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บทคัดย่อ 
 

โครงกำรวิศวกรรมฉบับนี้ เป็นรูปแบบกำรจ ำลองกำรท ำงำนที่จอดรถอัตโนมัติแบบโรตำรี่
(rotary parking system) โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในกำรควบคุมกำรท ำงำนของที่จอดรถ
แบบอัตโนมัต ิ ซึ ่งแบบจ ำลองนี ้สำมำรถบรรจุรถได้ทั ้งหมด 6 คัน โดยใช้ NFC (Near Field 
Communication) ในกำรระบุรหัสผู้ใช้งำน โดยใช้กำรเขียนโปรแกรมลงบนไมโครคอนโทรลเลอร์ 
จะท ำหน้ำที่ประมวลผลกำรท ำงำน โดยกำรควบคุมต ำแหน่งของกระเช้ำ จะรับค่ำจำกเซนเซอร์ 
น ำไปประมวลผลในกำรควบคุมต ำแหน่งกระเช้ำ  โดยใช้มอเตอร์ดีซีเกียร์ ในกำรเคลื่อนที่ต ำแหน่ง
กระเช้ำ จึงเกิดเป็นแนวควำมคิดที่จะมำประยุกต์ใช้ในพื้นที่ที่จ ำกัด  กำรท ำงำนทั้งทำงด้ำนควบคุม 
และกำรบังคับนั้นจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นตัวควบคุมกำรท ำงำน ซึ่งจะรับข้อมูลรหัสผู้ใช้
จำก NFC และไปสั ่งกำรดีซีมอเตอร์เกียร์ในกำรเคลื ่อนที่ของกระเช้ำ  และระบุต ำแหน่งของ
กระเช้ำโดยกำรรับค่ำจำกเซนเซอร์ ซึ่งข้อมูลจะไปแสดงผลบนหน้ำจอ LCD 
 
ค ำส ำคัญ: กำรควบคุมแบบพีดับเบิลยูเอ็ม ระบบควบคุมกำรเคลื่อนที่แบบเพิ่ม ระบบควบคุมก ำลังบิด 
 ระบบชี้เฉพำะอัตโนมัติ ระบบแฮนด์ดำวน์โพลิ่ง แรงเคลื่อนเหนี่ยวน ำป้อนกลับ       
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Abstract 
 

The Project is a present the rotary car parking model which controlled by Arduino 
microcontroller. The model can parking maximum six cars. The RFID module with Near Field 
Communication (NFC) is used to specify the User ID. The DC motor with gear used to drive 
the car parking system. The optical sensor is used to detect position of the basket. When 
the car is incoming, the nearest empty basket will come receive the car and                 the 
driver will get the User ID. This User ID will be used to identify where the car parking which 
display on the LCD screen. The optical sensor detects the basket and sends the pulse signal 
to microcontroller to count the pulse signal to identify the position of the car. 

 
Keywords: Pulse Width Modulation, Incremental Motion Control System,  
 Automatic Identification, Hands Down Polling System, Back Electromotive Force 
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       r   ขนำดของรัศมี เมตร 

       T   แรงบิด นิวตัน-เมตร 

       V   แรงดันไฟฟ้ำ โวลต ์
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ประมวลค ำย่อ 
 

ค ำย่อ ค ำอธิบำย 

C + +    C Programming Language 

DC    Direct Current 

EEPROM    Electrical Erasable Programmable Read Only Memory 

/I O    Input / Output 

LCD    Liquid Crystal Display 

LED    Light Emitting Diode 

NFC    Near Field Communication 

PWM    Pulse Width Modulation 

RFID    Radio Frequency Identification 

RISC    Reduced Instruction Set Computer 

RPM    Revolutions Per Minute 

SRAM    Static RAM 
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       บทท่ี 1  
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำของโครงงำน 
 ในปัจจุบันควำมต้องกำรในกำรใช้ลำนจอดรถยนต์ในที่สำธำรณะหรือสถำนที่ที่มีคนพลุกพล่ำน มี
ควำมต้องกำรอย่ำงมำก  ซึ่งเป็นที่ทรำบกันดีว่ำปัญหำเหล่ำนั้นเกิดจำกจ ำนวนรถรถยนต์ที่เพ่ิมมำกขึ้น
เรื่อยๆ ซึ่งปัจจุบันจ ำนวนรถยนต์เพ่ิมขึ้นเป็นจ ำนวนมำก ในขณะที่จอดรถมีพ้ืนที่เท่ำเดิม ปัญหำรถติดใน
ปัจจุบันส่วนหนึ่งมำจำก กำรที่รถจอดที่ไม่เป็นระเบียบ เช่น จอดรถในบริเวณที่ห้ำมจอด จอดรถซ้อนคัน
กัน เป็นต้น ซึ่งกำรที่จ ำนวนรถมีมำกขึ้นเพรำะ กำรซื้อขำยรถในปัจจุบันมีรำคำถูก และรถบำงคันไม่มีที่
จอดท่ีแน่นอน  
 ในกรุงเทพมหำนครมีประชำกรจ ำนวนมำก จึงท ำให้ที่จอดรถไม่เพียงพอต่อจ ำนวนรถที่มีอยู่ใน
กรุงเทพ ในปัจจุบันกรุงเทพมหำนครมีบริกำรที่จอดรถแบบลำนปกติซึ่งเป็นที่รำบและกว้ำงซึ่งจะต้องใช้
พ้ืนที่จ ำนวนมำกและจอดรถได้ไม่กี่คัน และเป็นแบบอำคำรที่ไว้ส ำหรับจอดรถ ซึ่งหำกเป็นอำคำรใหญ่และ
จะต้องมีทำงให้รถวิ่งที่ขนำดกว้ำงเพียงพอเพ่ือให้รถยนต์ถอยเข้ำออก และมี Ramp ทำงลำดยกระดับที่
ต้องกว้ำงเพ่ือให้รถเข้ำโค้งได้พอดี ซึ่งพ้ืนที่ส่วนนี้ใช้พ้ืนที่จ ำนวนมำก ซึ่งพ้ืนที่เศรษฐกิจส ำคัญในกรุงเทพมำ
หำนคร ที่มีรำคำสูงเพรำะฉะนั้นจะต้องใช้พ้ืนที่ขนำดเล็กให้มีประโยชน์สูงสุด  
 จำกสำเหตุดังกล่ำวกลุ่มกระผมจึงเล็งเห็นประโยชน์ของที่จอดรถอัตโนมัติ  ที่จะมีประโยชน์  
ในอนำคตอันใกล้  จึ งมีแนวคิดที่ จะสร้ ำงแบบจ ำลองที่ จอดรถอัตโนมัติ แบบ Rotary โดยใช้  
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวควบคุมกำรท ำงำน เพ่ือเป็นแบบจ ำลองที่อำจจะน ำไปสร้ำงจริง เพ่ือในพ้ืนที่  
ที่มีประชำกรหนำแน่นมีที่จอดรถที่เพียงพอสะดวกสบำย และมีที่จอดรถท่ีเป็นหลักแหล่งแน่นนอน ไม่ต้อง
จอดรถริมถนนซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของปัญหำจรำจรติดขัด และปัญหำเกี่ยวกับข้อกฎหมำยจรำจรเกี่ยวกับกำร
จอดรถ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 
 1.2.1 เ พ่ือออกแบบและสร้ ำงแบบจ ำลองที่ จอดรถอัตโนมัติแบบ หมุนเป็นวงรี  ที่ ใช้  
Microprocessor ชนิดArduino UNO R3 เป็นตัวควบคุมระบบกำรท ำงำน 
 1.2.2 เพ่ือศึกษำกำรเขียนโปรแกรมที่ใช้ควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ ในกำรสั่งกำรท ำงำนของ
ระบบที่จอดรถอัตโนมัติแบบหมุนเป็นวงรี 
 1.2.3 เพ่ือศึกษำกำรควบคุมมอเตอร์กระแสตรงโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 1.2.4 เพ่ือศึกษำกำรควบคุมกำรท ำงำนของระบบเชื่อมต่อระยะสั้น (NFC) 
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1.3 ขอบเขตโครงงำนวิศวกรรม 
 1.3.1 ออกแบบระบบควบคุมกำรน ำรถเข้ำออกของที่จอดรถอัตโนมัติแบบหมุนเป็นวงรี โดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R3 เป็นตัวควบคุมกำรท ำงำน 
 1.3.2 แบบจ ำลองที่จอดรถอัตโนมัติแบบหมุนเป็นวงรี มีจ ำนวนกระเช้ำจอดรถ 6 กระเช้ำ  
 1.3.3 เป็นแบบจ ำลองกำรเรียกและเก็บรถทีละ 1 คัน 
 1.3.4 กระเช้ำในแบบจ ำลองจะเคลื่อนที่ในทิศทำงเดียวเท่ำนั้น 
 1.3.5 ระบบสำมำรถจะตรวจจับต ำแหน่งกระเช้ำโดยใช้เซนเซอร์แสง 1 ตัว ที่ติดตั้งอยู่ที่ใต้
ต ำแหน่งกระเช้ำน ำรถเข้ำและออก โดยระยะห่ำงเท่ำกับ 2 เซนติเมตร 
 1.3.6 ในจอ LCD สำมำรถแสดงสถำนะกำรจอดรถในแต่ละกระเช้ำ โดยสถำนะ 1 จะมีรถจอด
อยู่ และ สถำนะ 0 จะไม่มีรถจอดอยู่ 
 

1.4 ประโยชน์ที่จะได้รับ 
 1.4.1 สำมำรถสร้ำงโปรแกรมท่ีใช้จ ำลองกำรควบคุมระบบจัดเก็บรถอัตโนมัติได้ 
 1.4.2 ได้ทรำบถึงกำรท ำงำนของระบบควบคุมที่จอดรถอัตโนมัติแบบหมุนเป็นวงรี 
 1.4.3 ได้ชุดทดสอบคุณสมบัติกำรท ำงำนของที่จอดรถอัตโนมัติแบบหมุนเป็นวงรี ที่มี  
Microprocessor เป็นระบบควบคุม 
 1.4.4 แบบจ ำลองสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้งำนในด้ำนอุตสำหกรรมได้ 
 1.4.5 ท ำให้เกิดควำมสะดวกสบำยในกำรจอดรถมำกยิ่งขึ้น 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและผลงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
2.1 รูปแบบของระบบจอดรถอัตโนมัติ 
 ปัจจุบันระบบจอดรถอัตโนมัติมีกำรแข่งขันและพัฒนำขึ้นเรื่อยๆ จึงท ำให้เกิดรูปแบบที่แตกต่ำง
กันออกไปตำมแต่ควำมต้องกำรของผู้ออกแบบ เพ่ือตอบสนองควำมต้องกำรที่แตกต่ำงกันออกไป ไม่ว่ำจะ
เป็น พ้ืนที่ ควำมสะดวกรวดเร็ว ควำมปลอดภัย ท ำให้มีรูปแบบที่จอดรถออกมำมำกมำย จึงได้ท ำกำรสรุป
และได้แบ่งประเภทของระบบจอดรถอัตโนมัติออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆได้คือ แบบตำยตัว (Fixed Type) 
และ แบบไม่ตำยตัว (Unfixed Type) ดังรูปที่ 2.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 รูปแบบของระบบจอดรถอัตโนมัติ 

 
 
 
 

Car Parking 
System 

Fixed type 

Unfixed type 

Dependent System 

Sloping Out System 

Elevator System 

Moving Elevator System 

Rotary System 

Tower System 

Hotizontal Puzzle System 

Independent Puzzle System 
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 2.1.1 แบบตำยตัว (Fixed Type) 
  เป็นแบบที่มีควำมนิยมและควำมซับซ้อนไม่มำก โดยวิธีกำรน ำรถไปวำงต ำแหน่งที่ว่ำงและ
ระบบภำยในไม่ท ำให้รถที่จอดอยู่เดิมเปลี่ยนต ำแหน่ง แบ่งเป็นรูปแบบโครงสร้ำงได้ดังต่อไปนี้ 
  2.1.1.1 Dependent System 

เป็นแบบที่ง่ำยที่สุดโดยมีหลักกำรง่ำยๆ คือน ำรถเข้ำมำจอดแล้วยกรถข้ึนไปไว้ด้ำนบน มี 
ข้อเสีย เมื่อจอดรถเต็มแล้ว คันที่อยู่ด้ำนบนจะไม่สำมำรถน ำรถออกมำได้ ต้องให้รถด้ำนล่ำงออกมำก่อนจึง
จะออกมำได้ 
 

 
รูปที่ 2.2 Dependent System 

ที่มำ: http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Dependent-jack- 
       system2.jpg  
 

2.1.1.2 Sloping Out System 
  มีควำมคล้ำยคลึงกับแบบแรกแต่ดัดแปลงพ้ืนที่ให้เป็นทำงลดเพ่ือที่เมื่อรถคันชั้นบน 

หรือชั้นล่ำงจะออกจะสำมำรถออกได้โดยไม่ต้องอำศัยกัน 
 

 
รูปที ่2.3 Sloping Out System 

ที่มำ: http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Slopping-out- 
        System.jpg  

http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Dependent-jack-system2.jpg
http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Slopping-out-System.jpg
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2.1.1.3 Elevator System หรือแบบ Lift  
แบบนี้มีควำมคล่องตัวสูงใช้พื้นที่ในกำรก่อสร้ำงน้อยเมื่อต้องกำรที่จอดรถมำกๆจะ 

ท ำโดยกำรสร้ำงให้สูงๆ หรือลงใต้ดินหลำยๆชั้นนิยมมำกในตึกส ำนักงำนขนำดกลำง 
 

 
รูปที่ 2.4 Elevator System หรือแบบ Lift 

ที่มำ: http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Lift-and-slideout-     
            system.jpg 
 

2.1.1.4 Moving Elevator System 
จะคล้ำยกับ Elevator System ต่ำงกันตรงที่ตัวพำรถสำมำรถเคลื่อนที่ไปในแนว 

ลึกได้จึงท ำให้แบบนี้สำมำรถจอดรถได้จ ำนวนมำกและยังมีควำมซับซ้อนไม่มำก 
 

 
รูปที่ 2.5 Moving Elevator System 
ที่มำ: http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Moving-elevator- 
       system.jpg  
 

2.1.1.5 Rotary System 
ท ำงำนเหมือนชิงช้ำสวรรค์ท ำให้รถเข้ำไปอยู่ในตัวกระเช้ำแล้วหมุนไปขึ้นไว้ด้ำนบน  

เมื่อต้องกำรน ำรถออกก็จะหมุนมำยังจุดรับรถ  

http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Lift-and-slideout-
http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Moving-elevator-system.jpg
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รูปที่ 2.6 Rotary System 

ที่มำ: http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Rotary-system.jpg 

 
2.1.1.6 Tower System 
  ส ำหรับพื้นที่ท่ีเป็นจัตุรัส โดยสร้ำงตึกเป็นรูปทรงกระบอกแล้วมีแกนกลำงเป็นตัวพำ 

รถไปจอดยังต ำแหน่งที่ต้องกำร เมื่อต้องกำรน ำรถออกก็ให้ตัวพำรถไปรับรถยังต ำแหน่งที่รถจอด 
 

 
รูปที่ 2.7 Tower System 
ที่มำ: http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Tower-parking-  
       system2.jpg  
 
 2.1.2 แบบไม่ตำยตัว (Unfixed Type) 
  เป็นแบบที่ใช้พ้ืนที่ได้คุ้มค่ำที่สุดมีควำมซับซ้อน แต่ละต ำแหน่งที่รถจอดสำมำรถเคลื่อนที่
เปลี่ยนต ำแหน่งได้ทุกทิศทำง โดยรถที่น ำเข้ำมำจอดจะไม่อยู่ต ำแหน่งเดิมตลอดเพรำะต้องสลับกันไปมำ
เหมือนเกมส์เรียงภำพ แบ่งประเภทโครงสร้ำงได้ดังต่อไปนี้ 

http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Rotary-system.jpg
http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Tower-parking-
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2.1.2.1 Horizontal Puzzle System 
เป็นเคลื่อนย้ำยตำมแนวนอนเมื่อรถเข้ำมำจอดระบบจะมีพำเลทมำรับแล้วน ำไปยัง 

