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การตรวจสอบการชนของรถหุนยนตดวย Switch

การศึกษาการทํ างานของหุนยนตนั้น หัวใจสํ าคัญที่สุดอยูที่ข้ันตอนของการเขียนโปรแกรมสํ าหรับ
ควบคุมการทํ างานของหุนยนตใหสามารถทํ างานตามเงื่อนไขที่เรากํ าหนดไวได ซึ่งการที่จะสามารถสราง
ระบบหุนยนตใหมคีวามเฉลียวฉลาดไดมากนอยเพียงใดนั้น ปจจัยหลักอยางหนึ่งก็คือ การติดตั้งอุปกรณ
ตรวจจบัแบบตางๆใหกับหุนยนต เพื่อใชในการตรวจจับสภาพแวดลอมภายนอกรอบๆตัวหุนยนตอันจะเปน
หนทางเพื่อนํ าไปสูการวิเคราะหและตัดสินใจสั่งงานระบบกลไกตางๆเพื่อตอบสนองตอเงื่อนไขตางๆที่ตรวจ
จบัได สํ าหรับระบบโครงสรางของรถหุนยนต ET-ROBOT RD2 กเ็ชนเดยีวกัน ในชุดมาตรฐานจะมีการติด
ต้ังอุปกรณสํ าหรับตรวจจับ Input แบบตางๆไว 2 สวนดวยกัน คือ Switch สํ าหรับตรวจสอบการชน ดาน
หนาและดานหลงั และแผงวงจรสํ าหรับตรวจจับเสนขนาด 3 จุด สํ าหรับใชนํ าทางใหรถหุนยนตเคลื่อนที่ไป
ตามแนวเสน ซึง่ในบทนี้เราจะมาทดลองศึกษาเรียนรูเกี่ยวกับวิธีการในการตรวจสอบการชนของรถหุนยนต 
รุน ET-ROBOT RD2 ดวย Switch กนัด ูเพือ่เปนแนวทางในการนํ าไปประยุกตใชงานตอไป

การทํ างานของ Switch ตรวจสอบการชน
สํ าหรับ Switch ตรวจสอบการชน ของรถหุนยนต รุน ET-ROBOT-RD2 นัน้ จะเปน สวิตช ชนิด

หนาสัมผัสแบบ Micro Switch ซึง่จะท ําการตดิตั้งไวในตํ าแหนง ทางฝง ซาย และ ขวา ของตัวรถ โดยแบง
ออกเปน 4 ตํ าแหนง คือ ดานหนาฝงซาย,ดานหนาฝงขวา,ดานหลงัฝงซาย และ ดานหลังฝงขวา ตามลํ าดับ 
โดยวงจรการท ํางานของสวิตช ตรวจสอบการชน ทั้ง 4 จุด จะมีลักษณะเหมือนกัน เพียงแตเชื่อมตอกับ
สัญญาณ Pin Port ทีแ่ตกตางกัน โดยลักษณะของวงจร เปนดังรูป
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รปูแสดง วงจรสวิตชตรวจสอบกันชน ขนาด 1 จุด ของรถหุนยนต ET-ROBOT-RD2
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การตรวจสอบการชนของรถหุนยนตดวย Switch -2- Version 1.00 (เมษายน 2547)
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รปูแสดง วงจรสวิตชตรวจสอบการชน ของรถหุนยนต รุน ET-ROBOT-RD2
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สํ าหรบัการทํ างานของวงจรนั้น จะเหน็ไดวา ตามปรกติแลว พอรต I/O สํ าหรับใชตรวจจับการ
ท ํางานของสวิตชตรวจสอบการชน จะถูกตอวงจร Pull-Up รอไวเรียบรอยแลว ดังนั้นในสภาวะปรกติสถานะ
ของ Input จะมีคาเปน “1” เสมอ แตเมือ่สวิตชกันชนถูกกด จะทํ าใหหนาสัมผัสของสวิตชลัดวงจรเขาหากัน
ซึง่จะสงผลใหเกิดการลัดวงจรจาก พอรต I/O ลง Ground โดยผานตัวตานทานคา 1Kohm ซึง่ในกรณีนี้จะ
ท ําใหสถานะ Input ของพอรตมีคาเปน “0” ดังนัน้เราจงึสามารถตรวจสอบการทํ างานของสวิตชไดโดยการ
ตรวจสอบสถานะทางโลจิกของพอรต I/O ทีเ่ชือ่มตออยูกับสวิตชกันชน ตํ าแหนงตางๆ โดยถาบิตใดมีคา
เปน “0” กแ็สดงวาสวชิตํ าแหนงนั้นๆถูกกดใหทํ างานหรือเกิดการชนในตํ าแหนงนั้นๆแลว

การตรวจสอบสวิตช สํ าหรับตรวจสอบการชน
สํ าหรบัการทดสอบการทํ างานของไมโครสวิตช ที่ใชตรวจสอบการชน ของรถหุนยนตนั้น สามารถ

ท ําไดโดยการกดกานสวิตชเพื่อใหสวิตชทํ างาน โดยสภาวะปรกติหนาสัมผัสของสวิตชจะเปดอยู แตเมื่อทํ า
การกดกานสวิตชหนาสัมผัสของสวิตชจะปดเขาหากัน ซึ่งจะทํ าใหสภาวะทางโลจิกของหนาสัมผัสสวิตช
ดานที่ตอกับ Port I/O อยูมีคาเปน “0” และ LED แสดงผลจะติดสวาง สํ าหรับการทดสอบการทํ างานของ 
ไมโครสวติช อยางงายๆ สามารถทํ าไดโดยการกดกานสวิตชเพื่อใหหนาสัมผัสสวิตชลัดวงจรเขาหากันแลว
สังเกตผุลการทํ างานจากหลอดแสดงผล LED โดยมีวิธีการตรวจสอบดังนี้

