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การควบคุมการเคลื่อนที่ของรถหุนยนตดวยเสน

ในการศึกษาการทํ างานของหุนยนตนั้น หัวใจสํ าคัญที่สุดอยูที่ข้ันตอนของการเขียนโปรแกรม
สํ าหรบัควบคมุการท ํางานของหุนยนตใหสามารถทํ างานตามเงื่อนไขที่เรากํ าหนดไวได ซึ่งการที่จะสามารถ
สรางระบบหุนยนตใหมีความเฉลียวฉลาดไดมากนอยเพียงใดนั้น ปจจัยหลักอยางหนึ่งก็คือ การติดตั้ง
อุปกรณตรวจจับแบบตางๆใหกับหุนยนต เพื่อใชในการตรวจจับสภาพแวดลอมภายนอกรอบๆตัวหุนยนต
อันจะเปนหนทางเพื่อนํ าไปสูการวิเคราะหและตัดสินใจสั่งงานระบบกลไกตางๆเพื่อตอบสนองตอเงื่อนไข
ตางๆที่ตรวจจับได สํ าหรับระบบโครงสรางของรถหุนยนต ET-ROBOT RD2 กเ็ชนเดียวกัน ในชุดมาตรฐาน
จะมีการติดตั้งอุปกรณสํ าหรับตรวจจับ Input แบบตางๆไว 2 สวนดวยกัน คือ Switch สํ าหรับตรวจสอบการ
ชน ดานหนาและดานหลัง และแผงวงจรสํ าหรับตรวจจับเสนขนาด 3 จุด สํ าหรับใชนํ าทางใหรถหุนยนต
เคลื่อนที่ไปตามแนวเสน ซึ่งในบทนี้เราจะมาทดลองศึกษาเรียนรูเกี่ยวกับวิธีการในการตรวจจับเสนของรถ
หุนยนต ET-ROBOT RD2 กนั โดยจะทดลองกํ าหนดสถานะการณของเสนในลักษณะตางๆเพื่อใชเปน
สนามในการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมการทํ างานของรถหุนยนต ไมวาจะเปน การเคลื่อนที่ไป
ตามแนวเสนตรงและเสนโคง การเคลื่อนที่ไปตามเสนตรงและเสนมุมฉาก การเคลื่อนที่ไปตามแนวเสนตรง
และเสนสลับฟนปลา หรือ การตรวจจับเสนเพื่อควบคุมใหรถเคลื่อนที่อยูภายในกรอบของเสนเปนตน

สํ าหรับแนวทางและวิธีการในการเขียนโปรแกรมเพื่อใชควบคุมการเคลื่อนที่ของรถหุนยนตให
เคลือ่นทีไ่ปตามแนวของเสนที่กํ าหนดเอาไว ก็เปนอีกรูปแบบหนึ่งของการเขียนโปรแกรมสํ าหรับควบคุมการ
เคลือ่นทีข่องรถหุนยนตอยางมีเงื่อนไข ซึ่งการที่จะสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมใหรถหุนยนตเคลื่อนที่
ไปตามแนวเสนที่กํ าหนดไวนั้น ในอันดับแรกผูอานจะตองเขาใจถึงพื้นฐานในการควบคุมการเคลื่อนที่ของ
รถหุนยนตเสยีกอน ไมวาจะเปนการเคลื่อนที่ไปขางหนา เคลื่อนที่ถอยหลัง การควบคุมใหรถเลี้ยวซาย หรือ 
เลีย้วขวา เปนตน ซึง่ในบทนี้จะไมขอกลาวถึงวิธีการในเรื่องเหลานี้ โดยผูอานสามารถยอนกลับไปทํ าความ
เขาใจในหัวขอการทดลองเรื่อง “การควบคุมการเคลื่อนที่ของรถหุนยนต” ได และจํ าเปนอยางยิ่งที่ผูอานจะ
ตองทํ าความเขาใจกับวิธีการควบคุมการเคลื่อนที่ของรถหุนยนตในลักษณะตางๆดังไดกลาวมาแลวขางตน 
ไมเชนนัน้แลวอาจไมสามารถเขาใจและทํ าการทดลองในหัวขอนี้ไดอยางมีประสิทธิภาพเทาที่ควร

สํ าหรับหลักการและวิธีการในการเขียนโปรแกรมเพื่อใชควบคุมการเคลื่อนที่ของตัวรถหุนยนตให
เคลื่อนที่ไปตามแนวเสนนั้น ความจริงแลวจะไมมีหลักเกณฑหรือหลักการใดๆเปนตัวบังคับวาจะตองทํ า 
อยางนัน้ อยางนี ้ จงึจะถกูตอง ถาทํ าอยางนั้นจะผิดตองทํ าอยางนี้จึงจะถูก ซึ่งวิธีการตางๆสามารถปรับ
เปลีย่นไปไดตามสถานะการณและความเหมาะสม โดยผูอานสามารถคิดคนและพัฒนาเทคนิควิธีตางๆขึ้น
มาใชงานเองได สํ าหรับตัวอยางที่จะแสดงใหเห็นในหัวขอการทดลองของบทนี้ ถือวาเปนเพียงตัวอยางหรือ 
แนวทางเบื้องตน ในการเขียนโปรแกรมควบคุมเทานั้น ซึ่งผูอานอาจใชเปนแนวทางในการทดลองเพื่อ
ประกอบความเขาใจในเบื้องตน ซึ่งถาเห็นวามีขอดีก็สามารถจดจํ าและนํ าไปใชงานในโอกาสตอไปได หรือ
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ถาผูอานยังเห็นวาตัวอยางยังมีขอจํ ากัดหรือขอบกพรองอยูก็อาจนํ าไปพัฒนาปรับปรุงใหมีความสามารถ
มากยิง่ขึน้ หรือถาหากผูอานสามารถคิดคนหรือมีวิธีการอื่นๆที่ดีกวา ก็สามารถพัฒนาเทคนิคเหลานั้นขึ้น
มาใชงานทดแทนเองก็ไดไมถือวาผิดอะไร โดยทุกอยางควรยึดเอาผลการทํ างานของโปรแกรมเปนเครื่องชี้
วดั วาการท ํางานของโปรแกรมสามารถตอบสนองตอเงื่อนไขที่กํ าหนดไวไดเพียงใดมากกวา

แตอยางไรกต็ามกอนที่จะเริ่มตนเขาสูการทดลองนั้น ในอันดับแรกเราควรมาทํ าความเขาใจกับการ
ท ํางานของวงจรทีใ่ชในการตรวจจับเสนกันเสียกอนวา วงจรมีหลักการทํ างานเปนอยางไร และใหผลลัพธ
ของการทํ างานสัมพันธกับลักษณะของเสนที่ตรวจจับไดอยางไรบาง จากนั้นคอยไปทํ าความเขาใจกับวิธี
การเขียนโปรแกรมเพื่อตรวจสอบเงื่อนไขการตรวจจับเสน เพื่อใชเปนทางเลือกในการสั่งงานรถหุนยนตให
เคลือ่นที่ไปในทิศทางตางๆในภายหลัง

การตรวจจับเสน (TRACKER SENSOR)
ในการตรวจจับเสน (TRACKER) นัน้ บอรด ET-ROBOT RD2 ไดจัดเตรียมขั้วตอ TRACKER3 ซึ่ง

เปนขัว้ตอสํ าหรับเชื่อมตอกับบอรดตรวจจับเสนขนาด 3 จุด ของอีทีที รุน R-TRACKER3 ไวใหภายในบอรด
แลว โดยบอรดตรวจจับเสน รุน R-TRACKER3 นัน้ จะใหผลการทํ างานของการตรวจจับเปนสัญญาณโล
จกิ กลาวคอืจะใหผลการทํ างานเพียง 2 สภาวะ คือ จริง กับ เท็จ โดยบอรด R-TRACKER3 เปนวงจรตรวจ
จับเสน โดยจะใชหลักการสงและสะทอนกลับของแสงอนิฟราเรด ซึง่ภายในบอรด R-TRACKER3 นั้นจะมี
การตดิตั้งชุดตรวจจับเสนแบบอินฟราเรดไว 3 จุด ดวยกัน เพือ่เพิม่ความสามารถในการตรวจจับใหมากขึ้น 
โดยจะอาศัยหลักการในการสะทอนกลับของสัญญาณอินฟราเรด ซึ่งคณุสมบัติของแสงอินฟราเรดนี้จะไมมี
การสะทอนกลับในวัตถุหรือพื้นผิวที่เปนสีดํ า ดังนั้นเราจึงสามารถทํ าการตรวจสอบหรือแยกความแตกตาง
ระหวางวัตถุหรือพื้นผิวที่เปนสีขาวและสีดํ าได  แตเนื่องจากในสถานที่ตางๆ นั้นจะมีความเขมขนหรือ
ปริมาณของแสงที่ไมเทากัน ซึ่งจะมีผลตอการทํ างานของวงจรอินฟราเรด ดังนั้นเราจึงไดออก แบบวงจร
ตรวจจับใหสามารถทํ าการปรับระดับความไวในการตรวจจับได โดยการปรับที่ตัวตานทานปรับคาไดแบบ
เกือกมาคา 10KOHM  เพือ่ใหมคีวามออนตัวเมื่อนํ าไปใชในสถานที่ตางๆ มากขึ้น

