเป็นลอจิก  1  ที่ขา  2,9  และผ่าน  IC4  ท า
หน้าที่เป็นทางผ่านสัญญาณที่ดีท าให้เกิดลอจิกเป็น  1  ที่ขาออก  1  และขาออก  2  จึงเป็นผลให้  
LED4,LED5  ติดสว่างบ่งบอกการท างานเคร่ืองใช้ไฟฟ้าทั้ง  2  ชุดได ้
 แต่เมื่อระดับสัญญาณลอจิกที่ขาเข้ามีลอจิกเป็น  0  สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์  ก็จะไม่ต่อไฟ
ไม่ให้ไหลผ่าน  IC4  ได้อีก  แต่เอาต์พุตก็ยังคงมีไฟอยู่ระยะหนึ่ง  หลอดไฟ  LED4,LED5  ก็ยังคง
ติดสว่างเพราะไฟที่เก็บประจุไว้ใน  C16,C17  ก็ยังคงมีอยู่ตามหลักการวงจรที่แล้ว 
   ส าหรับ  IC5  เป็นไอซีแนนต์เกตที่ต่อเป็นวงจรบัฟเฟอร์  ท าหน้าที่เหมือนกันชน  แทนที่
จะต่อกับขาออกโดยตรง  จึงมีผลท าให้ช่วงเวลามีไฟนานขึ้น  เพราะที่ขาอินพุตของไอซีนี้มีค่า
ความต้านทานมาก  จึงไม่มีผลต่อค่าความจุของตัวเก็บประจุ  เวลาจึงมีค่าปกติไม่น้อยเกินไป 
 ส าหรับการหน่วงเวลาที่ขาออก  1  ประมาณ  1.30  นาที  และขาออก  2  ประมาณ  2.40  
นาที 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.7 
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4.5  ภาคสวติช์อเิลก็ทรอนิกส์ 
 เป็นวงจรที่ท าหน้าที่สั่งให้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต่อพ่วงอยู่  ให้ท างาน หรือปิดการท างาน  คือ
การตัดต่อวงจรที่มีเข้าด้วยกัน 
 เคร่ืองนี้จะใช้ควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน  ซึ่งใช้กับไฟ  220V 50Hz  จ านวน  2  ชุด  
ทนก าลังไฟรวมกันได้  1500W  หรือใช้กระแสไฟฟ้าประมาณชุดละ  3  แอมป์ 
 ดังรูปที่  3.9  จะใช้ตัวไตรแอ็ก  เบอร์  Q4010L4  ซึ่งสามารถทนแรงดันได้  400V  และทน
กระแสได้  10A  คงเพียงพอกับการใช้งานแล้ว 
 หลักการท างาน 
 ดังรูปที่  3.9  Q2,Q4  เป็นทรานซิสเตอร์ท าหน้าที่ขยายระดับลอจิกที่ทางขาเข้าให้มากขึ้น  
เพื่อกระตุ้นการท างานขา  G  ของ  Q3,Q5  คือ  ไตรแอ็ก  ให้ท างานต่อไฟบ้านผ่านเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
ที่ต่อกับจุดต่อ  1  และ  2  ตามล าดับ  ทั้งนี้มี  F1,F2  เป็นตัวป้องกันการใช้กระแสเกินขนาดหรือ
ลัดวงจร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.9 
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4.6  วงจรภาคจ่ายไฟ 
 เป็นวงจรที่ท าหน้าที่ในการจ่ายกระแสไฟในการเลี้ยงวงจรทั้งหมด  เพื่อให้วงจรนั้นท างาน
อยู่ตลอดเวลา 
 หลักการท างาน 
 วงจรทั้งหมดที่ได้ทดลองใช้ไฟเลี้ยงขนาด  9V  จากวงจรดังรูปที่  3.11  คือ  ใช้หม้อแปลง  
T1  ลดไฟลงเหลือ  9V  แล้วแปลงให้เป็นไฟกระแสตรง  โดยมี  D4,D5,C18,C19  จัดเป็นวงจร
เรียงกระแสแบบเต็มคลื่นให้เป็นแรงดันไฟตรงประมาณ  12V  จากนั้นก็ผ่านไปยัง Q6,ZD1,D1, 
R21,C20,C21,C22  จัดเป็นวงจรรักษาระดับแรงดันคงที่  9V  ซึ่งได้ไฟตรงที่มีความบริสุทธิ์ขึ้น  
พร้อมที่จะจ่ายไฟสู่ภาคต่างๆ  และมี  LED6  เป็นตัวแสดงผลการท างานของวงจร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.11 
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บทที ่ 5 