ต ำแหน่งที่ว่ำง เมื่อจะน ำรถออกระบบจะสลับเปลี่ยนไปมำเพ่ือหำช่องที่รถจะออกทุกต ำแหน่งสำมำรถ
เคลื่อนที่ได้อย่ำงอิสระ 
 

 
รูปที่ 2.8 Horizontal Puzzle System 

ที่มำ: http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Horizonal-puzzle- 

       system.jpg  

 
2.1.2.2 Independent Puzzle System 

เป็นแบบเคลื่อนย้ำยตำมแนวตั้งทุกต ำแหน่งสำมำรถเคลื่อนที่ได้อย่ำงอิสระเช่นกัน 
 

 
รูปที่ 2.9 Independent Puzzle System 
ที่มำ: http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Independent-puzzle-  
       system.jpg 
 

 
 

http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Horizonal-puzzle-system.jpg
http://simparkinfrastructure.com/inc/wp-content/productpics/Independent-puzzle-system.jpg
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2.2 มอเตอร์กระแสตรง 

 2.2.1 หลักกำรท ำงำนของมอเตอร์กระแสตรง 
  เมื่อมีกำรผ่ำนกระแสไฟฟ้ำเข้ำไปยังขดลวดในสนำมแม่เหล็กจะท ำให้เกิดแรงแม่เหล็กซึ่งมี
สัดส่วนของแรงขึ้นกับกระแสแรงของสนำมแม่เหล็ก โดยแรงจะเกิดขึ้นเป็นมุมฉำกกับกระแสและ
สนำมแม่เหล็ก ขณะที่ทิศทำงของแรงกลับตรงกันข้ำมกัน ถ้ำหำกกระแสของสนำมแม่เหล็กไหลย้อนกลับ
จะท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงของกระแส และ สนำมแม่เหล็กเป็นผลท ำให้ทิศทำงของแรงเปลี่ยนไป  ด้วย
คุณสมบัตินี้ท ำให้มอเตอร์กระแสตรงกลับทิศทำงกำรหมุนได้ 
  สนำมแม่เหล็กของมอเตอร์ส่วนหนึ่งเกิดขึ้นจำกแม่เหล็กถำวรซึ่งจะถูกยึดติดกับแผ่นเหล็ก 
หรือ เหล็กกล้ำ โดยปกติส่วนนี้จะเป็นส่วนที่ยึดอยู่กับที่ และ ขดลวดเหนี่ยวน ำจะพันอยู่กับส่วนที่เป็นแกน
หมุนของมอเตอร์ 
 2.2.2 คุณสมบัติของมอเตอร์กระแสตรง 
  ในกำรอธิบำยคุณสมบัติของมอเตอร์กระแสตรงให้ละเอียดนั้นต้องพิจำรณำแรงดันที่ป้อน
และควำมต้ำนทำนของโรเตอร์ด้วย วงจรภำยในของมอเตอร์เขียนได้ดังรูปที่ 2.10 

 

M

R

V

VR

VA

ขั้วต่อสายของ
มอเตอร์

 
รูปที่ 2.10 วงจรภำยในของมอเตอร์กระแสตรง 

ที่มำ: http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/electromagnetic1/magnetic/pic/ 

        problem/3-41.gif 
 

  โดยสมมติให้ทุ่นโรเตอร์ไม่มีควำมต้ำนทำนอยู่เลย อนุกรมกับควำมต้ำนทำนซึ่งในที่นี้ก็คือ
ควำมต้ำนทำนของขดลวดนั่นเอง แรงดันที่ขั้วต่อสำยของมอเตอร์ก็คือผลบวกระหว่ำงแรงดันที่ทุ่นโรเตอร์  

A(V )   และ แรงดันตกคร่อมควำมต้ำนทำนขดลวด R(V )  
  แรงดัน AV  ถูกเรียกว่ำ แรงเคลื่อนเหนี่ยวน ำป้อนกลับ (BACK EMF) ซึ่งเกิดขึ้นในโรเตอร์
ขณะที่หมุนแรงดันที่เกิดขึ้นนี้เป็นไปตำกกฎของกำรเหนี่ยวน ำแม่เหล็กไฟฟ้ำจำกกำรเคลื่อนที่ของตัวน ำใน
สนำมแม่เหล็ก สัมพันธ์กับแรงเคลื่อนเหนี่ยวน ำแม่เหล็ก และ ควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ของตัวน ำ แรงดันที่
เกิดข้ึนจะมีข้ัวตรงกันข้ำมกับแรงดันที่ป้อนให้กับมอเตอร์ และ แปรผันตรงกับควำมเร็วในกำรหมุน ผลบวก
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ของแรงดันที่ทุ่นโรเตอร์ A(V ) และแรงดันตกคร่อมขดลวด R(V ) ต้องเท่ำกับแรงดันที่ป้อนให้กับมอเตอร์

( )V  
 
 
  A BV = V + V       V   (2.1) 
 
  เมื่อพิจำรณำตั้งแต่มอเตอร์หยุดนิ่ง ควำมเร็วมีค่ำเป็นศูนย์ ดังนั้น   AV = 0  , RV = V

กระแสที่ไหลในมอเตอร์หำได้จำก 
 
 

  RV
I =       A

R
  (2.2) 

 
 
 เมื่อมอเตอร์เริ่มหมุนจะมีควำมเร็ว และ AV  เพ่ิมข้ึนเป็นเส้นตรงตำมควำมเร็ว RV  ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ
ควำมแตกต่ำงระหว่ำง AV  และ V จะเริ่มลดลงกระแส I ก็จะเริ่มลดลงเช่นกันขณะที่มอเตอร์ยังมีควำมเร่ง
อยู่ ควำมเร็วจะเพ่ิมขึ้น แรงบิดจะลดลงจนกว่ำจะถึงจุดซึ่งแรงบิดจองมอเตอร์รับภำระโหลดได้สมดุลพอดี 
ขณะที่มอเตอร์ไม่มีโหลด และ หมุนอย่ำงอิสระจะมีเพียงค่ำควำมฝืดของแบริ่ง และ แรงต้ำนอำกำศท ำให้ 

AV  เกือบเท่ำกับค่ำ V  
 2.2.3 โมเดลคณิตศำสตร์ของดีซีมอเตอร์ 
  ดีซีมอเตอร์ที่ใช้ร่วมกับดีซีแอมปลิไฟล์ทั้งในระบบกำรบังคับต ำแหน่งและกำรบังคับควำมเร็ว
มักจะได้รับกำรประยุกต์ใช้เป็นส่วนประกอบสร้ำงก ำลังงำนในระบบกำรน ำร่องและระบบบังคับต่ำงๆ และ
เนื่องจำกวิทยำกำรเกี่ยวกับสำรแม่เหล็กและกำรขยำยด้วยโซลิคสเตทท ำให้ดีซีมอเตอร์แบบแม่เหล็กถำวร
ได้รับควำมนิยมใช้เป็นส่วนประกอบกำรขับเคลื่อนในระบบกำรบังคับแบบปิดลูฟต่ำงๆ มำกขึ้น กำร
ออกแบบและกำรชดเชยระบบดังกล่ำวได้อย่ำงเหมำะสมจะต้องใช้โมเดลทำงคณิตศำสตร์ของ
ส่วนประกอบทั้งหมดในระบบ  
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รูปที่ 2.11  แสดงอินพุตและเอำต์พุตของโมเดลทำงคณิตศำสตร์ของมอเตอร์ 

ที่มำ: http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/electromagnetic1/magnetic/pic/ 

        problem/3-41.gif 
 
 2.2.4 หลักกำรควบคุมควำมเร็ว และ ต ำแหน่ง 
  รูปที่ 2.12 คือ บล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุมควำมเร็วในระบบกลไกแบบเซอร์โวนี้
มอเตอร์ถูกเรียกว่ำ มอเตอร์แบบเซอร์โว (servo motor) เครื่องวัดรอบในลูปแบบป้อนกลับจะวัดควำมเร็ว
ของมอเตอร์แบบเซอร์โว และ ส่งป้อนกลับมำในรูปของสัญญำณไฟฟ้ำ (แรงดัน หรือ กรพะแส) ซึ่ง แปล
ตำมควำมเร็วเพลำของมอเตอร์ ในที่นี้ลูปป้อนกลับจะท ำให้ควำมเร็วเอำท์พุทของมอเตอร์มีค่ำคงที่มำกข้ึน  

  ระบบแบบ closed loop ถูกใช้รวมอยู่ในระบบเครื่องมือ เครื่องจักร หรือ  สว่ำนก ำลังเพ่ือ
ชดเชยควำมแตกต่ำงของโหลดหรือวัสดุที่ถูกตัดหรือถูกเจำะ วัสดุเนื้อแข็งจะหน่วงควำมเร็วของสว่ำน หรือ 
เครื่องมือที่ใช้ในกำรตัด และ สว่ำนจะมีควำมเร็วเพิ่มข้ึนในวัสดุเนื้ออ่อน 

 
 

DESIRED
VELOCITY

CONTROLLER AND
AMPLIFIER

MOTOR AND
 LOAD

ENCODER
VELOCITY FEEDBACK

 
รูปที่ 2.12  ระบบควบคุมควำมเร็ว ที่ประกอบด้วยลูปกำรควบคุมป้อนกลับเพียงลูปเดียวเหมำะส ำหรับ 
               อุปกรณ์สว่ำนไฟฟ้ำเคลื่อนที่ 
ที่มำ: http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/electromagnetic1/magnetic/pic/ 
        problem/3-41.gif 
 
  ในลูปป้อนกลับควำมเร็วของมอเตอร์ ที่ประกอบด้วยเครื่องวัดควำมเร็ว ควำมเร็วของ
เครื่องมือจะยังคงมีค่ำคงที่ เนื่องจำกเมื่อเครื่องมือที่ใช้ในกำรตัดมีควำมเร็วลดลง สัญญำณป้อนกลับจะ

โมเดลอีเลค็โทรแมค

คานิคอลของมอเตอร์ 

อาร์มาเจอร์โวลท์เต็จ 

แรงบิดโหลด 

ความเร็วของเพลามอเตอร์ 

ต าแหนง่ของเพลามอเตอร์ 



   11 
   

 

ควบคุมมอเตอร์ให้เพ่ิมควำมเร็วขึ้น ในขณะเดียวกัน เมื่อเครื่องมือตัดชิ้นงำนที่เป็นวัสดุ อ่อน ลูปป้อนกลับ
จะป้องกันไม่ให้มอเตอร์เร่งควำมเร็วเกินขนำด 
  อย่ำงไรก็ตำม ถ้ำกำรประยุกต์ใช้งำนมีควำมต้องกำร วงจรควบคุมเพ่ิมเติมสำมำรถถูกเพ่ิม
ขึ้นมำเพ่ือท ำให้มอเตอร์มีควำมเร็วค่อย ๆ เพ่ิมขึ้น และ ค่อย ๆ ลดลงจนกระทั่งหยุด กรำฟของควำมเร็ว
เขียนได้เป็นรูปของสำมเหลี่ยมที่ประกอบด้วยส่วนที่ลำดขึ้น และ ส่วนที่ลำดลง หรือ อำจเป็นรูปแทรป
ซอยด์ (Trapezoid) ซึ่งแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนเพ่ิมควำมเร็วขึ้น (Ramp up ) ส่วนควำมเร็วคงที่ใน
ช่วงเวลำหนึ่ง และ ส่วนควำมเร็วลดลง 
  รูปที่ 2.13 คือ บล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุมต ำแหน่งนอกจำกเครื่องวัดควำมเร็วในลูป
ป้อนกลับควำมเร็วแล้ว ระบบกลไกแบบเซอร์โวนี้จะมีลูปป้อนกลับกำรก ำหนดต ำแหน่ง 
  ตัวเซนเซอร์ในกำรตรวจจับต ำแหน่ง และ ควำมเร็ว จะรู้ว่ำเมื่อใดที่เพลำของมอเตอร์เซอร์โว
อยู่ในต ำแหน่งมุมที่ต้องกำรโดยกำรนับสัญญำณพัลส์ และ เปรียบเทียบพัลส์กับสัญญำณอินพุท ก่อนที่จะ
หยุดเพลำเมื่อนับได้เท่ำกัน ซึ่งก็คือ บล็อกที่ชื่อตัวอินทิเกรท ( Integrator) ในรูปที่ 5 โดยทั่วไป จะเป็น
วงจรอิเลคทรอนิคส์ควบคุมต ำแหน่งของเพลำ ตัวเซนเซอร์ควำมเร็วในลูปป้อนกลับของระบบควบคุม
ต ำแหน่ง ช่วยท ำให้ระบบเกิดเสถียรภำพขึ้น 
 

DESIRED
POSITION

CONTROLLER AND
AMPLIFIER

MOTOR AND
 LOAD

ENCODER
VELOCITY FEEDBACK

INTEGRATOR

ENCODER
POSITION FEEDBACK

 
รูปที่ 2.13 ระบบควบคุมต ำแหน่ง ประกอบด้วยลูปกำรควบคุมต ำแหน่งป้อนกลับ และ ลูปควบคุม       
              ควำมเร็วป้อนกลับ 
ที่มำ: http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/electromagnetic1/magnetic/pic/ 
        problem/3-41.gif 
 
  ในระบบควบคุมก ำลังบิด (Torque control system) ก ำลังบิดของมอเตอร์เซอร์โวจะถูก
รักษำให้มีค่ำคงที่ เนื่องจำกแรงบิดของมอเตอร์แปรตำมกระแสของมอเตอร์ ดังนั้น กระแสที่ป้อนให้กับ
มอเตอร์ เพ่ือรักษำค่ำแรงบิดให้คงที่เอำไว้ วิธีนี้สำมำรถท ำได้ด้ วยวงจรที่ท ำกำรเปรียบเทียบกระแส
เอำท์พุทของมอเตอร์กับกระแสอินพุทของมอเตอร์ และ ขยำยผลต่ำงเพ่ือใช้เป็นวงจรควบคุมแรงบิด
ป้อนกลับ (Torque control feedback circuit ) 
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  ระบบควบคุมกำรเคลื่อนที่แบบเพ่ิม (Incremental motion control system) ท ำหน้ำที่
สับเปลี่ยนโหมดควบคุมจำกโหมดหนึ่งไปเป็นอีกโหมดหนึ่ง เพ่ือให้เกิดสมรรถนะกำรใช้งำนที่ต้องกำร 
ตัวอย่ำงเช่น กำรควบคุมควำมเร็วและต ำแหน่ง ท ำหน้ำที่ควบคุมให้ได้ควำมเร็วที่ต้องกำร แต่ก็สำมำรถ
ปรับเปลี่ยนเป็นกำรควบคุมต ำแหน่ง เพ่ือหยุดเพลำให้ได้ถูกต้องแม่นย ำขึ้น  
 2.2.5 กำรควบคุมควำมเร็วของมอเตอร์ขั้นพื้นฐำน 
  2.2.5.1 กำรควบคุมด้วยตัวต้ำนทำนที่ปรับค่ำได้ 
   เป็นรูปแบบพ้ืนฐำนที่สุดของกำรควบคุมมอเตอร์คือ ใช้ตัวต้ำนทำนปรับค่ำได้อนุกรมกับ
มอเตอร์ โดยตัวต้ำนทำนที่ปรับค่ำได้จะเป็นตัวก ำหนดควำมเร็วในกำรหมุนของมอเตอร์  กำรบังคับแบบนี้
ไม่มีประสิทธิภำพเพรำะก ำลับไฟสูญเสียไปในตัวควำมต้ำนทำน มักนิยมใช้กับมอเตอร์ตัวเล็กๆ กำรบังคับ
แบบนี้ให้คุณสมบัติกำรสตำร์ทดี(ให้แรงบิดสูงที่ควำมเร็วต่ ำ) แต่จะให้ควำมเร็วสูงมำกเมื่อมอเตอร์อยู่ใน
ภำวะที่มีโหลดน้อยๆ ดังนั้นกำรบังคับแบบนี้มีประโยชน์ เฉพำะภำวะที่แรงต้ำนคงที่ เช่น กำรบังคับ
ควำมเร็วของเครื่องจักรเย็บผ้ำ เป็นต้น 
 

M

R

แรงดนัไฟตรง

ตวัตา้นทาน ตวัตา้นทานภายใน
ของมอเตอร์

 
 

