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       การบันทึกภาพ โดยปกติแลวภาพท่ีสายตาคนมองเห็นนั้นเปนภาพแบบ 3 มิติ มีท้ังความกวาง 
ความสูง และความลึก เม่ือตองการภาพใด ๆ ท่ีคนมองเห็น จะตองทําการถายภาพเสียกอน โดยใช
กลองถายรูป การถายภาพดวยกลองจะทําใหไดภาพมา แตจะเปนภาพแบบ 2 มิติ ท่ีมีแตความกวาง 
และความสูงเทานั้น เนื่องจากภาพท่ีถายไดนั้นไมสามารถแสดงความลึกได 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2 การบันทึกภาพ 
 

       ดังนั้นนิยามของภาพดิจิตอลคือ ฟงกช่ัน 2 มิติ f (x,y) ของคาความเขมของแสงโดยมี x กับ y เปน
ตัวบอกตําแหนงในระบบพิกัดฉาก การถายภาพก็คือ การแปลงภาพท่ีเปนแบบ 3 มิติ ซ่ึงเปนภาพท่ี
มองเห็นไดดวยตาใหมาเปนภาพในแบบ 2 มิติอยูบนแผนฟลม หรือกลายเปนภาพดิจิตอลในระบบ
คอมพิวเตอรซ่ึงจะเหลือแคแนวระนาบ x,y เทานั้นไมมีภาพลึกปรากฏใหเห็น (ไมสามารถหย่ังความ
ลึกเปนขนาดได) การนําเสนอภาพในแบบดิจิตอลจะข้ึนอยูกับสองปจจัย คือ  
       การสุมเลือกทางจุดตําแหนง (Image Sampling) เวลาท่ีถายรูปมาแลวแปลงจากฟลมอัดลง
กระดาษโฟโตภาพจะคมชัดแตเม่ือนํามาลงคอมพิวเตอร ภาพท่ีไดจะไมเหมือนตนฉบับแลว เพราะวา
ในการแสดงภาพของคอมพิวเตอรนั้น จะใชจุดในการนําเสนอ ภาพจริงๆเม่ือนํามาลงในคอมพิวเตอร
จะตองกําหนดความละเอียดของจุดภาพดวยและ เวลาเอาภาพมาขยายมักจะเรียกวา ภาพแตก        
ขยายแลวแตกดังนั้น ตองไปยืนมองจากท่ีไกลๆ หรือไมก็ตองทําตาปรือๆ จึงจะบอกไดวาภาพนั้นเปน
ภาพอะไร ท่ีเปนเชนนั้นเพราะวาการสุมเลือกทางจุดตําแหนงนั้นนอยเกินไปดังแสดงในภาพที่ 2.3 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3 การสุมเลือกทางจุดตําแหนง 
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ภาพทีท่ี 2.4 การเปรียยบเทียบจํานววนจุดท่ีสุม 
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ภาพท่ี 2.5 การประมาณคาความเขมของแสงในแตละจุด 
 

       แตถาเปนภาพแบบขาวดํา ไมใช โทนสีเทา คาความเขมแสงของแตละจุดก็จะมีแค 0 กับ 255 หรือ
ก็คือ 1 บิตนั่นเอง คือ ถาไมมีสีขาว ก็เปนสีดําไปเลยนี้ถาสแกนภาพเขามาแบบนี้ ตอใหสุมเลือกทางจุด
ตําแหนงมาละเอียดๆภาพก็ดูไมรูเร่ืองเพราะวาความเขมของแตละจุดนั้นนอยเกินไป ดังภาพท่ี 2.6 
 

          
       แบบโทนสีเทา (Grey Scale)      แบบสี ขาว ดํา (Black & White) 

 
ภาพท่ี 2.6 เปรียบเทียบระหวาง โทนสีเทา (Grey Scale) กับ สีขาว ดํา (Black & White) 

 
       ดังนั้นจากท่ีไดกลาวมา ถาตองการแคเนื้อหาของภาพ ก็บันทึกภาพแบบโทนสีเทา ก็ถือวาสามารถ
มองออกแลววาภาพนั้นคือภาพอะไรไมจําเปนตองใชความละเอียดของสีมากๆ ก็คือ แคจุดละ 8 บิต   
ก็ถือวาใชไดแลวถาอยากรูวาภาพๆหนึ่งนั้นใชพื้นท่ีในการเก็บขอมูลเทาไหรก็เอาความกวางคูณ   
ความยาวและคูณดวยจํานวนบิตเขาไป เชน ภาพขนาด128 ก็จะไดผลลัพธดังนี้       × 128
 
                                                               128 × 128 = 16,384 จุด (Pixel)                                                     (2-1)      
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       ภาพขนาด 128 จะมีจุดท้ังหมด 16384 จุด ถาพิจารณาภาพนี้เปนภาพแบบ 8 บิต นั้น
หมายความวาแตละจุดๆในภาพจะมีคาระหวาง 0-255 หรือ 00000000 - 1111111 นั้นก็คือ 1 จุดมี 8 บิต 
ก็เอา 8 บิต คูณกับ 16384 เขาไปก็จะไดเปน 

 × 128

 
  จํานวนบิตท่ีใชในภาพนี้ =   16,                                                              (2-2)
     =   131,  บิต 

384 × 8
072

 
       ถาเก็บภาพโดยใหแตละจุดมีความเขมของแสงเปน 8 บิตอยางนี้แค 8บิตภาพท่ีไดก็พอมองออกได
ถาลดบิตลงจากเดิมเรากําหนดใหหนึ่งจุดมี 8 ก็จะมีได 256 สีอยางนี้พอดูภาพแลวใชไดภาพล่ืนสวย 
แตถาลดบิตลง นั้นหมายความวาจํานวนสีท่ีมีไดในแตละจุดนั้นจะตองเปล่ียนไป โดยเปล่ียนไปในทาง
ท่ีดูแลวตอง ขมวดค้ิว ถาใหจํานวนสีลดลงจากเดิม 256 สี ใหเหลือ 128 สี 64 สี 32 สี, 8 สี และ 2 สี    
(1 บิต) จะไดผลดังแสดงในภาพที่ 2.7 
 

 
256 สี          128 สี 

 
64 สี         32 สี 

 
ภาพท่ี 2.7 การเปรียบเทียบจํานวนสี 
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16 สี        8 สี 

 
4 สี        2 สี 

 
ภาพท่ี 2.7 การเปรียบเทียบจํานวนสี (ตอ) 