- ตรวจสอบการชนดานหนาฝงซาย ใหทํ าการ ON ไมโครสวติชดานหนาฝงซาย พรอมกับสังเกตุ 
LED แสดงผลทีอ่ยูมุมดานหนาซาย ซึ่งถาทุกอยางถูกตอง LED ดวงทีอ่ยูดานลางจะติดสวาง
เมื่อทํ าการ ON ไมโครสวิตชดานหนาฝงซาย และ LED จะดับเมื่อ OFF ไมโครสวิตช

- ตรวจสอบการชนดานหนาฝงขวา ใหทํ าการ ON ไมโครสวิตชดานหนาฝงขวา พรอมกับสังเกตุ 
LED แสดงผลทีอ่ยูมุมดานหนาขวา ซึ่งถาทุกอยางถูกตอง LED ดวงทีอ่ยูดานลางจะติดสวาง
เมื่อทํ าการ ON ไมโครสวิตชดานหนาฝงซาย และ LED จะดับเมื่อ OFF ไมโครสวิตช

- ตรวจสอบการชนดานหลังฝงซาย ใหทํ าการ ON ไมโครสวิตชดานหลังฝงซาย พรอมกับสังเกตุ 
LED แสดงผลทีอ่ยูมุมดานหนาซาย ซึ่งถาทุกอยางถูกตอง LED ดวงทีอ่ยูดานบนจะติดสวาง
เมื่อทํ าการ ON ไมโครสวิตชดานหนาฝงซาย และ LED จะดับเมื่อ OFF ไมโครสวิตช

- ตรวจสอบการชนดานหลังฝงขวา ใหทํ าการ ON ไมโครสวิตชดานหลังฝงขวา พรอมกับสังเกตุ 
LED แสดงผลทีอ่ยูมุมดานหนาขวา ซึ่งถาทุกอยางถูกตอง LED ดวงทีอ่ยูดานบนจะติดสวาง
เมื่อทํ าการ ON ไมโครสวิตชดานหนาฝงซาย และ LED จะดับเมื่อ OFF ไมโครสวิตช
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รูปแสดง Micro Switch ส ําหรบัตรวจสอบการชนของ ET-ROBOT RD2

แสดงการทํ างานของ
Micro SW หนาขวา

แสดงการทํ างานของ
Micro SW หนาซาย

แสดงการทํ างานของ
Micro SW หลังซาย

แสดงการทํ างานของ
Micro SW หลังขวา

Micro SW ตรวจสอบ
การชนดานหนาฝงขวา

Micro SW ตรวจสอบ
การชนดานหนาฝงซาย

Micro SW ตรวจสอบ
การชนดานหลังฝงซาย

Micro SW ตรวจสอบ
การชนดานหลังฝงขวา
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การเขียนโปรแกรมตรวจสอบการชนของรถหุนยนตดวยสวิตช
สํ าหรบัตัวอยางโปรแกรมของการตรวจสอบการชนดวยภาษาเบสิกของ BASCOM-8051 นั้น

สามารถทํ าได 2 แบบ คือการอานคาสถานะ Pin Port เขามาตรวจสอบ โดยการอานทั้ง Byte และการสั่ง
ตรวจสอบสถานะของ Pin Port เฉพาะ Bit ทีต่องการ ซึ่งในกรณีที่ตองการตรวจสอบสถานะของ Input จาก
พอรตเพียงบิตใดบิตหนึ่งนั้น ในกรณีที่ใชโปรแกรมภาษาเบสิก ของ BASCOM-8051 สามารถใชคํ าสั่ง
เฉพาะในการตรวจสอบสถานะของ Input บิตทีต่องการได โดยใชคํ าสั่งตางๆดังนี้

BITWAIT Px.y,Set ‘รอจนกระทั่งสถานะบิต y ของพอรต Px ถกูเซ็ตเปน “1”
BITWAIT Px.y,Reset ‘รอจนกระทั่งสถานะบิต y ของพอรต Px ถกูรีเซ็ตเปน “0”
Debounce Px.y , 1 , Sub1 ‘ถาพบวาสถานะบิต y ของพอรต Px เปน “1” (หลัง Debounce)
 ‘จงึจะกระโดดไปโปรแกรมยอย Sub1
Debounce Px.y , 0 , Sub1 ‘ถาพบวาสถานะบิต y ของพอรต Px เปน “0” (หลัง Debounce)
 ‘จงึจะกระโดดไปโปรแกรมยอย Sub1

การใชคํ าสั่ง BITWAIT ในการตรวจสอบการทํ างานของ Input Pin สามารถกํ าหนดสถานะการ
ท ํางานของคํ าสั่งได 2 รูปแบบคือ ถาใชเงื่อนไข Set จะเปนการสั่งใหโปรแกรมวนรอบตรวจสอบสถานะของ 
Input บิตทีก่ ําหนดไวจนกวาจะพบวาสถานะของ Input บิตนัน้มีคาเปน “1” โปรแกรมจึงจะขามไปทํ างาน
ยงัค ําสัง่ถดัไป ซึ่งถาหากพบวาสถานะของ Input ยงัคงเปน “0” อยูโปรแกรมก็จะยังคงวนรอบตรวจสอบ
สถานะของ Input อยูเชนเดิม แตถาใชเงื่อนไขเปน Reset กจ็ะเปนการสั่งใหโปรแกรมวนรอบตรวจสอบ
สถานะของ Input จนกวาจะพบวา Input บิตทีก่ ําหนดไวนั้นมีสถานะเปน “0” จงึจะจบการทํ างานจากคํ า
ส่ังนี ้เพือ่ขามไปทํ างานยังคํ าสั่งที่อยูถัดไป