รปูแสดง ลักษณะของแผงวงจรสํ าหรับตรวจจับเสน (R-TRACKER3 BOARD)
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พ้ืนสขีาว พ้ืนสดํีา
รปูที่  1.6  นของคลื่นอินฟราเรด

รูปแสดง ลกัษณะการสะทอนของคลื่นอินฟราเรด

จากรูปแสดงลักษณะการสะทอนของตวัตรวจจับเสนโดยใชชุดรับสงอินฟราเรดขางตน จะเห็นไดวา
เมื่อตัวสงทํ าการสงคลื่นอินฟราเรดออกไปกระทบกับวัตถุก็จะมีการสะทอนกลับของสัญญาณไปยังตัวรับ
แตขนาดความแรงของสัญญาณที่สะทอนกลับนั้นจะขึ้นอยูกับสีพื้นผิวของวัสดุ โดยในพื้นผิวที่มีสีทึบ เชน สี
ดํ า จะมกีารสะทอนกลับของสัญญาณนอยมาก สวนสีที่มีความสวาง เชน สีขาว จะมีการสะทอนสัญญาณ
ไดดี จากคุณสมบัติดังกลาวเราจึงสามารถแยก ความแตกตางของเสนได  สํ าหรับวงจรของชุดตรวจจับเสน
R-TRACKER3 นัน้ จะใชวงจรเปรียบเทียบแรงดัน (OP-AMP) ในการตรวจจับ โดยการปรับคาแรงดันอาง
อิงของการตรวจจับไวลวงหนาโดยใชตัวตานทานปรับคาไดแบบเกือกมาเพื่อนํ าไปเปรียบเทียบกับแรงดันที่
ไดจากการสะทอนกลับของ ตัวรับ อินฟราเรด เมื่อมีการสะทอนกลับของคลื่อนอินฟราเรดจํ านวนมากจนได
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คาแรงดนัเทากับแรงดันอางอิงที่กํ าหนดไวจะไดผลการเปรียบเทียบเปนคาโลจิก “0” แตถาการสะทอนกลับ
มคีานอยจะใหผลเปน “1” ซึง่ บอรด ET-ROBOT RD2 จะมีหลอดแสดงผลแบบ LED สํ าหรับใชแสดงผล
การตรวจจับเสนเตรียมไวใหดวย โดยหลอดแสดงผล LED จะตดิสวางเมื่อผลการตรวจจับเสนไดผลลัพธ
เปน “0” โดยผลการตรวจจับจะมกีารเปลีย่นแปลงตามการสะทอนของสัญญาณอินฟราเรดดังนี้

• เมือ่มีการสะทอน (พืน้ผวิสีขาว) ที่ขาสัญญาณเอาตพุตจะมี Logic “0” และ LED ติดสวาง
• เมือ่ไมมีการสะทอน (พื้นผิวสีดํ า) ที่ขาสัญญาณเอาตพุตจะมี Logic “1” และ LED จะดับ

สํ าหรับการปรับแตงคาระดับความเข็มของเสนในการตรวจจับนั้น จะขึ้นอยูกับลักษณะความแตก
ตางของพืน้และเสน ซึ่งควรใชพื้นและเสนที่มีความแตกตางกันอยางชัดเจน เชน ใชพื้นสีขาวกับเสนสีดํ า 
หรือ ใชพืน้สดํี ากบัเสนสีขาว เปนตน โดยวิธีการปรับแตงคาความไวในการตรวจจับเสนนั้นใหทํ าการนํ ารถ
หุนยนตที่ติดตั้งแผงตรวจจับเสนแรียบรอยแลวไปวางทับไวกับเสน พรอมกับปรับคาตัวตานทานจนไดจุดที่
เกดิความแตกตางของวงจรตรวจจับพอดี แลวจึงลองนํ า Sensor เคลื่อนที่ผานแนวเสนดู ซึ่งจะตองเห็นการ
เปลี่ยนแปลงของ LED ทีแ่สดงสถานะการตรวจจับเสนทํ างานไดอยางถูกตอง เมื่อ Sensor อยูในตํ าแหนง
ทบัเสน และ อยูนอกเสน ตัวอยางเชน ถาใชพื้นสีขาวกับเสนสีดํ า เมื่อ Sensor ทับอยูบนเสน LED จะตอง
ดับ แตเมื่อ Sensor อยูบนพื้น LED แสดงสถานะการทํ างานของ Sensor จะตองติดสวาง เปนตน

การตรวจสอบการทํ างานของชุดตรวจจับเสน
สํ าหรับวงจรตรวจจับเสน ของบอรด R-TRACKER3 นั้น จะเลือกใช Sensor เบอร RPR-359 ซึ่ง

เปน Sensor แบบ อินฟราเรด โดยตัวโมดูล ของ RPR-359 นัน้จะประกอบไปภาคสงและภาครับคลื่น
อินฟราเรด รวมอยูในตัวเดียวกัน โดยในดานของภาคสงนั้นจะมีลักษณะโครงสรางเปน LED แบบ
อินฟราเรด ซึ่งใชเปนตัวสง และ สวนของภาครับอินฟราเรดนั้น จะมีโครงสรางเปนแบบ Transistor โดย
ลักษณะการทํ างานของ Sensor จะใชหลักการสะทอนกลับของคลื่นอินฟราเรดที่สงออกไป ซึ่งคุณสมบัติ
ของคลืน่อนิฟราเรดนัน้จะสามารถสะทอนไดดีกับวัตถุที่มีสีอยูในโทนสวาง เชนสีขาว สวนในวัตถุที่มีสีอยูใน
โทนมดื เชน สีดํ า การสะทอนของคลื่นอินฟราเรดจะอยูในระดับต่ํ ามากหรือแทบไมมีเลย ซึ่งจากคุณสมบัติ
เชนนี้ เราจึงนํ าเอาตัว Sensor เบอร RPR-359 นีม้าประยกุตใชในการตรวจจับความแตกตางของเสน เพื่อ
ใชกับรถหุนยนต ET-ROBOT RD2 ได

ซึง่ตามปรกติแลวถานํ า Sensor เบอร RPR-359 มาใชในการตรวจจับเสน จะอาศัยหลักการตรวจ
จับขนาดของแรงดันทางไฟฟาที่ไดจากการนํ ากระแสของทราสซิสเตอร โดยระดับแรงดันจะเปลี่ยนแปลง
ตามความเขมของคลื่นอินฟราเรดที่สะทอนกลับมาเขายังภาครับ (ขา Base ของทรานซิสเตอร) ซึ่งถาการ
สะทอนอยูในปริมาณมากทรานซิสเตอรจะนํ ากระแสมากจะไดระดับแรงดันสูง ยิ่งถาทรานซิสเตอรนํ า
กระแสมากจนถึงจุดอิ่มตัวจะไดคาแรงดันประมาณเทากับแหลงจาย +VCC เลยทีเดียว แตถาการสะทอนมี
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ปริมาณนอยระดับแรงดันจะมีคาตํ่ า ซึ่งถานอยมากจนทรานซิสเตอรไมสามารถนํ ากระแสไดก็จะไมมีแรงดัน
ที่ขา Emitter เลย ซึง่จะเห็นไดวาถาใชเฉพาะตัวโมดูล RPR-359 ในการตรวจจับสีของเสนเพียงอยางเดียว
นัน้ จะตองใชวงจร A/D ในการตรวจวัดระดับความแตกตางของแรงดันจากทรานซิสเตอร และตองเขียน
โปรแกรมตรวจสอบคาที่อานไดจาก A/D เพือ่ตัดสนิใจอกีครั้งหนึ่ง ซึ่งจะทํ าใหเกิดความยุงยากในการเขียน
โปรแกรมมากขึน้ตามไปดวย ดังนั้นทางอีทีที จึงไดออกแบบวงจรสํ าหรับทํ าหนาที่ เปรียบเทียบแรงดันเพิ่ม
เติมเขาไปเพื่อทํ าการเปรียบเทียบระดับแรงดันที่ไดจากการสะทอนกลับของคลื่นอินฟราเรดกับคาแรงดัน
อางอิงที่กํ าหนดไวภายในวงจร โดยผลการเปรียบเทียบจะไดผลลัพธเปนคาแบบโลจิก ซึ่งจะงายตอการ
ตรวจสอบมากขึ้น โดยลักษณะการจัดวงจรของ RPR-359 สํ าหรบัตรวจจับเสนนั้นเปนดังรูป
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รปูแสดง ลักษณะของวงจรสํ าหรับตรวจจับเสน

