
บทที่ 3 
วิธีดําเนินการศึกษา 

 
ในการดําเนินการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดแบงขั้นตอนการวิจัยออกเปน 7 ข้ันตอน 

 
คาเริ่มตน

วิเคราะหโครงสรางการแสดงผลอักษรเบรลล
ที่ไดจากการประมวลผลภาษาทางธรรมชาติ

ออกแบบตารางเชื่อมโยง(Mapping Table)
ขอมูลจากการประมวลผลทางธรรมชาติ

ใหเปนคาที่สามารถแสดงเปน อักษรเบรลลได

ออกแบบซอฟทแวรเพื่อใชในการแสดงผลเบรลล
ออกทางพอรตขนาน

ออกแบบวงจรดิจิตอลเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรทาง
พอรตขนาน เพื่อนํามาแสดงขอมูล
เปนอักษรเบรลล ผานทาง LED

ทดสอบและแกไขระบบดังกลาวใหสามารถ
แสดงผลเบรลลไดอยางถูกตอง

รายงานผลการคนควาอิสระ

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1   แสดงลําดับขั้นตอนการศึกษา 
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โดยแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
3.1   วิเคราะหโครงสรางการแสดงผลอักษรเบรลลท่ีไดจากการประมวลผลภาษาธรรมชาติ 

จากการศึกษา และวิเคราะหโครงสรางการแสดงผลอักษรเบรลล เพื่อใหคนตาบอด
สามารถที่จะทราบความหมายที่เขียนออกมาไดนั้น ผูที่ทําการอานอักษรเบรลลจะตองอาศัยการจด
จําเบรลลที่ใชแทน พยัญชนะ สระ วรรณยุกต ตางๆในภาษาไทย ดังตัวอยางในตารางที่ 3.1  
 

ตารางที่ 3.1 แสดงตัวอยางเบรลลท่ีใชแทนพยัญชนะ สระ วรรณยุกต ตางๆในภาษาไทย 
 

รูปปกติ การเขียนเบรลลโดยใชจุดตางๆ เขียนเบรลล 

ร จุด  1-2-3-5  
 

า จุด 1-6  
 

 ็ จุด 3  
 

 
 
  ซ่ึงรายละเอียด ของเบรลลที่ใชแทน พยัญชนะ สระ วรรณยุกต ตางๆในภาษาไทย 
สามารถดูไดจากภาคผนวก ก 
  ในการอานเบรลลนั้น ก็จะอาศัยหลักภาษาศาสตร โดยการใชการประสมคํา ซ่ึงจะ
ประกอบดวยพยัญชนะ สระ ตัวสะกด และวรรณยุกต  
 พยัญชนะตน  ใชคํายอวา C (consonant) 
 สระ   ใชคํายอวา V (vowel) 
 ตัวสะกด  ใชคํายอวา C (consonant) 
 วรรณยุกต  ใชคํายอวา T (tone) 
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ดังนั้น เมื่อประสมคําแลวจะเปน CVCT คือ พยัญชนะ +  สระ + ตัวสะกด + วรรณยุกต ตัวอยางเชน 
 
พยัญชนะ +  สระ  
 เชน มา                   
 
       ม      า 
 
พยัญชนะ +  สระ + ตัวสะกด 
 เชน กิน          
        
       ก    - ิ    น 
 
พยัญชนะ +  สระ + ตัวสะกด + วรรณยุกต 
 เชน อ่ิม                                             
 
       อ     - ิ     -      ม 
 
ทั้งยังมีคําตางๆที่มีลักษณะพิเศษในการประสมคํา ดังตอไปนี้ 
 
1.   สระที่จะตองเขียนอยูหลังพยัญชนะเสมอ ไดแก    –ะ ,   -า ,   - ิ ,   - ี ,   - ึ ,  - ื ,   - ุ ,   - ู ,   เ-ะ ,   แ-ะ ,   
โ-ะ ,   เ-าะ , -อ ,   - ัวะ , - ัว ,   เ- ียะ ,   เ- ีย ,   เ- ือะ ,   เ- ือ ,   เ-อะ ,   เ-อ ,   -ำ ,   เ-า และเมื่อคําที่ใชสระ
เหลานี้มีรูปวรรณยุกตผสมอยูดวยจะตองเขียนไวหลังสระ ยกเวน สระอา กับ สระออ ที่เขียนรูป
วรรณยุกตกอนสระ 
 เชนคําวา เสาผุ  --->  ส   เ-า   ผ   - ุ 
 
2.   สระตอไปนี้จะเขียนอยูหนาพยัญชนะ ไดแก   เ- ,   แ- ,   โ- ,   ใ- ,   ไ-   การเขียนเบรลลจะวาง
รูปคําเหมือนกับการเขียนปกติ 
 เชนคําวา ใบไม  --->  ใ-  บ  ไ-   ม   -  
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3.   เขียน –อ ไวหลัง – ื  เมื่อคํานั้น ไมมีตัวสะกด  
 เชนคําวา ถือ  --->  ถ   - ื   อ   
 