 
       2.1.1  ภาพสี (R : Red, G : Green, B : Blue or RGB) ท่ีกลาวไปแลวเปนภาพแบบโทนสีเทา 
ซ่ึงมีแค 1 ระนาบ คือ ระนาบของสีเทา 0-255 แตถาพิจารณาตอวาอยากจะไดเปนภาพสี คือภาพสี     
จะเกิดจากการผสมสี 3 สีเขาดวยกัน นั้นคือ แมสีไดแก สีแดง, สีเขียว และ สีน้ําเงิน หรือ RGB ดังนั้น  
1 จุดภาพ จะประกอบไปดวยคาสี 3 สีท่ีมีคาความเขมไมเทากันเม่ือผสมกันออกมาก็จะไดเปนจุดสี
หนึ่งจุดท่ีมีความใกลเคียงกับภาพตนฉบับมากข้ึน แตจะเหมือนจริงมากแคไหนก็จะตองดูท่ีบิตของ
จุดๆ นั้น ถามีแค 8 บิต ความชัดเจนก็ระดับหนึ่ง 
 

 
 

ภาพท่ี 2.8 ภาพสี (สีแดง = 8 บิต, สีเขียว = 8 บิต และ สีน้ําเงิน = 8 บิต) 
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ภาพท่ี 2.9 การปรระมวลผลภาพพ 
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ภภาพท่ี 2.10 กาารกลับภาพ (IInverse) จากกโทนสีเทา ภาพท่ีไดจะเปนนสีขาว ดํา  
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       แตถาเปนภาพสี เวลาทําการประมวลผลใหเปนโทนสีเทาในแตละระนาบ ท่ีเปนภาพสี ก็จะตอง
ทําทุกระนาบ หรือการประมวลผลแบบเดียวกันนี้ 3 คร้ัง เพราะภาพสีมี 3 ระนาบ ดังภาพท่ี 2.11 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11 ภาพสีแบบ 3 ระนาบ 
 
       2.1.3  การประยุกตในการประมวลผลภาพ (Image Processing) นั้นสามารถแตกแขนงออกไป
ไดหลายแนวทาง เร่ิมจากการวิเคราะหรูปภาพแลวบอกวาส่ิงนั้นคืออะไร ส่ิงนี้คืออะไรก็สามารถ
นําไปสรางงานไดเยอะมากตัวอยางเชน การตรวจจับรอยยิ้มของกลองดิจิตอลรุนหนึ่งของโซนี่ 
(Sony) ซ่ึงลองคิดดูวากลองดิจิตอลรับรูไดอยางไรวามีการยิ้มเกิดข้ึนตรงนี้เองเหมือนกับวากลองตัวนี้
มีสมองคิดเองได ซ่ึงนี้เรียกวา ความสามารถในการเห็น หรือ รับรู (Vission) ของโปรแกรม
คอมพิวเตอร (Computer Vission) เปนเหมือนกับสมองเล็กๆซ่ึงเร่ืองนี้มีการวิจัยกันมากมายเพ่ือ
สรางกระบวนการหรืออัลกอริทึมท่ีมีความสามารถมากขึ้นเร่ือยๆ โปรแกรมท่ีมีความสามารถในการ
ตรวจจับคนราย โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีมีการ สแกน (Scan) มานตาเพื่อใชเปนรหัสผานในการเขา
ออก ซ่ึงในการวิจัยพัฒนาในดานตางๆ เหลานี้มีหลายหัวขอเยอะแยะมากมาย หรือในดานเกษตรก็มี 
เชน การวิเคราะหหาพื้นท่ีเพาะปลูกท่ัวประเทศโดยวิเคราะหจากภาพถายดาวเทียม อันนี้ก็เปนงานท่ี
สามารถใชความรูดานนี้เขามาชวยอํานวยความสะดวกได ดังภาพท่ี 2.12 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12 ภาพถายดาวเทียม 
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       แตในท่ีนี้เราพูดถึงการสแกนวัตถุรูปทรง 3 มิติดวย สตักเจอรไลท (Structured Light) ซ่ึงมีคน
คิดคนในการทําสตักเจอรไลทคือเซอรกี วินสไทน ป2006 (Sergey Winstein : 3-D Stereoscopic 

Reconstruction using Structure Light)ไดศึกษาประยุกตใชงานการฉายรูปแบบของแสง 
(Structured Light) ลงบนวัตถุเพื่อชวยในการระบุตําแหนงรวม (Common Point) ของวัตถุเพื่อ
ชวยหาจุดรวมเดียวกันในภาพ 2 ภาพอีกท้ังยังประยุกตการเขารหัสเขากับการฉาย คือเม่ือมีรูปแบบ 
ของแสง แตกตางกันหลายรูปแบบ เม่ือเรียงลําดับการฉายของแตละรูปแบบ จุดๆ (Pixel) หนึ่งยอมมี
ลําดับในการไดรับแสงตางกันเปนผลใหแตละจุดบนวัตถุตางก็มีรูปแบบการรับแสงท่ีตางกัน สามารถ
นํามาประยุกตเพื่อสรางเปนภาพข้ึนดังภาพท่ี 2.13 
 

 
 

ภาพท่ี 2.13 การใชลําดับและรูปแบบของแสงท่ีตางกันสรางรหัสใหวัตถุ 
 

       แตในท่ีนี้จะใชแสงของเลเซอร โดยการฉายแสงเลเซอรไปท่ีวัตถุเพื่อทําใหเกิดเปนลายเสนตาม
วัตถุ ทําใหไดขอมูลตําแหนงของวัตถุออกมาในรูปแบบของ กลุมของจุด (Cloud of Point) ในการใช
งานจริงขอมูลของจุดจะถูกแปลงเปนขอมูลพ้ืนผิวโดยการเช่ือมจุดตางๆ เขากันเปนผิวของวัตถุข้ึนมา 
ดังภาพท่ี 2.14 

 
 