จากวงจร จะเห็นไดวา Sensor เบอร RPR-359 นัน้ จะถกูจดัวงจรใหทํ างานอยูตลอดเวลาทั้งสวน
ของภาคสง(LED) และภาครับ(Transistor) โดยระดับแรงดันที่ขา Emitter ของทรานซิสเตอรจาก RPR-359
นัน้ จะมคีาสงูถามีการสะทอนของคลื่นอินฟราเรดกลับมายังภาครับในปริมาณมาก และ ระดับแรงดันจะมี
คานอยลงถามีการสะทอนของคลื่นอินฟราเรดในระดับต่ํ าๆ ซึ่งเพื่อใหงายตอการตรวจสอบการทํ างานของ 
Sensor จะเห็นวาในวงจรจะใช OP-AMP ท ําหนาทีเ่ปรียบเทียบแรงดันที่ไดจากขา Emitter ของ Sensor
กบัระดบัแรงดนัอางอิงที่เรากํ าหนดไวจากการปรับตัวตานทานปรับคาได โดยผลของการเปรียบเทียบจะได
คาเปน “0” เมือ่ระดับแรงดันที่มาจากขา Emitter ของ Sensor มคีามากกวาแรงดันอางอิงที่ต้ังไว โดย LED 
แสดงผลจะติดสวาง แตถาหากวาการสะทอนกลับของคลื่นอินฟราเรดมีระดับต่ํ ามาก จะทํ าให
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ทรานซสิเตอรไมนํ ากระแสหรือนํ ากระแสเพียงเล็กนอย ซึ่งก็จะสงผลใหคาระดับแรงดันที่ขา Emitter ของ
ทรานซิสเตอรมีคาตํ่ ากวาคาแรงดันอางอิงที่กํ าหนดไว ดังนั้นผลลัพธจากการเปรียบเทียบแรงดันจะไดเปน
โลจิก “1” โดยการแสดงผลการทํ างานของหลอด LED จะดับ

ซึง่จากคณุสมบติัของวงจรตรวจจับเสนจะเห็นไดวา ผลการสะทอนของคลื่นอินฟราเรดจะขึ้นอยูกับ 
ปจจยั หลกั 2 ขอ คือ สีของวัตถุ และ ระยะความหางของวัตถุ ที่ใชเปนตัวสะทอนคลื่นอินฟราเรด โดยการ
ท ํางานของวงจรสามารถทํ างานไดดี ถาใชในการตรวจจับสีที่มีความแตกตางกันขอนขางมาก เชนใชในการ
ตรวจจบัสีของเสนและสีของพื้นที่มีความแตกตางกันมากๆ เชน เสนสีดํ า กับ พื้นสีขาว แตอยางไรก็ตามวง
จรสามารถปรบัคาแรงดันอางอิงในการตรวจจับสีของเสนได เพื่อใหเกิดความเหมาะสมกับสภาพการใชงาน
จริงๆ ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากวาในสถานะการณจริงนั้น บางครั้งระยะความสูงของ Sensor จากพื้นถึงตัว 
Sensor รวมทัง้สขีองพื้นและเสนอาจมีความแตกตางกัน ซึ่งสามารถทํ าการปรับคาแรงดันอางอิงของการ
เปรียบเทยีบทีเ่หมาะสมได ดังนั้นจึงสามารถดัดแปลงวงจรไปใชในการตรวจจับสีอ่ืนๆที่มีความแตกตางกัน
ระหวางสใีนโทนมดืกบัสีในโทนสวางได เชน ใชในการตรวจจับเสนสีนํ้ าเงิน กับพื้นสีเทา เปนตน โดยวงจร
สํ าหรับตรวจจับเสนที่ใชในบอรด R-TRACKER3 นัน้จะมอียูดวยกัน 3 จุด เพื่อใชตรวจจับเสนที่อยูใน
ตํ าแหนง ซาย กลาง และ ขวา ตามลํ าดับ

โดยในการใชงานนั้น ตามปรกติจะใช Sensor ตัวทีอ่ยูในตํ าแหนงกลางเปนตัวตรวจจับเสนเพื่อ
บังคบัใหรถหุนยนตเคลื่อนที่ไปตามแนวเสน สวน Sensor ตัวทีอ่ยูดานซายและขวา จะใชสํ าหรับตรวจจับ
เสนเพือ่บังคบัทิศทางการเลี้ยวของรถใหอยูในเสน ตัวอยางเชน ถา Sensor ตัวกลางวางทับอยูในแนวเสน 
กบั็งคบัใหรถหุนยนตเคลื่อนที่ไปขางหนา แตถาตรวจพบวา Sensor ตํ าแหนงทางซายวางทับแนวเสนอยูก็
แสดงวารถหุนยนตเร่ิมเอียงไปทางขวาของเสนแลว ก็ตองสั่งใหรถหุนยนตเลี้ยวกลับมาทางซายเพื่อใหอยูใน
แนวเสนตามเดิม อยางนี้เปนตน

ในการทดสอบการทํ างานของชุดตรวจจับเสน R-TRACKER3 นัน้ ผูใชสามารถทดสอบการทํ างาน
ในเบือ้งตนได โดยการนํ าวัตถุไปบังตัวตรวจจับเสน หรือ นํ าตัวรถหุนยนตไปวางทับเสนสีดํ าที่วางพาดผาน
อยูบนพืน้สขีาวพรอมกับสังเกตุการทํ างานของ LED แสดงผลของชุด R-TRACKER ทีอ่ยูบนบอรด ET-
ROBOT RD2 ซึง่ถาทกุอยางถกูตองจะพบวา เมื่อตํ าแหนงของตัวตรวจจับวางทับอยูบนสีขาว LED จะติด
สวาง(“0”) แตเมื่อตัวตรวจจับวางอยูบนสีดํ า LED จะดับ (“1”) ถาผลการท ํางานไมเปนดังที่กลาวมาให
ทดลองท ําการปรับคาความตานทานที่อยูบนแผงวงจร R-TRACKER3 ใหม โดยในการปรับนั้นอาจทดลอง
ใชนิว้ปดที่ตํ าแหนงของตัวตรวจจับเสนในระยะหางประมาณ 1ซม. แลวจงึท ําการปรับคาตัวตานทานจนถึง
ตํ าแหนงรอยตอระหวางการติดและดับของ LED โดยใหปรับไปทางตํ าแหนงเริ่มตนของการติดสวางของ 
LED เลก็นอย จากนั้นอาจทดลองเลื่อนมือไปมาเพื่อสังเกตุ การ ติด-ดับ ของ LED ซึง่ถาปรับคาตัวตานทาน
อยูในต ําแหนงที่เหมาะสมแลว เมื่อตํ าแหนงของนิ้วมือไปบังตัวตรวจจับ LED จะตดิสวาง และเมื่อเลื่อนนิ้ว
มือหลบไป LED จะตองดบั ซึง่ถาถูกตองก็ใหทดลองนํ าตัวตรวจจับเสนไปทดสอบกับเสนจริงๆซํ้ าอีกครั้ง
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หนึง่จนไดผลที่ถูกตอง แตตองไมลืมสังเกตุตํ าแหนงการติดและดับของ LED ในต ําแหนง ซาย กลาง และ 
ขวา ดวยวา สามารถติดและดับ ตรงกับตัว Sensor ทีอ่ยูในต ําแหนง ซาย กลาง และ ขวาเหมือนกันหรือไม 
เพือ่ปองกันการติดตั้งบอรด Sensor สลัลตํ าแหนงหรือกลับทางระหวางดานซายและขวา

      
รปูแสดง การติดต้ังใชงานบอรด R-TRACKER3 เพือ่ใชงานกับบอรด ET-ROBOT RD2

รปูแสดงตัวอยางสนามสํ าหรับทดสอบหุนยนตเดินตามเสน

ขั้วตอสัญญาณของ
บอรดตรวจจับเสน
รุน R-TRACKER3

การติดตั้งบอรด
ตรวจจับเสน รุน
R-TRACKER3

LED แสดงผลการ
ทํ างานของ Sensor

ตัว Sensor สํ าหรับ
ตรวจจับเสน

ตัวตานทาน
สํ าหรับปรับระยะ
การตรวจจับ
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D5 D6 D7 D5 D6 D7 D5 D6 D7

สัญญาณที่ไดจาก Sensor สัญญาณที่ไดจาก Sensor สัญญาณที่ไดจาก Sensor
ซาย กลาง ขวา ซาย กลาง ขวา ซาย กลาง ขวา
“0” “0” “0” “0” “0” “0” “0” “0” “0”