4.   คําที่ใช เ-อ และมีตัวสะกดอยูดวย ซ่ึงโดยทั่วไปจะเปลี่ยนรูป เปน เ- ิ   แตในอักษรเบรลลยังคงรูป 
สระ  เ-อ ไวเชนเดิม 
 เชนคําวา เดิม  --->  ด   เ-อ  ม 
 

ซ่ึงในการคนควาอิสระในครั้งนี้จะทําการ แปลงคําที่ไดจากการประมวลผลทางธรรมชาติ 
หรือการสะกดคําแตละคํานั้นเอง ซ่ึงจะเห็นถึงลักษณะที่แตกตางกัน 2  ประการ คือ 

1.   จํานวน Cell ท่ีใชในการแทนพยัญชนะ สระ วรรณยุกตตางๆ 
พบวาในการใชภาษาเบรลล แทนพยัญชนะ สระ วรรณยุกตตางๆในภาษาไทยนั้น ไมไดมี

เพียง 1 พยัญชนะ สระ หรือวรรณยุกต ตอ 1 Cell เท านั้น แตยังมี พยัญชนะ สระ หรือวรรณยุกต บาง
ตัว ตอง 2 หรือ 3 Cell ในการแสดงเชน    ญ    --->                            เปนตน 

   
2.   จํานวนอักขระท่ีใชแสดงแทนพยัญชนะ สระ วรรณยุกตตางๆ 
 โดยในการใชอักขระแทนแตละ พยัญชนะ สระ วรรณยุกตจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ 

แบบแรกคือ อักขระหนึ่งตัวที่สามารถแสดง และสามารถนําไปเปรียบเทียบคาทันที เชน พยัญชนะ
ทุกตัว และสระหรือวรรณยุกตบางตัว เชน   –า ,   -ะ   เปนตน  พวกที่สองคือ พวกที่ตองใชอักขระ
มากกวาหนึ่งตัว ไดแก สระหรือวรรณยุกตบางตัว เชน   - ัว ,   เ-า  เปนตน  
 
3.2 การออกแบบตารางเชื่อมโยง (Mapping Table) ขอมูลจากการประมวลผลธรรมชาติใหเปน 

คาท่ีสามารถแสดงเปนอักษรเบรลลได 
  เนื่องจากปญหาในการแสดงคาที่ไดจากการประมวลผลคํา หรือประโยคในภาษา
ไทยนั้น ยังไมสามารถแสดงผลเปนอักษรเบรลลไดโดยตรงทันที จึงตองมีการสรางตารางการเชื่อม
โยงคาที่ไดจากการประมวลผลคํา หรือประโยค มาแปลงเปนรูปแบบคาที่สามารถนําแสดงเปน
อักษรไดกอน ซ่ึงจากการศึกษา โครงสรางของการแสดงผลอักษรเบรลล ในหัวขอ 3.1 ที่ผานมานั้น 
ทําใหการแปลงผลหรือการเชื่อมโยงคานั้น ตองสามารถแสดงจุดที่จะนูนขึ้นลง จํานวน Cell ที่ใชใน
การแทนพยัญชนะ สระ หรือวรรณยุกตนั้นๆ และลักษณะของคาที่ไดรับเขาจากการประมวลผลคํา 
หรือประโยคนั้น วามีเปนสระ และวรรณยุกตที่ใช อักษรในการแสดงมากกวา 1 ตัว หรือไม ที่
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สําคัญจะตองทําการออกแบบใหคาดังกลาวสามารถ สงผานออกมาทางพอรตขนานของเครื่อง
คอมพิวเตอรใหได เพื่อใหเปนไปตามวัตถุประสงคของการคนควาอิสระในครั้งนี้  ซ่ึงสามารถลําดับ
เปนขั้นตอนตางๆ ในการออกแบบตารางเชื่อมโยง (Mapping Table) ดังกลาว ไดดังตอไปนี้ 
3.2.1   การเลือกประเภทของขอมูล ท่ีใชแทนการแปลงคา 
 ในการเขียนโปรแกรมเพื่อนํามาประยุกตใชงานนั้นไมวาจะใชกรโปรแกรมภาษา BASIC, 
PASCAL, ASSEMBLE หร ือ C ลวนแตตองมีการประกาศประเภทของตัวแปร หรือขอมูลที่จะใช
ในการแทนคา แลวนําไปประมวลผลตาม เพื่อใหไดผลลัพธตามแตละวัตถุประสงคของโปรแกรม
นั้นๆที่ทําการเขียนขึ้นมา สําหรับในการคนควาอิสระในครั้งนี้ การเลือกประเภทของขอมูลที่ใชใน
การแทนคาจากตารางการเชื่อมโยงคา (Mapping Table) นั้น จําเปนตองคํานึงถึงความสะดวก และ
ความงายในนําคาดังกลาวไปตีความ เพื่อนําไปใชประโยชนตอไป ซ่ึงประโยชนในที่นี้คือสามารถ 
สงคาผานทางพอรตขนานได ซ่ึงในที่นี้ไดเลือกใช โปรแกรม MS VC++ Version 6.0 เปน      
ซอฟทแวรที่ใชในการพัฒนา ซ่ึงอาศัยประเภทในการประกาศตัวแปรเหมือนในโปรแกรมภาษา C 
ซ่ึงมีประเภทของขอมูลตามตารางที่ 3.2  
 