แรงบิด

VR = 10R

VR = R

VR = 0

ความเร็ว

โหลดในทาง
อุดมคติ
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แรงบิด

VR = R

VR = 0

ความเร็ว

โหลดในทาง
ปฏิบติั

แรงบิดเร่ิมตน้

ความเร็วสตาร์ท
ต า่่สุด  

รูปที่ 2.14 วงจรควบคุมควำมเร็วของมอเตอร์กระแสตรงแบบใช้ตัวต้ำนทำนอนุกรมและกรำฟแสดง   
             คุณสมบัติ 
ที่มำ: http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/electromagnetic1/magnetic/pic/ 
        problem/3-41.gif 
 
  2.5.5.2 กำรควบคุมด้วยวิธีเปลี่ยนค่ำแรงดัน 
   วิธีกำรนี้ดีกว่ำวิธีกำรแรกแต่จะซับซ้อนกว่ำต้องใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ที่ทีอัตรำขยำย
ก ำลังสูง และ มอเตอร์จะถูกป้อนด้วยแรงดันที่เปลี่ยนแปลงค่ำได้ จำกแหล่งจ่ำยที่มีอิมพีแดนซ์ต่ ำ ข้อดีของ
กำรควบคุมวิธีนี้คือ ถ้ำควำมเร็วลดลงจำกผลของแรงบิด แรงดันที่ป้อนให้กับมอเตอร์จะเพ่ิมขึ้นเพ่ือรักษำ
ระดับควำมเร็ว ส่วนข้อเสียจำกกำรควบคุมวิธีนี้คือ เมื่อมอเตอร์มีควำมเร็วต่ ำแรงดันที่ป้อนให้กับมอเตอร์
จะมีค่ำต่ ำเช่นกัน 
 

แรงดนัมอเตอร์

โหลดท่ีสุูงกวา่

โหลดต า่่

ความเร็วความเร็วท่ีลดลง

แรงบิดท่ี
เพ่ิมข้ึน

V5

V2

V4

V1

V3

ความเร็ว

แรงดนัมอเตอร์

โหลดท่ีสุูงกวา่

ความเร็วสตาร์ทต า่่สุด

แรงบิด
เร่ิมตน้

 
รูปที่ 2.15  กำรควบคุมควำมเร็วโดยเปลี่ยนค่ำแรงดัน 
ที่มำ: http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/electromagnetic1/magnetic/pic/ 
        problem/3-41.gif 
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  2.5.5.3 กำรควบคุมด้วยตัวต้ำนทำนที่ปรับค่ำได้ 
   กำรควบคุมแบบนี้สำมำรถขับดีซีมอเตอร์ได้ควำมเร็ว 10 : 1  และให้กำรเร็คกูเลทที่
ดีกว่ำกระแสถูกปล่อยให้ฟิลด์คงที่ ผลของคุณสมบัติ ควำมเร็วและแรงบิดได้รับกำรปรับปรุงดีขึ้นกว่ำกำร
บังคับด้วยควำมต้ำนทำนที่ปรับค่ำได้ และให้กำรเร็คกูเลทควำมเร็วคงที่ได้ดีขึ้นตลอดช่วงควำมเร็วที่กว้ำง
กว่ำ 

2.5.5.4 กำรควบคุมแบบ PWM (Pulse Width Modulation) 
   Pulse width modulation (PWM) คือ เทคนิคส ำหรับควบคุมวงจรทำงด้ำนฮำร์ดแวร์
โดยใช้สัญญำณเอำท์พุตแบบดิจิตอลของไมโครโปรเซสเซอร์ควบคุมกำรท ำงำนของสัญญำณ PWM ดังรูปที่ 
2.16 แสดงสัญญำณ PWM ที่แตกต่ำงกัน 3 สัญญำณ  
   - โดย 10a แสดงสัญญำณ PWM ที่ 10% duty cycle คือ สัญญำณในกำรออนจะเป็น 
10% ของคำบสัญญำณ และ จะออฟเป็น 90% ของคำบสัญญำณ  
   - โดย 10b แสดงสัญญำณ PWM ที่ 50% duty cycle คือ สัญญำณในกำรออนจะเป็น 
10% ของคำบสัญญำณ และ จะออฟเป็น 50% ของคำบสัญญำณ  
   - โดย 10c แสดงสัญญำณ PWM ที่ 90% duty cycle คือ สัญญำณในกำรออนจะเป็น 
10% ของคำบสัญญำณ และ จะออฟเป็น 10% ของคำบสัญญำณ  
   เช่น ถ้ำ Power Supply มี 9V และ duty cycle เป็น 10% จะได้เอำท์พุต 0.9V 
 

 
รูปที่ 2.16 แสดงสัญญำณ PWM ซึ่งแสดงค่ำ duty cycles ที่ต่ำงๆกัน 

ที่มำ: http://tutorial.cytron.com.my/wp-content/uploads/2012/01/PWM-signals-of-varying- 

       duty-cycles_thumb1.gif 

 

http://tutorial.cytron.com.my/wp-content/uploads/2012/01/PWM-signals-of-varying-
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2.3 ชุดไดร์มอเตอร์ 
 ในกำรกลับทำงหมุนมอเตอร์นั้นจะสำมำรถท ำได้โดยกำรสลับขั้วของแหล่งจ่ำยเพียงเท่ำนั้น
มอเตอร์ก็จะหมุนกลับทำง 

 
รูปที่ 2.17 กำรกลับทำงหมุนมอเตอร์ 
ที่มำ: http://www.semi-shop.com/knowledge/103/103_01.jpg 
 
 วงจรขับมอเตอร์พ้ืนฐำน เป็นวงจรที่ใช้ในกำรขับมอเตอร์นั้นมีหลำยวงจรด้วยกัน ตั้งแต่วงจร
พ้ืนฐำนทั่วไป ไปถึงกลับทำงหมุน และควบคุมควำมเร็วได้ โดยวงจรพื้นฐำนนี้จะใช้ทรำนซิสเตอร์เป็นตัวขับ 
 

 
รูปที่ 2.18 วงจรขับมอเตอร์พื้นฐำน แบบดำลิงตัน 
ที่มำ: http://www.semi-shop.com/knowledge/102/102_06.jpg 
 
 วงจรขับกลับทำงหมุนส ำหรับมอเตอร์กระแสตรง ซึ่งขึ้นอยู่กับกำรจ่ำยแรงดันขั้วบวกหรือลบ 
ส ำหรับในที่นี้เลือกใช้   L298N ต้องใช้แหล่งจ่ำย DC ในช่วง 9 ถึง +12 V กระแสโหลดสูงสุดอยู่ที่ 2 แอมป์ 
ส ำหรับ L298N เป็นชุดขับมอเตอร์ชนิด H-Bridge ซึ่งส่วนใหญ่จะถูกน ำไปใช้ในกำรควบคุมทิศทำง และ
ควำมเร็วของมอเตอร์ ซึ่งสำมำรถควบคุมมอเตอร์ได้ท้ังหมด 2 Channel 
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รูปที่ 2.19 ชุดไดร์มอเตอร์ L298N 
ที่มำ: https://electrosome.com/wp-content/uploads/2014/10/L298N-Motor-Driver- 
        Module.jpg  
 
 ในกำรต่อกับ Arduino นั้น ขำ IN1,IN2,IN3 และ IN4 นั้น สำมำรถต่อกับพอร์ต Digital ใดๆก็ได้ 
เนื่องจำก 4 ขำนี้ จะใช้ในกำรควบคุมสัญญำณลอจิกบอกทิศทำงให้กับมอเตอร์ ส่วน ENA และ ENB นั้น 
จ ำเป็นที่จะต้องต่อกับพอร์ต Digital ที่รองรับ PWM เนื่องจำกจะต้องใช้สัญญำณ PWM ในกำรควบคุม
ควำมเร็วของมอเตอร์ 

 
2.4 เฟืองและโซ่ 
 เฟืองและโซ่มีควำมแข็งแรงและมีควำมแน่นอนในกำรควบคุมเพลำในกำรเคลื่อนที่ตำมเส้นทำงที่
ต้องกำรหรือเมื่อจะเปลี่ยนทิศทำงกำรเคลื่อนที่ ซึ่งระบบเฟืองและโซ่จะพบได้ในจักรยำน จักรยำนยนต์ 
และรถยนต์ เพรำะเฟืองจะถูกยึดกับโซ่ให้เคลื่อนที่ไปด้วยกัน โครงสร้ำงของเฟืองและโซ่ท ำ จำกโลหะที่มี
ควำมแข็งแรงและในกำรผลิตเฟืองถ้ำท ำไม่ได้มำตรฐำนก็จะท ำให้โซ่ท ำงำนได้ไม่ดี 
 ในกำรเปลี่ยนควำมเร็วระหว่ำงเฟือง 2 ตัวจะข้ึนอยู่กับจ ำนวนของฟันเฟืองแต่ละตัว เมื่อเฟืองตัว
ที่ 1 มีก ำลังเต็มที่ในกำรหมุนมันจะดึงโซ่โดยใช้ซี่ฟันเฟือง และโซ่ก็จะดึงเฟืองอีกตั วหนึ่งตำมจ ำนวนซี่
ฟันเฟือง ในตัวอย่ำง จะเป็นกำรอธิบำยก ำลังของเฟือง เฟือง A มีฟันเฟือง 10 ซี่ ที่ต่อกับเฟือง B มีจ ำนวน 
40 ซี่ เมื่อเฟือง A เคลื่อนที่ไป 10 ซี่ฟันเฟืองจะท ำให้โซ่เคลื่อนที่ไป 10 ข้อและเฟือง B ที่มี 40 ซี่ฟันเฟือง
จะเคลื่อนที่ไปได้ ¼ ของวงกลม ควำมเร็วจะลดลง 0.25 และก ำลังขับจะเพ่ิมเป็น 4 เท่ำ 
 
 
 
 

https://electrosome.com/wp-content/uploads/2014/10/L298N-Motor-Driver-Module.jpg
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รูปที่ 2.20 เฟืองและโซ่  
ที่มำ: http://i01.i.aliimg.com/img/pb/002/081/043/1043081002_871.jpg 

 
 ปัญหำที่พบจำกเฟืองและโซ่ ถ้ำต้องกำรให้ควำมเร็วลดลง จะต้องมีโซ่พ่วงกลุ่มเฟืองเข้ำด้วยกัน
และจะท ำให้เกิดควำมเร็วลดลงและไม่มีประสิทธิภำพ ไม่มีขั้นตอนกำรลดเพียงขั้นตอนเดียวในอัตรำส่วน 5 
ต่อ 1 ที่จะขัดขวำงกำรท ำงำนของระบบ 
 

2.5 เฟืองทด 
 เฟืองทดพบได้ในระบบขับเคลื่อนรถยนต์ นำฬิกำโบรำณ และระบบกำรป้อนกระดำษของ
เครื่องพิมพ์ เฟืองทดมีกำรท ำงำนบนหลักกำรเดียวกับเฟืองและโซ่ แต่ไม่มีโซ่ เนื่องจำกเฟืองทดต้องกำร
ควำมทนทำนแทนที่จะใช้โซ่ขนำดใหญ่ถ่ำยแรงที่ไม่เป็นเส้นตรง วิธีกำรยึดของเฟืองโดยตรงแสดงได้ดังรูป 
 

 
รูปที่ 2.21 เฟืองทด 
ที่มำ: https://sites.google.com/site/krrmwithikarphlitt/_/rsrc/1468857859658/neuxha- 
        sara/bth-thi-7-kar-phlit-feuxng/12.png 
 

A B 
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 นอกจำกนี้ ถ้ำมีร้ำนอุปกรณ์ที่น่ำเชื่อถือ หรือชุดเลโก้ที่ดี ควรจะซื้อเฟืองทดส ำเร็จรูป ควำมจริง
แล้ว ชนิดอัตรำส่วนที่ต้องกำรจำกรำยกำรที่พอดีกับเฟืองทดและพอดีกับแกนของมอเตอร์ซึ่งจะขำยเป็นชุด 
โดยเรียกว่ำเฟืองหัวมอเตอร์ 
 

2.6 กำรตรวจจับแสง 
 แสงเป็นสิ่งจ ำเป็นของละอองใน silligon และถูกน ำไปใช้โดยตรงใน Photovoltaic ( Solar 
Cell ) ซึ่งจะมีผลที่ได้จะขึ้นอยู่กับกำรตอบสนองของแสง ( เหมือนแสงจำกแบตเตอรี่ ) หรือในทำงอ้อมจะ
ตรวจสอบเหมือน Photodiode หรือ Phototransistor แสงเปลี่ยนควำมต้ำนทำนของโลหะใน 
Photoregistor จำกควำมต้ำนทำนสูง (100 K – 1 M) ในควำมมืดไปยังควำมต้ำนทำนต่ ำในแสงสว่ำง 
เซนเซอร์แสงจะปรำกฏในรูป 

 

                   Photodiode                     Phototransistor               Photoresistor 

รูปที่ 2.22  เซนเซอร์แสง 
ที่มำ: http://www.technologystudent.com/images5/ldrmtr1.gif 
 

 2.6.1 เซนเซอร์ชนิดใช้แสง (Optical Sensor) 
  ในงำนบำงลักษณะที่ต้องกำรกำรตรวจจับชิ้นงำนที่มีระยะห่ำงงจำกตัวเซนเซอร์ค่อนข้ำงมำก
ซึ่งอำจมีค่ำเป็นเมตร ควรใช้เซนเซอร์ชนิดใช้แสงเป็นตัวตรวจจับ ส่วนเซนเซอร์แบบเหนี่ยวน ำและชนิดเก็บ
ประจุไม่สำมำรถใช้ได้ เพรำะมีระยะกำรตรวจจับสูงสุดประมำณ 50 มิลลิเมตรหรืออย่ำงมำกไม่เกิน 100 
มิลลิเมตร หำกต้องกำรระยะตรวจจับมำกกว่ำนี้ก็จะท ำให้มีขนำดที่ใหญ่ เพ่ือท ำให้สนำมแม่เหล็กและ
สนำมไฟฟ้ำมีค่ำสูงขึ้นซึ่งอำจจะมีผลกระทบกับระบบอ่ืนๆได้ นอกจำกเซนเซอร์แบบใช้แสงจะมี
คุณลักษณะเด่นในเรื่องของระยะกำรตรวจจับที่ไกลแล้ว ยังมีข้อดีอีกหลำยอย่ำง คือ สำมำรถตรวจจับวัตถุ
ได้เกือบทุกประเภท ควำมเร็วในกำรตรวจจับสูง มีรุ่นที่สำมำรถแยกควำมแตกต่ำงของสีได้ นอกจำกนี้ยัง
สำมำรถตรวจจับวัตถุในบริเวณที่เซนเซอร์แบบทั่วไปไม่สำมำรถใช้งำนได้ เช่น บริเวณท่ีมีเนื้อที่ติดตั้งจ ำกัด 
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง ชิ้นงำนที่มีขนำดเล็กๆได้ 
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2.6.2 ชนิดของตัวรับแสงและส่งแสง 
  เซนเซอร์ชนิดใช้แสงประกอบด้วยส่วนที่ส ำคัญอยู่ 2 ส่วนด้วยกันคือตัวส่งแสงและตัวรับแสง 
ลักษณะของกำรตรวจจับนั้นเกิดขึ้นจำกกำรที่ล ำแสงตัวส่งส่งไปสะท้อนกับวัตถุ หรือถูกขวำงกั้นด้วยวัตถุ 
และมีผลให้ตัวรับแสงรู้สภำวะที่เกิดขึ้น โดยจะเปลี่นแปลงสภำวะของสัญญำณเอำต์พุตเพ่ือน ำไปใช้ ตัวรับ
แสงจะใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่ำ โฟโต้ไดโอด (Photo Diode)หรือ โฟโต้ทรำนซิสเตอร์ (Photo Transistor) ท ำ
หน้ำที่เป็นตัวรับแสง และแปลงเปลี่ยนสัญญำณทำงไฟฟ้ำ ซ่ึงตัวก ำเนิดแสง มีหลำยประเภทด้วยกัน คือ 
  2.6.2.1 หลอดแบบมีไส้ 

เป็นเซนเซอร์รุ่นเก่ำที่เคยใช้กัน มีข้อเสียตรงที่ขำดง่ำยและมีขนำดค่อนข้ำงใหญ่ใช้ 
พลังงำนมำก ปัจจุบันก็ยังพอมีใช้อยู่ โดยใช้กับงำนเฉพำะอย่ำง 
  2.6.2.2 หลอด LED (Light Emitting Diode) 