D5 D6 D7 D5 D6 D7 D5 D6 D7

สัญญาณที่ไดจาก Sensor สัญญาณที่ไดจาก Sensor สัญญาณที่ไดจาก Sensor
ซาย กลาง ขวา ซาย กลาง ขวา ซาย กลาง ขวา
“0” “0” “1” “0” “1” “0” “0” “1” “1”

D5 D6 D7 D5 D6 D7 D5 D6 D7

สัญญาณที่ไดจาก Sensor สัญญาณที่ไดจาก Sensor สัญญาณที่ไดจาก Sensor
ซาย กลาง ขวา ซาย กลาง ขวา ซาย กลาง ขวา
“1” “0” “0” “1” “1” “0” “1” “1” “1”

ลกัษณะ ตัวอยางการตรวจจับเสนของรถหุนยนตเมื่ออยูในแนวเสนตรงและเสนโคง

=  LED  ดับที่ขาพอรต = 1 =  LED  ติดสวางที่ขาพอรต = 0
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การเขียนโปรแกรมควบคุมใหรถหุนยนตเคลื่อนที่ไปตามเสนตรงและเสนโคง

ในการเขยีนโปรแกรมเพื่อควบคุมใหรถหุนยนตเคลื่อนที่ไปตามแนวเสนนั้น ลักษณะของเสนที่เปน
แนวตรงและเสนโคง ถือวาเปนสถานะการณที่งายที่สุด โดยสามารถใชเงื่อนไขงายๆในการตรวจสอบและ
ควบคุม สํ าหรับหลักการในการตรวจสอบ Sensor ทีใ่ชตรวจจับเสน เพื่อวิเคราะหเงื่อนไขในการบังคับใหรถ
หุนยนตหยุดหรือเคลื่อนที่ไปในทิศทางตางๆนั้นจะอาศัยเงื่อนไขความเปนไปไดของผลการตรวจจับเสนของ
ชุด R-TRACKER3 ดังตัวอยางตอไปนี้

สถานะของ Sensor
ซาย กลาง ขวา

สถานะการณความเปนไปได
ของการตรวจจับเสน (สีดํ า)

การแกไขหรือส่ังงานเพื่อควบคุมการ
เคลื่อนที่ใหอยูในแนวเสน

“0” “0” “0” อยูนอกเสนหรืออาจอยูในแนวเสน เดินหนาตอไปตามปรกติ
“0” “0” “1” ใกลจะออกนอกเสนไปทางซาย เลีย้วขวากลับเขาเสนอยางเร็ว
“0” “1” “0” อยูในแนวเสนตํ าแหนงกึ่งกลางพอดี เดินหนาตอไปตามปรกติ
“0” “1” “1” อยูในแนวเสนแตเอียงไปทางซาย เลีย้วขวากลับเขาเสนแบบปรกติ
“1” “0” “0” ใกลจะออกนอกเสนไปทางขวา เลีย้วซายกลับเขาเสนอยางเร็ว
“1” “0” “1” เปนไปไมได(กรณีเสนตรงและโคง) เดินหนาตอไปตามปรกติ
“1” “1” “0” อยูในแนวเสนแตเอียงไปทางขวา เลีย้วซายกลับเขาเสนแบบปรกติ
“1” “1” “1” ทบัแนวเสนหรือพบจุดที่เปนแยก เลีย้วขวาหรือซายเพื่อคนหาแนวเสน

ตาราง สรุปความเปนไปไดของการตรวจจับเสน (ในกรณใีชกับเสนสีดํ า)

หมายเหตุ คาสถานะการในตาราง ใชสํ าหรับทดสอบการทํ างานในกรณีที่สนามเปนเสนตรงและ
เสนโคง โดยใชกับแนวเสนที่เปนสีดํ า ซึ่งในกรณีนี้ เมื่อ Sensor ตัวใดทบัแนวเสนอยูจะใหสถานะเปนโลจิก
เปน “1”(LED แสดงสถานะจะดับ) แตถาตํ าแหนง Sensor ไมอยูในแนวเสนจะใหสถานะเปน โลจิก “0” 
(LED แสดงสถานะติดสวาง)
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ภาพแสดงลกัษณะตัวอยางสนามที่จะใชในการทดสอบ

สํ าหรับแนวทางในการเขียนโปรแกรมเพื่อตรวจสอบแนวเสนเพื่อนํ ามาวิเคระหและสั่งงานใหรถ
สามารถเคลื่อนที่ไปตามแนวเสนตามทิศทางที่ตองการไดนั้น จะใชหลักการอานคาสถานะของโลจิกที่ได
จากวงจรตรวจจับเสน (R-TRACKER3) สํ าหรับบอรด ET-ROBOT RD2 นัน้ผลการทํ างานของวงจรตรวจ
จบัเสนจะตอเขากับ P0.5-P0.7 ตามลํ าดับ

- P0.5 = ตัวตรวจจับเสนตํ าแหนงดานซายของรถ
- P0.6 = ตัวตรวจจับเสนตํ าแหนงกลางของรถ
- P0.7 = ตัวตรวจจับเสนตํ าแหนงดานขวาของรถ

สํ าหรับโปรแกรม BASCOM-8051 นัน้สามารถใชวิธีการอานคาสถานะ Input จากพอรต I/O ของ 
CPU ไดโดยตรง ทั้ง 4 พอรต คือ P0,P1,P2 และ P3 ตามล ําดับ โดยเมื่อตองการอานคา Input จากพอรต
ใด ในอันดับแรกจะตองทํ าการเขียนคา “1” ออกไปยงัพอรตนั้นๆกอนแลวจึงอานคาสถานะของพอรตกลับ
มาในภายหลงั โดยในการอานคาหรือเขียนคาใหกับพอรตนั้น ในกรณีของภาษาเบสิก BASCOM-8051 จะ
ใชเครื่องหมายเทากับ (=) ในการรับคา(Input) และ ใหคา(Output) ดังรูปแบบตอไปนี้

Port = Var ‘เขียนคา Output ใหพอรต เชน P0 = &HFF (เขยีนคา “1” ใหพอรต P0 ทุกบิต)
Var = Port ‘อานคา Input จากพอรต เชน In_Buf = P0 (อานคา P0 มาไวในตัวแปร In_Buf)
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สํ าหรบัแนวคดิในการเขียนโปรแกรมเพื่อส่ังงานใหรถหุนยนตเคลื่อนที่ไปตามแนวเสนนั้น จะอาศัย
หลักการตรวจสอบสถานะทางโลจิกที่ไดจากวงจรตรวจจับเสน (P0.5-P0.7) โดยถาพบวาตัวตรวจจับ
ตํ าแหนงกลางมีคาเปน “1” แสดงวาต ําแหนงเสนอยูตรงกึ่งกลางก็จะสั่งใหรถเคลื่อนที่ไปขางหนาตามปรกติ 
แตถาพบวาตัวตรวจจับดานซายมีคาเปน “1” กแ็สดงวา รถเริ่มเอียงไปทางดานขวามากแลวซึ่งกํ าลังจะ
หลุดจากแนวเสนในไมชานี้ ซึ่งกรณีนี้ก็ตองสั่งใหรถเลี้ยวกลับมาทางดานซายเพื่อใหรถกลับมาอยูในแนว
เสนตามเดิม โดยในกรณีนี้ควรใชวิธีการสั่งเลี้ยวแบบรวดเร็วเนื่องจากรถใกลจะหลุดจากแนวเสนแลวแลว 
หรือถาพบวาตัวตรวจจับดานซายและตัวตรวจจับตรงกลางเกิดมีคาเปน “1” พรอมกัน ก็แสดงวารถเริ่มเอียง
ไปทางดานขวานดิหนอย ซึ่งก็ตองสั่งใหรถเลี้ยวซายกลับมาหาแนวเสนเชนกัน แตในกรณีนี้ควรใชวิธีการสั่ง
เลีย้วแบบปรกตแิทน เนื่องจากรถออกจากศูนยกลางของเสนไปเพียงเล็กนอยเทานั้น ซึ่งถาสั่งเลี้ยวแบบรวด
เร็วอาจท ําใหรถเอียงเลยออกไปทางซายแทน