ตารางที่ 3.2   แสดงประเภทของขอมูล และจํานวนเนื้อท่ีท่ีใช 
 

ชนิดตัวแปร เนื้อท่ีในหนวยความจําท่ีใช 
char, unsigned char 1 ไบต 

int 2 ไบต 
long int 4 ไบต 

float 4 ไบต 
double 8 ไบต 

long double 10 ไบต 
 
  ซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงความสะดวกในการนําไปแปลงเปนการผลเปนอักษรเบรลล ที่มี
ลักษณะการแสดงผลออกมาเปนจุด ทั้งหมด 6 จุดตอ 1 Cell ตามรูปที่ 2.1 ในบทที่ 2   โดยจุดแตละ
จุด จะแสดงการนูนขึ้นลง ของแตละจุดใน 1 Cell  หากนํามาเปรียบเทียบเปนคาทางคณิตศาสตร 
กลาวคือ การนูนขึ้นของจุด มีคาเทากับ “1” และการนูนลงมีคาเทากับ “0”  ซ่ึงก็คือ คา 1 บิตทาง
คณิตศาสตร ดังนั้น การแสดงผลเบรลล 1 Cell ซ่ึงมี 6 จุด ก็จะใชคา ทั้งหมด 6 บิต ( D0 ถึง D5 )  
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  นอกจากนั้น เมื่อพิจารณาถึงการแสดงคาพยัญชนะ สระ และวรรณยุกตในภาษา
ไทยแลวพบวาพยัญชนะ สระ และวรรณยุกต 1 ตัว ไมไดใชอักษรเบรลล เพียง 1 Cell ทั้งหมด โดย
พบวา จะมีจํานวน Cell สูงสุด 3 Cell ตอ วรรณยุกต 1 ตัว คือ ฤา และ ฦา  
  ดังนั้นจึงตองใช คาทั้งหมดเพื่อใหสามารถครอบคลุมการแทนคาอักษรเบรลล 
แทนพยัญชนะ สระ และวรรณยุกต ทั้งหมด 3 x 6 = 18 บิต หรือทั้งหมด 3 ไบตเปนอยางต่ํา โดยเมื่อ
พิจารณาถึงประเภทของขอมูลที่จะใช ตามตารางที่ 3.2 จะไดประเภทของขอมูล ที่จะใชแทนคาใน
ตารางเชื่อมโยง (Mapping Table) เปนขอมูลแบบ long int ซ่ึงมีขนาดของขอมูลเทากับ 4 ไบต (คา 
0000 0000H ถึง FFFF FFFFH ซ่ึงเปนคาในรูปของเลขฐานสิบหก) 
3.2.2   การแทนคาเพื่อบอกจํานวน และลําดับของ Cell ท่ีจะแสดง 
  จากการศึกษาโครงสรางการแสดงผลเบรลล จนถึงเลือกขอมูลประเภท long int ซ่ึง
มีขนาด 4 ไบต มาใชในการแทนคาในตารางเชื่อมโยง (Mapping Table) แลวพบวา ในสวนของ
พยัญชนะ สระ และวรรณยุกต ที่มีการใชอักษรเบรลล มากกวา 1 ตัว 1 Cell จําเปนตองมีการบอก
ลําดับ และจํานวน ที่ใชในการแสดง Cell ของอักษรเบรลลที่แทนคาพยัญชนะ สระ และวรรณยุกต 
นั้นๆ ซ่ึงคาที่เรานํามาใชในการแปลงคาลงในตารางเชื่อมโยง (Mapping Table) เปนขอมูลประเภท 
long int ที่มีขนาด 4 ไบต และจากการศึกษาโครงสรางการแสดงผลเบรลลนั้นพบวา จํานวนตอ Cell 
สูงสุดตอ การแสดงพยัญชนะ สระ และวรรณยุกต 1 ตัว คือ 3 Cell ทําใหเราสามารถจัดคาที่จะใชได
ตามรายละเอียดตอไปนี้ กลาวคือ 
 

การจัดคาของขอมูลใน 1 ไบต 
 
 
 
 
 
 
 
 

การแทนขอมูล 1 ไบต  D5 D4 D3 D2 D1 D0ขอมูล 8 บิต
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 D7 D6

บอกจํานวนและตําแหนงของ Cell

แทนจุด 6 ถึง 1 ใน 1 Cell

รูปท่ี 3.2   แสดงการจัดขอมูลในตารางเชื่อมโยงตอ 1 ไบต 
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ซ่ึงจะใชคาในบิตของ D7 และ D6 เปนคาที่ใชบอกจํานวน และตําแหนงของแตละ 
Cell โดยจัดคาตามตารางตอไปนี้ 

 
 