   เป็นอุปกรณ์ท่ีมีขำดเล็ก มีควำมทนทำนสูงนิยมใช้กันมำกในเซนเซอร์รุ่นใหม่ 
  2.6.2.3 LED แบบแสงอินฟรำเรด (Infrared) 

   จะเป็นแสงอินฟรำเรด ที่มีควำมยำวคลื่นอยู่ในช่วง 910 ถึง 950 นำโนเมตร มองด้วยตำ
เปล่ำไม่เห็น ให้ควำมเข้มของแสงสูงจึงส่งไปได้เป็นระยะทำงไกลและสำมำรถส่งทะลุวัตถุบำงชนิดได้ แต่ไม่
สำมำรถแยกแยะควำมแตกต่ำงของสีได้ 
  2.6.2.4 LED แบบแสงสีแดง 

   เป็นแสงที่ตำมองเห็น มีควำมยำวคลื่นประมำณ 660 นำโนเมตร ให้ควำมเข้มของแสง
ปำนกลำง เซนเซอร์ที่ใช้แสงสีแดง จะมีระยะกำรตรวจจับใกล้ แต่สำมำรถตรวจจับเครื่องหมำย (mark) สี
ด ำ น้ ำเงิน หรือ เขียว บนพื้นสีขำวได ้
  2.6.2.5 LED แบบแสงสีเขียว 

เป็นแสงที่ตำมองเห็น มีควำมยำวคลื่นประมำณ 560 นำโนเมตร ให้ควำมเข้มของแสงต่ ำ  
เซนเซอร์ใช้แสงสีเขียว จะมีระยะกำรตรวจจับใกล้ แต่สำมำรถตรวจจับเครื่องหมำย (mark) สีแดง บนพ้ืน
สีขำวได ้
  2.6.2.6 LED แบบแสงเลเซอร์ (Light Amplification by Stimulated Emission of  
                           Radiation)  
   เป็นแสงที่ถูกขยำยโดยกำรกระตุ้นให้แผ่รังสีออก โดยปกติแล้วแสงที่เรำเห็นทั่วๆไป ไม่
ว่ำจะเป็นแสงจำกหลอดไฟ แสงจำกดวงอำทิตย์ จะเป็นแสงที่กระจำยออกมำรอบจุดก ำเนิด มีหลำยควำมถี่
หรือหลำยสี แต่เลเซอร์จะมีคุณสมบัติให้แสงสีเดียว มีสีเดียวและเฟสเดียว จึงท ำให้แสงเลเซอร์เป็นแสงที่มี
ควำมเข้มสูง จะมีควำมถี่คลื่นอยู่ระหว่ำง 0.01 มิลลิเมตร หรืออยู่ในควำมถี่ช่วงประมำณ 1310  ถึง 151  0

เฮิรตซ์ ปกติท่ัวไปแล้วจะเป็นล ำแสงสีแดง 
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2.6.3 เทคนิคในกำรรับส่งแสง 
  2.6.3.1 วิธีกำรรับส่งแบบทั่วไป 
   เป็นวิธีที่ตัวส่งแสงส่งล ำแสงไปอย่ำงต่อเนื่องเป็นปกติ เหมือนกับแสงตำมธรรมชำติ วิธีนี้
ระยะกำรตรวจจับจะไม่ไกลนักและอำจจะถูกแสงจำกภำยนอกรบกวนได้ง่ำย 
  2.6.3.2 วิธีกำรรับส่งแบบพัลซ์ 

   เป็นวิธีที่ตัวส่งแสง จะส่งล ำแสงเป็นจังหวะที่สม่ ำเสมอด้วยอัตรำควำมถี่ที่สูง และท่ีส่วน

ของตัวรับก็จะถูกออกแบบมำส ำหรับรับสัญญำณแสงนี้โดยเฉพำะ ด้วยวิธีนี้จะท ำให้ระยะกำรตรวจจับท ำ

ได้ไกลและต้ำนทำนต่อแสงรบกวนจำกภำยนอก 

  2.6.3.3 เซนเซอร์แบบล ำแสงสะท้อน (Retro-Reflective Sensor) 
   เซนเซอร์ประเภทนี้จะรวมตัวส่งและตัวรับสัญญำณแสงไว้ในตัวเดียวกัน และใช้แผ่น
สะท้อนแสง (reflector) สะท้อนแสงกลับ 
 

 
รูปที่ 2.23 ลักษณะเซนเซอร์แบบล ำแสงสะท้อนกลับ 
ที่มำ: http://www.foodnetworksolution.com/uploaded/Measurement%20book/2.8.JPG 
 
  2.6.3.4 เซนเซอร์แบบตรวจจับโดยตรง (Diffuse-Reflective Sensor) 
   เซนเซอร์ประเภทนี้ ตัวส่งและตัวรับสัญญำณแสงจะอยู่ภำยในตัวเดียวกัน แล้วใช้วัตถุ
หรือชิ้นงำนที่เป็นตัวสะท้อนกลับ 
 

 
รูปที่ 2.24 ลักษณะเซนเซอร์แบบตรวจจับโดยตรง 
ที่มำ: http://www.foodnetworksolution.com/uploaded/Measurement%20book/2.8.JPG 
 ดังที่ทรำบเซนเซอร์แบบนี้ ระยะทำวที่ใช้ในกำรตรวจจับจะขึ้นอยู่กับตัวคุณสมบัติของตัวชิ้นงำน 
และตำรำงต่อไปนี้จะเป็นตัวอย่ำงของตัวคูณประกอบแฟลกเตอร์ของเซนเซอร์แบบตรวจจับโดยตรงในกำร
ตรวจจับชิ้นงำนประเภทต่ำงๆ 
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2.7 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์(Microcontroller) มำจำกค ำ 2 ค ำ ค ำหนึ่งคือ ไมโคร(Micro) หมำยถึง
ขนำดเล็ก และค ำว่ำ คอนโทรลเลอร์(controller) หมำยถึงตัวควบคุมหรืออุปกรณ์ควบคุม ดังนั้น 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ จึงหมำยถึงอุปกรณ์ควบคุมขนำดเล็ก แต่ในตัวอุปกรณ์ควบคุมขนำดเล็กนี้ได้บรรจุ
ควำมสำมำรถที่คล้ำยคลึงกับระบบคอมพิวเตอร์ โดยมีโครงสร้ำงใกล้เคียงกับคอมพิวเตอร์ คือ ภำยใน
ประกอบด้วยหน่วยรับข้อมูลและโปรแกรม หน่วยประมวลผล หน่วยควำมจ ำ หน่วยแสดงผล ซึ่ง
ส่วนประกอบเหล่ำนี้มีควำมสมบูรณ์ในตัวของมันเอง ท ำให้มีขนำดเล็ก และสำมำรถเขียนโปรแกรมควบคุม
กำรท ำงำนของอุปกรณ์ต่ำงๆ ที่เชื่อมต่อกับตัวมัน ง่ำยต่อกำรน ำไปประยุกต์ใช้งำน 
 Arduino เป็นโครงกำรพัฒนำไมโครคอนโทรเลอร์ของตระกูล AVR แบบ Open Source(ของ
ฟรี) โดยนิยมใช้ AVR ในตระกูล ATMEGA88 ATMEGA168 ATMEGA328 โดยมีตัวถังแบบ DIP ท ำให้
ง่ำยต่อกำรพัฒนำ Arduino คือเครื่องมือที่จะท ำให้คอมพิวเตอร์สำมำรถรับสัญญำณจำกภำยนอกและส่ง
สัญญำณไปควบคุมอุปกรณ์ภำยนอกได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกกว่ำใช้เครื่องพีซีตั้งโต๊ะตัวบอร์ดออกแบบ
จำกไมโครคอมพิวเตอร์ชิพเดี่ยว และมีโปรแกรมพัฒนำส ำหรับเขียนโปรแกรมให้บอร์ดท ำงำน Arduino 
สำมำรถประยุกต์ท ำเครื่องใช้อัจฉริยะ รับสัญญำณจำกสวิทซ์ หรือ เซนเซอร์และควบคุม หลอดไฟมอเตอร์
หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ โปรเจค Arduino เป็นได้ทั้งแบบท ำงำนอิสระ หรือท ำงำนติดต่อกับโปรแกรมที่ท ำงำน
บนเครื่องพีซี ตัวบอร์ดสำมำรถประกอบขึ้นใช้เอง หรือจะซ้ือส ำเร็จที่มีขำย ส่วนโปรแกรมพัฒนำ Arduino 
สำมำรถดำวน์โหลดได้ฟรี 

- รำคำ Arduino บอร์ดไม่แพงเมื่อเทียบดับบอร์ดอ่ืน บอร์ด Arduino ที่รำถูกสุดสำมำรถท ำใช้
เองได้หรือซื้อส ำเร็จด้วยเงินไม่เกิน 30 $ 

- ท ำงำนได้หลำยเพลตฟอร์ม โปรแกรมพัฒนำ Arduino ท ำงำนได้ทั้งบนวินโดวส์ Macintosh 
OSX และบนลินุกซ์ ในขณะที่บอร์ดอื่นท ำงำนได้เฉพำะวินโดวส์ 

- ใช้งำนง่ำย มีโปรแกรมพัฒนำที่ไม่ซับซ้อน โปรแกรม Arduino ใช้งำนง่ำยส ำหรับมือใหม่ และมี
ควำมสำมำรถครบตำมควำมต้องกำรของนักพัฒนำมืออำชีพ 

- เปิดเผยซอร์สโค้ดและน ำไปพัฒนำต่อยอดได้ โปรแกรม Arduino ตีพิมพ์แบบเปิดเผยซอร์สโค้ด 
และสำมำรถเพ่ิมเติมควำมสำมำรถผ่ำน C++ library ถ้ำคุณต้องกำรศึกษำให้ลึกซ้ึง คุณสำมำรถข้ำมไปเล่น 
AVR C ซึ่งเป็นต้นฉบับของ Arduino, และควำมสำมำรถเพ่ิมเติม AVR C โค้ดได้โดยตรงถ้ำคุณต้องกำร 

- เปิดเผยวงจร และน ำไปพัฒนำขยำย hardware ได้ Arduino ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ของ 
Atmel เบอร์ ATMEGA8 และ ATMEGA168 วงจรขับของบอร์ดตีพิมพ์แบบเปิดเผยวงจรภำยใต้ 
Creative Commons License คุณสำมำรถน ำไปดัดแปลงต่อขยำยและเพ่ิมประสิทธิภำพ เพื่อศึกษำกำร
ท ำงำนของมันได้ฟรี 
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 2.7.1 คุณสมบัติของบอร์ดโดยท่ัวไป 
  - Atmega ตระกูล mx8 ( 168 หรือ 328 )รับที่ควำมเร็ว 16.00 MHz 
  - บนบอร์ดจะมีสอง LED ใช้แสดง power และ ที่ pin 13 ส ำหรับทดสอบ และอีกสอง LED 
ที่แสดงผล TX RX 
  - Pin บนบอร์ดเป็นแบบ มำตรฐำนตำมบอร์ดของ Arduino ประกอบไปด้วย 
  - Digital 0 thru 13 
  - Analog 0 thru 5 
  - A Ref, 5V Ground Vin and Reset 
  - 6-pin standard ICSP header 
  - Autu-reset capabitity 

 
รูปที่ 2.25  Arduino board 
ที่มำ: https://j.lnwfile.com/z0wxio.jpg 
 
  Arduino เป็น platform ของ I/O บอร์ดอย่ำงง่ำยๆที่มี I/O ขั้นพ้ืนฐำนที่พอเพียงกับกำรใช้
งำนและกำรเรียนรู้โดยตัวบอร์ดจะมำพร้อมกับชุดค ำสั่งที่ใช้ควบคุม port I/O ไม่ว่ำจะเป็น port digital 
port analog PWM และ Serial port ซึ่ง Arduino นั้นเป็นเครื่องมือที่จะท ำให้คอมพิวเตอร์สำมำรถรับ
สัญญำณจำกภำยนอกและส่งสัญญำณไปควบคุมอุปกรณ์ภำยนอกได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกกว่ำใช้
เครื่องพีซีตั้งโต๊ะตัวบอร์ดออกแบบจำกไมโครคอมพิวเตอร์ชิพเดี่ยวและมีโปรแกรมพัฒนำส ำหรับเขียน
โปรแกรมให้บอร์ดท ำงำน Arduino สำมำรถประยุกต์ท ำเครื่องใช้อัจฉริยะรับสัญญำณจำกสวิทซ์หรือ
เซนเซอร์ และควบคุมหลอดไฟ มอเตอร์ หรือ อุปกรณ์อ่ืนๆโปรเจค Arduino เป็นได้ทั้งแบบท ำงำนอิสระ

https://j.lnwfile.com/z0wxio.jpg


   23 
   

 