ซึง่ในการวเิคราะหแนวเสนนั้น ถามีการสั่งควบคุมการเคลื่อนที่เพื่อตอบสนองตอสภาะการตรวจจับ
ทีไ่ดอยางเหมาะสมแลวก็จะทํ าใหการเคลื่อนที่ของรถตามแนวเสนเปนไปอยางราบรื่น แตถาการสั่งงานเพื่อ
ตอบสนองตอการตรวจจับไมเหมาะสมก็จะทํ าใหการเคลื่อนที่ของตัวรถไมเปนธรรมชาติและอาจเกิดความ
ผิดพลาดขึน้ได ตัวอยางเชนเมื่อพบวาตัวตรวจจับดานซายและตัวตรวจจับตรงกลางเกิดมีคาเปน “1” พรอม
กนั กแ็สดงวารถเริม่เอยีงไปทางดานขวานิดหนอยเทานั้น ซึ่งถาสั่งใหรถเลี้ยวซายกลับเขามาในแนวเสนดวย
วธิกีารสัง่เลีย้วแบบรวดเร็วนั้น ก็อาจทํ าใหรถเลี้ยวเลยศูนยกลางของเสนลํ้ าออกไปทางซายแทน ซึ่งในการ
ตรวจสอบสภานะของตัวตรวจจับเสนครั้งตอไปก็อาจพบวาตัวตรวจจับดานขวาและตัวตรวจจับตรงกลาง
เกิดมีคาเปน “1” พรอมกนัอกี และเมือ่ส่ังใหรถเลี้ยวขวากลับมาหาแนวเสนดวยวิธีการเลี้ยวขวาอยางเร็วอีก
กอ็าจท ําใหรถเกดิการเลี้ยวขวาเกินศูนยกลางของเสนลํ้ าออกไปทางซายอีกอยางนี้เร่ือยๆ ซึ่งถึงแมวาจะยัง
คงสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ของตัวรถใหอยูในแนวเสนตอไปได แตลักษณะการเคลื่อนที่ของตัวรถจะมี
ลักษณะแบบสายไปมาตลอดเวลา หรือในกรณีที่ตรวจสอบแลวพบวารถกํ าลังจะหลุดแนวเสนออกไปทาง
ขวา(ตัวตรวจจับซายเปน “1”) แลวสัง่เลีย้วกลับเขามายังแนวเสนดวยวิธีการเลี้ยวแบบปรกติ ก็อาจทํ าใหรถ
ไมสามารถเลี้ยวกลับเขามายังแนวศูนยกลางของเสนไดทันซึ่งอาจเกิดการหลุดออกจากแนวเสนไดถาอยูใน
แนวเสนที่เปนทางโคงมากๆเปนตน
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'/**************************************/;
'/* Program Demo For ET-ROBOT RD2 V1.0 */;
'/* Controller  : P89C51RD2(Philips)   */;
'/* Run X - TAL : 18.432 Mhz           */;
'/*             : X2 Mode(6 Cycle Run) */;
'/* Complier    : BASCOM-51(V2.0.11.0) */;
'/**************************************/;

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

$crystal = 36864000           'ก ําหนดคา 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 Beep              'โปรแกรมยอยสํ าหรับกํ าเนิดเสียง Beep

Dim Sensor_new As Byte 'ประกาศตัวแปรเก็บคา Sensor ปจจุบันเปนแบบ Byte
Dim Sensor_old As Byte        'ประกาศตัวแปรเก็บคา Sensor อางอิง(เกา) แบบ Byte
Sensor_old = &H00             'ก ําหนดคาเริ่มตนใหกับตัวแปรเปน 00H



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

การควบคุมการเคลื่อนที่ของรถหุนยนตดวยเสน -13- Version 1.00 (เมษายน 2547)

Robot_stop                    'ส่ังใหรถหยุดอยูกับที่กอน เพื่อรอการกดสวิตช Start
Bitwait P0.2 , Reset          'รอการกดสวิตช Start เพือ่เร่ิมตนการทํ างาน
Beep                          'สงเสียง Beep เพือ่แสดงการเริ่มตนทํ างาน
Do

  P0 = &HFF                   'เขียนคา “1” ไปยังพอรต P0 เพือ่ก ําหนดเปน Input
  Sensor_new = P0             'อานคาสถานะ P0 มาเก็บไวยังตัวแปร Sensor_new
  Sensor_new = Sensor_new And &B11100000  'เคลียรบิตอื่นเปน “0” ยกเวนเสน

  If Sensor_new <> Sensor_old Then 'ถา Sensor_new ไมเทากับ Sensor_old
    Sensor_old = Sensor_new        'ให Update Sensor_old ดวย Sensor_new

    Select Case Sensor_new                'เร่ิมวิเคราะหสถานะเสนที่ตรวจได
      Case &B00000000 : Robot_forward     'ยงัไมพบเสนใหเดินหนาตอไป
      Case &B00100000 : Robot_fast_left   'ซายเปน “1” ส่ังเลีย้วซายอยางเร็ว
      Case &B01000000 : Robot_forward     'กลางเปน “1” ส่ังเดินหนา
      Case &B01100000 : Robot_slow_left   'ซายและกลางเปน 1 ส่ังเลี้ยวซาย
      Case &B10000000 : Robot_fast_right  'ขวาเปน “1” ส่ังเลีย้วขวาอยางเร็ว
      Case &B10100000 : Robot_forward     'ซายและขวาเปน “1” ส่ังเดินหนา
      Case &B11000000 : Robot_slow_right  'ขวาและกลางเปน “1” ส่ังเลี้ยวขวา
      Case &B11100000 : Robot_fast_right  'ซาย,กลาง,ขวาเปน 1 ส่ังเลี้ยวขวา
    End Select   'ส้ินสดุการวิเคราหเสนที่ตรวจจับ
  End If   'จบเงื่อนไข IF
Loop   'กลับไปเร่ิมตนตรวจเสนอีก (DO)

'/*****************/;
'/* 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

'/**************/;
'/* Sound Beep */;
'/**************/;
'

Sub Beep                 ‘จดุเริ่มตนโปรแกรมยอยสรางเสียง Beep
  Sound P1.7 , 100 , 50  ’ก ําเนิดเสียง Beep
End Sub ‘จดุสิน้สุดโปรแกรมยอยสรางเสียง Beep

สํ าหรับตัวอยางโปรแกรมขางตนนั้น จะเปนโปรแกรมสํ าหรับส่ังใหรถหุนยนตเดินตามเสน โดย
โปรแกรมในตัวอยางนี้จะสามารถใชไดกับลักษณะของเสนที่เปนเสนตรงและเสนโคง โดยใชกับสนามที่มี
เสนเปนสดํี า และที่สํ าคัญเสนจะตองตอกันแบบครบวงจร คือไมมีการขาดหายของเสน เนื่องจากโปรแกรม
จะไมไดตรวจสอบเงื่อนไขของกรณีเสนขาดไวดวย

โดยหลกัการท ํางานของโปรแกรมจะเริ่มจากการสรางตัวแปรสํ าหรับเก็บคาสถานะของ Sensor ข้ึน
มาใชงานจํ านวน 2 ตัวแปร ดวยกัน คือ Sensor_new และ Sensor_old โดย Sensor_new จะใชสํ าหรับ
เกบ็คาของสถานะ Input ทีอ่านไดในปจจุบันสวน Sensor_old จะใชสํ าหรับเก็บคาสถานะของ Sensor 
เพือ่น ําไปใชเปรียบเทียบกับสถานะใหมที่อานเขามาไดวามีความแตกตางกันหรือไม โดยคาของ Sensor ที่
อานไดจากพอรต P0 นัน้ จะถูกนํ าไปทํ าการ AND กบัคา 11100000B เสยีกอน เพื่อเคลียรคาสถานะของ 
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Input อ่ืนๆ (ใหคาของบิต 0-4 เปน “0”) ทีไ่มใชสถานะของการตรวจจับเสนมีคาเปน “0” ทัง้หมด ซึ่งผลจาก
การ AND จะท ําใหเหลือเพียงคาสถานะของเสนอยูในตํ าแหนงขอมูลบิตที่ 5-7 ของตัวแปร Sensor_new 
เทานั้น

ซึง่โปรแกรมจะใชคํ าสั่งเงื่อนไข IF..THEN ในการตรวจสอบความแตกตางของสถานะ Input ที่อาน
ไดในปจจุบัน (Sensor_new) กบัคาสถานะที่อานไดคร้ังสุดทาย (Sensor_old) โดยถาตรวจพบวาคาของ
สถานะ Sensor ใหมและเกายังมีคาเทากันอยูก็แสดงวาสถานะของ Sensor ของการตรวจจับเสนยังไมมี
การเปลีย่นแปลงใดๆ ก็จะไมเขาทํ างานในเงื่อนไขของ IF..THEN แตถาตรวจพบวาสถานะของ Sensor
ใหมและเกามีความแตกตางกัน ก็จะทํ าการ Update คาของตัวแปร Sensor_old ดวยคาใหมที่อานไดเพื่อ
เกบ็ไวใชเปนคาเปรียบเทียบในครั้งตอไป ซึ่งในกรณีนี้ โปรแกรมจะเขาทํ างานในเงื่อนไข IF..THEN โดยจะมี
การตรวจสอบสถานะของ Sensor และท ําการวิเคราหวาเปนอยางไร โดยใชคํ าสั่ง Select..Case โดยใน
โปรแกรมจะเห็นไดวามีการแยกเงื่อนไขการตรวจสอบสถานะของ Sensor_new ทีใ่ชในการตรวจจับเสนทั้ง 
8 เงือ่นไข โดยสถานะของ Sensor ตรวจจับเสนจะอยูที่บิตขอมูลตํ าแหนงที่ 5-7 ของตัวแปร Sensor_new
ซึง่การวเิคระหเงื่อนไขของ Sensor พอสรุปไดดังนี้