การใชคํ าสั่ง Debounce นัน้จะใชกับการตรวจสอบสถานะทาง Input ของพอรตที่ตอใชงานรวมกับ
อุปกรณจ ําพวกทีเ่ปนหนาสัมผัสตางๆ เชน สวิตช หรือ รีเลย เปนตน เนื่องจากเมื่อหนาสัมผัสเร่ิมตนทํ างาน
นัน้ ในชวงเวลาเริ่มตนที่หนาสัมผัสจะปด (Short) หรือเปด (Open) นัน้จะเกิดการ กระชาก ของสัญญาณ
Input ซึง่เรยีกวาอาการ Bounce โดยจะมลัีกษณะเหมือนกับการเปดและปดของหนาสัมผัสจํ านวนหลาย
สิบหลายรอยครั้งในชวงระยะเวลาสั้นๆ แตเนื่องจากการทํ างานของ CPU นัน้สามารถกระทํ าไดอยางรวด
เร็วมาก (หลายลานคํ าสั่งภายใน 1วินาที) ดังนัน้จงึอาจท ําใหโปรแกรมตรวจพบวามีการทํ างานของหนา
สัมผัสสวิตช (มกีารกดและปลอยสวิตช) หลายๆครัง้ ทัง้ๆที่ในความเปนจริงแลวเกิดจากการทํ างานของ
สวติชหรือหนาสัมผัสเพียงครั้งเดียว ซึ่งการแกปญหาการ Bounce นี ้ โดยเมื่อตรวจพบวา Input ทํ างานใน
คร้ังแรกนนัจะมกีารหนวงเวลาทิ้งไวชั่วขณะหนึ่งกอนแลวจึงทํ าการอานคาสถานะของ Input เขามาตรวจ
สอบใหมอีกครัง้หนึง่เพื่อตรวจสอบใหแนใจ ซึ่งลักษณะของการหนวงเวลาเพื่อรอตรวจสอบการทํ างานของ
Input ซํ ้านีเ้รียกวาการ Debounce ซึง่เปนเทคนิคหนึ่งของการแกปญหาการ Bounce ของหนาสัมผัส
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ตัวอยางโปรแกรมการตรวจสอบการชน แบบตรวจสอบเปน Bit

$regfile = "89c51rd.dat"   'ก ําหนดใชงานกับ CPU เบอร P89C51RD2(Philips)
$ramstart = 0
$ramsize = 256

$crystal = 36864000           'ก ําหนด XTAL = 18.432MHz แบบ X2 Mode
Config Timer0=Timer,Gate=Internal,Mode=2 'ให Timer0 = 8Bit Auto Reload
Load Timer0 , 240          'ก ําหนดคา Reload  = 240x325.52ns = 78.125uS
Disable Timer0             'หามไมใหเกิดการ Interrupt จากการทํ างานของ Timer0
Start Timer0               'เร่ิมการทํ างานของ Timer0 เพื่อ Trig PCA Counter
Cmod = &B00000100          'ให CPS(1:0) = 10 (PCA นับจาก Overflow ของ Timer0)
Ccapm1 = &B01000010        'Set Bit ECOM1,PWM1 (Enable PWM1)
Ccapm2 = &B01000010        'Set Bit ECOM2,PWM2 (Enable PWM2)
Ccap1h = 0                 'ก ําหนดคา PWM1 Duty Cycle = 20mS
Ccap2h = 0                 'ก ําหนดคา PWM2 Duty Cycle = 20mS
Ccon = &B01000000          'Set Bit CR (เริ่มการทํ างานของระบบ PCA Timer)

Declare Sub Robot_forward   'โปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเดินหนา
Declare Sub Robot_backward    'โปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถถอยหลัง
Declare Sub Robot_fast_left   'โปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวซายอยางเร็ว
Declare Sub Robot_slow_left   'โปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวซายแบบปรกติ
Declare Sub Robot_fast_right  'โปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวขวาอยางเร็ว
Declare Sub Robot_slow_right  'โปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวขวาแบบปรกติ
Declare Sub Robot_stop        'โปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถหยุด

Sw_front_left Alias P0.0      'ก ําหนด Pin Port ทีใ่ชตรวจสอบการชน หนา-ซาย
Sw_front_right Alias P0.3     'ก ําหนด Pin Port ทีใ่ชตรวจสอบการชน หนา-ขวา
Sw_back_left Alias P0.1       'ก ําหนด Pin Port ทีใ่ชตรวจสอบการชน หลัง-ซาย
Sw_back_right Alias P0.4      'กํ าหนด Pin Port ทีใ่ชตรวจสอบการชน หลัง-ขวา

Robot_stop                    'ส่ังใหรถหยุดอยูกับที่กอน เพื่อรอการกดสวิตช Start
Bitwait P0.2 , Reset          'รอการกดสวิตช Start เพือ่เร่ิมตนการทํ างาน
Robot_forward                 'ส่ังใหรถเดินหนา
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Do

  Debounce Sw_front_left,0,Back_turn_right,Sub ‘พบการชน Sw หนา-ซาย
  Debounce Sw_front_right,0,Back_turn_left,Sub ‘พบการชน Sw หนา-ขวา
  Debounce Sw_back_left,0,Next_turn_right,Sub ‘พบการชน Sw หลัง-ซาย
  Debounce Sw_back_right,0,Next_turn_left,Sub ‘พบการชน Sw หลัง-ขวา
Loop

'การบรกิารเมื่อพบการชนของสวิตช หนา-ซาย
Back_turn_right: 'ใหถอยหลังกลับ แลวหลบโดยการเลี้ยวขวา เดินหนาตอไป
 Robot_backward ‘ส่ังใหรถถอยหลังกลับ
 Wait 1 ‘หนวงเวลาการถอยเพื่อใหพนระยะการเลี้ยวหลบ
 Robot_fast_right ‘ส่ังเลีย้วขวาเพื่อหลบสิ่งกีดขวาง
 Wait 1 ‘หนวงเวลาของการเลี้ยว
 Robot_forward ‘ส่ังใหรถเคลื่อนที่เดินหนาตอไป
Return