ภาพท่ี 2.14 การใชเลเซอรวิ่งผานวัตถุเพื่อเก็บขอมูลและ นํามารวมกนัเปนขอมูลพื้นผิว 
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2.2  ความรูเก่ียวกับการใชโปรแกรมวิชวลซีพลัสพลัส 6.0 (Visual C++ 6.0) และ การประยุกตใช
ไลบรารีของโอเพนซีวี (OpenCV Library) ในการประมวลผลรูปภาพ 
       ทําไมถึงใชโปรแกรมวิชวลซีพลัสพลัส 6.0 หรือภาษาซีในการประมวลผลรูปภาพ เพราะท่ีเลือก
ภาษาซี นั้นคือ เปนภาษาที่มีความสามารถสูง และมีความยืดหยุนสูงสามารถทํางานไดหลายระบบ 
ผูเขียนภาษาซีสามารถเขียนโปรแกรมประมวลผลรูปภาพไดท้ังบน วินโดว ลินุกซ หรือ ยูนิกซ เปนตน 
ก็แลวแตการนําไปใชในแตละงานๆ เม่ือเทียบกับภาษาอ่ืนๆแลว ภาษาซี สามารถสรางข้ึนมาเปนไฟล 
ขอมูลท่ีนําไปใชงานไดเลยหรือไฟล .exe นั้นเองซ่ึงก็เปนประโยชนอยางมากถาจะนําไปใชสรางเปน
โปรแกรมประยุกตตอไป 
       โอเพนซีวี (Opencv) มีประโยชนดังนี้ 
         - โหลดภาพบิตแม็พ (Bitmap or BMP), โหลดขอมูลวีดีโอ(AVI or Uncompressed Video) 
หรือ จับภาพ (Capture) จากกลองไดแบบ เวลาจริง (Real - Time) 
         - ทํางานไดบน วินโดว และใชภาษาซี ในการแปลโปรแกรม 
         - สามารถพัฒนาเปนโปรแกรมประยุกตท่ีหนาตางสวยๆ อาจจะตองใชความรูเกี่ยวกับไดอะล็อก
ในภาษาซี (MFC)ในเร่ืองของคลาสในโปรแกรมภาษาซี (CWinApp, CFrameWnd)และการ
จัดการกับ คอนโทรล (Control) ตางๆ เพื่อท่ีจะไดสรางเปนโปรแกรมสําเร็จรูปตอไปได 
       จากท่ีกลาวมาสามารถใช โอเพนซีวี โหลดภาพบิตแม็พ หรือจะโหลดขอมูลวีดีโอ เขามาแสดงผล
และเขียนโคดประมวลผลได ท่ีนาสนใจไปกวานั้นก็คือเราสามารถเขียนโคดอานภาพจากกลองพวก
เว็บแคม (Web Cam) หรือกลองท่ีเช่ือมตออยูกับคอมพิวเตอร อานเขามาแบบเวลาจริง เพ่ือทําการ
วิเคราะหวีดีโอไดอีกดวย คือ สามารถติดตั้งกลองเขากับคอมพิวเตอร รับภาพเขามาประมวลผล        
ไดทันทีไมวาจะหา ฮิสโตแกรม (Histogram) ของภาพในแตละเฟรมแลวนํามาเปรียบเทียบกันและ
สามารถนําไปตรวจจับการเคล่ือนท่ีของสายพานลําเลียงในโรงงานอุตสาหกรรมได เปนตน 
 
2.3  ความรูเก่ียวกับกลอง (CCD : Charge Coupled Device and CMOS : Complementary 

Metal Oxide Semiconductor) และ เลเซอร (Laser) 
       ในกลองดิจิตอลทุกตัว แนนอนหัวใจสําคัญท่ีสุดอันหนึ่งท่ีจะทําใหกลองตัวนั้นถายทอดรูป
ออกมาไดสวยก็คงหนีไมพน เซนเซอร (Sensor) รับภาพ ซ่ึงมีหนาท่ีรับแสงท่ีเขามาแลวเปลี่ยนคา
แสงนั้นๆ เปนสัญญาณดิจิตอล ซ่ึงในปจจุบันก็คงมี เซนเซอร รับภาพอยูเพียง 2 แบบใหญๆ เทานั้น ก็
คือ ซีซีดี (CCD) และ ซีมอส (CMOS) ท่ีเปนคูแขงท่ีสําคัญในทองตลาด 
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                   ภาพท่ี 2.15 เซ็นเซอรรับภาพแบบซีซีดี      ภาพท่ี 2.16 เซ็นเซอรรับภาพแบบซีมอส  
 
       2.3.1  กลองซีซีดี  เปน เซ็นเซอรท่ีทํางานโดยแตละพิกเซลจะทําหนาท่ีรับแสง และ เปล่ียนคาแสง
เปนสัญญาณอนาล็อก สงเขาสูวงจรเปล่ียนคาอนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอลอีกที ดังภาพท่ี 2.17 
 

 
 

ภาพท่ี 2.17 แสดงการทํางานของ ซีซีดี  
 

       2.3.2  กลองซีมอส เปนเซ็นเซอร ท่ีมีลักษณะการทํางานโดยแตละพิกเซลจะมีวงจรยอยๆเปล่ียน
คาแสงท่ีเขามาเปนสัญญาณดิจิตอลในทันที ไมตองสงออกไปแปลงเหมือนซีซีดี ดังภาพท่ี 2.18 
 

 
 