• ถา Sensor ทัง้3 จุดเปน “0” ทัง้หมด แสดงวาตํ าแหนงของตัวรถยังไมอยูในแนวเสน หรือ อีก
กรณหีนึง่กคื็อ ตํ าแหนงของเสนอยูในแนวตํ าแหนงกึ่งกลางระหวางชองวางของตัว Sensor 2 
ชดุ ซึง่อาจเปนชองวางระหวาง Sensor ตัวซาย กับ Sensor ตัวกลาง หรือ Sensor ตัวขวา 
และ Sensor ตัวกลาง กเ็ปนไปไดเชนกัน ซึ่งในกรณีนี้ ก็จะตองสั่งใหรถเคลื่อนที่ตอไปขางหนา

• ถา Sensor ตํ าแหนงซายสุดซึ่งก็คือ บิตที่5 มคีาเปน “1” เพยีงบติเพียงบิตเดียว สวนบิตที่ 6 
และ 7 เปน “0” อยู กแ็สดงวา ตํ าแหนงของเสนอยูตรงกับตํ าแหนง Sensor ดานซาย ซึ่ง
ลักษณะเชนนี ้ จะหมายถึงวา รถมีการเคลื่อนที่ออกจากจุดศูนยกลางของเสนเอียงออกไปทาง
ขวาจงึทํ าใหตํ าแหนงของ Sensor ตัวซายเคลื่อนที่ไปอยูเหนือเสนพอดี ซึ่งถาปลอยไวตอไปก็
จะทํ าใหรถเคลื่อนที่ออกนอกแนวเสนไปอยางแนนอน ดังนั้น จึงตองสั่งใหรถเลี้ยวซายกลับ
มายงัแนวเสนใหม โดยการสั่งเลี้ยวจะตองสั่งใหเลี้ยวแบบรวดเร็วดวย ไมเชนนั้นอาจทํ าใหรถ
หลดุจากแนวเสนออกไปได

• ถา Sensor ตํ าแหนงซายและกลาง ซึ่งก็คือ บิตที่5 และ 6 มีคาเปน “1” พรอมกันทั้งคู สวนบิต
ที ่ 7 เปน “0” อยู กแ็สดงวา ตํ าแหนงของเสนอยูตรงกับตํ าแหนง Sensor ดานซายและกลาง 
ซึง่ลกัษณะเชนนี ้ จะหมายถึงวา รถมีการเคลื่อนที่ออกจากจุดศูนยกลางของเสนเอียงออกไป
ทางขวาเพียงเล็กนอยเทานั้น ซึ่งเราก็จะทํ าการสั่งใหรถเลี้ยวซายกลับมาหาจุดศูนยกลางของ
เสนใหม โดยการสั่งเลี้ยวจะตองสั่งใหเลี้ยวแบบปรกติหรือเลี้ยวแบบชา เพราะถาสั่งเลี้ยวแบบ
เร็วอาจท ําใหรถเลี้ยวเกินจุดศูนยกลางของเสนเอียงออกไปทางซายได
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• ถา Sensor ตํ าแหนงขวาสุดซึ่งก็คือ บิตที่7 มีคาเปน “1” เพยีงบติเพียงบิตเดียว สวนบิตที่ 5
และ 6 เปน “0” อยู กแ็สดงวา ตํ าแหนงของเสนอยูตรงกับตํ าแหนง Sensor ดานขวา ซึ่ง
ลักษณะเชนนี ้ จะหมายถึงวา รถมีการเคลื่อนที่ออกจากจุดศูนยกลางของเสนเอียงออกไปทาง
ซายจงึทํ าใหตํ าแหนงของ Sensor ตัวขวาเคลื่อนที่ไปอยูเหนือเสนพอดี ซึ่งถาปลอยไวตอไปก็
จะทํ าใหรถเคลื่อนที่ออกนอกแนวเสนไปอยางแนนอน ดังนั้น จึงตองสั่งใหรถเลี้ยวขวากลับ
มายงัแนวเสนใหม โดยการสั่งเลี้ยวจะตองสั่งใหเลี้ยวแบบรวดเร็วดวย ไมเชนนั้นอาจทํ าใหรถ
หลดุจากแนวเสนออกไปได

• ถา Sensor ตํ าแหนงขวาและกลาง ซึ่งก็คือ บิตที่ 6 และ 7 มีคาเปน “1” พรอมกันทั้งคู สวนบิต
ที ่5 เปน “0” อยู กแ็สดงวา ตํ าแหนงของเสนอยูตรงกับตํ าแหนง Sensor ดานขวาและกลาง ซึ่ง
ลักษณะเชนนี ้ จะหมายถึงวา รถมีการเคลื่อนที่ออกจากจุดศูนยกลางของเสนเอียงออกไปทาง
ซายเพียงเล็กนอยเทานั้น ซึ่งเราก็จะทํ าการสั่งใหรถเลี้ยวขวากลับมาหาจุดศูนยกลางของเสน
ใหม โดยการสั่งเลี้ยวจะตองสั่งใหเลี้ยวแบบปรกติหรือเลี้ยวแบบชา เพราะถาสั่งเลี้ยวแบบเร็ว
อาจท ําใหรถเลี้ยวเกินจุดศูนยกลางของเสนเอียงออกไปทางขวาได

• ถา Sensor ตํ าแหนงซายและขวา ซึ่งก็คือ บิตที่5 และ 7 มีคาเปน “1” พรอมกันทั้งคู สวนบิตที่ 
6 เปน “0” อยู กแ็สดงวา ตํ าแหนงของเสนอยูตรงกับตํ าแหนง Sensor ดานซายและขวา สวน
ตรงกลางไมมีเสน ซึ่งลักษณะเชนนี้ไมนาจะเปนไปไดในกรณีของสนามที่เปนเสนตรงและเสน
โคง แตนาจะเปนสนามที่เปนทางแยกมากกวา ดังนั้นเราจึงสั่งใหรถเดินหนาตอไปตามปรกติ

• ถา Sensor ทัง้3 จุดเปน “1” ทัง้หมด แสดงวาตํ าแหนงของตัวรถอยูบนอยูบนแนวเสนที่ต้ังฉาก
กับทิศทางการเคลื่อนที่ของตัวรถอยู ซึ่งเราก็จะตองสั่งใหรถเลี้ยวขวาหรือซายเพื่อใหทิศทาง
ของรถเคลื่อนที่ไปตามแนวเสน
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การเขียนโปรแกรมควบคุมใหรถเคลื่อนที่ไปตามเสนตรงและเสนมุมฉาก

สํ าหรับตัวอยางนี้จะเปนตัวอยางของสถานะการณที่มีความซับซอนมากขึ้น เนื่องจากสภาวะของ
เสนทีม่ลัีกษณะเปนมมุฉากนั้น สถานะของเสนที่ตรวจพบไดอาจมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ดังนั้นการ
ที่เราจะสามารถทํ าการตรวจสอบแนวเสนจุดที่เปนมุมหักเหตางๆไดนั้น เราจํ าเปนตองคิดคนวิธีการในการ
ตรวจสอบทีส่ลับซบัซอนมากขึ้นกวาเดิม เพราะถาใชการตรวจสอบแนวเสนแบบตัวอยางที่ผานมานั้น อาจ
ท ําใหการเคลื่อนที่ของตัวรถหลุดออกจากแนวเสนไดงาย เนื่องจากการบังคับเลี้ยวของ SERVO MOTOR 
อาจไมสามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของ Input ทีต่รวจจบัไดอยางทันทีทันใด ซึ่งมักพบวา เมื่อรถ
เคลือ่นทีม่าถงึต ําแหนงที่เปนมุมหักเหตางๆ ไมวาจะเปนมุมฉาก หรือ มุมสามเหลี่ยม ตัวรถมักจะเคลื่อนที่
ผานต ําแหนงของเสนออกไป หรือเรียกวา การหลุดจากแนวเสนออกไป เนื่องจากไมสามารถเลี้ยวตามแนว
เสนไดทัน

ลกัษณะของ สนามทดสอบที่ใช
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สํ าหรบัการเขียนโปรแกรมเพื่อใชตรวจสอบเสน สํ าหรับควบคุมใหรถหุนยนตเคลื่อนที่ไปตามแนว
เสนนัน้ จดุทีย่ากที่สุดของการตรวจสอบและควบคุมการเคลื่อนที่ของตัวรถนั้นจะอยูตรงจุดที่เปนมุมหักเห
ตางๆ เชน เสนมุมฉาก หรือเสนทะแยงฟนปลา และ จุดมุมของสามเหลี่ยมเปนตน