'การบรกิารเมื่อพบการชนของสวิตช หนา-ขวา
Back_turn_left: 'ใหถอยหลงักลับ แลวหลบโดยการเลี้ยวซาย เดินหนาตอไป
 Robot_backward ‘ส่ังใหรถถอยหลังกลับ
 Wait 1 ‘หนวงเวลาการถอยเพื่อใหพนระยะการเลี้ยวหลบ
 Robot_fast_left ‘ส่ังเลีย้วซายเพื่อหลบสิ่งกีดขวาง
 Wait 1 ‘หนวงเวลาของการเลี้ยว
 Robot_forward ‘ส่ังใหรถเคลื่อนที่เดินหนาตอไป
Return

'การบรกิารเมื่อพบการชนของสวิตช หลัง-ซาย (ใชส ําหรับเมื่อถอยแลวชน)
Next_turn_right: 'ใหเดนิหนา แลวหลบโดยเลี้ยวขวา เดินหนาตอไป
 Robot_forward ‘ส่ังใหรถเดินหนา
 Wait 1 ‘หนวงเวลาการเดินหนาเพื่อใหพนระยะการเลี้ยวหลบ
 Robot_fast_right ‘ส่ังใหรถเลี้ยวหลบไปทางขวา
 Wait 1 ‘หนวงเวลาของการเลี้ยว
 Robot_forward ‘ส่ังใหรถเคลื่อนที่เดินหนาตอไป
Return
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'การบรกิารเมื่อพบการชนของสวิตช หลัง-ขวา (ใชส ําหรับเมื่อถอยแลวชน)
Next_turn_left: 'ใหเดนิหนา แลวหลบโดยเลี้ยวซาย เดินหนาตอไป
 Robot_forward ‘ส่ังใหรถเดินหนา
 Wait 1 ‘หนวงเวลาการเดินหนาเพื่อใหพนระยะการเลี้ยวหลบ
 Robot_fast_left ‘ส่ังใหรถเลี้ยวหลบไปทางขวา
 Wait 1 ‘หนวงเวลาของการเลี้ยว
 Robot_forward ‘ส่ังใหรถเคลื่อนที่เดินหนาตอไป
Return

'/*****************/;
'/* ROBOT Forward */;
'/*****************/;
'

Sub Robot_forward     ‘จดุเริม่ตนโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเคลื่อนที่ไปขางหนา
  Ccap1h = 256 - 26     ‘ก ําหนดให SERVO1(ซาย) = 2mS = เคลือ่นที่ไปขางหนา
  Ccap2h = 256 - 13   ‘ก ําหนดให SERVO2(ขวา) = 1mS = เคลือ่นที่ไปขางหนา
End Sub ‘จดุสิน้สดุโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเคลื่อนที่ไปขางหนา

'/******************/;
'/* ROBOT Backward */;
'/******************/;
'

Sub Robot_backward    ‘จดุเริม่ตนโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถหุนยนตถอยหลัง
  Ccap1h = 256 - 13     ‘ก ําหนดให SERVO1(ซาย) = 1mS = ถอยหลัง
  Ccap2h = 256 - 26    ‘ก ําหนดให SERVO2(ขวา) = 2mS = ถอยหลัง
End Sub ‘จดุสิน้สดุโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถหุนยนตถอยหลัง

'/*************************/;
'/* ROBOT Turn Left(Fast) */;
'/*************************/;
'

Sub Robot_fast_left   ‘จดุเริม่ตนโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวซายอยางเร็ว
  Ccap1h = 256 - 13     ‘ก ําหนดให SERVO1(ซาย) = 1mS = ถอยหลัง
  Ccap2h = 256 - 13    ‘ก ําหนดให SERVO2(ขวา) = 1mS = เคลือ่นที่ไปขางหนา
End Sub ‘จดุสิน้สุดโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวซายอยางเร็ว
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'/*************************/;
'/* ROBOT Turn Left(Slow) */;
'/*************************/;
'

Sub Robot_slow_left   ‘จดุเริม่ตนโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวซายแบบปรกติ
  Ccap1h = 0        ‘ก ําหนดให SERVO1 (ซาย) = "1" = หยดุการเคลื่อนที่
  Ccap2h = 256 - 13     ‘ก ําหนดให SERVO2(ขวา) = 1mS = เคลือ่นที่ไปขางหนา
End Sub ‘จดุสิน้สุดโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวซายแบบปรกติ

'/**************************/;
'/* ROBOT Turn Right(Fast) */;
'/**************************/;
'

Sub Robot_fast_right  ‘จดุเริม่ตนโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวขวาอยางเร็ว
  Ccap1h = 256 - 26   ‘ก ําหนดให SERVO1(ซาย) = 2mS = เคลือ่นที่ไปขางหนา
  Ccap2h = 256 - 26    ‘ก ําหนดให SERVO2(ขวา) = 2mS = ถอยหลัง
End Sub ‘จดุสิน้สดุโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวขวาอยางเร็ว

'/**************************/;
'/* ROBOT Turn Right(Slow) */;
'/**************************/;
'

Sub Robot_slow_right  ‘จดุเริม่ตนโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวขวาแบบปรกติ
  Ccap1h = 256 - 26     ‘ก ําหนดให SERVO1(ซาย) = 2mS = เคลือ่นที่ไปขางหนา
  Ccap2h = 0         ‘ก ําหนดให SERVO2 (ขวา) = "1" = หยดุการเคลื่อนที่
End Sub ‘จดุสิน้สุดโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวขวาแบบปรกติ

'/**************/;
'/* ROBOT Stop */;
'/**************/;
'