ตารางที่ 3.3   แสดงการแทนคาเพื่อบอกจํานวน และตําแหนงของ Cell 

 
D7 D6 จํานวน Cell ท่ีใชแสดง 
0 0 1 ตัว 
0 1 2 ตัว 
1 0 3 ตัว 
1 1 ไมไดใช 

 
 
 

การจัดคาของขอมูลในตารางเชื่อมโยงขนาด 4 ไบต 
 
 
 
 
 
 
 

ไบตท่ี 3 ไบตท่ี 2 ไบตท่ี 1 ไบตท่ี 0ขนาดของขอมูลใน
ตารางเช่ือมโยง

10 xxxxxx 01 xxxxxx 00 xxxxxxไมไดใช

Cell ท่ี 3 Cell ท่ี 2 Cell ท่ี 1

รูปท่ี 3.3   แสดงการจัดคาขอมูลในการตารางเชื่อมโยง 
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โดยเมื่อนํามาแสดงผลการแทนคา ก็จะมีคาตามตัวอยางในตารางที่ 3.4  
 

ตารางที่ 3.4   แสดงตัวอยางการแทนคาในตารางเชื่อมโยง (Mapping Table) 
จํานวนที่ใชแทนคาในตารางเชื่อโยง 

รูปปกติ เขียนเบรลล 
ไบตท่ี 2 ไบตท่ี 1 ไบตท่ี 0 

คาที่ใชเชื่อมโยง 
แสดงเปนเลข

ฐาน 16 
ส 

  
ไมใช ไมใช 00 001110 0x0E H 

ฬ 
                

ไมใช 01 001000 00 000111 0x4807 H 

ฤา 
      

10 000111 01 000010 00 100001 0x874221 

 
ซ่ึงจะมีตารางการเชื่อมโยงขอมูลพยัญชนะ สระ และวรรณยุกตทั้งหมดที่ใชในการ

คนควาอิสระครั้งนี้ อยูในภาคผนวก ก 
 
3.3    การออกแบบซอฟทแวร เพื่อใชในการแสดงผลเบรลล ออกทางพอรตขนาน 
3.3.1    CONTEXT DIAGRAM ระบบ 
  ในการออกแบบซอฟท เพื่อสามารถรองรับ และใชงานใหไดผลตามที่ตองการนั้น 
สามารถนํามาเขียนเปน Context Diagram ไดตามรูปที่ 3.4  
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File ขอมูลที่ผาน
การประมวลผล

ดวยภาษาธรรมชาติ

รับขอมูลทาง
แปนพิมพ

ในรูปแบบที่ผานการ
ประมวลผลแลว

แสดงผลเบรลลออก
ทางจอภาพ

สงขอมูลออกทาง
พอรตขนาน

ใหแสดงผลเบรลล
ผานทาง LED

1

แปลงอักขระ
ใหเปนคาที่สามารถสง
คาออกทางจอภาพ
และพอรตขนาน

D   1 ตารางเชื่อมโยงคา (Mapping Table)

ขอมูลพยัญชนะ สระ
วรรณยุกต

ขอมูลพยัญชนะ สระ
วรรณยุกต

ขอมูลพยัญชนะ สระ
วรรณยุกต

คาจากตาราง
เชื่อมโยง

คาที่ใชใน
การแสดงผล

คาที่ใชใน
การแสดงผล

 
รูปท่ี 3.4   แสดง Context Diagram เพื่อใชในการออกแบบซอฟทแวร 
 โดยขอมูลพยัญชนะ สระ และวรรณยุกตที่รับเขามา ไมวาจะเปนการรับคาจาก File 

ขอมูล หรือรับขอมูลจากแปนพิมพ จากการศึกษามาในขางตนพบวา ขอมูลที่เปน สระ และ
วรรณยุกตบางตัว ใชอักขระมากกวา 1 ตัว หรือกดแปนพิมพมากกวา 1 คร้ัง ในการแทนคา ทําให
ตองแยกขอมูลเหลานี้ ใหสัมพันธกันระหวางขอมูลที่ไดจากการประมวลผล กับคาที่จะนําไปเปรียบ
เทียบกับตารางเชื่อมโยงขอมูล (Mapping Table) ซ่ึงในการคนควาอิสระนี้ ไดกําหนดรูปแบบขึ้นมา
เองใชอักขระตัวที่ 139 ในรหัส ASCII คือ ๏  นําหนากอน แลวจึงตามดวยอักขระตัวอ่ืนๆ    แทนดัง
ตัวอยางใน ตารางที่ 3.5 
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ตารางที่ 3.5   แสดงตัวอยางการกําหนดคาเพื่อใชในการเชื่อมโยงสระ และวรรณยุกตบางตัว 
                            ท่ีใชอักขระมากกวา 1 ตัว 
  

รูปปกติ อักขระท่ีนําไปเปรียบเทียบในตารางเชื่อมโยง (Mapping Table) คาท่ีได 
เ-ะ ๏ก 0x4B21 H 
เ- ียะ ๏ซ 0x7701 H 
ฦา ๏ฒ 0x974221 H 