ภาพท่ี 2.18 แสดงการทํางานของ ซีมอส 
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       2.3.3  ความแตกตางของคุณสมบัติระหวางซีซีดี และ ซีมอส มีดังนี้ 
                 2.3.3.1  ความเร็วในการตอบสนอง ซีมอส จะเหนือกวา เนื่องจากตัว ซีมอส จะแปลง
สัญญาณเสร็จในตัวเอง ไมตองสงขอมูลไปยังวงจรอ่ืนอีก 
                 2.3.3.2  คุณภาพในการรับแสง (Dynamic Range) ซีซีดี ไดเปรียบอยางมาก เนื่องจาก
ตัวรับแสงของ ซีซีดี มีแตสวนรับแสงเพียงอยางเดียว ตางกับ ซีมอส ท่ีตองมีวงจรแปลงสัญญาณใน 
แตละพิกเซลดวย ดังนั้นถาในขนาดท่ีเทากัน สวนรับแสงของ ซีซีดี จะมีขนาดท่ีใหญกวา เนื่องจาก  
ไมตองเสียพ้ืนท่ีไปใหวงจรอ่ืนๆ เหมือน ซีมอส 
                 2.3.3.3  ความละเอียดของ ซีซีดี ไดเปรียบอีกเชนกัน เนื่องจากเหตุผลเดียวกันกับ คุณภาพ   
ในการรับแสง  
                 2.3.3.4  การใชพลังงาน ขอนี้ ซีมอส เหนือกวาเนื่องจากสามารถรวมวงจรตางๆไวในตัวได
เลยตางจาก ซีซีดี ท่ีตองมีวงจรแปลงคาเพิ่มข้ึนมา  
       ดังนั้นพอจะสรุปไดวาในแงของการทํางาน (ความเร็ว การใชพลังงาน) ซีมอส ไดเปรียบ สวนใน
แงคุณภาพของภาพ ซีซีดีไดเปรียบและ ซีมอส จะมีวงจรแปลงสัญญาณแสงในแตละพิกเซลเลยสวน
ซีซีดี ตัวรับแสงจะรับแสงอยางเดียว และจะสงคาท่ีไดออกมาใหวงจรท่ีมีหนาท่ีแปลงสัญญาณอีกที 
       2.3.4  เลเซอร เปนท่ีรูจักกันดีในวงการวิทยาศาสตรตั้งแตเม่ือป พ.ศ. 2503 เนื่องจากไดมีการ
ปรากฏตัวของเลเซอร ท่ีใชงานไดข้ึนคร้ังแรก และแมวาในชวงแรกของการทําวิจัยเกี่ยวกับเลเซอรจะ
เปนการทําวิจัยท่ีมีแนวโนมไปในทางการทหารก็ตาม แต ณ วันนี้เทคโนโลยีเลเซอรกลับถูกคิดคน 
ประยุกต และพัฒนาข้ึนเพื่อประโยชนในเชิงการคา มากกวาทางการทหารถึง 4 เทา ไมวาจะเปนการ
นําเลเซอรมาใชในทางการแพทย ทางการส่ือสาร ทางการพิมพ การตัดเจาะดวยแสง ตลอดจนในทาง
อุตสาหกรรมการผลิตตาง ๆ ในโครงงานน้ีจะใชแสงเลเซอรเปนสแกนเปนตัวตกกระทบวัตถุเพราะ
แสงเลเซอรมีราคาต่ําจนสามารถใชไดท่ัวไป และการนําแสงเลเซอรมาใชในการสแกนรูปทรงสามมิติ
ในป ค.ศ. 2000 ซิกเจ็ลแมน และ คิมเม็ล(G. Zigelman and R. Kimmel : Fast 3D Laser 

Scanner) ไดมีการใชระนาบเลเซอร (Laser Plane) ฉายไปยังวัตถุดังภาพท่ี 2.19 เปนการนําแสงมา
ตกกระทบยังวัตถุ แทนการใชเงาของแทงไมในวิธีเดิม หรือแบบอื่นๆ ซ่ึงแสงเลเซอรจะใหแสง          
ท่ีคมชัดกวา 

 
 

ภาพท่ี 2.19 การใชแสงเลเซอรในการสแกนพื้นผิวและ การใชเงาของแทงไมในการสแกน 
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       จากนั้นใชกลองบันทึก แนวระนาบแสงที่ตกกระทบแลวนํามาคํานวณเปนจุดพิกัดของวัตถุเพื่อ
นําไปสรางภาพรูปทรงสามมิติของวัตถุ เทคนิคนี้ เปนแนวทางสําหรับสรางเคร่ืองสแกนสามมิติ   
อยางงายดวยเลเซอร ใหมีราคาถูก และมีประสิทธิภาพเทียบเทากับเคร่ืองราคาแพงท่ีขายอยูท่ัวไปได 
       ในป ค.ศ. 2006 เดวิด เอค็อสตา โอลเมอ กาเซ และโจ เอพ็อน (Eng. David Acosta Eng. 
Olmer Garca and Eng. Jorge Aponte : Laser Triangulation for Shape Acquistion in a 3D 
Scanner Plus Scan) ไดมีการออกแบบและพัฒนาการเก็บขอมูลรูปทรงสามมิติแบบประหยัดใหเปน
ระบบสแกนเนอรแบบสามมิติท่ีสะดวกและงายตอการใชงาน และยังคงใชเทคนิคแสงเลเซอรแบบเสน
เหมือนเดิม โดยมีขอเดน คือทําใหมีการควบคุมการสแกนขอมูลแบบอัตโนมัติท้ังฮารดแวรและ
ซอรฟแวรดังภาพท่ี 2.20 แสดงการวางตําแหนงอุปกรณของระบบสแกนมีการทํามุมระหวางกลอง
แหลงกําเนิดแสง และ วัตถุวางใหอยูในลักษณะของเวคเตอรสามเหล่ียมทําใหงายตอการคํานวณสงผล
ใหการสแกนมีความเร็วเพิ่มมากข้ึนและการใชงานระบบสามารถสแกนวัตถุขนาด 220  
ลูกบาศกมิลลิเมตรในสวนของโปรแกรมมีการติดตอกับผูใชงานท่ีงาย สําหรับขอมูลรูปทรงสามมิติ 
จะใชรูปแบบของขอมูลท่ีเปนมาตรฐานทําใหสามารถสงขอมูลไปใชยังโปรแกรมอ่ืนๆไดดวย          
ดังภาพท่ี 2.20 

 × 220 × 150

 

 
 

ภาพท่ี 2.20 การจัดวางอุปกรณ เคร่ืองสแกนวัตถุ 3 มิติ เพื่อใชในการคํานวณ และ ภาพ 3 มิติ 
 

2.4  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับลักษณะของ สเต็ปปงมอเตอร (Stepping Motor) และ บอลสกรู (Ball 
Screw)  
       2.4.1  บอลสกรู เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีเปล่ียนการหมุนของมอเตอร ใหเปนการเคล่ือนท่ีในแนว
เชิงเสน อุปกรณชนิดนี้มีคุณลักษณะท่ีโดดเดนและสําคัญหลายประการ เชน การเคล่ือนท่ีในแนวแกน
มีความราบล่ืนสมํ่าเสมอสูงมาก เพราะเน่ืองจากเม็ดลูกปนท่ีอยูภายในและรองเกลียวท่ีมีการเจียระไน
เปนอยางดี การรับภาระสามารถรับไดสูง เนื่องจากจํานวนเม็ดลูกปนท่ีมีมากเปนพิเศษ การรับแรงใน
แนวรัศมีก็สามารถรับไดสูงเชนเดียวกัน สามารถใชงานท่ีความเร็วสูงได ประสิทธิภาพทางกลสูง 
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ภาพท่ี 2.21 แสดงลักษณะของบอลสกรูแบบตางๆ ท่ีนิยมใชกันโดยท่ัวไป 
 