หรือท ำงำนติดต่อกับโปรแกรมที่ท ำงำนบนเครื่องพีซีตัวบอร์ดสำมำรถประกอบขึ้นใช้เองหรือจะซื้อส ำเร็จที่
มีขำยส่วนโปรแกรมพัฒนำ Arduino สำมำรถดำวน์โหลดได้ฟรี 
  Arduino เป็นภำษำอิตำลีซึ่งใช้เป็นชื่อของโครงกำรพัฒนำไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 
แบบ Open Source ที่ได้รับกำรปรับปรุงมำจำกโครงกำรพัฒนำ Open Source ของ AVR อีกโครงกำร
หนึ่งที่ชื่อว่ำ “Wiring” แต่เรื่องจำกโครงกำรของ “Wiring” เลือกใช้ AVR เบอร์ ATmega128 ซึ่งเป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีจ ำนวนของหน่วยควำมจ ำและ I/O ค่อนข้ำงมำกและที่ส ำคัญ Atmega128 เป็น
ชิพที่มีตัวถังแบบ SMD จึงท ำให้เป็นอุปสรรคส ำหรับผู้เริ่มต้นในกำรสร้ำงบอร์ดและต่อวงจรขึ้นมำใช้งำน
กันเองและบอร์ดจะมีขนำดค่อนข้ำงใหญ่ซึ่งอำจดูว่ำเกินควำมจ ำเป็นส ำหรับผู้เริ่มต้นจึงไม่ค่อยได้รับควำม
นิยมเท่ำที่ควรแต่หลังจำกที่ทีมงำน Arduino พัฒนำ Source Code ของ “Wiring” มำพัฒนำปรับปรุง
ใหม่โดยให้สำมำรถใช้งำนกับไมโครคอนโทรลเลอร์ขนำดเล็กเช่น Mega8 Mega168 Mega328 ได้จึงท ำให้
ระบบวงจรของบอร์ดมีขนำดเล็กลงกว่ำ “Wiring” มำกและยังใช้อุปกรณ์น้อยชิ้นท ำให้ง่ำยต่อกำรต่อวงจร
ใช้งำนกันเองและยังประหยัดต้นทุนในกำรสร้ำงบอร์ดไปได้มำกด้วยเหตุนี้เองที่ท ำให้ “Arduino” ได้รับ
ควำมนิยมจำกผู้ใช้งำนทั่วโลกเป็นอย่ำงมำกในระยะเวลำอันรวดเร็ว 
  Arduino มีจุดเด่นในเรื่องของควำมง่ำยต่อกำรเรียนรู้และใช้งำนเนื่องจำกมีกำรออกแบบ
ค ำสั่งต่ำงๆขึ้นมำสนับสนุนกำรใช้งำนด้วยรูปแบบที่ง่ำยไม่ซับซ้อนในตลำดไมโครคอนโทรลเลอร์มีตัวเลือก
มำกมำยเช่น Parallaxe Basic Stamp Netmedia’s BX-24 Pidgets MIT’s Handyboard และอีกหลำย
เจ้ำที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกันคือท ำโปรเจคให้ใช้งำนง่ำยและเน้นกำรใช้งำนโปรแกรมไมโครคอรโทรลเลอร์
เป็นหลัก 
  Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้ AVR ขนำดเล็กเป็นตัวประมวลผลและ
สั่งงำนเหมำะส ำหรับน ำไปใช้ในกำรศึกษำเรียนรู้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์และน ำไปประยุกต์ใช้งำน
เกี่ยวกับกำรควบคุมอุปกรณ์ Input/Output ต่ำงๆได้มำกมำยทั้งในแบบที่เป็นกำรท ำงำนตัวเดียวอิสระ
หรือเชื่อมต่อสั่งงำนร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนๆเช่นคอมพิวเตอร์ PC ทั้งนี้ก็เนื่องมำจำกว่ำ Arduino สนับสนุน
กำรเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ Input/Output ต่ำงๆได้มำกมำยทั้งแบบ Digital และ Analog เช่น กำรรับค่ำ
จำกสวิตซ์หรืออุปกรณ์ตรวจจับ (Sensor) แบบต่ำงๆรวมไปถึงกำรควบคุมอุปกรณ์ Output ต่ำงๆตั้งแต่ 
LED หลอดไฟ มอเตอร์ รีเลย์ โดยระบบฮำร์ดแวร์ของ Arduino สำมำรถสร้ำงและประกอบขึ้นใช้งำนได้
เองในกรณีที่ผู้ใช้พอมีควำมรู้ด้ำนอิเล็กทรอนิกส์อยู่บ้ำงหรือสำมำรถซื้อแผงวงจรส ำเร็จรูปที่มีกำรผลิต
ออกจ ำหน่ำยกันในรำคำที่ไม่แพงอีกทั้งยังเผยแพร่ Source Code และตัวอย่ำงต่ำงๆให้ผู้ใช้น ำไปใช้งำน
หรือพัฒนำดัดแปลงต่อยอดได้โดยไม่เสียค่ำใช้จ่ำยใดๆ 
  ส่วนภำษำในกำรเขียนโปรแกรมลงบน Arduino นั้นจะใช้ภำษำ C++ ซึ่งเป็นรูปแบบของ
โปรแกรมภำษำซีประยุกต์แบบหนึ่งที่มีโครงสร้ำงของตัวภำษำโดยรวมใกล้เคียงกันกับภำษำซีมำตรฐำน 
(ANSI-C) อ่ืนๆเพียงแต่ได้มีกำรปรับปรุงรูปแบบในกำรเขียนโปรแกรมบำงส่วนที่ผิดเพ้ียนไปจำก ANSI-C 
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เล็กน้อยเพ่ือช่วยลดควำมยุ่งยำกในกำรเขียนโปรแกรมและให้ผู้เขียนโปรแกรมสำมำรถเขียนโปรแกรมได้
ง่ำยและสะดวกมำกข้ึนกว่ำกำรเขียนภำษำซีตำมแบบมำตรฐำนของ ANSI-C โดยตรง 
  ซึ่งจำกกำรที่ได้ท ำกำรศึกษำค้นคว้ำทดลองกำรใช้งำนภำซีของ Arduino มำในระยะเวลำ
หนึ่งพบว่ำในควำมจริงแล้ว Arduino นั้นไม่ใช่ C-Compiler โดยตรงแต่ Arduino จะมีลักษระกำรท ำงำน
เช่นเดียวกับ Text Editor เป็นฉำกหน้ำในกำรติดต่อสื่อสำรกับผู้ใช้เท่ำนั้นส่วนเบื้องหลังจริงๆนั้น Arduino 
จะไปเรียกใช้ตัวแปลภำษำซีและ Utility อ่ืนๆที่ใช้เป็นเครื่องมือพัฒนำโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์
ตระกูล AVR อีกทีหนึ่งโดย Arduino จะเลือกใช้ C-Compiler ของ “GNU AVR-GCC Toolchain” 
ร่วมกับ Library Function ของ “avr-libc” ส่วน Utility ที่ใช้ในกำร Upload Code ให้กับ AVR นั้นก็จะ
ใช้ของ “AVRDude” ดังนั้นผู้ที่เขียนภำษำซีของ AVR เป็นอยู่แล้วและต้องกำรประยุกต์ใช้งำน Arduino 
ให้ได้ประสิทธิภำพกำรท ำงำนมำกยิ่งขึ้นไปอีกก็สำมำรถศึกษำข้อก ำหนดและหน้ำที่ในกำรใช้งำน Libraly 
และค ำสั่งอ่ืนๆที่บรรจุไว้ใน Libraly ต่ำงๆทั้งจำกของ “GNU AVR-GCC Toolchain” และ “avr-libc” 
เพ่ิมเติมอีกเพ่ือใช้เป็นแนวทำงในกำรปรับปรุงและประยุกต์ใช้งำน Arduino ในรูปแบบที่สลับซับซ้อน
มำกๆขึ้นไปอีก Chip และ IC ภำยใน Arduino Board ที่ส ำคัญ 
 

 
รูปที่ 2.26  ซีพียู ATMEGA328P ขนำด 28 ขำ 

ที่มำ: http://www.openfog.net/images/ATmega328P_A.png  
  ตัวบอร์ด Arduino ที่ใช้ในโปรเจคนี้จะกล่ำวถึงสถำปัตยกรรมของ AVR ขนำด 8 บิตโดยใน
สถำปัตยกรรม AVR ซึ่งออกแบบโดย ATMEL เมื่อปี 1996 เป็นซีพียูแบบ RISC (Reduced Instruction 
Set Computer) มีสถำปัตยกรรมกำรต่อหน่วยควำมจ ำแบบ Harvard ซึ่งแยกหน่วยควำมจ ำโปรแกรม
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และหน่วยควำมจ ำข้อมูลออกจำกกันโดยเด็ดขำดดังแสดงในรูปที่ 2.25 โดยใช้หน่วยควำมจ ำแบบแฟลช 
ส ำหรับเป็นหน่วยควำมจ ำโปรแกรมและใช้หน่วยควำมจ ำแบบ SRAm ส ำหรับหน่วยควำมจ ำข้อมูลและ
นอกจำกนี้ยังมีหน่วยควำมจ ำแบบ EEPROM ซึ่งสำมำรถเก็บข้อมูลเอำไว้ได้โดยไม่จ ำเป็นต้องมีไฟเลี้ยงอีก
ด้วย 
 

 
รูปที่ 2.27 เปรียบเทียบกำรจัดกำรหน่วยควำมจ ำของสถำปัตยกรรมแบบ Von-Neumann และ Harvard 
ที่มำ: http://spiroprojects.com/webadmin/uploads/von.jpg 
  
  จำกรูปที่  2 .26 จะเห็นว่ำโพรเซสเซอร์ที่ ใช้สถำปัตยกรรมแบบ Harvard จะแยก
หน่วยควำมจ ำส ำหรับเก็บข้อมูลออกจำกโปรแกรมอย่ำงชัดเจนสถำปัตยกรรม AVR และ MCS-51 จะใช้
รูปแปบบนี้ในกำรจัดกำรหน่วยควำมจ ำส่วนสถำปัตยกรรมแบบ Von-neumann กำรตัดสินใจว่ำจะเก็บ
โปรแกรมหรือข้อมูลจะแบ่งเก็บอย่ำงไรจะท ำได้อย่ำงอิสระโดยขึ้นอยู่กับโปรแกรมเมอร์หรืออำจจะเป็น
ระบบปฏิบัติกำรเป็นผู้ด ำเนินกำรให้ลักษณะเด่นของสถำปัตยกรรม AVR คือค ำสั่งส่วนใหญ่สำมำรถท ำงำน
ได้เสร็จภำยใน 1 clock cycle ตัวซีพียู AVR ขนำด 8 บิตจะแบ่งออกเป็นประเภทกำรใช้งำนได้ 5 กลุ่ม
ได้แก่ 
  - Tiny AVR เป็นซีพียูในรุ่นเล็กซึ่งต้องกำรควำมเล็กกะทัดรัดของวงจรโดยเหมำะสมกับ
ระบบควบคุมขนำดเล็กๆที่ต้องกำรหน่วยควำมจ ำและวงจรสนับสนุนไม่มำกนักซีพียูในรุ่นนี้จะมีรำคำถูก
กว่ำกลุ่มอ่ืน 
  - Mega AVR  จะมีชื่ออีกอย่ำงว่ำ ATmega โดยมีวงจรสนับสนุนภำยในเพ่ิมเติมตลอดจน
เพ่ิมขนำดของหน่วยควำมจ ำให้ใช้งำนมำกกว่ำตระกูล Tiny เหมำะกับงำนควบคุมท่ัวๆไป 
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  - XMEGA เพ่ิมควำมละเอียดของวงจร A/D จำกปกติมีควำมละเอียด 10 บิตในรุ่นเล็กกว่ำ
เป็น 12 บิตและวงจร DMA controller ซึ่งช่วยลดภำระของซีพียูในกำรควบคุมกำรรับส่งข้อมูลระหว่ำง
อุปกรณ์ I/O กับหน่วยควำมจ ำ 
  - FPSLIC (AVR core with FPGA) ส ำหรับงำนที่ต้องกำรควบคุมที่ต้องกำรควำมยืดหยุ่นใน

ขั้นตอนกำรออกแบบและพัฒนำโดยผู้ออกแบบสำมำรถออกแบบวงจรในระดับฮำร์ดแวร์เพ่ิมเติมด้วยภำษำ

บรรยำยฮำร์ดแวร์ (HDL: Hardware Description Language) เช่นภำษำ VHDL หรือภำษำ Verilog และ

ให้วงจรที่ออกแบบท ำงำนร่วมกับซีพียู AVR core 

  - Application Specific AVR เป็นซีพียูที่ออกแบบมำโดยเพ่ิมวงจรควบคุมเฉพำะด้ำนเข้ำไป

ซึ่งไม่พบในซีพียูกลุ่มอ่ืนๆเช่นวงจร USB controller หรือวงจร CAN bus เป็นต้น 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปที่ 2.28  แสดงขำ ของ Arduino Board 

ที่มำ: https://www.arduino.cc/en/uploads/Hacking/Arduino-To-Atmega8-Pins.png 
  
  ซีพียู AVR มีให้เลือกใช้งำนหลำยเบอร์แต่ละเบอร์จะมีขนำดรำคำควำมสำมำรถและขนำด
หน่วยควำมจ ำตลอดจนถึงวงจรสนับสนุนภำยในที่แตกต่ำงกันออกไปในโครงงำนนี้จะเลือกให้ซีพียูรุ่น 
ATmega328P ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี้ 
  - หน่วยควำมจ ำโปรแกรมแบบ FLASH ขนำด 32 กิโลไบต์ 

  - หน่วยควำมจ ำข้อมูลแบบ SRAM ขนำด 2 กิโลไบต์ 

  - หน่วยควำมจ ำข้อมูลแบบ EEPROM ขนำด 1 กิโลไบต์ 
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  - สนับสนุนกำรเชื่อมต่อบน L2C bus 

  - พอร์ตอินพุตเอำต์พุตจ ำนวน 23 บิต 

  - วงจรสื่อสำรอนุกรม 

  - วงจรนับ/จับเวลำขนำด 8 บิต จ ำนวน 2 ตัว 

  - ควำมถี่ใช้งำนสูงสุด 20 MHz 

 
2.8 เทคโนโลยีอำร์เอฟไอดี (RFID Technology) 

อำร์เอฟไอดี (RFID) นั้นย่อมำจำกค ำว่ำ Radio Frequency Identification หรือระบบชี้เฉพำะ
อัตโนมัติ (Automatic Identification) แบบไร้สำย (Wireless) เป็นระบบบุกเอกลักษณ์ของวัสดุด้วยคลื่น
ควำมถีวิทยุ โดยจุดเด่นของระบบอำร์เอฟไอดีจะอยู่ที่กำรอ่ำนข้อมูลแท็ก (Tag) ได้หลำยๆแท็กแบบไร้
สัมผัส (Contactless) และสำมำรถที่จะอ่ำนค่ำได้แม้ในสภำพที่ทัศนวิสัยไม่ดี ทนต่อควำมเปียกชื้น 
แรงสั่นสะเทือน กำรกระทบกระแทก และสำมำรถอ่ำนค่ำได้ด้วยควำมเร็วสูง โดยข้อมูลจะถูกเก็บไว้ในไม
โครชิป (Microchip) ทีอ่ยู่ในแท็ก ในปัจจุบันได้มีกำรน ำเทคโนโลยีอำร์เอฟไอดีไปประยุกต์ใช้งำนด้ำนอ่ืนๆ
นอกจำกกำรน ำมำใช้ในระบบบำร์โค้ด (Barcode) แบบเดิม เช่น กำรใช้งำนในบัตรชนิดต่ำงๆ อย่ำงเช่น 
บัตรส ำหรับเข้ำออกตำมหอพัก เป็นต้น หรืออำจจะเป็นแคปซูล (Capsule) ขนำดเล็กฝังอยู่ในตัวสัตว์เพ่ือ
บันทึกประวัติต่ำงๆเป็นต้น 

ระบบอำร์เอฟไอดีจะมีองค์ประกอบหลักอยู่ 2 ส่วน โดยส่วนแรกคือทรำนสปอนเดอร์หรือแท็ก 
(Transponder / Tag) ที่ใช้ติดกับวัตถุต่ำงๆที่ต้องกำร โดยแท็กจะท ำหน้ำที่บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุชิ้น
นั้นๆไว้ และส่วนสองคือ เครื่องส ำหรับอ่ำนหรือเขียนข้อมูลภำยในแท็กด้วยคลื่นควำมถี่วิทยุ (Interrogator 
/ Reader) โดยกำรท ำงำนของเครื่องอ่ำนจะท ำหน้ำที่จ่ำยก ำลังงำนในรูปคลื่นควำมถี่วิทยุให้กับตัวบัตร
ยังผลให้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Electronics) ภำยในสำมำรถส่งข้อมูลจ ำเพำะที่แสดงถึงเอกลักษณ์ 
(Identity) ของแต่ละบัตรกลับมำประมวลผลตัวอ่ำนได้ 
 2.8.1 แท็ก (Tag)  
  แท็ก มำจำกค ำว่ำทรำนสมิตเตอร์ (Transmitter) ผสมกับค ำว่ำเรสปอนเดอร์ (Responder) 
โดยโครสร้ำงภำยในของแท็กจะประกอบด้วย 2 ส่วนใหญ่ ได้แก่ ขดลวดเล็กซึ่งท ำหน้ำที่เป็นสำยอำกำศ 
(Antenna) และไมโครชิปซึ่งขดลวดขนำดเล็กที่ท ำหน้ำที่เป็นสำยอำกำศนั้นจะใช้ส ำหรับส่งสัญญำณคลื่น
ควำมถี่วิทยุและสร้ำงพลังงำนป้อนให้กับส่วนของไมโครชิป ที่ท ำหน้ำที่ในกำรเก็บข้อมูลต่ำงๆของวัตถุนั้นๆ 
โดยทั่วไปตัวแท็กอำจจะอยู่ในรูปแบบที่เป็นได้ทั้ง กระดำษ แผ่นฟิลม์ พลำสติก ที่ มีขนำดและรูปร่ำง
แตกต่ำงกันออกไป ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวัสดุที่จะน ำมำแท็กไปติดไว้และมีได้หลำยรูปแบบ เช่น ขนำดเท่ำบัตร
เครดิต เหรียญ กระดุม ฉลำกสินค้ำ แคปซูล เป็นต้น 
  2.8.1.1 ประเภทของแท็ก 
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   โดยหลักกำรนั้นสำมำรถแบ่งประเภทของแท็กที่มีกำรใช้งำนออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ โดย
แต่ละชนิดจะมีควำมแตกต่ำงกันในแง่ของกำรใช้งำน รำคำ โครงสร้ำงและหลักกำรท ำงำน ซึ่งสำมำรถ
แบ่งแยกออกได้ดังนี้ 
   - แท็กชนิดของแอคทีฟ (active Tag) แท็กชนิดนี้จะต้องอำศัยแหล่งไฟจำกแบตเตอรี่ 
(Battery) ภำยนอกเพ่ือจ่ำยพลังงำนให้วงจรภำยในนั้นท ำงำน เรำจะสำมำรถทั้งอ่ำนและเขียนข้อมูลลงใน
แท็กชนิดนี้ได้ และกำรที่ต้องใช้แบตเตอรี่จึงท ำใฟ้แท็กชนิดนี้มีอำยุกำรใช้งำนจ ำกัดตำมอำยุของแบตเตอรี่ 
เมื่อแบตเตอรี่หมดก็ต้องน ำแท็กไปทิ้ง ไม่สำมำรถน ำกลับมำใช้งำนใหม่ได้ แท็กชนิ ดนี้สำมำรถมี
หน่วยควำมจ ำภำยในขนำดใหญ่ได้ถึง 1 เมกกะไบต์ (Megabytes) และสำมำรถอ่ำนข้อมูลได้ระยะไกลสุด
ประมำณ 10 เมตร ซึ่งไกลกว่ำชนิดพำสซีฟ (passive) อีกทั้งยังมีก ำลังส่งสูงและยังสำมำรถท ำงำนใน
บริเวณท่ีมีสัญญำณรบกวนได้อีกด้วย 
   - ชนิดพำสซิฟ (Passive Tag) แท็กชนิดนี้ไม่จ ำเป็นต้องอำศัยแหล่งจ่ำยไฟจำกภำยนอก
ใดๆ เพรำะภำยในแท็กจะมีวงจรก ำเนิดไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำขนำดเล็กเป็นแหล่งจ่ำยไฟในตัว ท ำให้กำรอ่ำน
ข้อมูลนั้นท ำได้ไม่ไกลมำกนัก ระยะอ่ำนสูงสุดประมำณ 1 เมตร โดยจะขึ้นอยู่กับควำมแรงของเครื่องส่ง
และคลื่นควำมถี่วิทยุที่ใช้ โดยปกติแล้วแท็กชนิดนี้มักมีหน่วยควำมจ ำขนำดเล็ก โดยทั่วไปประมำณ 16 ถึง 
1024 ไบต์ (bytes) รำตำต่ ำกว่ำและมีอำยุกำรใช้งำนไม่จ ำกัด แต่ข้อเสียก็คือ ตัวอ่ำนข้อมูลจะต้องมีควำม
ไวสูง และมีปัญหำเมื่อน ำมำใช้งำนในสิ่งแวดล้อมที่มีสัญญำณแม่เหล็กไฟฟ้ำลบกวนอีกด้วย 