 
โดยสามารถตรวจสอบคาที่กําหนดไวได ตามรายละเอียดในภาคผนวก ข 

สําหรับการคนควาอิสระในครั้งนี้ ทางผูคนควาไดจัดทําและพัฒนางานดาน
ซอฟตแวร 2 ชุด และงานดานฮารดแวร 1 ชุด ซ่ึงในสวนของซอฟตแวร ชุดแรกนั้น จะเปน
โปรแกรมที่แสดงผลอักษรเบรลลทีละ 4  ชุด และสามารถทํางานรวมกับฮารดแวรหรือบอรดวงจร
ดิจิตอลที่แสดงผลเปน LED ที่จัดทําขึ้นมา สวนซอฟตแวรอีกสวนหนึ่งเปนซอฟตแวรที่สามารถ
แสดงอักษรเบรลลไดทีละ 20 ชุด โดยฮารดแวรที่ทํางานรวมกับโปรแกรมดังกลาวนั้น สามารถนํา
ฮารดแวรดังกลาวไปพัฒนาใหสามารถใชงานรวมกันได ซ่ึงจะมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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3.3.2   โปรแกรมแสดงผลอักษรเบรลล 4 ชุด และแสดงผลทาง LED ผานพอรตขนาน 
 ซ่ึงโปรแกรมที่พัฒนานี้จะมี หนาจอของโปรแกรมเพื่อทํางานตามขั้นตอนตามรูปขางลางนี้ 
 

Set คาเริ่มตนใหกับตัวแปรตางๆ ของโปรแกรม

รับคาอักษร ประเภท Character จาก Key ขอมูลในชอง
Editor หรือ รับคา File (C:\Data01.txt) ที่ไดจาก NPL

โดยการกดปุม Import ลงในชอง Editor

สงคาที่ไดไปทําการ Mapping
เปนคาตัวเลขที่บอกจํานวนหลักที่จะแสดง
และขอมูลที่จะแสดงเปนอักษรเบรลล

แสดงคาตัวเลขที่ได จากการ Mapping ทั้งหมด
เก็บขอมูลดังกลาวไวใน Array ขนาด 40 Record

กดปุม Send เพื่อสงขอมูลใน Array ตรวจสอบ
และแสดงผล จนกวาจะจบขอความ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5   แสดงขั้นตอนการทํางานหนาจอโปรแกรมแสดงผลอักษรเบรลล 4 ชุด 
 
โดยที่มี Flow Diagram ของโปรแกรมตามรูปที่ 3.6, 3.7 และ 3.8  
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 Set ต ําแหน ง  Cell แรก  P =1
จ ํานวน  Cell ท ี่ส ามารถแสดงผล  Av = 4

ต ําแหน งเก ็บค า Array n=0

ร ับค าอ ักขระจากแป นพ ิมพ  หร ือ
ข อม ูลเป นFile อ านค าท ีละ  1 ต ัว

ตรวจสอบ  ASCII=139 ร ับค า ASCII ต ัวถ ัดไป

น ํา ASCII มาแปลงค าเป นต ัวเลขท ี่ม ีค า
จ ํานวน  Cell + จ ุดท ี่แสดงใน  Cell

เก ็บค าท ี่ Mapping ลงใน  Array[n]
n = n+1

ตรวจการจบข อความ  หร ือ  File ข อม ูล

l = ขนาดของ  Array[n]
n = 0

Y

N

N

Y

1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.6   แสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมแสดงผลอักษรเบรลล 4 ชุด (ตอ) 
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ตรวจการกดปุม Start

data = Array[n]

N

Y

1

data > 0xFFFF

cell used =    3

data <= 0xFFFF
or > 0xFF

 cell used =    2 cell used =   1

used <= Av

out = data >> 16 bits
out = out && 0x3F

out -> พอรตขนาน/จอภาพ ท่ี p
p = p+1

out = data >> 8 bits
out = out && 0x3F

out -> พอรตขนาน/จอภาพ ท่ี p
p = p+1

2

Av = 4
n = n
p = 1

ตรวจการกดปุม NEXT3

N

Y

Y
used =   3

out = data >> 8 bits
out = out && 0x3F

out -> พอรตขนาน/จอภาพ ท่ี p
p = p+1

Y
used =   2

Y
used =   1

N

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7   แสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมแสดงผลอักษรเบรลล 4 ชุด (ตอ) 
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 n = lenght

จํานวน cell เหลือ Av = Av - used
รับขอมูล Array ตอไป n = n + 1

out = data && 0x3F
out -> พอรตขนาน/จอภาพ ที่ p

p = p+1

2

Y

END

N
3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.8   แสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมแสดงผลอักษรเบรลล 4 ชุด (ตอ) 
 
โดยจะมีรายละเอียดหนาจอที่ใชในการแสดงผลลัพธจากการประมวลผลของโปรแกรม 

ตามรูปที่ 3.8   
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ปุมเร่ิมตนสงคา

ปุมแสดงคาชุดถัดไป

ปุมรับ File  จากภายนอก

วนแสดงขอมูลท่ีไดจากการ Key
หรือแสดง File ท่ีรับเขามา

สวนแสดงคาตัวเลขท่ีไดจากการ
Mapping แสดงเปนเลขฐานสิบหก

สวนจําลองการแสดงผล
อักษรเบรลล

 
 