Sub Robot_stop        ‘จดุเริม่ตนโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถหุนยนตหยุด
  Ccap1h = 0      ‘ก ําหนดให SERVO1 (ซาย) = "1" = หยดุการเคลื่อนที่
  Ccap2h = 0       ‘ก ําหนดให SERVO2 (ขวา) = "1" = หยดุการเคลื่อนที่
End Sub ‘จดุสิน้สดุโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถหุนยนตหยุด

แสดง ตัวอยางโปรแกรมตรวจสอบการชนโดยการตรวจสอบ Input แบบ Bit
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สํ าหรบัการท ํางานของโปรแกรมนั้น จะขอกลาว อธิบาย เฉพาะสวนของการตรวจสอบการทํ างาน
ของสวติชเทานัน้ สํ าหรับการทํ างานของโปรแกรมในสวนของการควบคุมการเคลื่อนที่ของตัวรถนั้น ขอให
ศึกษารายละเอียดจากตัวอยางในหัวขอ “การควบคุมการเคลื่อนที่ของรถหุนยนต” เอง

โดยการท ํางานของโปรแกรมสวนของการตรวจสอบการชนนั้น จะอยูภายในสวนของวงรอบคํ าสั่ง
DO..LOOP โดยจะใชคํ าสั่ง Debounce สํ าหรบัตรวจสอบการทํ างานของสวิตช ซึ่งกอนหนาที่จะเขาสูวง
รอบการทํ างานของคํ าสั่ง DO..LOOP นัน้โปรแกรมจะรอการกดสวิตช Start กอน ซึง่เมื่อตรวจพบวาสวิตช
Start ถกูกดแลวกจ็ะสัง่ใหรถหุนยนตเร่ิมตนเคลื่อนที่ไปขางหนาแลวจึงเขาทํ างานในวงรอบ DO..LOOP

โดยภายในวงรอบคํ าสั่งของ DO..LOOP นัน้จะใชคํ าสั่ง Debounce เพือ่ตรวจสอบการทํ างานของ
สวติช ทัง้ 4 ตํ าแหนง โดยการทํ างานของคํ าสั่งนี้เมื่อตรวจพบการทํ างานของสัญญาณตรงตามเงื่อนไขที่
ก ําหนดไวแลว จะทํ าการหนวงเวลาไวชั่วขณะหนึ่ง (ประมาณ25mS) แลวจงึตรวจสอบซํ้ าวาเงื่อนไขการ
ท ํางานของสัญญาณยังตรงตามที่กํ าหนดไวหรือไม โดยเมือ่ตรวจพบวาสวิตชตัวใดทํ างานก็จะกระโดดเขา
ไปท ํางานยงัโปรแกรมยอยที่สรางขึ้นมารองรับการทํ างานเมื่อตรวจพบวา Switch นัน้ๆถูกกด โดยเงื่อนไข
การท ํางานของโปรแกรมยอยทั้ง 4 โปรแกรมมีดังนี้

- ถาตรวจพบวา Switch กนัชน ตํ าแหนง หนา-ซาย ถูกกด จะสั่งใหรถถอยหลังกลับออกมาระยะ
เวลาหนึง่เพือ่รอใหพนระยะสิ่งกีดขวาง จากนั้นจึงสั่งใหรถเลี้ยวหลบไปทางขวาพรอมกับหนวง
เวลาของการเลี้ยวไวระยะหนึ่งเพื่อใหทิศทางการเคลื่อนที่ของรถพนจากแนวสิ่งกีดขวางแลวจึง
ส่ังใหรถเคลื่อนที่เดินหนาตอไปตามปรกติ

- ถาตรวจพบวา Switch กนัชน ตํ าแหนง หนา-ขวา ถูกกด จะสั่งใหรถถอยหลังกลับออกมาระยะ
เวลาหนึง่เพือ่รอใหพนระยะสิ่งกีดขวาง จากนั้นจึงสั่งใหรถเลี้ยวหลบไปทางซายพรอมกับหนวง
เวลาของการเลี้ยวไวระยะหนึ่งเพื่อใหทิศทางการเคลื่อนที่ของรถพนจากแนวสิ่งกีดขวางแลวจึง
ส่ังใหรถเคลื่อนที่เดินหนาตอไปตามปรกติ

- ถาตรวจพบวา Switch กนัชน ตํ าแหนง หลัง-ซาย ถูกกด จะสั่งใหเดินหนาไประยะหนึ่ง จากนั้น
จงึสั่งใหรถเลี้ยวหลบไปทางขวาพรอมกับหนวงเวลาของการเลี้ยวไวระยะหนึ่งกอนที่จะสั่งใหรถ
เคลือ่นที่เดินหนาตอไปตามปรกติ

- ถาตรวจพบวา Switch กนัชน ตํ าแหนง หลัง-ขวา ถูกกด จะสั่งใหเดินหนาไประยะหนึ่ง จากนั้น
จึงสั่งใหรถเลี้ยวหลบไปทางซายพรอมกับหนวงเวลาของการเลี้ยวไวระยะหนึ่งกอนที่จะสั่งให
รถเคลื่อนที่เดินหนาตอไปตามปรกติ
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ตัวอยางโปรแกรมการตรวจสอบการชน แบบตรวจสอบเปน Byte

$regfile = "89c51rd.dat"   'ก ําหนดใชงานกับ CPU เบอร P89C51RD2(Philips)
$ramstart = 0
$ramsize = 256