'/**************************************/;
'/* Program Demo For ET-ROBOT RD2 V1.0 */;
'/* Controller  : P89C51RD2(Philips)   */;
'/* Run X - TAL : 18.432 Mhz           */;
'/*             : X2 Mode(6 Cycle Run) */;
'/* Complier    : BASCOM-51(V2.0.11.0) */;
'/**************************************/;

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

$crystal = 36864000           'ก ําหนดคา 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 (เร่ิมการทํ 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        'ประกาศโปรแกรมยอยสํ าหรับบังคับใหรถหยุด
Declare Sub Robot_exit_line   'โปรแกรมยอยสํ าหรับตรวจสอบการหลุดเสน
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Declare Sub Robot_over_line   'โปรแกรมยอยสํ าหรับตรวจสอบการทับเสน
Declare Sub Beep              'โปรแกรมยอยสํ าหรับกํ าเนิดเสียง Beep

Dim Sensor_new As Byte 'ประกาศตัวแปรเก็บคา Sensor ปจจุบันเปนแบบ Byte
Dim Sensor_old As Byte        'ประกาศตัวแปรเก็บคา Sensor อางอิง(เกา) แบบ Byte

Sensor_old = &H00             'ก ําหนดคาเริ่มตนใหกับตัวแปรเปน 00H
Robot_stop                    'ส่ังใหรถหยุดอยูกับที่กอน เพื่อรอการกดสวิตช Start
Bitwait P0.2 , Reset          'รอการกดสวิตช Start เพือ่เร่ิมตนการทํ างาน
Beep                          'สงเสียง Beep เพือ่แสดงการเริ่มตนทํ างาน

Do

  P0 = &HFF                   'เขียนคา “1” ไปยังพอรต P0 เพือ่ก ําหนดเปน Input
  Sensor_new = P0             'อานคาสถานะ P0 มาเก็บไวยังตัวแปร Sensor_new
  Sensor_new = Sensor_new And &B11100000  'เคลียรบิตอื่นเปน “0” ยกเวนเสน

  If Sensor_new <> Sensor_old Then 'ถา Sensor_new ไมเทากับ Sensor_old
     Sensor_old = Sensor_new       'ให Update Sensor_old ดวย Sensor_new

     Select Case Sensor_new              'เร่ิมตนการวิเคราะหเสนที่ตรวจจับ
      Case &B00000000 : Robot_exit_line  'หลดุเสน ใหตรวจสอบการหลุดเสน
      Case &B00100000 : Robot_fast_left  'ซาย ส่ังเลี้ยวซายเขาหาเสน
      Case &B01000000 : Robot_forward    'กลาง ส่ังเดินหนาตอไป
      Case &B01100000 : Robot_fast_left  'ซาย,กลาง ส่ังเลี้ยวซายเขาหาเสน
      Case &B10000000 : Robot_fast_right 'ขวา ส่ังเลี้ยวขวาเขาหาเสน
      Case &B10100000 : Robot_forward    'ซาย,ขวา ส่ังเดินหนาตอไป
      Case &B11000000 : Robot_fast_right 'ขวา,กลาง ส่ังเลี้ยวขวาเขาหาเสน
      Case &B11100000 : Robot_over_line  'อยูบนเสน ตรวจสอบการทับเสน
    End Select                           'ส้ินสดุการวิเคราหเสนที่ตรวจจับได

  End If  'จบเงื่อนไข IF
Loop  'กลับไปตรวจสอบเสนอีก (DO)
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'/*****************/;
'/* 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 ‘จดุสิน้สุดโปรแกรมย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 ‘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



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

การควบคุมการเคลื่อนที่ของรถหุนยนตดวยเสน -22- Version 1.00 (เมษายน 2547)

'/**************************/;
'/* 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

'/*********************/;
'/* ROBOT Out of Line */;
'/*********************/;
'

Sub Robot_exit_line           ‘จดุเริ่มตนโปรแกรมตรวจสอบการหลุดเสน
  Select Case Sensor_last          'เร่ิมตนตรวจสอบสถานะเกากอนหลุดเสน
    Case &B00000000 : Robot_forward 'ไมพบเสนอยูกอนแลวสั่งเดินหนา
    Case &B00100000 : Robot_fast_left   'Sensor ซาย (**อาจเปนมุมซายr**)
    Case &B01000000 : Robot_fast_right  'Sensor กลาง (**จุดสิ้นสุดของเสน**)
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    Case &B01100000 : Robot_fast_left   'ซาย+กลาง(**อาจเปนมุมซาย**)
    Case &B10000000 : Robot_fast_right  'Sensor ขวา (**อาจเปนมุมขวา**)
    Case &B10100000 : Robot_backward    'ขวา+ซาย (**อาจเปนแยกตัว Y**)
    Case &B11000000 : Robot_fast_right  'ขวา+กลาง(**อาจเปนมุมขวา**)
    Case &B11100000 : Robot_backward    'ทัง้หมด (**อาจวิ่งเลยจากทางแยก**)
  End Select                            'จดุสิน้สุดการหาสาเหตุการหลุดเสน
End Sub                                 ‘จุดสิ้นสุดโปรแกรมตรวจการหลุดเสน

'/*******************/;
'/* ROBOT Over Line */;
'/*******************/;
'

Sub Robot_over_line                     ‘จดุเริ่มตนโปรแกรมตรวจการทับเสน
  Select Case Sensor_last               'เร่ิมตนการตรวจสถานะกอนทับเสน
    Case &B00000000 : Robot_fast_right  'ไมพบ Sensor (**พบเสนครั้งแรก**)
    Case &B00100000 : Robot_fast_right  'ซาย(**อาจเปนมุมขวา**)
    Case &B01000000 : Beep              'กลาง(**อาจเปนทางแยกตัว T**)
    Case &B01100000 : Robot_fast_left   'ซายและกลาง(**อาจเปนมุมซาย**)
    Case &B10000000 : Robot_fast_left   'ขวา (**อาจเปนมุมซาย**)
    Case &B10100000 : Robot_forward     'ขวาและซาย(**อาจเปนแยกตัว Y**)
    Case &B11000000 : Robot_fast_right  'ขวาและกลาง (**อาจเปนมุมขวา**)
    Case &B11100000 : Robot_forward     ‘ทัง้หมด (**ทับเสนอยูกอนแลว**)
  End Select                            'จดุสิ้นสุดการตรวจสาเหตุการทับเสน
End Sub                                 ‘จดุสิ้นสุดโปรแกรมตรวจการทับเสน

'/**************/;
'/* Sound Beep */;
'/**************/;
'

Sub Beep                 ‘จดุเริ่มตนโปรแกรมยอยสรางเสียง Beep
  Sound P1.7 , 100 , 50  ’ก ําเนิดเสียง Beep
End Sub ‘จดุสิ้นสุดโปรแกรมยอยสรางเสียง Beep
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สํ าหรบัหลกัการท ํางานของตัวอยางโปรแกรมนี้ จะคลายกับตัวอยางอื่นๆที่ผานมา เพียงแตมีการ
ปรับปรุง เงื่อนไขของการตรวจสอบและวิเคราะหแนวเสนเพิ่มเติมข้ึนมาอีก 2 จุด คือ

- มกีารตรวจสอบเงื่อนไขเพิ่มเติม เมื่อพบวารถหลุดจากแนวเสนไปแลว โดยในกรณีจะกลับไป
น ําเอาคาสถานะการทํ างานของ Sensor ตรวจจบัเสน ที่บันทึกไวไดกอนที่จะพบวาหลุดเสน
เขามาตรวจสอบ เพื่อหาความเปนไปไดของลักษณะเสน เพื่อจะไดส่ังใหรถเลี้ยวกลับเขาไปหา
แนวเสนใหมอีกครั้งหนึ่ง

- มกีารตรวจสอบเงื่อนไขเพิ่มเติม เมื่อพบวารถอยูในแนวตั้งฉากกับแนวเสนอยู (Sensor ทั้ง 3
ตัวทับเสนอยู) ซึง่ในกรณนีีจ้ะใชเพื่อวิเคราะหสภาวะของเสนในขณะนั้นๆวานาจะมีลักษณะ
เปนทางแยกแบบใด

โดยความสามารถของตัวอยางโปรแกรมนี้ จะสามารถใชควบคุมใหรถเคลื่อนที่ไปตามแนวเสนได
หลายรปูแบบ ไมวาจะเปนเสนตรง เสนโคง ที่มีความคดเคี้ยวไปมา เสนหักมุมแบบมุมฉาก หรือเสนที่เปน
แนวทะแยงแบบสลับฟนปลา เปนตน
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การเขียนโปรแกรมควบคุมใหรถหุนยนตเคลื่อนที่อยูภายในกรอบของเสน