 

ส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.9   แสดง หนาจอโปรแกรมแสดงผลอักษรเบรลล 4 ชุด 
 
 อยางไรก็ตาม โปรแกรมดังกลาวนี้ เปนโปรแกรมที่ใชในการควบคุมการแสดงผล เพื่อใช
ในการควบคุมสวนที่เปน ฮารดแวร ที่มีการสงผานคาขอมูลดังกลาวผานทางพอรตขนานได ซ่ึง
สามารถนําไปพัฒนาขยายการควบคุมการแสดงผลอักษรเบรลล เปนชุดละ 20 หรือ 40 ตัวได  
 
3.3.3   โปรแกรมแสดงผลอักษรเบรลล 20 ชุด และแสดงผลทาง LED ผานพอรตขนาน 
  

โปรแกรมนี้ เปนโปรแกรมที่พัฒนามาจากการแสดงผลอักษรเบรลล ที่ละ 4 ชุด ซ่ึง
ไดมีการเพิ่มชุด แสดงผลดังกลาว จาก 4 ชุด เปน 20 ชุด และเพิ่มขนาดของ Array ในการเก็บขอมูล 
จาก 40 ตัวเปน 255 ตัว เพื่อใหสามารถแสดงผลของคําในภาษาไดประมาณ 3-4 คํา ตอการแสดงผล 
1 ชุด โดยมีรูปรางหนาจอในสวนของการใชโปรแกรมตามรูปที่ 3.10 
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รูปท่ี 3.10   แสดง หนาจอโปรแกรมแสดงผลอักษรเบรลล 20 ชุด 
 
  โดยโปรแกรมนี้ ยังคงมีขั้นตอน และ Flow Diagram ของโปรแกรม เหมือนกับ
โปรแกรมการแสดงผลอักษร 4 ชุด เพื่อใหแสดงใหเห็นถึงการสามารถนําไปใชงานไดจริงของ
โปรแกรมดังกลาว  
 
3.4 การออกแบบวงจรดิจิตอลเพื่อรับขอมูลจากซอฟทแวรผานทางพอรตขนาน แลวนํามาแสดง

ผลเบรลล ผาน LED  
3.4.1 การเขียนโปรแกรมติดตอกับอุปกรณภายนอกผานทางพอรตขนาน 
  สําหรับพอรตขนานแบบมาตรฐาน หรือสวนใหญจะเรียกวา พอรต Printer หรือ 
LPT: นั้น การสื่อสารขอมูลผานทางพอรตดังกลาวนี้ จะตองใช Connector แบบ DB25 โดยจะมี
สัญญาณที่ผานออกทางขาตางๆ ทั้ง 25 ขา รูปที่ 3.11 
 
 
 

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 33

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

13 110 9 8 7 6 5 4 3 212 11

25 22 21 20 19 18 17 16 15 1424 23
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รูปท่ี 3.11    แสดงรูปรางของพอรตขนาน และขาสัญญาณที่จะนํามาใช 
 
  โดยในการคนควาอิสระครั้งนี้ จะใชสัญญาณจากขาสัญญาณของพอรตขนาน 
จํานวน 9 ขา จากทั้งหมด 25 ขา โดยขอมูลที่สงผานมาจะเปนขอมูลขนาด 8 บิต D0-D7 โดยมี
สัญญาณจากขา 2 จนถึงขา 9 ตามลําดับ และเลือกใชขา Ground จาก ขา 18 ถึง 25 ขาใดขาหนึ่ง เพื่อ
ใชเปน Ground รวมกับอุปกรณภายนอกในการเชื่อมตอระบบเขาดวยกัน สําหรับซอฟตแวรที่ใชใน
การพัฒนาโปรแกรมเพื่อส่ือสารขอมูลผานทางพอรตขนานนั้น ใชโปรแกรม Microsoft VC++ 
version 6.0 ซ่ึงมีการใชคําสั่งดังตอไปนี้ในการสงขอมูล 

_outp(0x378,0xFF); 
  ภายหลังจากการทํางานของโปรแกรมตามคําสั่งดังกลาวจะทํา พอรตขนาน LPT1: 
เนื่องจาก คา 0x378 เปนการชี้แอดเดรสของพอรตขนาน LPT1: และทําใหขา 2 ถึง ขา 9 คือ คา D0 
ถึง D7 ตามลําดับ มีคาลอจิกเปน “1” หรือเมื่อนําโวลตมิเตอรมาจับระหวาง 2,3,4,5,6,7,8 และ 9 กับ
ขา Ground คือ ขา  18  ก็จะปรากฏคาอานไดประมาณ 5 โวลต 
3.4.2  รูปแบบของสัญญาณทางไฟฟาท่ีใชสงแทนขอมูลออกผานทางพอรตขนาน 