       2.4.2  สเต็ปปงมอเตอร มีความแตกตางจากมอเตอรท่ัวไป โดยเม่ือปอนกําลังไฟใหกับ          
สเต็ปปงมอเตอรก็จะหมุนไปเพียงเล็กนอยตามเสนรอบวงและหยุดซ่ึงตางจาก มอเตอรท่ัวไปที่จะ
หมุนทันทีและตลอดเวลา สเต็ปปงมอเตอรจะมีความละเอียดซ่ึงสามารถใชคอมพิวเตอรเปน
ตัวกําหนดและจัดเก็บตัวเลขของรอบหมุนได และ สามารถทํางานไดโดยไมตองมีการปอนกลับแตทุก
วิธีท่ีตองการกําหนดตําแหนงไดอยางถูกตองจําเปนตองมีการปอนกลับไปยังระบบใหรับรูแต
โครงงานน้ีจะไมมีการปอนกลับ สเต็ปปงมอเตอรจะเกิดการหมุนได โรเตอร ตองมีการกระทําของ
สนามแมเหล็กท่ีเกิดข้ึนระหวาง โรเตอร (Rotor) และ สเตเตอร (Stator) ซ่ึงข้ึนอยูกับการจัดวาง
ข้ัวแมเหล็ก (Pole) การหมุนทําไดท้ังแบบตอเนื่องและแบบกลับทิศทางไปมาโดยกระบวนการทาง 
ไฟสลับหรือการจัดวางแปรงถานการจัดแยกคอมมิวเตเตอรและการทําสวิตช่ิงของกําลังไฟฟาใหเกิด
แรงดึงดูดของแมเหล็กท่ีข้ัวแมเหล็กสรางและหยุดสลับกันไปผล คือเกิดสนามแมเหล็กหมุนข้ึนบน
สเตเตอร โดยการจายกําลังไฟฟาทีละคูของข้ัวแมเหล็กในทิศทางตรงขามกันไปตลอดเวลา และเม่ือ
ตองการหยุดหมุนทําไดโดยหยุดการสรางข้ัวแมเหล็กท่ีจุดหนึ่งโดยหยุดการสวิตช่ิงในลําดับตอไปเสีย
การหมุนกลับทิศทางก็ทําไดเชนเดียวกับท่ีกลาวมาแลว 
       2.4.3  โครงสรางท่ัวไปของสเต็ปปงมอเตอรแบงตามพ้ืนฐานมี 2 สวน คือ 
                 2.4.3.1  สวนท่ีทําการหมุนโรเตอร จะเปนแมเหล็กถาวรหรืออ่ืนๆ 
                 2.4.3.2  สวนท่ีอยูกับท่ี สเตเตอร เปนขดลวดท่ีพันไวจํานวนหลายๆขด 
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ภาพท่ี 2.22 สวนท่ีเปน สเตเตอร และ โรเตอร  
 

       2.4.4  สเต็ปปงมอเตอร สามารถแบงชนิดของสเตเตอร และ โรเตอร ได 4 แบบ คือ 
                 2.4.4.1  วาริเอเบิลรีลักแตนซ (Variable reluctanc : VR stepper motor) ชนิดนี้มี
โครงสรางของโรเตอรแบบ มัลติทูลส (Multi-tooth) ทําจากเหล็กออน เราจะทราบไดวาเปนมอเตอร
ชนิดนี้โดยการทดสอบไดงายมากคือใชนิ้วหมุนท่ีโรเตอรและ สังเกตท่ีมอเตอรชนิดนี้โรเตอร จะไม
เกิดปรากฏการณทางแมเหล็ก (Magnetism) มันจึงหมุนไดตลอดโดยไมติดขัดแตกตางจากชนิด       
แมเหล็กถาวร และ ชนิดไฮบริดซ่ึงมีสนามแมเหล็กท่ีโรเตอรเม่ือหมุนจะรูสึกขัดๆ เหมือนเปน
ฟนเฟองสเต็ปปงมอเตอรชนิดนี้มีจุดดอยในเรื่องของความถูกตองของตําแหนงและทํางานไดไมดีนัก
เม่ือมีสเต็ปในการหมุนสูง  
                 2.4.4.2  แมเหล็กถาวร (Permanent Magnet : PM)  มีโครงสรางของ โรเตอร แบบเรียบ
ไมมี ซ่ีข้ัวแมเหล็ก โรเตอรเปนแบบแมเหล็กถาวรการควบคุมโดยการปอนกระแสกระตุนท่ีขดลวดบน        
โรเตอรเชน ถาเปน สเตเตอร แบบ 4 เฟสจะมีข้ัวแมเหล็กอยู 4 ข้ัวซ่ึงมีคอยลพันอยูแยกจากกัน 
ข้ัวแมเหล็กถาวรบนโรเตอรจะถูกแรงดึงดูดจากข้ัวแมเหล็กบนเม่ือปอนกระแสไฟฟาเขาสูขดลวดและ
โรเตอรจะอยูคงท่ีท่ีข้ัวแมเหล็กบนสเตเตอร นั้นถึงแมวาจะไมปอนกระแสไฟฟาอีกตอไป ทําใหเกิด
เปนแรงยึดหนวงข้ึนท่ีสเตเตอร มอเตอรชนิดนี้มีขอดีในเร่ืองความถูกตองของตําแหนงและความเร็ว
มากข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับชนิดอ่ืน  
                 2.4.4.3  ไฮบริด (Hybrid) ชนิดไฮบริดเปนชนิดท่ีนิยมใชกันมากท่ีสุด โดยเฉพาะนํามาใช
กับงานอยางมากในอุปกรณท่ีใชในเคร่ืองคอมพิวเตอรโครงสรางภายในไดจากการรวมเอาโครงสราง
ของสเตเตอรชนิด วาริเอเบิลรีลักแตนซ และโครงสรางของโรเตอร จากชนิดแมเหล็กถาวรมาประกอบ
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                 2.4.4.4  แรเอิธเพอรมาเนนตแมกเนต (Rare Earth Permanent Magnet)โครงสรางของ
โรเตอร ในมอเตอรชนิดนี้มีลักษณะเปนแผนซ่ึงยึดติดกับเพลาของมอเตอร การทํางานของมอเตอร
ยังคงเปนเชนเดิม แตดวยโครงสรางแบบใหมนี้ชวยทําใหเกิดโมเมนตของความเฉ่ือยตํ่ามากมีอัตราเรง
สูง มอเตอรชนิดนี้จึงจัดเปนอีกชนิดหนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพสูงหลายดาน เชน แรงบิด กําลังทางกลท่ีได
จากมอเตอร ความถูกตองของตําแหนงสูงมาก ความเร็วในการเริ่มหมุนและหยุดสูง อีกท้ังยังมีความ
สูญเสียของกําลังงานตํ่า  
       2.4.5  การพันขดลวดหรือคอยลของ สเต็ปมอเตอร มี 2 แบบ คือ  
                 2.4.5.1  แบบไบโพลาร (Bipolar)  มีการพันขดลวด 1 ขด บนแตละข้ัวแมเหล็กของ 
สเตเตอรถูกกําหนด โดยทิศทางของกระแสไฟฟาและสามารถทําใหเกิดข้ัวแมเหล็กในทิศทางตรงกัน
ขามไดโดยการกําหนดทิศทางการไหล และ การกลับทิศทางของกระแสไฟฟาทําไดโดยการใชวงจร
สวิตซช่ิงกลับข้ัวไฟฟา ดังภาพท่ี 2.23 
 