สํ าหรบัตัวอยางนี้ จะเปนการประยุกตการใชงานของวงจรตรวจจับเสน ซึ่งแทนที่จะใชสํ าหรับตรวจ
จับเสน เพื่อควบคุมใหรถเคลื่อนที่ไปตามแนวเสนเหมือนตัวอยางอื่นๆที่ผานมานั้น ในตัวอยางนี้เราจะมา
ทดลองเปลีย่นเงือ่นไขการตรวจจับเสนกันดู กลาวคือ เราจะเปลี่ยนวิธีการจากเดิมที่ใหรถเคลื่อนที่ไปตาม
แนวเสนที่กํ าหนดไว แตในตัวอยางนี้จะใหรถเคลื่อนที่อยูภายในกรอบของเสน หรือใชแนวเสนเปนร้ัวหรือ
เขตแดนส ําหรบัควบคุมการเคลื่อนที่ของรถแทน โดยลักษณะของสนามทดสอบนั้น อาจทํ าเปนเสนวงกลม 
หรือเสนกรอบส่ีเหลี่ยม แลวนํ าตัวรถไปปลอยไวภายในกรอบ จากนั้นก็จะปลอยใหรถเคลื่อนที่ไปเร่ือยๆ โดย
เมือ่ตรวจพบแนวเสนก็จะตองสั่งใหรถถอยกลับมาจากแนวเสน แลวเลี้ยวไปในทิศทางอื่นๆแทน ซึ่งลักษณะ
การท ํางานของตวัอยางนี้ สามารถนํ าไปดัดแปลง หรือประยุกตเพื่อใชในการแขงขันรถหุนยนตแบบ SUMO 
ได เพยีงแตในตัวอยางนี้เราจะยังไมมีการเพิ่มการตรวจจับการชน หรือส่ิงกีดขวางอื่นๆเขาไปดวย โดยจะ
แสดงใหเหน็เฉพาะการตรวจจับเสน เพื่อใชควบคุมไมใหรถเคลื่อนที่ผานแนวเสนออกไป โดยจะปลอยใหรถ
เคลือ่นทีอ่ยูภายในวงกรอบของเสนที่กํ าหนดไวเทานั้น

ภาพ แสดงลักษณะการเคลื่อนที่ของตัวรถในสนามทดสอบ
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'/**************************************/;
'/* Program Demo For ET-ROBOT RD2 V1.0 */;
'/* Controller  : P89C51RD2(Philips)   */;
'/* Run X - TAL : 18.432 Mhz           */;
'/*             : X2 Mode(6 Cycle Run) */;
'/* Complier    : BASCOM-51(V2.0.11.0) */;
'/**************************************/;

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

$crystal = 36864000           'ก ําหนดคา 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 (เร่ิมการทํ 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 Beep              'โปรแกรมยอยสํ าหรับกํ าเนิดเสียง Beep

Dim Sensor_new As Byte 'ประกาศตัวแปรเก็บคา Sensor ปจจุบันเปนแบบ Byte
Dim Sensor_old As Byte        'ประกาศตัวแปรเก็บคา Sensor อางอิง(เกา) แบบ Byte
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Sensor_old = &H00             'ก ําหนดคาเริ่มตนใหกับตัวแปรเปน 00H
Robot_stop                    'ส่ังใหรถหยุดอยูกับที่กอน เพื่อรอการกดสวิตช Start
Bitwait P0.2 , Reset          'รอการกดสวิตช Start เพือ่เร่ิมตนการทํ างาน
Beep                          'สงเสียง Beep เพือ่แสดงการเริ่มตนทํ างาน

Do

  P0 = &HFF                   'เขียนคา “1” ไปยังพอรต P0 เพือ่ก ําหนดเปน Input
  Sensor_new = P0             'อานคาสถานะพอรต P0 มาเก็บไวยัง Sensor_new
  Sensor_new = Sensor_new And &B11100000  'เคลียรบิตอื่นเปน “0” ยกเวนเสน

  If Sensor_new <> Sensor_old Then 'ถา Sensor_new ไมเทากับ Sensor_old
     Sensor_old = Sensor_new       'ให Update Sensor_old ดวย Sensor_new

Select Case Sensor_new              'เร่ิมตนวิเคราะหเสนที่ตรวจจับได
      Case &B00000000 : Robot_forward    'กรณยีังไมพบเสนใหเดินหนาตอไป
      Case Else       ‘ถาพบเสนไมวากรณีใดใหทํ าดังนี้
         Robot_backward                  'ถอยกลับจากแนวเสน
         Wait 1                          'หนวงเวลาจนกวาจะพนจากเสน
         Robot_fast_right                'ส่ังเลีย้วขวาหลบจากแนวเสนที่พบ
         Wait 1                          'รอใหระยะการเลี้ยวหลบพนแนวเสน
         Robot_forward                   'เดินหนาตอไปตามปรกติ
      End Select                         'ส้ินสดุการวิเคราหเสนที่ตรวจจับได
  End If  'จบเงื่อนไข IF
Loop  'กลับไปเร่ิมตนตรวจเสนอีก (DO)

'/*****************/;
'/* 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รถหุนยนตเลี้ยวซาย
แบบปรกติ
  Ccap1h = 0        ‘ก ําหนดให SERVO1 (ซาย) = "1" = หยดุการเคลื่อนที่
  Ccap2h = 256 - 13     ‘ก ําหนดให SERVO2(ขวา) = 1mS = เคลือ่นที่ไปขางหนา
End Sub ‘จดุสิน้สุดโปรแกรมสํ 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    ‘กํ 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

'/**************/;
'/* Sound Beep */;
'/**************/;
'

Sub Beep                 ‘จดุเริ่มตนโปรแกรมยอยสรางเสียง Beep
  Sound P1.7 , 100 , 50  ’ก ําเนิดเสียง Beep
End Sub ‘จดุสิน้สุดโปรแกรมยอยสรางเสียง Beep

ซึ่งจะเห็นไดวา ลักษณะโครงสรางการทํ างานของโปรแกรมจะเหมือนกับโปรแกรมอื่นๆที่ผานมา 
โดยมจีดุการท ํางานทีแ่ตกตางกันเพียงจุดเดียว คือ เงื่อนไขในการวิเคราะหแนวเสน โดยในตัวอยางนี้จะใช
เงือ่นไขการตรวจสอบแนวเสน เพียง 2 เงื่อนไขเทากนัน้ กลาวคือ  ถาตรวจสอบพบวารถยังไมอยูในแนวเสน
กส่ั็งใหรถเดินหนาตอไปเร่ือยๆ แตถามีการตรวจพบแนวเสน ไมวาจะเปนกรณีใดๆ (Sensor ตัวใดตัวหนึ่งมี
คาเปน “1”) กจ็ะสัง่ใหรถถอยหลงักลับออกมาจากแนวเสนพรอมกับหนวงเวลาสํ าหรับถอยหลังไวระยะหนึ่ง
เพื่อใหระยะการถอยของรถพนจากแนวเสนออกมา จากนั้นก็จะสั่งเลี้ยวไปทางขวาพรอมกับหนวงเวลาไว
อีกชัว่ขณะหนึง่เพือ่ใหระยะการเลี้ยวของรถหลบพนจากแนวเสนที่ตรวจพบ จากนั้นก็จะสั่งใหรถเดินหนาไป
ตามปรกติ ซึ่งเงื่อนไขการตรวจสอบเสนจะเปนอยางนี้ไปตลอด
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โดยเมือ่น ํารถไปทดสอบการทํ างานในสนามก็จะเห็นวา รถจะมีการเคลื่อนที่ไปไดอยางอิสระถาไม
มีแนวเสนมาขวางอยู แตเมื่อรถเคลื่อนที่ไปพบแนวเสนเมื่อใด ก็จะมีการถอยหลังกลับออกมาแลวเลี้ยว
หลบไปทางขวาเสมอ ซึ่งจากแนวคิดนี้ เราสามารถนํ าตัวอยางโปรแกรมนี้ไปดัดแปลงเพื่อใชในการแขงขัน
หุนยนตแบบ SUMO ได โดยอาจทํ าการติดตั้งตัวตรวจจับวัตถุเพิ่มเติมเขาไป จากนั้นก็เพิ่มการตรวจสอบ
เงื่อนไขในโปรแกรมใหทํ าการคนหาสิ่งกีดขวางเพื่อจะไดวิ่งชนวัตถุนั้นใหพนออกจากแนวเสนไป โดยตอง
ควบคมุไมใหตัวรถวิ่งผานแนวเสนออกไปดังนี้เปนตน

ตัวอยาง การประยุกตโปรแกรมเปนการแขงขันหุนยนตแบบ SUMO