โดยเริ่มทําการศึกษาโครงสรางและสรางรูปแบบสัญญาณทางไฟฟาของอักษรเบรลลจาก
โครงสรางของภาษาเบรลลดังกลาวนี้ ความสัมพันธของการสงขอมูลผานทาง พอรตสื่อสารของ
คอมพิวเตอร มายังอุปกรณที่จะจัดทําขึ้นนี้ จะใชการสงขอมูลเปน ไบต หรือทีละ 8 บิตนั้นเอง โดย
สามารถแบงความหมายของขอมูล 1 ไบต ไดเปน 2 กลุมกลาวคือ  
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1. ขอมูลบิตที่ 0 ถึง 5 เปนขอมูลการนูนขึ้นลงของอักษรแตละชุด 
2. ขอมูลบิตที่ 6 ถึง 7 เปนตัวแสดงจํานวนชุดและลําดับของแตละอักขระของอักษรเบรลล 

ตัวอยางเชน 
 

ตารางที่ 3.6   แสดงตัวอยางรูปแบบการสงขอมูล 
 
รูปอักขระท่ัวไป เขียนเบรลล การสงขอมูล(รูปแบบเลขฐาน 2) 
ก 
 
 
 

 

00--- 011011 

ฐ 
 
 
 

 

01--- 100000 และ 00--- 011110 

 
3.4.3   ออกแบบวงจรดิจิตอล และจัดทําบอรดเพื่อแสดงอักษรเบรลล 
  เนื่องจากขอมูลที่ไดรับจากพอรตขนานเปนลักษณะของขอมูลดิจิตอล โดยสงคา
ผานมายังขา 2 ถึง 9 ซ่ึงเปนตัวแทนของขอมูล 8 บ ิต คา D0 ถึง D7 โดยจะใหคาออกมาเปนลอจิก 
“0” หร ือ “1” แล วแตคาที่จะสงออกมา โดยในการคนควาอิสระครั้งตองการที่จะใชแสดงอักษร
เบรลล ในสวนของตัวอักษรเบรลลนั้น จะใชขอมูล 6 บิตเพื่อแสดงคาในแตละตัวอักษร ซ่ึงได
กําหนดใหเปนขอมูลในสวน ของขา 2 ถึง ขา 7 (D0 ถึง D5)  และใชขอมูล ขา 6 และ ขา 7 (D6 และ 
D7) เปนตัวควบคุมถึงหลักที่จะแสดง ซ่ึงในการออกแบบวงจรที่ใชจะมีลักษณะการทํางานตอไปนี้ 

 สามารถขยายสัญญาณควบคุมที่ไดรับมา จาก 2 ตัว(D6 และ D7) เปน 4 ตัว 
 สามารถเลือกชุด LED ที่จะแสดงแทนอักษรเบรลลได 
 ขอมูลที่สงออกไปที่ LED (D0 ถึง D5) จะตองมีการคงสถานะของขอมูล(Data 
Latch) ได 
 สามารถตอเชื่อมกับ พอรตขนานได 
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   ในการพัฒนาชุด Hardware เพื่อแสดงผลขอมูลดังกลาวนี้ในเบื้องตนจะทําการ
พัฒนาใหสามารถแสดงผล ออกมาทางชุด LED ที่ใชความสวางแทนการนูนขึ้นของอักษรเบรลล 
และการดับแทนการนูนลง โดยสามารถแสดงไดทีละ 4 ชุดหรือ 24 จุดนั้นเอง และในการจัดทํา
บอรดทดลองดังกลาว พรอมติดตั้งอุปกรณตางๆ รวมถึงวงจรรวม (Intregal Circuit:IC) ทางผูคน
ควาไดใชเทคนิค การWire Wrap IC แตละตัว โดยการปอนไฟเปนลอจิก “0” และ “1” แลววัด      
ผลลัพธที่ออกมา โดยใช โวลตมิเตอรเปนตัวตรวจสอบ 

ซ่ึงในการออกแบบ และสรางอุปกรณดังกลาวนั้น ตองอาศัยสัญญาณผานทาง
พอรตขนานของคอมพิวเตอรทั้งหมด จํานวน 8 ขาสัญญาณ คือ ขาที่ 2 ถึง ขาที่ 9 ของพอรตดังกลาว 
ซ่ึงสามารถสงคาผานแอเดรส 378H โดยแบงสัญญาณ เหลานี้ออกเปน 2 สวน กลาวคือ 
3.4.3.1   สัญญาณควบคุม 2 สัญญาณ  

โดยใชขาสัญญาณ ขา 6 และขา 7 ( D6 และ D7 ) เพื่อใชในการเลือกแสดงอักษร
เบรลล 4 หลัก โดยการใช IC74LS138 ชวยในการถอกรหัสสัญญาณ ออกเปน 4 สัญญาณตามรูปที่ 
3.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