$crystal = 36864000           'ก ําหนด XTAL = 18.432MHz แบบ X2 Mode
Config Timer0=Timer,Gate=Internal,Mode=2 'ให Timer0 = 8Bit Auto Reload
Load Timer0 , 240          'ก ําหนดคา Reload  = 240x325.52ns = 78.125uS
Disable Timer0             'หามไมใหเกิดการ Interrupt จากการทํ างานของ Timer0
Start Timer0               'เร่ิมการทํ างานของ Timer0 เพื่อ Trig PCA Counter
Cmod = &B00000100          'ให CPS(1:0) = 10 (PCA นับจาก Overflow ของ Timer0)
Ccapm1 = &B01000010        'Set Bit ECOM1,PWM1 (Enable PWM1)
Ccapm2 = &B01000010        'Set Bit ECOM2,PWM2 (Enable PWM2)
Ccap1h = 0                 'ก ําหนดคา PWM1 Duty Cycle = 20mS
Ccap2h = 0                 'ก ําหนดคา PWM2 Duty Cycle = 20mS
Ccon = &B01000000          'Set Bit CR (เริ่มการทํ างานของระบบ PCA Timer)

Declare Sub Robot_forward   'โปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเดินหนา
Declare Sub Robot_backward    'โปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถถอยหลัง
Declare Sub Robot_fast_left   'โปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวซายอยางเร็ว
Declare Sub Robot_slow_left   'โปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวซายแบบปรกติ
Declare Sub Robot_fast_right  'โปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวขวาอยางเร็ว
Declare Sub Robot_slow_right  'โปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวขวาแบบปรกติ
Declare Sub Robot_stop        'โปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถหยุด
Declare Sub Back_turn_right ‘โปรแกรมยอยบริการเมื่อพบการชน หนา-ซาย
Declare Sub Back_turn_left ‘โปรแกรมยอยบริการเมื่อพบการชน หนา-ขวา
Declare Sub Back_uturn ‘โปรแกรมยอยบริการเมื่อพบการชน หนา-ซาย,ขวา
Declare Sub Next_turn_right ‘โปรแกรมยอยบริการเมื่อพบการชน หลัง-ซาย
Declare Sub Next_turn_left ‘โปรแกรมยอยบริการเมื่อพบการชน หลัง-ขวา

Dim Input_new As Byte        'ประกาศตัวแปรสํ าหรับเก็บคาสถานะ Input ปจจุบัน
Dim Input_old As Byte         'ประกาศตัวแปรสํ าหรับเก็บคาสถานะ Input คร้ังกอน
Port_input Alias P0           'ก ําหนดพอรต Input
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Robot_stop                    'ส่ังใหรถหยุดอยูกับที่กอน เพื่อรอการกดสวิตช Start
Bitwait P0.2 , Reset          'รอการกดสวิตช Start เพือ่เร่ิมตนการทํ างาน
Robot_forward                 'ส่ังใหรถเดินหนา
Input_old = &B00011011    'ก ําหนดคาเริ่มตนของคาอางอิง Input Bit 0,1,3,4

Do

  Input_new = Port_input ‘ส่ังอานคาสถานะ Input จากพอรต P0
  Input_new = Input_new And &B00011011 'ตรวจสอบเฉพาะ Bit 0,1,3,4
  If Input_new <> Input_old Then ‘ถาสถานะไมเหมือนเดิมใหทํ าดังนี้
    Waitms 30                           'หนวงเวลาเพื่อ Debounce
    Input_new = Port_input ‘ส่ังอานสถานะ Input ใหมอีกครั้งหนึ่ง
    Input_new = Input_new And &B00011011 'ตรวจสอบเฉพาะ Bit 0,1,3,4
    If Input_new <> Input_old Then ‘ถายงัไมเหมือนเดิมอีกใหทํ าดังนี้
       Input_old = Input_new ‘Update Input_old เพือ่ใชอางอิงครั้งตอไป
       Select Case Input_new ‘เร่ิมตรวจสอบสถานะ Input ทีเ่ปลี่ยนแปลง
         Case &B00010010 : Back_uturn 'กรณีพบ Sw หนา ซายและขวา
         Case &B00011010 : Back_turn_right 'กรณีพบ Sw หนา-ซาย
         Case &B00010011 : Back_turn_left    'กรณีพบ Sw หนา-ขวา
         Case &B00011001 : Next_turn_right  'กรณีพบ Sw หลงั-ซาย
         Case &B00001011 : Next_turn_left   'กรณีพบ Sw หลัง-ขวา
       Case Else Robot_forward              'กรณีอ่ืนๆใหส่ังเดินหนา
       End Select
    End If
  End If
Loop

'/*****************/;
'/* ROBOT Forward */;
'/*****************/;
'

Sub Robot_forward     ‘จดุเริม่ตนโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเคลื่อนที่ไปขางหนา
  Ccap1h = 256 - 26     ‘ก ําหนดให SERVO1(ซาย) = 2mS = เคลือ่นที่ไปขางหนา
  Ccap2h = 256 - 13   ‘ก ําหนดให SERVO2(ขวา) = 1mS = เคลือ่นที่ไปขางหนา
End Sub ‘จดุสิน้สดุโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเคลื่อนที่ไปขางหนา
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'/******************/;
'/* ROBOT Backward */;
'/******************/;
'

Sub Robot_backward    ‘จดุเริม่ตนโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถหุนยนตถอยหลัง
  Ccap1h = 256 - 13     ‘ก ําหนดให SERVO1(ซาย) = 1mS = ถอยหลัง
  Ccap2h = 256 - 26    ‘ก ําหนดให SERVO2(ขวา) = 2mS = ถอยหลัง
End Sub ‘จดุสิน้สดุโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถหุนยนตถอยหลัง

'/*************************/;
'/* ROBOT Turn Left(Fast) */;
'/*************************/;
'

Sub Robot_fast_left   ‘จดุเริม่ตนโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวซายอยางเร็ว
  Ccap1h = 256 - 13     ‘ก ําหนดให SERVO1(ซาย) = 1mS = ถอยหลัง
  Ccap2h = 256 - 13    ‘ก ําหนดให SERVO2(ขวา) = 1mS = เคลือ่นที่ไปขางหนา
End Sub ‘จดุสิน้สดุโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวซายอยางเร็ว