Phase 1 

Phase 3 

Phase 4 Phase 2 
  

 
ภาพท่ี 2.23 การพันขดลวดของสเต็ปปงมอเตอรแบบไบโพลารจะเปนแบบ 2 เฟส 4 สาย 

 
                 2.4.5.2  แบบยูนิโพลาร (Unipolar)  มีการพันขดลวด 2 ขด บนแตละข้ัวแมเหล็กของ 
สเตเตอรซ่ึงแตละขดจะทําใหเกิดข้ัวแมเหล็กในทิศทางตรงกันขามกัน การกลับข้ัวแมเหล็กเปล่ียน   
ไปมาทําไดโดยการสวิตซช่ิง กระแสไฟฟาจากขดลวดหน่ึงไปยังอีกขดลวดหน่ึงแทนเทานั้น โดยปกติ
ขดลวดท้ังสองจะมีการเช่ือมตอกันหรือมีจุดรวมเพื่อลดจํานวนของสายไฟที่ตอจากมอเตอร              
ดังภาพท่ี 2.24 

Phase 1 

                           
 

ภาพท่ี 2.24 การพันขดลวดของสเต็ปปงมอเตอรแบบยูนิโพลารจะเปนแบบ 4 เฟส 5 สาย กับ 6 สาย 

Rotor 

Phase 1 
Phase 3 
Common 

Phase 2 Phase 4 
Common 

Common 
Phase 4 

Phase 2 

Rotor 

Phase 3 

Phase 1 Rotor 
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       วงจรจายกําลังไฟฟาของมอเตอรแบบยูนิโพลารทําไดงายกวาชนิดไบโพลารเพราะ มันตองการ
เพียงสวิตซ ธรรมดาในการเปดและปดกําลังไฟฟา ใหกับขดลวดบนสเตเตอร ในทิศทางท่ีตองหมุนได
ทันที ซ่ึงวงจรจายกําลังไฟฟาจะใชทรานซิสเตอรทําหนาท่ีเปนสวิตช่ิงใหกับสเต็ปปงมอเตอรท่ีมี    
การพันขดลวดท้ัง 2 แบบจะเห็นไดวาในแบบของยูนิโพลารเปนวงจรที่งายและจะไมมีความซับซอน 
อยางไรก็ตามการพันขดลวดแบบยูนิโพลาร ก็มีจุดดอยตรงที่การพันแบบนี้จะทําใหเกิด แรงบิดนอย
กวาแบบไบโพลารเพราะจะมีเพียงคร่ึงหนึ่งของขดลวดท่ีถูกกระตุนใหทํางานเทานั้นในระยะเวลาหนึ่ง  
       2.4.6  ขอดีและขอเสียของสเต็ปปงมอเตอร 
                 2.4.6.1  ขอดี  
                              ก) ใหคาความละเอียดสูงเพราะจะหมุนเปนสเต็ป (Step) โดยอาศัย สัญญาณพัลซ 
(Pulse) หมุนเปนมุม 0.9 องศา, 1.8 องศา……ฯลฯ ข้ึนอยูกับบริษัทผูผลิต                  
                              ข) มีความทนทานและอายุใชงานนาน 
                              ค) มีตําแหนงการหยุดท่ีแนนอนเนื่องจากกระแสไฟฟาชวยล็อกตําแหนงของ สเต็ป
ปงมอเตอร      
                 2.4.6.2  ขอเสีย 
                              ก) ราคาแพง 
                              ข) ยุงยากในการใชงาน เนื่องจากจํานวนข้ัวของสายไฟมีมาก 
 
2.5  การทํางานของสเต็ปปงมอเตอร 
       การกระตุนและการควบคุมการหมุนของสเต็ปปงมอเตอร จะควบคุมกระแสไฟที่จายใหกับ
ขดลวดสเตเตอร ในแตละเฟสของ สเต็ปปงมอเตอร อยางเปนลําดับท่ีแนนอน โดยถาหากเราตองการ
ใหกระแสไหลในเฟสใดๆ ก็จะทําใหสถานะของเฟสนั้นๆเปนสถานะลอจิก "1" และในการกระตุน
เฟสของสเต็ปปงมอเตอร มีอยูดวยกัน 2 แบบคือ 
       2.5.1  การกระตุนเฟส แบบฟูลสเต็ปมอเตอร (Full Step Motor) ยังสามารถแบงการกระตุนเฟส
ออกไดเปนอีก 2 วิธีดวยกันคือ 
                 2.5.1.1  การกระตุนเฟสแบบฟูลสเต็ป 1 เฟส (Single-Phase Driver) หรือ แบบเวฟ 
แสดงดังตารางท่ี 2.1 เปนการปอนกระแสไฟใหกับขดลวดของสเต็ปปงมอเตอร ทีละขดโดยจะปอน
กระแสเรียงตามลําดับกันไป ดังนั้นกระแสท่ีไหลในขดลวด จะทําการไหลในทิศทางเดียวกันทุกขด 
ลักษณะเชนนี้จึงทําใหแรงขับของสเต็ปปงมอเตอรมีนอย 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงการกระตุนเฟสแบบฟูลสเต็ป 1 เฟส 
สเต็ปท่ี เฟสที่ 1 เฟสที่ 2 เฟสที่ 3 เฟสที่ 4 