2.8.2 เครื่องอ่ำนหรือเขียน (Reader) 
  หน้ำที่ของเครื่องอ่ำนก็คือกำรเชื่อมต่อหรือเขียนข้อมูลลงในแท็กด้วยสัญญำณควำมถี่วิทยุ 
นอกจำกนี้ตัวอ่ำนข้อมูลที่ดีต้องมีควำมสำมำรถในกำรป้องกันกำรอ่ำนข้อมูลซ้ ำเช่น ในกรณีที่แท็กถูกวำง
ทิ้งอยู่ในบริเวณสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำที่ตัวอ่ำนข้อมูลสร้ำงขึ้นหรืออยู่ในระยะกำรรับส่งข้อมูล ก็อำจท ำให้ตัว
อ่ำนข้อมูลท ำกำรรับหรืออ่ำนข้อมูลจำกแท็กซ้ ำอยู่เรื่อยๆไม่สิ้นสุด ดังนั้นตัวอ่ำนข้อมูลที่ดีต้องมีระบบ
ป้องกันเหตุกำรณ์เช่นนี้ ที่เรียกว่ำระบบ “แฮนด์ดำวน์โพลิ่ง (Hands Down Polling)” โดยตัวอ่ำนข้อมูล
จะสั่งให้แท็กหยุดกำรส่งข้อมูลในกรณีที่เกิดเหตุกำรณ์ดังกล่ำว หรืออำจมีบำงกรณีที่มีแท็กหลำยๆแท็กอยู่
ในบริเวณสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำพร้อมกัน หรือที่เรียกว่ำ “แบชลีดดิ่ง (Batch Reading)” ตัวอ่ำนข้อมูลควร
มีควำมสำมำรถที่จะจัดล ำดับกำรอ่ำนแท็กทีละตัวได้ ซึ่งกำรชี้เฉพำะระบุตั วแท็กนั้นเป็นระบบอัตโนมัติ 
(Automatic Identification) โดยภำยในเครื่องอ่ำนจะประกอบด้วยส่วนประกอบหลักดังนี้ 
  - และส่งสัญญำณวิทยุ (Transceiver) 
  - ภำคสร้ำงสัญญำณพำหะ (Carrier) 
  - ขดลวดที่ท ำหน้ำที่เป็นสำยอำกำศ 
  - วงจรจูนสัญญำณ (Tuner) 
  - หน่วยประมวลผลข้อมูล (Processing Unit)  
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 2.8.3 หลักกำรเบื้องต้นของอำร์เอฟไอดี 
  2.8.3.1 เครื่องอ่ำนอำร์เอฟไอดี จะปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำออกมำตลอดเวลำและคอย
ตรวจจับว่ำมีแท็กในบริเวณสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำหรือไม่ หรืออีกนัยหนึ่งก็คือคอยตรวจจับว่ำมีกำรมอดูเลต 
(Modulation) สัญญำณเกิดขึ้นหรือไม่ 
  2.8.3.2 เมื่อมีแท็กเข้ำมำอยู่ในระยะบริเวณสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ แท็กจะได้รับพลังงำนไฟฟ้ำ
ที่เกิดจำกกำรเหนี่ยวน ำของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ เพื่อให้แท็กเริ่มท ำงำนและจะส่งข้อมูลในหน่วยควำมจ ำที่
ผ่ำนกำรมอดูเลตกับคลื่นพำหะแล้วออกมำทำงสำยอำกำศท่ีอยู่ภำยในแท็ก 
  2.8.3.3 คลื่นพำหะที่ถูกส่งออกมำจำกแท็ก จะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงแอมพลิจูด 
(Amplitude) ควำมถี่ หรือเฟสขึ้นอยู่กับวิธีกำรมอดูเลต 
  2.8.3.4 เครื่องอ่ำนอำร์เอฟไอดีจะตรวจจับควำมเปลี่ยนแปลงของคลื่นพำหะแล้วแปลง
ออกมำเป็นข้อมูล จำกนั้นจะท ำกำรถอดรหัสเพ่ือน ำข้อมูลไปใช้งำนต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

บทท่ี 3 

ขั้นตอนกำรด ำเนินกำร 
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 โครงงำนนี้เป็นกำรท ำชุดกำรทดลองที่จอดรถอัตโนมัติโดยใช้โปรแกรม Arduino IDE ในกำร

ควบคุมโดยท ำกำรค้นคว้ำรูปแบบสถำนที่จอดรถอัตโนมัติแบบ Rotary ถึงชุดขับเคลื่อนระบบขับเคลื่อน

ขั้นตอนและวิธีกำรน ำรถไปเก็บจำกจุดรับรถไปยังสถำนที่เก็บรวบรวมไปถึงวิธีกำรน ำไปเก็บของระบบจอด

รถอัตโนมัติรูปแบบ Rotary แล้วน ำไมโครคอนโทรลเลอร์มำประยุกต์ใช้ในกำรควบคุมชุดจ ำลองที่จอดรถ

อัตโนมัติ 

 

3.1 แผนกำรด ำเนินงำน 

ตำรำงท่ี 3.1 แผนกำรด ำเนินงำนของโครงกำร 

กำรด ำเนินงำน ระยะเวลำด ำเนินงำน (เดือนที)่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1.ศึกษำกำรท ำงำนของ
ระบบจอดรถอัตโนมัติใน
รูปแบบโรตำรี่ 

         

2.ศึกษำกำรใช้งำนบอร์ด 
Arduino ร่วมกับ โปรแกรม 
Arduino IDE 

         

3.ออกแบบฮำร์ดแวร์          
4.ออกแบบซอฟต์แวร์          

5.ทดสอบแบบจ ำลอง          

6.จัดท ำปริญญำนิพนธ์          
แสดงแผนกำรด ำเนินงำน 

 

 

  

3.1.1 วิธีกำรด ำเนินงำน 

 3.1.1.1 ศึกษำกำรค้นคว้ำและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับที่จอดรถอัตโนมัติแบบหมุนเป็นวงรี 
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 3.1.1.2 ศึกษำกำรท ำงำนและวิธีกำรใช้งำนของระบบอัตโนมัติแบบหมุนเป็นวงรี 

 3.1.1.3 ศึกษำกำรใช้งำนโปรแกรม Arduino IDE 

 3.1.1.4 ออกแบบฮำร์ดแวร์ 

 3.1.1.5 จัดท ำวงจรและติดตั้งอุปกรณ์ที่มีใช้ในกำรควบคุม 

 3.1.1.6 ออกแบบซอฟต์แวร์ เขียนโปรแกรมท่ีใช้ในกำรควบคุม 

 3.1.1.7 ทดสอบกำรใช้งำนของระบบ แก้ไขข้อบกพร่อง 

 3.1.1.8 สรุปผลกำรทดลอง 

 

3.2 กำรออกแบบชุดจ ำลองระบบจอดรถอัตโนมัติ 

 กำรออกแบบกำรท ำงำนชุดจ ำลองระบบจอดรถอัตโนมัติ อุปกรณ์หลักที่ใช้ในกำรออกแบบคือ 

DC Motor โดยที่ใช้ Arduino UNO R3 เป็นตัวสั่งกำร เพ่ือไปควบคุมกำรท ำงำนของด้ำนเอำท์พุท คือ DC 

Motor มอเตอร์จะท ำให้ระบบอัตโนมัตินั้นท ำงำนตำมเงื่อนไขที่เรำเขียนโปรแกรมลงในโปรแกรม 

Arduino IDE ไว้ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 กำรออกแบบกำรท ำงำนชุดจ ำลองระบบจอดรถอัตโนมัติแบบ Rotary 

 

 

  

3.2.1 แผนกำรด ำเนินงำนของโครงกำร 

Motor 

Drive 
DC Motor 

Tag Start 

Arduino Sensor 
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รูปที่ 3.2 แผนกำรด ำเนินงำนทั้งหมด 

 

 3.2.2 ระบบกำรท ำงำนที่จอดรถอัตโนมัติ 

เร่ิมท ำโครงกำร 

ศึกษำทฤษฎีและหลกักำรท่ีเก่ียวขอ้งกบั 

ระบบจอดรถอตัโนมติัแบบหมุนแบบวงรี 

ศึกษำรูปแบบในระบบกำรควบคุมท่ี 

จอดรถอตัโนมติัแบบหมุนแบบวงรี 

ศึกษำขอ้มูลอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงงำน 

ท ำกำรสร้ำงช้ินงำนตำมท่ีออกแบบ 

ทดสอบกำรท ำงำน 

ปรับปรุงและแก้ไข สรุปและจดัท ำปริญญำนิพนธ์ 

NO 

ส้ินสุดกำรท ำโครงกำร 

YES 

ออกแบบส่วนต่ำงๆของโครงงำน 
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รูปที่ 3.3  กำรท ำงำนทั้งหมด 

 

 

 

 

 3.2.4 อุปกรณ์ที่เลือกใช้  
3.2.4.1 มอเตอร์ในส่วนชุดรับรถข้ึน –ลง 

จดจ าสถานะคืนรถ 

น ารถออกจากกระเช้าท่ีจอดรถ 

น ากระเช้าท่ีรหสัตรงกบัผู้ ใช้

หมนุไปท่ีจุดรับรถ 
กระเช้าท่ีรหสัตรงกบัผู้ ใช้

หมนุไปรับรถ 

แทก็รหสัผู้ ใช้ 

เร่ิมต้นการท างาน 

ตรวจสอบรหสั 

น ารถเข้าจอด 

จดจ าการจอด 

เลือกท างาน 

จบการท างาน จบการท างาน 
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   ขนำดของมอเตอร์ที่จะน ำมำใช้ในกำรหมุนเพ่ือขับโหลด และกำรเลือกควำมเร็วที่
ต้องกำรในกำรหมุนรับรถ จำกกำรหำน้ ำหนักของฐำนชุดหมุนรับรถจ ำลองหนัก 0.2 กิโลกรัมต่อ 1 กระเช้ำ 
ออกแบบสำมำรถรับน้ ำหนักโหลดได้ 0.3 กิโลกรัมต่อ 1 กระเช้ำ รวมน้ ำหนักดังนั้นถ้ำ 6 กระเช้ำรวม
น้ ำหนักของโหลดจะได้ 1.8 กิโลกรัม ดุมเฟืองหนัก 2 กิโลกรัม เพลำหนัก 3 กิโลกรัม โซ่หนัก 3 กิโลกรัม 
เพรำะฉะนั้น กระเช้ำ เพลำ ดุมเฟือง โซ่ หนักรวม 9.8 กิโลกรัม เส้นผ่ำนศูนย์กลำงของเพลำ โซ่ เท่ำกับ 2 
เซนติเมตร รัศมี เท่ำกับ 1 เซนติเมตร 
   - กำรค ำนวณหำแรงบิด ( Torque ) ของมอเตอร์ในส่วนชุดหมุนรับรถข้ึน – ลง 
 
 
จำกสมกำร                   T = F×r                                               (3.1) 

 
 

F = m×g                                          (3.2) 
 
 

    2F = 9.8 Kg × 9.81   m / s    
       = 96.138   N • m   

เมื่อ    r  =  0.01   m  
         T = 96.138 × 0.01  
                 = 0.96138  N • m   
 

           ∴  แรงบิดมอเตอร์ในส่วนชุดหมุนรับรถข้ึน – ลง เท่ำกับ 0.96138 นิวตันเมตร 
 
   เมื่อชุดรับรถมีโซ่ 48 ข้อ และเฟืองมี 38 ฟันหมุนจำกกระเช้ำแรกถึงกระเช้ำสุดท้ำย 
ต้องกำรใช้เวลำ 7 วินำที โดย 1 กระเช้ำ ใช้เวลำหมุน 1.16 วินำที จะได้ 

                             

                     48
= 1.26315 

38
     รอบ  

                                   1.26315
= ×60

7
                                         

               N = 10.82706     รอบ/นำที 

   ∴  จะได้รอบของมอเตอร์เท่ำกับ 10.82706 รอบ/นำที แทนค่ำด้วย N 

   กำรค ำนวณหำก ำลังไฟฟ้ำของมอเตอร์ 
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จำกสมกำร        P = 2π×T × N          (3.3) 
 
 

      T = 0.96138  N • m   
   N = 10.82706      รอบ/นำท ี 

      P =  2π× 0.96138 × 10.82706    
                     = 65.42749    

 
   วัตต์กำรค ำนวณหำกระแสไฟฟ้ำของมอเตอร์ (ต้องกำรใช้แรงจ่ำย 12 V ) 
 
 

จำกสมกำร     P
I =

E
          (3.4) 

 
 

                65.42749  W  
I =

12   V
  

                                                 = 5.45229  A  
 

   ∴  กระแสไฟฟ้ำของมอเตอร์ในส่วนชุดรับรถ เท่ำกับ 5.45229 แอมแปร์ 
 
   จำกผลกำรค ำนวณน้ ำหนักท่ีมอเตอร์ต้องรับภำระคือ 9.8 กิโลกรัม จึงเลือกใช้ DC  

มอเตอร์12 โวลต ์2 แอมแปร์ 110 รอบ/นำที ที่มีควำมสำมำรถรับโหลดได้ 60 กิโลกรัม 
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รูปที่ 3.4 มอเตอร์เกียร์ที่เลือกใช้ 

ที่มำ: http://www.robotpark.com.tr/image/cache/data/PRO/93262/93262_01-700x700.jpg 

    

               เมื่อควำมเร็วรอบมอเตอร์ 110 รอบ/นำที จะได้เวลำของกำรหมุนกระเช้ำครบ 1 รอบ 

   - กำรค ำนวณหำเวลำที่กระเช้ำหมุนครบ 1 รอบ 

 

                       
จ ำนวณรอบมอเตอร์ 1 รอบกำรท ำงำน × เวลำ

ควำมเร็วรอบ
      (3.5) 

                    1.26315 ×60
=

2.5
  

                          = 50.525664      วินำที  

 

   ∴  ที่ควำมเร็วมอเตอร์ 2.5 รอบ/นำที จะใช้เวลำ 50.53 วินำที ในกำรหมุนครบ 1 รอบ 

 

  3.2.4.2 เซนเซอร์ชนิดใช้แสง (Optical Sensor) 

   เลือกใช้เซนเซอร์ชนิดใช้แสงเพ่ือใช้ตรวจจับวัตถุที่ เป็นโลหะและอโลหะได้ กำร

ประยุกต์ใช้งำนใช้ตรวจจับต ำแหน่งแทนตัวลิมิตสวิตช์ ที่เลือกใช้เนื่องจำกเป็นเซนเซอร์ที่มีควำมเล็ก