'/*************************/;
'/* ROBOT Turn Left(Slow) */;
'/*************************/;
'

Sub Robot_slow_left   ‘จดุเริม่ตนโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวซายแบบปรกติ
  Ccap1h = 0        ‘ก ําหนดให SERVO1 (ซาย) = "1" = หยดุการเคลื่อนที่
  Ccap2h = 256 - 13     ‘ก ําหนดให SERVO2(ขวา) = 1mS = เคลือ่นที่ไปขางหนา
End Sub ‘จดุสิน้สุดโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวซายแบบปรกติ

'/**************************/;
'/* ROBOT Turn Right(Fast) */;
'/**************************/;
'

Sub Robot_fast_right  ‘จดุเริม่ตนโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวขวาอยางเร็ว
  Ccap1h = 256 - 26   ‘ก ําหนดให SERVO1(ซาย) = 2mS = เคลือ่นที่ไปขางหนา
  Ccap2h = 256 - 26    ‘ก ําหนดให SERVO2(ขวา) = 2mS = ถอยหลัง
End Sub ‘จดุสิน้สดุโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวขวาอยางเร็ว
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'/**************************/;
'/* ROBOT Turn Right(Slow) */;
'/**************************/;
'

Sub Robot_slow_right  ‘จดุเริม่ตนโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวขวาแบบปรกติ
  Ccap1h = 256 - 26     ‘ก ําหนดให SERVO1(ซาย) = 2mS = เคลือ่นที่ไปขางหนา
  Ccap2h = 0         ‘ก ําหนดให SERVO2 (ขวา) = "1" = หยดุการเคลื่อนที่
End Sub ‘จดุสิน้สุดโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถเลี้ยวขวาแบบปรกติ

'/**************/;
'/* ROBOT Stop */;
'/**************/;
'

Sub Robot_stop        ‘จดุเริม่ตนโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถหุนยนตหยุด
  Ccap1h = 0      ‘ก ําหนดให SERVO1 (ซาย) = "1" = หยดุการเคลื่อนที่
  Ccap2h = 0       ‘ก ําหนดให SERVO2 (ขวา) = "1" = หยดุการเคลื่อนที่
End Sub ‘จดุสิน้สดุโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถหุนยนตหยุด

'การบรกิารเมื่อพบการชนของสวิตช หนา-ซาย
Back_turn_right: 'ใหถอยหลังกลับ แลวหลบโดยการเลี้ยวขวา เดินหนาตอไป
 Robot_backward ‘ส่ังใหรถถอยหลังกลับ
 Wait 1 ‘หนวงเวลาการถอยเพื่อใหพนระยะการเลี้ยวหลบ
 Robot_fast_right ‘ส่ังเลีย้วขวาเพื่อหลบสิ่งกีดขวาง
 Wait 1 ‘หนวงเวลาของการเลี้ยว
 Robot_forward ‘ส่ังใหรถเคลื่อนที่เดินหนาตอไป
Return

'การบรกิารเมื่อพบการชนของสวิตช หนา-ขวา
Back_turn_left: 'ใหถอยหลงักลับ แลวหลบโดยการเลี้ยวซาย เดินหนาตอไป
 Robot_backward ‘ส่ังใหรถถอยหลังกลับ
 Wait 1 ‘หนวงเวลาการถอยเพื่อใหพนระยะการเลี้ยวหลบ
 Robot_fast_left ‘ส่ังเลีย้วซายเพื่อหลบสิ่งกีดขวาง
 Wait 1 ‘หนวงเวลาของการเลี้ยว
 Robot_forward ‘ส่ังใหรถเคลื่อนที่เดินหนาตอไป
Return
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'การบรกิารเมือ่พบการชนของสวิตช หนา ขวา และ ซาย พรอมๆกัน
Sub Back_uturn  'ใหถอยหลังแลวเลี้ยวกลับแบบ U-Turn
 Robot_backward ‘ส่ังใหรถถอยหลังกลับ
 Wait 1 ‘หนวงเวลาการถอยเพื่อใหพนระยะการเลี้ยวหลบ
 Robot_fast_left ‘ส่ังเลี้ยวขวาเพื่อ U-Turn กลับ
 Wait 2 ‘หนวงเวลาของการเลี้ยว
 Robot_forward ‘ส่ังใหรถเคลื่อนที่เดินหนาตอไป
End Sub

'การบรกิารเมื่อพบการชนของสวิตช หลัง-ซาย (ใชส ําหรับเมื่อถอยแลวชน)
Next_turn_right: 'ใหเดนิหนา แลวหลบโดยเลี้ยวขวา เดินหนาตอไป
 Robot_forward ‘ส่ังใหรถเดินหนา
 Wait 1 ‘หนวงเวลาการเดินหนาเพื่อใหพนระยะการเลี้ยวหลบ
 Robot_fast_right ‘ส่ังใหรถเลี้ยวหลบไปทางขวา
 Wait 1 ‘หนวงเวลาของการเลี้ยว
 Robot_forward ‘ส่ังใหรถเคลื่อนที่เดินหนาตอไป
Return

'การบรกิารเมื่อพบการชนของสวิตช หลัง-ขวา (ใชส ําหรับเมื่อถอยแลวชน)
Next_turn_left: 'ใหเดนิหนา แลวหลบโดยเลี้ยวซาย เดินหนาตอไป
 Robot_forward ‘ส่ังใหรถเดินหนา
 Wait 1 ‘หนวงเวลาการเดินหนาเพื่อใหพนระยะการเลี้ยวหลบ
 Robot_fast_left ‘ส่ังใหรถเลี้ยวหลบไปทางขวา
 Wait 1 ‘หนวงเวลาของการเลี้ยว
 Robot_forward ‘ส่ังใหรถเคลื่อนที่เดินหนาตอไป
Return