1 1 0 0 0 
2 0 1 0 0 
3 0 0 1 0 
4 0 0 0 1 

 
                 2.5.1.2  การกระตุนเฟสแบบฟูลสเต็ป 2 เฟส (Two-Phase Driver) แสดงดังตารางท่ี 2.2
เปนการปอนกระแสใหกับขดลวด 2 ขดของสเต็ปปงมอเตอรพรอมกันไปและจะกระตุนเรียงถัดกันไป
เชนเดียวกับแบบหนึ่งเฟส ดังนั้นการกระตุนแบบนี้จึงตองใชกําลังไฟมากข้ึน และจะทําใหมีแรงบิด
ของมอเตอรมากกวาการกระตุนแบบ 1 เฟส 
 
ตารางท่ี 2.2 แสดงการกระตุนเฟสแบบฟูลสเต็ป 2 เฟส 

สเต็ปท่ี เฟสที่ 1 เฟสที่ 2 เฟสที่ 3 เฟสที่ 4 
1 1 1 0 0 
2 0 1 1 0 
3 0 0 1 1 
4 1 0 0 1 

 
       2.5.2  การกระตุนเฟสแบบฮาลฟสเต็ป (Half Step Motor or One-Two Phase Driver) คือ
การกระตุนเฟสแบบฟูลสเต็ป 1 เฟส และ 2 เฟส เรียงลําดับกันไปแสดงดังตารางท่ี 2.3 แรงบิดท่ีได
จากการกระตุนเฟสแบบนี้จะมีเพิ่มมากข้ึน เพราะชวงของสเต็ปมีระยะส้ันลง ในการกระตุนแบบนี้ 
จะตองมีการกระตุนท่ีเฟสถึง 2 คร้ัง จึงจะไดระยะของสเต็ปเทากับการกระตุนเพียงคร้ังเดียว คาความ
ละเอียดของการหมุน ตําแหนงองศาตอสเต็ป ก็เปนสองเทาของแบบแรก ความถูกตองของตําแหนง   
ท่ีกําหนดจึงมีมากข้ึน 
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ตารางท่ี 2.3 แสดงการกระตุนเฟสแบบฮาลฟสเต็ป 
สเต็ปท่ี เฟสที่ 1 เฟสที่ 2 เฟสที่ 3 เฟสที่ 4 

1 1 0 0 0 
2 1 1 0 0 
3 0 1 0 0 
4 0 1 1 0 
5 0 0 1 0 
6 0 0 1 1 
7 0 0 0 1 
8 1 0 0 1 

 
2.6  การควบคุมสเต็ปปงมอเตอร (Stepper Motor) 
       2.6.1  วงจรขับสเต็ปปงมอเตอร โดยใชทรานซิสเตอร (PNP) จะทําหนาท่ีเหมือนสวิตซ เพื่อ    
ปด  - เปดการจายสัญญาณดิจิตอลจากคอมพิวเตอรในแตละพอรต เพื่อควบคุมการหมุนของ                  
สเต็ปปงมอเตอร ทีละองศา โดยที่ ขา B1,B2,B3,B4 จะรับสัญญาณดิจิตอลจากคอมพิวเตอร โดยที่ 
ขา B1 จะเร่ิมรับสัญญาณกอน ตอจากนั้นก็จะหยุดการจายสัญญาณใหกับ ขา B1 แลวเร่ิมจายสัญญาณ
ใหกับขา B2 ไปเร่ือยๆ เม่ือจายสัญญาณจนถึงขา B4 ก็จะมาเร่ิมจายสัญญาณท่ีขา B1 ใหมทําอยางนี้
ไปเร่ือยๆจนคอมพิวเตอร ส่ังใหหยุด สวนขาของทรานซิสเตอรท่ีตอกับแหลงจายไฟฟา 5 โวลต จะมี
ไฟเล้ียงอยูตลอดเวลา เพื่อรอใหขา B1,B2,B3,B4 สงสัญญาณการเปดสวิตซใหกระแสไฟฟาไหลลง
กราวดครบวงจร ทําให สเต็ปปงมอเตอร เกิดการหมุน โดยวงจรนี้จะเปนวงจรตนแบบในการทํา
โครงงานนี้ 

 
 

ภาพท่ี 2.25  วงจรขับสเต็ปปงมอเตอรโดยใชทรานซิสเตอร 
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       2.6.2  วงจรขับสเต็ปปงมอเตอรโดยใชไอซีสําเร็จรูป (ULN2003) ซ่ึงจะใชไอซีเปนตัวควบคุม
ในการจายกระแสใหกับทรานซิสเตอร แตในภาพจะเปนการตอตรงเพื่อไปขับสเต็ปปงมอเตอร        
ดังภาพท่ี 2.26 
 

 
 

ภาพท่ี 2.26 วงจรขับสเต็ปปงมอเตอรโดยใชไอซีสําเร็จรูป (ULN2003) 
 

       2.6.3  พอรตขนาน (Parallel Port) ในการประยุกตใชงานอุปกรณเช่ือมตอ (Interface) มีการ  
ใชงานพอรตขนาน อยางแพรหลายโดยจุดเร่ิมตนคือการนํามาใชงานกับเคร่ืองพรินเตอร (Printer)  
จนทําใหบางคนเรียกวา พอรตพรินเตอร ซ่ึงพอรตขนาน นั้นมีความสามารถและนาสนใจหลายอยาง 
       ลักษณะหัวตอของพอรตขนาน จะเปนแบบ 25 ขา (D-type 25 Pin) ตัวเมียอยูหลังคอมพิวเตอร 
ปกติแลวจะใชในการติดตอกับเคร่ืองพรินเตอร อยางไรก็ตามนอกจากพอรตขนานจะใชตอกับเคร่ือง
พรินเตอรแลวยังสามารถใชในงานเช่ือมตอกับอุปกรณชนิดอ่ืนๆ อีก ซ่ึงการใชพอรตขนานในการ
เช่ือมตอนั้นถูกใชงานอยางแพรหลาย ทั้งนี้เพราะสามารถรับและสงขอมูลในลักษณะขนานไดทําให
นําไปใชในการควบคุมอุปกรณภายนอกไดเปนอยางดี อีกท้ังลักษณะแรงดันท่ีจายออกมาโดยสัญญาณ
ลอจิก 1 จะเทากับ 5 โวลต และลอจิก 0 จะเทากับ 0 โวลต ทําใหงายในการออกแบบวงจร และ การ
ประยุกตใชงาน ขอเสียก็คือไมสามารถทํางานในระยะทางไกลๆ ไดเพราะจะเกิดความผิดพลาดของ
ขอมูลไดงายเนื่องจากแรงดันไมสมํ่าเสมอ และ ส้ินเปลืองคาใชจายในเร่ืองสายเพราะตองใช
สายสัญญาณหลายเสน พอรตขนาน ของเคร่ืองคอมพิวเตอรประกอบดวยสัญญาณท้ังหมด 25 เสน แต
ใชงานเพียง 17 เสนสัญญาณ โดยสัญญาณท้ังหมด 25 เสนสัญญาณจะแบงไดเปน 3 กลุมใหญๆ ดังนี้ 
                 2.6.3.1  ดาตาพอรต (Data Port) มีจํานวน 8 เสนสัญญาณหรือ 8 ขา(ตั้งแตขาท่ี 2 ถึงขาท่ี9) 
บางทีมักจะถูกเรียก ดาตารีจิสเตอร (Data Register) แสดงการทํางานดังตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 รายละเอียดขาดาตาพอรต 
Name Read / Write Bit No. Signal name 