สรุปผล อภปิราผล และข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผล 
 จากการที่ได้ศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการท าโครงงาน  สวิตช์เปิด – ปิดอัตโนมัติตรวจสอบ
ด้วยแสงอินฟราเรด  แล้วนั้น  ผลปรากฏว่า  ได้พบอุปสรรคมากมายในการศึกษาค้นคว้าท าโครงาน
ในครั้งนี้  อันได้แก่ 
 5.1  ปัญหาเร่ืองการประกอบวงจร  อันเนื่องมาจากสมาชิกในกลุ่มไม่มีความช านาญใน
ด้านการประกอบและต่อวงจรมากเท่าใดนัก  จึงท าให้ผลงานที่ออกมาในช่วงแรกๆนั้นประสบ
ความล้มเหลว  แต่ในช่วงต่อมาก็สามารถพัฒนาฝีมือขึ้นมาได้  ก็อันเนื่องมาจากประสบการณ์ที่ได้
พบเจอมา 
 5.2  ปัญหาในเร่ืองอุปกรณ์ต่างๆ  ในการศึกษาค้นคว้าโครงงานในคร้ังนี้  ในด้านของ
อุปกรณ์จะเป็นปัญหาอย่างมาก  ก็คือการที่อุปกรณ์บางตัวเกิดการช ารุดเสียหาย  โดยไม่ทราบ
สาเหตุ  และไม่มีปฏิกิริยาใดๆ  ที่แสดงให้เห็นถึงการช ารุดเสียหายของอุปกรณ์ตัวนั้นๆ  จึงท าให้
การท างานเกิดความล่าข้าและเสียเวลาเป็นอย่างมาก  โดยการแก้ปัญหาคือต้องมาไล่ตรวจสอบ
วงจรใหม่  และเอามัลติมิเตอร์มาวัดแรงดันไฟฟ้าในจุดต่างๆ  ของวงจรซึ่งท าให้เสียเวลามากๆ 
 ปัญหาทั้งหมดที่กล่าวมาล้วนเป็นประสบการณ์ที่ดีและสามารถน ามาพัฒนาโครงงาน  
และพัฒนาตนเองให้มีความอดทนและ  ความรับผิดชอบมากขึ้น 
 
5.2  อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการท าโครงงาน  สวิตช์เปิด – ปิดอัตโนมัติตรวจสอบด้วยแสง
อินฟราเรดนั้น  นอกจากจะได้ความรู้ทางด้านวิชาการแล้วยังได้ฝึกพัฒนาตนเองให้มีความ
รับผิดชอบในด้านต่างๆ  และฝึกความอดทนเกี่ยวกับการท างานที่ต้องใช้เวลา  อาศัยความใจเย็น  
โดยผลที่ได้ตอบแทนนั้นถือว่าตรงตามจุดประสงค์ที่วางไว้ 
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ภาคผนวก  ก 
วงจรที่ประกอบเสร็จเรียบร้อยแล้ว 
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ภาคผนวก  ข 
คู่มือการใช้งาน 

 การใช้งานสวิตช์เปิด-ปิดอัตโนมัติตรวจสอบด้วยแสงอินฟราเรดนั้น  อันดับแรกต้องหาจุด
ที่เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่เราต้องการจะให้ท างานโดยอัตโนมัติก่อน  แล้วจึงหาที่ที่กว้างพอประมาณที่จะ
วางกล่องลงบนพื้นหรือ  บนโต๊ะก็ได้  แล้วเราก็ติดต้ังจุดตรวจสอบอินฟราเรดไว้ที่ที่เราจะเดินผ่าน
เท่านี้การติดตั้งก็เสร็จเรียบร้อย  ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