กะทัดรัด เหมำะสมกับชิ้นงำน เป็นกำรประหยัดพื้นที่ในกำรติดตั้ง 

 

รูปที่ 3.5 track trace module infrared tracking probe 5000 tracking tracing sensor black and  

            white line detection 

http://www.robotpark.com.tr/image/cache/data/PRO/93262/93262_01-700x700.jpg
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ที่มำ: http://g01.a.alicdn.com/kf/HTB1ZU4pKXXXXXa5XpXXq6xXFXXXP/Robot-1-Channel-     

       font-b-Tracing-b-font-font-b-Tracking-b-font-Sensor-Module-Smart.jpgon 

 

3.2.4.2 NFC (Near Field Communication)  
   เลือกใช้อำร์เอฟไอดี เพ่ือใช้ยืนยันรหัสผู้ใช้งำน โดยกำรแท็กบัตรเพ่ือเรียกกระเช้ำมำยัง
จุดรับรถ ที่เลือกใช้เนื่องจำกเป็นระบบไร้สำยที่มีควำมเหมำะสมกับชิ้นงำนและง่ำยต่อกำรใช้งำน 
 

 
รูปที่ 3.6  RFID module RC522 

ที่มำ: http://img.olx.com.br/images/13/131716017415567.jpg 

        

 
3.3 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
 ขั้นตอนกำรสร้ำงชุดจ ำลองนี้จะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของโครงสร้ำงและส่วนของโปรแกรม
โดยมีวิธีกำรด ำเนินงำนดังต่อไปนี้ 
 3.3.1 ส่วนโครงสร้ำง 
  หลังจำกที่ได้ออกแบบโครงสร้ำงในโปรแกรม Solid Works แล้วจึงท ำกำรจัดท ำโครงสร้ำง
ขึ้นดังนี ้

3.3.1.1 ตัดแท่งเหล็กท ำโครงที่จอดรถขนำดควำมสูง 70.5 เซนติเมตร กว้ำง 30 เซนติเมตร 
ขนำดเหล็ก 3 × 3 เซนติเมตร 

3.3.1.2  เชื่อมเหล็กท ำโครงที่จอดรถ จ ำนวน 2 อัน 
3.3.1.3 น ำถำดมำเชื่อมด้ำนข้ำง 2 จุดและน ำโครงมำประกอบเข้ำด้วยกัน 
3.3.1.4 น ำน็อตมำเชื่อมกับโครงกระเช้ำ และน ำแกนเหล็กขนำดยำว 21 เซนติเมตรมำยึดติด 

http://g01.a.alicdn.com/kf/HTB1ZU4pKXXXXXa5XpXXq6xXFXXXP/Robot-1-Channel-
http://img.olx.com.br/images/13/131716017415567.jpg
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กับน็อต 
3.3.1.5 น ำดุมเฟืองไปกลึงเพ่ือใส่ลูกปืนที่มีขนำดควำมโตเท่ำกับเพลำซึ่งมีขนำดเส้นผ่ำน 

ศูนย์กลำงขนำด 2 เซนติเมตร และหำซื้อตุ๊กตำที่มีขนำดท่ำกับเพลำ 
3.3.1.6 น ำตุ๊กตำ เพลำ ดุมเฟืองมำประกอบใส่โซ่ทั้ง 2 ข้ำง พร้อมติดแกนเพื่อไว้แขวน 

กระเช้ำแล้วน ำกระเช้ำมำแขวน 
 

3.3.1.7 น ำกระเช้ำมำประกอบจนครบ 6 กระเช้ำ และน ำมอเตอร์มำติดตั้งพร้อมใส่เฟืองและ 
โซ่เพ่ือขับเพลำของทุกกระเช้ำ พ่นสีใหม่เพ่ือควำมสวยงำม 
  3.3.1.8 ต่อวงจรควบคุมเข้ำกับมอเตอร์ โดยกำรต่อแหล่งจ่ำยไฟขนำด 12 V เข้ำบอร์ดชุดขับ
มอเตอร์ และต่อไมโครคอนโทรลเลอร์เข้ำกับชุดขับมอเตอร์เพ่ือใช้ควบคุมมอเตอร์ให้หมุน แล้วใช้เซนเซอร์ 
เป็นอินพุตเข้ำไมโครคอนโทรลเลอร์เซนเซอร์ 
 

3.4 วิธีกำรทดสอบ 
 3.4.1 ทดสอบมอเตอร์เกียร์ 110 rpm โดยกำรป้อนแรงดันไฟฟ้ำขนำด 12 โวลต์ เข้ำที่มอเตอร์
โดยผ่ำนชุด ไดร์มอเตอร์ เพ่ือทดสอบกำรหมุนของมอเตอร์ 
 3.4.2 ทดสอบ Optical Sensor เซนเซอร์ที่ใช้ติดตั้งจะมี 1 ตัว จะติดตั้งไว้ข้ำงจุดรับกระเช้ำรถ
เบอร์ 1 โดยใช้นับกระเช้ำรับรถ 
 3.4.3 ทดสอบควำมเร็วของกระเช้ำ โดยใช้ ไมโครคอนโทรเลอร์ ควบคุมกำรท ำงำน 
 3.4.4 ทดสอบเริ่มต้นกำรท ำงำน โดยกำรแท็กบัตรรหัสผู้ใช้ เพ่ือสั่งกำรมอเตอร์ให้หมุนน ำกระเช้ำ
มำยังรับรถ 
 3.4.5 ทดสอบน ำรถเข้ำจอดท ำกำรทดสอบว่ำเมื่อมีกระเช้ำว่ำง รถจะเข้ำมำจอดได้หรือไม่ 
      3.4.6 ทดสอบน ำรถออก เมื่อมีข้อมูลส่งมำให้น ำรถออก รถจะสำมำรถออกตรงตำมเงื่อนไข 
ไดห้รือไม ่
 3.4.7 ทดสอบเม่ือที่จอดรถเต็ม ท ำกำรทดสอบว่ำจะสำมำรถเข้ำไปจอดได้อีกหรือไม่ 
 3.4.8 ทดสอบกำรใช้พลังงำนของมอเตอร์ 
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บทท่ี 4 
ผลกำรทดสอบ 

 
 ในกำรศึกษำระบบจอดรถอัตโนมัติ โดยใช้ ไมโครคอนโทลเลอร์ มำควบคุมกำรท ำงำนของกลไก
ต่ำงๆในระบบ โดยบันทึกข้อมูลที่ท ำกำรทดลองได้ มำเปรียบเทียบดูควำมคลำดเคลื่อนของต ำแหน่งจอด
รถในแต่ละครั้ง และดูค่ำกระแสไฟฟ้ำ แรงดันไฟฟ้ำและก ำลังไฟฟ้ำ เพ่ือหำสำเหตุของปัญหำที่เกิดขึ้นซึ่ง
อำจเกิดได้ทั้งท่ีตัวโครงสร้ำงหรือที่ตัวโปรแกรมเอง 
 

4.1 กำรทดสอบมอเตอร์และชุดขับมอเตอร์ 
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 ดีซีมอเตอร์ ท ำงำนที่แรงดัน 12 V 110 rpm ทดสอบโดยใช้ ไมโครคอนโทลเลอร์ มำควบคุมกำร
ท ำงำน ทดสอบแรงดันของกำรหมุนผ่ำนชุดไดร์ควบคุมมอเตอร์ขณะท ำงำนในกระเช้ำของที่จอดรถ
อัตโนมัติดังรูป 
 

 
รูปที่ 4.1 วงจรมอเตอร์ 

 

ผลกำรทดสอบแรงดันที่ได้คือ ทดสอบกำรหมุนได้โดยป้อนแรงดันที่ +12 V ผ่ำนชุดไดร์มอเตอร์ 
มอเตอร์สำมำรถหมุนปกติ 

4.2 กำรทดสอบควำมเร็วในกำรน ำรถเข้ำและน ำรถออกโดยใช้ Microcontroller 
 กำรทดสอบจับเวลำในกำรน ำรถเข้ำและน ำรถออก โดยจะใช้ Microcontroller ทดสอบกำร
หมุนทำงเดียวของมอเตอร์ จะเป็นกำรจับเวลำกำรท ำงำนในส่วนของกำรน ำรถเข้ำและกำรน ำรถออก โดย
แท็กบัตรผู้ใช้ผ่ำน NFC เพ่ือเรียกกระเช้ำที่จะน ำรถเข้ำหรือน ำรถออก 
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รูปที่ 4.2 วงจรกำรควบคุมที่จอดรถอัตโนมัติโดยใช้ Microcontroller 

 
ตำรำงท่ี 4.1 เวลำเฉลี่ยของกำรน ำรถเข้ำจอดแบบทำงเดียวโดยใช้ Microcontroller 

ต ำแหน่งน ำรถเข้ำ 
(จุดเริ่มต้นที่กระเช้ำที่1) 

มอเตอร์หมุนทำงเดียว 

เวลำ (sec) ก ำลังไฟฟ้ำ (W) 
1 0.00 0,00 

2 1.44 2.92 

3 2.27 2.99 
4 3.32 2.67 

5 4.85 2.86 
6 5.93 2.90 

  
 ผลกำรทดลองเวลำในเคลื่อนที่ของแต่ละกระเช้ำเฉลี่ยเท่ำกับ 2.96 และมีค่ำก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ย
เท่ำกับ 2.39  

 
 
4.3 กำรทดสอบเซนเซอร์ 
 ทดสอบเซนเซอร์ว่ำมีกำรนับกระเช้ำได้ถูกต้องหรือไม่ 
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รูปที่ 4.3 กำรทดสอบกำรตรวจจับกระเช้ำของเซนเซอร์ 

 
 กระเช้ำมีกำรตรวจนับกระเช้ำได้ถูกต้อง และเนื่องจำกไมโครคอนโทรลเลอร์ไม่สำมำรถรับ
แรงดัน 12 V จำกพำวเวอร์ซัพพลำยได้ จึงมีกำรลดแรงดันจำกวงจรให้เหลือ 5 V โดยใช้แหล่งจ่ำยจำก
คอมพิวเตอร์แทน 
 

4.4 กำรทดสอบเวลำของกำรน ำรถเข้ำและออก 
 กำรทดสอบจับเวลำในกำรน ำรถเข้ำและน ำรถออกแต่ละครั้งจะเป็นกำรจับเวลำกำรท ำงำนใน
ส่วนของกำรน ำรถไปจอดยังต ำแหน่งกระเช้ำ และกำรจับเวลำกำรน ำรถออกท่ีจุดรับรถทั้งหมด 6 ต ำแหน่ง 
โดยกำรวัดแรงดันของแต่ละกระเช้ำผ่ำนโวลมิเตอร์ 
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รูปที่ 4.4 กำรทดสอบแรงดันและคำบเวลำของกระเช้ำที่ 3 ไปกระเช้ำที่ 4 

 
 จำกรูปที่ 4.4 จะเห็นว่ำกำรเคลื่อนที่ของกระเช้ำมีทิศทำงที่ทวนเข็มนำฬิกำ 
 ท ำกำรทดสอบจับเวลำทั้งหมด 10 ครั้ง เพื่อน ำมำหำค่ำเวลำเฉลี่ยในกำรจอดรถในแต่ละ
ต ำแหน่ง และท ำกำรวิเครำะห์หำสำเหตุของปัญหำที่เกิดข้ึนในกำรทดสอบ โดยจะท ำกำรบันทึกค่ำลงใน
ตำรำงที่ 4.3 และตำรำงท่ี 4.5 ดังต่อไปนี้ 
 
ตำรำงท่ี 4.2 เวลำน ำรถเข้ำจอด (จุดเริ่มต้นที่กระเช้ำที่ 1 เสมอ) 

 
ครั้งที ่

น ำรถจำกต ำแหน่งที่ 1  ไปจอดตำมหมำยเลขกระเช้ำ (วินำที) 

1 2 3 4 5 6 

1 0 1.32 2.03 3.32 4.59 6.01 

2 0 1.26 2.61 3.77 4.92 5.63 
3 0 1.72 2.61 3.60 4.69 5.57 

4 0 1.01 2.30 3.30 5.02 6.23 
5 0 1.29 2.50 3.46 4.41 5.53 

6 0 1.12 2.33 3.21 4.99 5.89 
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ตำรำงท่ี 4.2 เวลำน ำรถเข้ำจอด (จุดเริ่มต้นที่กระเช้ำที่ 1 เสมอ) (ต่อ) 

 
ครั้งที ่

น ำรถจำกต ำแหน่งที่ 1  ไปจอดตำมหมำยเลขกระเช้ำ (วินำที) 

1 2 3 4 5 6 

7 0 1.33 2.45 3.57 4.55 5.90 

8 0 1.21 2.35 3.60 4.90 5.55 
9 0 1.10 2.01 3.33 4.89 5.70 

10 0 1.05 2.68 3.49 4.56 5.81 

เฉลี่ย 0 1.24 2.39 3.47 4.75 5.78 
 

ตำรำงท่ี 4.3 เวลำเฉลี่ยของกำรเข้ำจอดรถต่อ 1 กระเช้ำ 

กระเช้ำ เวลำ ( วินำที ) 

1-2 1.24 

2-3 1.15 
3-4 1.08 

4-5 1.28 

5-6 1.03 
เฉลี่ย 1.16 

 

 จำกกำรทดสอบเวลำโดยเฉลี่ยของกำรเคลื่อนที่ของกระเช้ำหมุนรับรถ 1 กระเช้ำนั้นจะใช้เวลำ

เฉลี่ยอยู่ที่ 1.16 วินำที 

 

ตำรำงท่ี 4.4 เวลำน ำรถออก (จุดเริ่มต้นที่กระเช้ำที่ 1 เสมอ) 

 
ครั้งที ่

    น ำรถจำกต ำแหน่งที่ 1 ไปจอดตำมหมำยเลขกระเช้ำ ( วินำที ) 

1 2 3 4 5 6 

1 0 1.02 2.09 3.20 4.42 5.55 

2 0 1.45 2.44 3.45 4.67 5.58 
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ตำรำงท่ี 4.4 เวลำน ำรถออก (จุดเริ่มต้นที่กระเช้ำที่ 1 เสมอ) (ต่อ) 

 
ครั้งที ่

น ำรถจำกต ำแหน่งที่ 1 ไปจอดตำมหมำยเลขกระเช้ำ ( วินำที ) 

1 2 3 4 5 6 

3 0 1.32 2.60 3.72 4.88 6.01 
4 0 1.22 2.51 3.41 4.59 6.00 

5 0 1.25 2.54 3.30 4.82 5.81 
6 0 1.34 2.08 3.66 4.77 5.98 

7 0 1.08 2.28 3.64 4.76 5.76 

8 0 1.12 2.14 3.21 4.47 5.60 
9 0 1.27 2.21 3.33 4.76 5.58 

10 0 1.02 2.41 3.52 4.43 5.55 

เฉลี่ย 0 1.21 2.33 3.44 4.66 5.74 
 

ตำรำงท่ี 4.5 เวลำเฉลี่ยของกำรน ำรถออกต่อ 1 กระเช้ำ 

กระเช้ำ เวลำ ( วินำที ) 