1

2

3

4

5

6

7

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

8

16

15

14

13

12

11

10

9

74LS138
Decoder 3 to 8 VCC

GND

D0

D1

G2A

G2B

G1

Y0

Y1

Y2

Y3

74LS04
HEX Inveverters VCC

GND

1A

1Y

2A

2Y

3A

3Y

4Y

4A

D2

To Latch Data  for LED Display 01-04

สัญญาณ D6 จากขา 8

สัญญาณ D7 จากขา 9

รูปท่ี 3.12   แสดงวงจร การตอสัญญาณควบคุม LED ท้ัง 4 ชุด 
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  จากการตอสัญญาณตามรูปที่ 10 นั้น เมื่อมีการ สงขอมูลผานพอรตขนาน ซ่ึงใน
การคนควาอิสระในครั้งนี้ ไดใช ภาษา MS VC++ เปนโปรแกรมในการสงคา โดยใชคําสั่ง 
_outp(0x378,คาที่สง) โดยคาที่สง จะมีขนาด 8 บิต คือ 0x00 ถึง 0xFF ในคาเลขฐานสิบหก หรือ   
0000 0000 ถึง   1111 1111 คาเลขฐานสอง ซ่ึงในการควบคุมจะใช คา D6 และ D7 ซ่ึงจะปรากฏผล
ตามตารางที่ 3.7  
 

 
ตารางที่ 3.7    แสดงผลลัพธจากการเพิ่มชองสัญญาณควบคุม 

 
ขาสัญญาณที่ ผลท่ีได 
D7 D6 Y0 Y1 Y2 Y3 

คาท่ีใชในการสง 
(ฐานสิบหก) 

0 0 0 1 1 1 0x00 - 0x3F 
0 1 1 0 1 1 0x40 - 0x7F 
1 0 1 1 0 1 0x80 - 0xBF 
1 1 1 1 1 1 0xC0 - 0xFF 

 
  นั้นคือเมื่อตองการให LED ชุดที่1 แสดงผลใหสงคา ตั้งแต 0x00 ถึง 0x3F LED ชุด
ที่2 แสดงผลใหสงคา ตั้งแต 0x40 ถึง 0x7F LED ชุดที่1 แสดงผลใหสงคา ตั้งแต 0x80 ถึง 0xBF และ 
LED ชุดที่1 แสดงผลใหสงคา ตั้งแต 0xBF ถึง 0xFF 
  สําหรับ IC 74LS04 นั้นเปน IC ที่ใชในการกลับคาสัญญาณ (HEX Inverter) กลาว
คือ เมื่ออินพุตมีลอจิกเปน “0” เอาพุตจะมีลอจิกเปน “1” หรือ เมื่ออินพุตมีลอจิกเปน “1” เอาพุตจะ
มีลอจิกเปน “0”  สัญญาณควบคุม การคงสถานะของขอมูล (Data Latch Enable) ซ่ึงจะทํางานเมื่อ
ไดรับสัญญาณเปน ลอจิกเปน “1”  
3.4.3.2   สัญญาณขอมูล 6 สัญญาณ 
 สัญญาณขอมูล ที่นํามาใชทั้ง 6 ขาสัญญาณนี้ จะไดรับจาก ขา 2 ถึง ขา 9 ของพอรตขนาน 
ซ่ึงเปนตัวแทนของขอมูล D0, D1, D2. D3, D4 และ D5 ซ่ึงจะเปนตัวแทนของการนูนขึ้นลงของ
อักษรเบรลล ในหลักที่ 1, 2, 3,  4, 5 และ 6 ตามลําดับ โดยขาสัญญาณเหลานี้จะตองทําการตอเชื่อม
แบบขนาน กับ LED ทั้ง 4 เนื่องจากสายสัญญาณของขอมูลดังกลาว มีเพียงชุดเดียว ทําใหตองมี
อุปกรณมากันขอมูล กอนที่จะถูกสงไปยัง LED ชุดตางๆ ซ่ึงในการคนควาแบบอิสระนี้เลือกใช IC 
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74LS541 (Octal Buffer/Line Driver 3 State Outputs) โดยจะทํางานไดรับสัญญาณ จากคาเอาพุต 
ของ IC 74LS138 ตามการตอวงจรในรูปที่ 3.13 
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รูปท่ี 3.13   แสดงวงจร Buffer และ Latch ขอมูลเพื่อแสดงผลผาน LED ท้ัง 4 ชุด 
 
 นอกจากนั้นจะตองทําการคงสถานะของขอมูล ใน LED แตละชุดเพื่อใหสามารถแสดงผล
ไดพรอมกันทั้ง 4 ชุด ซ่ึงในวงจรนี้ไดเลือกใช IC 74LS373 (Octal Transparent Latch with 3 State 
Outputs) มารับขอมูลที่ผานจาก Buffer (IC 74LS541) และควบคุมดวยสัญญาณ จาก IC 74LS04 
ตามที่ไดกลาวไวในขางตนแลว 
 สําหรับการตอวงจรของอุปกรณดังกลาว พรอมทั้ง รูปถาย และการตอเชื่อมกับเครื่อง
คอมพิวเตอร สามารถตรวจสอบได ในภาคผนวก ค. และ คุณลักษณะ (Specifications) ตางๆของ
อุปกรณ ที่ใชในวงจรนี้สามารถตรวจสอบได ในภาคผนวก ง. 
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