แสดง ตัวอยางโปรแกรมตรวจสอบการชน โดยการตรวจสอบ Input แบบ Byte

สํ าหรบัตัวอยางโปรแกรมนี้ จะใชวิธีการตรวจสอบสถานะการทํ างานของ Switch ตรวจสอบการชน
โดยการอาน Input เขามาทัง้พอรต ซึ่งวิธีการนี้จะมีขอดีกวาวิธีการตรวจสอบ Input แบบ Bit เนือ่งจาก
สามารถตรวจสอบลักษณะของ Input ซึง่ท ํางานไดพรอมๆกันในเวลาเดียวกันไดมากกวา 1 Input แตจะ
ตองท ําการหนวงเวลาเพื่อทํ าการ Debounce หนาสัมผัสสวิตชเอง



ตัวอยางการควบคุมรถหุนยนต ET-ROBOT RD2 ดวยภาษาเบสิก BASCOM-8051    

การตรวจสอบการชนของรถหุนยนตดวย Switch -16- Version 1.00 (เมษายน 2547)

สํ าหรบัการท ํางานของโปรแกรมนั้นจะอาศัยหลักการอานคาสถานะ Input จากพอรต P0 เพื่อนํ า
มาตรวจสอบสถานะ Input ของบิตที่ตอกับ Micro Switch สํ าหรบัตรวจสอบการชน แตการอานนั้นจะอาน
คาไดมาทั้ง 8 บิตของพอรต P0 ดังนัน้จงึตองทํ าการ AND ดวยคา 00011011B เพื่อใหขอมูลบิตอื่นๆที่ไม
เกีย่วของมีคาเปน “0” เพือ่ใหเหลือเฉพาะสถานะของ Micro Switch ทีต่องการคือ บิต 0,1,3 และ 4 เทานั้น
จากนัน้กจ็ะทํ าการเปรียบเทียบคา สถานะของ Input ทีอ่านไดในปจจุบัน กับคาสถานะ Input คร้ังสุดทายที่
อานไดมายังมีคาเหมือนกันอยูหรือไม ซึ่งถาคา Input ยงัเหมอืนเดมิก็แสดงวายังไมมีการเปลี่ยนแปลงของ
Input กจ็ะไมสนใจ แตถาพบวา Input เกดิการเปลี่ยนแปลง ในครั้งแรกโปรแกรมจะยังไมตัดสินใจในทันที
แตจะท ําการสัง่หนวงเวลาทิ้งไประยะหนึ่งกอน จากนั้นจึงทํ าการอานคาสถานะ Input กลบัเขามาตรวจ
สอบใหมอีกครัง้หนึ่งเพื่อใหแนใจวาเกิดการเปลี่ยนแปลงจริง ซึ่งถาพบวา Input เกดิการเปลี่ยนแปลงจริงๆก็
จะท ําการตรวจสอบลักษณะการทํ างานของ Micro Switch โดยใชคํ าสั่ง Select Case ในการเลือกตรวจ
สอบเงือ่นไขและสั่งงาน ซึ่งจากตัวอยางจะสั่งตรวจสอบอยู 6 เงื่อนไขคือ

• ถาพบวา Micro Switch ดานหนา ฝงซาย และ ขวา ทํ างาน (Bit 0 และ 3 เปน “0”) พรอมกัน ก็
จะสัง่ใหรถถอยหลังแลว U-Turn กลับ

• ถาพบวา Micro Switch ดานหนา ฝงซาย ทํ างาน (Bit 0 = “0”) จะสัง่ใหรถถอยหลังแลวเลี้ยว
หลบไปทางขวา

• ถาพบวา Micro Switch ดานหนา ฝงขวา ทํ างาน (Bit 3 = “0”) จะสัง่ใหรถถอยหลังแลวเลี้ยว
หลบไปทางซาย

• ถาพบวา Micro Switch ดานหลงั ฝงซาย ทํ างาน (Bit 1 = “0”) จะสัง่ใหรถเดินหนาพรอมกับ
เลีย้วหลบไปทางขวา

• ถาพบวา Micro Switch ดานหลงั ฝงขวา ทํ างาน (Bit 4 = “0”) จะสัง่ใหรถเดินหนาพรอมกับ
เลีย้วหลบไปทางซาย

• ถาพบวา Micro Switch มสีถานะนอกเหนอืจาก 5 สถานะ ที่กลาวมาแลวในขางตน จะสั่งให
รถเดินหนาตอไปตามปรกติ

ซึง่ในการน ําไปใชงานจริงนั้น อาจจํ าเปนตองพิจารณาถึงลักษณะ ของสถานะการณ และ ส่ิงแวด
ลอมตางๆประกอบดวย โดยอาจตองมีการปรับปรุงเงื่อนไขของการของโปรแกรมยอยตางๆ ที่ใชสํ าหรับรอง
รับการท ํางานของโปรแกรมเมื่อตรวจพบการทํ างานของ Micro Switch แบบตางๆใหเหมาะสมดวย เชน
จากตวัอยางเมือ่เกดิการชนหนาหนาฝงซายจะสั่งใหเลี้ยวหลบไปทางขวา และถาเกิดการชนดานขวาจะสั่ง
ใหเลีย้วหลบไปทางซาย ซึ่งถานํ ารถหุนยนตไปทดสอบกับมุมหองที่เปนสี่เหลี่ยมมุมฉากก็จะพบวารถจะ
หลบจากซายไปชนดานขวาแลวหลบจากดานขวากลับมาชนทางซายอีกสลับกันไปมาจนไมสามารถหลบ
ออกจากมุมหองได ซึ่งอาจตองปรับเปลี่ยนรูปแบบการตอบสนองการชนใหมใหเหมาะสมดวย