Data Port Write Bit 7 Data 7 (Pin 9) 
Bit 6 Data 6 (Pin 8) 
Bit 5 Data 5 (Pin 7) 
Bit 4 Data 4 (Pin 6) 
Bit 3 Data 3 (Pin 5) 
Bit 2 Data 2 (Pin 4) 
Bit 1 Data 1 (Pin 3) 
Bit 0 Data 0 (Pin 2) 

   
                 2.6.3.2  สเตทัสพอรต (Status Port) มีจํานวน 5 เสนสัญญาณ หรือ 5 ขา ดังแสดงการ
ทํางานในตารางท่ี 2.5  
 
ตารางท่ี 2.5 แสดงรายละเอียดขาสเตทัสพอรต 

Name Read / Write Bit No. Signal Name 
Data Port Write Bit 7 Busy 

Bit 6 nAck 
Bit 5 PaperEnd 
Bit 4 Select 
Bit 3 nError 
Bit 2 IRQ (Not) 
Bit 1 Reserved 
Bit 0 Reserved 

 
 สําหรับลักษณะการทํางานของแตละบิตในสเตทัสพอรต (Status Port) 
   ก) Bit 7 Busy  เม่ือ แอคทีฟ (Active) หมายถึง พรินเตอรไมรับขอมูล 
   ข) Bit 6 nAck  เม่ือ แอคทีฟ หมายถึง พรินเตอรพรอมท่ีจะทํางานแอคช่ันโลว 
(Action Low) 
   ค) Bit 5 PaperEnd เม่ือ แอคทีฟ หมายถึง พรินเตอรไมมีกระดาษ 
   ง) Bit 4 Select เม่ือ แอคทีฟ หมายถึง พรินเตอรไมรับขอมูล 
   จ) Bit 3 nError เม่ือ แอคทีฟ หมายถึง เลือกพรินเตอร 
   ฉ) Bit 2, Bit 1, Bit 0 ไมใช 
                 2.6.3.3  คอนโทรลพอรต (Control Port) มีจํานวน 4 เสนสัญญาณ หรือ 5 ขา เปนขาท่ี
ควบคุมพรินเตอร ดังตารางท่ี 2.6 
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ตารางท่ี 2.6 แสดงรายละเอียดขาคอนโทรลพอรต (Control Port) 
Name Read / Write Bit No. Signal Name 

Status Port Read Bit 3 nESelect (Pin 17) 
Bit 2 nlnitialize (Pin 16) 
Bit 1 nAutoFeed (Pin 14)
Bit 0 nStrobe (Pin 1) 

 
 ลักษณะการทํางานของแตละบิตในคอนโทรลพอรต (Control Port) 
   ก)  Bit 3 nESelect เม่ือ แอคทีฟ หมายถึง เลือกพรินเตอร 
   ข) Bit 2 nlnitialize เม่ือ แอคทีฟ หมายถึง รีเซตพรินเตอร 
   ค) Bit 1 nAutoFeed เม่ือ แอคทีฟ หมายถึง พรินเตอรกระทําการไลนฟด (Line Feed) 
   ง) Bit 0 nStrobe เม่ือ แอคทีฟ หมายถึง การบอกใหพรินเตอรทราบวามีขอมูลมาแลว 
                 2.6.3.4  สรุปลักษณะสัญญาณของพอรตขนานท้ังหมดดังตารางท่ี 2.7 
 
ตารางท่ี 2.7 แสดงรายละเอียดการสรุปขาสัญญาณของพอรตขนานท้ังหมด 

Pin No.  
(D–Type 25) 

Signal Name Register.bit Direction (In / Out) 

1 nStrobe Control.0 In / Out 
2 Data 0 (Bit 0) Data.0 In / Out 
3 Data 1 (Bit 1) Data.1 In / Out 
4 Data 2 (Bit 2) Data.2 In / Out 
5 Data 3 (Bit 3) Data.3 In / Out 
6 Data 4 (Bit 4) Data.4 In / Out 
7 Data 5 (Bit 5) Data.5 In / Out 
8 Data 6 (Bit 6) Data.6 In / Out 
9 Data 7 (Bit 7) Data.7 In / Out 
10 nAck Status.6 In 
11 Busy Status.7 In 
12 Paper-Out / Paper 

In 
Status.5 In 

13 Select Status.4 In 
14 nAuto-LineFeed Control.1 In / Out 
15 nError / nFault Status3 In 
16 nlnitialize Control.2 In / Out 
17 nSelect-Printer / 

nSelect - In 
Control.3 In / Out 

18 - 25 Ground - Gnd 
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 ตารางท่ี 2.7 สามารถสรุปการใชงานไดคือมีดวยกัน 3 กลุมและ ดังแสดงในภาพท่ี 2.27    
   ก) กลุมสงออก (Output) ชอง 2 ถึง 9 (D0 ถึง D7) 
   ข) กลุมรับขอมูลเขา (Input) ชอง 10 ถึง 15 เวน 14 (S3 ถึง S7) 
   ค) กลุมสายดิน (Ground) ชอง 18 ถึง 25  
 

 
 

ภาพท่ี 2.27 รายละเอียดการสรุปขาสัญญาณของพอรตขนานท้ังหมด 
 
 
 
 