1-2 1.21 
2-3 1.12 

3-4 1.11 

4-5 1.22 
5-6 1.08 

เฉลี่ย 1.15 

 
 จำกกำรทดสอบเวลำโดยเฉลี่ยของกำรเคลื่อนที่ของกระเช้ำหมุนน ำรถออก 1 กระเช้ำนั้นจะใช้
เวลำเฉลี่ยอยู่ท่ี 1.15 วินำที 
 จำกกำรทดสอบจับเวลำในกำรรับและส่งรถในตำรำงที่ 4.3 และตำรำงที่ 4.5 จะน ำเวลำเฉลี่ย
ทั้งหมดของกำรน ำรถไปจอดกับเวลำเฉลี่ยทั้งหมดของกำรน ำรถมำคืน เพ่ือน ำมำเปรียบเทียบว่ำเวลำ 
ใกล้เคียงกันหรือไม่ดังนี ้
 ผลกำรทดลองเวลำเฉลี่ยในกำรน ำรถเข้ำจอดเท่ำกับ  1.16 และเวลำเฉลี่ยในกำรน ำรถออก
เท่ำกับ 1.15 จะเห็นได้ว่ำมีเวลำเฉลี่ยที่ใกล้เคียงกันมำก เนื่องจำกกำรน ำรถเข้ำและจอดมีรูปแบบกำรเรียก
กระเช้ำที่เหมือนกันต่ำงกันเพียงน ำรถเข้ำหรือน ำรถออก 
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4.5 ผลกำรทดสอบกระแสและแรงดันของชุดรับรถที่เคลื่อนที่ในแนวตั้ง 
 กำรทดสอบกำรวัดค่ำกระแสและแรงดันของชุดรับรถที่เคลื่อนที่ในแนวตั้ง คือกำรเคลื่อนที่ขึ้น
และลงของชุดกระเช้ำรับรถ ตำมควำมสูงทั้งหมด 65 เซนติเมตร ท ำกำรทดสอบทั้งหมด 10 ครั้ง โดยวัด
ค่ำกระแสและค่ำแรงดันในกำรท ำงำนในแต่ละครั้งของชุดรับรถที่เคลื่อนที่ เพ่ือน ำมำหำค่ำเฉลี่ยของ
กระแสและแรงดันที่เกิดขึ้น และท ำกำรวิเครำะห์สำเหตุของปัญหำที่เกิดขึ้น โดยใช้โหลดที่มีน้ ำหนัก 1.8 
กรัม ทั้งหมด 6 กระเช้ำ 
 

  

รูปที่ 4.5 กำรทดสอบวัดค่ำกระแสและแรงดัน 

 
ตำรำงท่ี 4.6 ทดสอบวัดค่ำกระแสและแรงดันของชุดรับรถที่เคลื่อนที่ในแนวตั้ง 

 
ครั้งที ่

กระแส ( A ) แรงดัน ( V ) ก ำลังไฟฟ้ำ ( W ) 

มีโหลด ไม่มีโหลด มีโหลด ไม่มีโหลด มีโหลด ไม่มีโหลด 
1 1.12 1.47 3.61 3.84 4.04 5.64 

2 1.23 1.01 3.62 3.81 4.45 3.86 

3 1.02 1.48 3.78 3.92 3.86 5.80 
4 1.34 1.33 4.09 3.99 5.48 5.31 

5 1.22 1.11 4.12 4.21 5.03 4.67 
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ตำรำงท่ี 4.6 ทดสอบวัดค่ำกระแสและแรงดันของชุดรับรถที่เคลื่อนที่ในแนวตั้ง (ต่อ) 

 
ครั้งที ่

กระแส ( A ) แรงดัน ( V ) ก ำลังไฟฟ้ำ ( W ) 
มีโหลด ไม่มีโหลด มีโหลด ไม่มีโหลด มีโหลด ไม่มีโหลด 

6 0.95 1.45 4.02 4.08 3.82 5.92 

7 1.04 1.55 3.89 4.01 4.04 6.21 
8 0.98 1.03 3.76 4.14 3.68 4.26 

9 0.99 1.25 3.91 3.97 3.87 4.96 
10 1.09 1.24 3.99 3.90 4.35 4.84 

เฉลี่ย 1.10 1.29 3.88 3.99 4.26 5.15 

 
จำกกำรทดสอบวัดค่ำกระแสและแรงดันของชุดรับรถที่เคลื่อนที่ในแนวตั้ง น ำผลที่ได้จำกตำรำงที่ 

4.6 ได้ค่ำกระแสเฉลี่ยตั้งแต่ 1.10 ถึง 1.29 แอมป์ ได้ค่ำแรงดันเฉลี่ยตั้งแต่ 3.88 ถึง 3.99 โวลต์ ได้น ำมำ
หำค่ำก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ยตั้งแต่ 4.26 ถึง 5.15 วัตต์ ซึ่งมอเตอร์ดีซีเกียร์ 110 rpm สำมำรถรับภำระได้ 
เนื่องจำกมอเตอร์ตัวนี้มีพิกัดกระแส 2 แอมป์ พิกัดแรงดัน 12 โวลต์ พิกัดก ำลังไฟฟ้ำ 120 วัตต์ สำเหตุที่
กำรวัดค่ำกระแสกับแรงดันได้ค่ำไม่คงที่ มีสำเหตุมำจำกส่วนที่มีกำรเสียดสีมำกคือ เกิดจำกชุดเฟือง ท ำให้
เกิดควำมไม่เสถียรของโครงสร้ำงจึงส่งผลให้กระแสและแรงดันที่วัดค่ำได้ไม่คงที่ 

 

4.6 กำรทดสอบควำมคลำดเคลื่อน  
กำรทดสอบควำมคลำดเคลื่อนของต ำแหน่งจอดรถ จะแบ่งกำรทดสอบออกเป็น 2 แบบ คือ กำร

ทดสอบกำรสุ่มน ำรถเข้ำและกำรทดสอบกำรสุ่มน ำรถออกทั้งหมด 10 ครั้ง เมื่อทดสอบครบทุกต ำแหน่งถือ
เป็น 1 ครั้งและจะน ำผลที่ได้มำหำค่ำเปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคลื่อน 

 
ตำรำงท่ี 4.7 กำรทดสอบควำมคลำดเคลื่อนของกำรน ำรถเข้ำแบบสุ่ม 

ครั้งที ่ กระเช้ำปัจจุบัน 
(มีรถจอดอยู่) 

น ำรถเข้ำ ผลที่ได้ 

1 1,5,6 2 กระเช้ำที่ 1,2,5,6 มีรถจอดอยู่ 

2 2,4,5 1,3 กระเช้ำที่ 1,2,3,4,5 มีรถจอดอยู่ 

3 1,6 2 กระเช้ำที่ 1,2,6 มีรถจอดอยู่ 
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ตำรำงท่ี 4.7 กำรทดสอบควำมคลำดเคลื่อนของกำรน ำรถเข้ำแบบสุ่ม (ต่อ) 

ครั้งที ่ กระเช้ำปัจจุบัน 
(มีรถจอดอยู่) 

น ำรถเข้ำ ผลที่ได้ 

4 2,4,5,6 1,3 ทุกกระเช้ำมีรถจอดอยู่ 
5 1,2,4,5,6 3 ทุกกระเช้ำมีรถจอดอยู่ 

6 2,5,6 1 กระเช้ำที่ 1,2,5,6 มีรถจอดอยู่ 

7 0 3,4,5 กระเช้ำที่ 3,4,5 มีรถจอดอยู่ 
8 3,4,5 1,2 กระเช้ำที่ 1,2,3,4,5 มีรถจอดอยู่ 

9 1,4,6 2,3 กระเช้ำที่ 1,2,3,4,6 มีรถจอดอยู่ 

10 0 2 กระเช้ำที่ 2 มีรถจอดอยู่ 
4 2,4,5,6 1,3 ทุกกระเช้ำมีรถจอดอยู่ 

 
ตำรำงท่ี 4.8 กำรทดสอบควำมคลำดเคลื่อนของกำรน ำรถออกแบบสุ่ม 

ครั้งที ่ กระเช้ำปัจจุบัน 
(มีรถจอดอยู่) 

น ำรถออก ผลที่ได้ 

1 1,5,6 5,6 กระเช้ำที่ 1 มีรถจอดอยู่ 

2 2,4,5 4 กระเช้ำที่ 2,5 มีรถจอดอยู่ 

3 1,6 1,6 ทุกกระเช้ำว่ำง 

4 2,4,5,6 2,5,6 กระเช้ำที่ 4 มีรถจอดอยู่ 

5 1,2,4,5,6 2,4 กระเช้ำที่ 1,5,6 มีรถจอดอยู่ 
6 2,5,6 2,5,6 ทุกกระเช้ำว่ำง 

7 1,2 2 กระเช้ำที่ 1 มีรถจอดอยู่ 

8 1,2,3,4,5,6 1,2,3,4,5,6 ทุกกระเช้ำว่ำง 
9 2,3,4,5,6 2,3 กระเช้ำที่ 4,5,6 มีรถจอดอยู่ 

10 1,2,3,4 1,3,4 กระเช้ำที่ 2 มีรถจอดอยู่ 

             
 จำกกำรทดลองใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผลจำกกำรท ำงำนตั้งแต่เริ่มต้น ได้ท ำกำร
ทดสอบกำรน ำรถเข้ำและกำรน ำรถออกแบบสุ่มทั้งหมด 10 ครั้ง พบว่ำระบบมีกำรท ำงำนที่ถูกต้องตรงตำม
ต ำแหน่งที่คำดไว้ดังตำรำงที่ 4.7 และตำรำงท่ี 4.8 
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4.7 กำรทดสอบอื่นๆ 
 กำรทดสอบโปรแกรม จะท ำกำรทดสอบเป็นต ำแหน่งโดยน ำรถไปจอดที่จุดรับรถจำกนั้นระบบ
จะน ำรถไปจอดยังต ำแหน่งที่ต้องกำร เมื่อต้องกำรน ำรถคืนระบบก็จะน ำรถมำคืนที่จุดรับรถเสมอ โดยจะ
ท ำกำรทดสอบ 6 ต ำแหน่งดังนี้ 
 
ตำรำงท่ี 4.9 กำรทดสอบกำรท ำงำนอ่ืนๆของระบบ 

กำรทดสอบ ผลกำรทดสอบ 

ทดสอบเริ่มต้นกำรท ำงำน 

- จ่ำยไฟเข้ำสู่ระบบ 

ระบบมีกำรส่งสถำนะขึ้นที่ LED เพ่ือรอค ำสั่งรหัส
ผู้ใช้งำน 

ทดสอบน ำรถคันแรกเข้ำจอด 

- แท็กบัตรผู้ใช้ที่ต้องกำร 

ระบบจะมีกำรตรวจสอบรหัสบัตรผู้ ใช้แล้ ว
เคลื่อนที่กระเช้ำที่ตรงกับรหัสผู้ใช้มำยังจุดเริ่มต้น 

ทดสอบเม่ือที่จอดรถเต็ม 

- น ำรถเข้ำจอดจนครบ 6 กระเช้ำ 

ระบบมีกำรแจ้งสถำนะที่ LED ว่ำเต็ม 
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บทท่ี 5 
บทสรุป 

 
5.1 ค ำน ำ 
 โครงงำนวิศวกรรมนี้ มีจุดประสงค์เพ่ือออกแบบรูปแบบกำรจ ำลองที่จอดรถอัตโนมัติโดยอำศัย
หลักกำรท ำงำนของไมโครคอนโทรเลอร์ เพ่ือใช้ในกำรประมวลผลกำรสั่งกำรมอเตอร์ ให้หมุนกระเช้ำเพ่ือ
มำรับรถที่จะน ำมำจอดและใช้ระบบ อำร์เอฟไอดี (RFID) ในกำรรวบตัวตนรหัสผู้ใช้งำน ซึ่งเป็นระบบไร้
สำยที่เหมำะสมกับชิ้นงำนและง่ำนต่อกำรใช้งำน ทำงคณะผู้จัดท ำได้ท ำกำรสรุปผลกำรทดลองและ
รวบรวมปัญหำต่ำงๆที่เกิดขึ้นระหว่ำงกำรทดลองเพ่ือให้ผู้ที่สนใจเกี่ยวกับโครงงำนนี้น ำไปประยุกต์ใช้และ
พัฒนำต่อไป 
 

5.2 สรุป 
 จำกผลกำรทดลองท ำกำรควบคุมกำรท ำงำนของแบบจ ำลองที่จอดรถอัตโนมัติแบบโรตำรี่ 
กระเช้ำแต่ละกระเช้ำมีกำรเคลื่อนที่ห่ำงกันประมำณ  1 วินำที และมีกำรเคลื่อนที่วนลูปในทิศทำงทวนเข้ม
นำฬิกำ และเมื่อท ำกำรทดสอบกำรจดจ ำต ำแหน่งเข้ำออกของรถในแต่ละกระเช้ำในแบบสุ่มพบว่ำระบบมี
กำรจดจ ำได้โดยในแต่ละสถำนะจะระบุขึ้นที่จอ LED โดยจำกผลกำรทดลองแล้วจึงสรุปได้ว่ำโครงกำรนี้
ส ำเร็จได้ลุล่วงตำมวัตถุประสงค์และขอบเขตที่ก ำหนดไว้ 
 

5.3 ปัญหำและข้อเสนอแนะ 
 ในขณะที่ท ำกำรทดลองคณะผู้จัดท ำได้พบปัญหำ ระหว่ำงท ำกำรทดลองซึ่ งคณะผู้จัดท ำได้ท ำ
กำรสรุปปัญหำและข้อเสนอแนะดังนี้ 
 ในส่วนของไมโครคอนโทรเลอร์ อำร์เอฟไอดี ต้องเสียเวลำนำนมำกในกำรศึกษำข้อมูลเนื่องจำก
ต้องศึกษำกำรท ำงำนของระบบต่ำงๆให้มีควำมเข้ำใจอย่ำงลึกซึ้งและต้องเขียนโปรแกรมกำรท ำงำนให้มี
ควำมสัมพันธ์กัน ดังนั้นจึงเสนอแก่ผู้ที่จะน ำไปศึกษำต่อ ควรที่จะศึกษำเนื้อหำเกี่ยวกับ Arduino ให้ดีก่อน
หรือควรจะมีพ้ืนฐำนที่ค่อนข้ำงดี จึงจะช่วยลดระยะเวลำกำรท ำงำนให้สั้นลง 
 ในส่วนของกำรออกแบบโครงของรูปแบบกำรจ ำลองที่จอดรถอัตโนมัติต้องออกแบบให้มีสัดส่วน
ที่พอดีกับจ ำนวนกระเช้ำและควำมสูงควำมกว้ำงที่เหมำะกับขนำดของเฟืองและมอเตอร์ที่เหมำะสมขนำด
ของโหลดที่เป็นภำระของมอเตอร์ซึ่งถ้ำโหลดมีขนำดที่ใหญ่ไปจะท ำให้มอเตอร์อุณภูมิสูงและขับโหลดได้ช้ำ 
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ภำคผนวก ก 

(ค ำสั่งภำษำซ)ี 

 
#include <Wire.h>  
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F,2,1,0,4,5,6,7); 
#include <SPI.h> 
#include <MFRC522.h> 
 
  int buttonPin=2; 
  int buttonState; 
  int lastButtonState; 
 
#define RST_PIN         9         
#define SS_PIN          10         
int pos = 0;   
MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);    
 
String cardID; 
int count; 
int count_active; 
unsigned long previousMillis = 0; 
const long interval = 1000;   
 
int motor_speed=255; 
int en[2]={0,7}; 
 
int card_check; 
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char* id_card[7]={"AAA","8697a324","568b8324","068da724","859d53a8","16649f24","96418424"}; 
int park_use[7]; 
int state=0; 
 
void setup() { 
 
  Serial.begin(9600); 
  lcd.begin (20,4);  
  lcd.setBacklightPin(3,POSITIVE); 
  lcd.setBacklight(HIGH); 
    SPI.begin();                
    mfrc522.PCD_Init();        
    pinMode(2,INPUT); 
    pinMode(6,OUTPUT); 
    pinMode(7,OUTPUT); 
} 
 
void loop() { 
  buttonState = digitalRead(buttonPin); 
 if ( ! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) { 
   
  buttonState = digitalRead(buttonPin); 
      if (buttonState != lastButtonState) { 
    if (buttonState == HIGH) { 
      Serial.println("Button1"); 
      state+=1; 
            if(state>6){ 
       state=1;  
      } 
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      if(state==card_check){ 
       drive("stop");  
       if(park_use[state]==0){ 
         park_use[state]=1; 
       }else{ 
         park_use[state]=0; 
       } 
      } 
    } 
    lastButtonState = buttonState;  
  } 
lcd.setCursor(0,0); 
lcd.print("CardID:"); 
lcd.print(cardID); 
lcd.setCursor(0,1); 
lcd.print(">:"); 
lcd.setCursor(0,2); 
lcd.print("Now Open:"); 
lcd.print(state); 
   
lcd.setCursor(0,3); 
lcd.print("["+String(park_use[1])+"]["+String(park_use[2])+"]["+String(park_use[3])+"]["+String(park
_use[4])+"]["+String(park_use[5])+"]["+String(park_use[6])+"]"); 
   
   unsigned long currentMillis = millis(); 
if (currentMillis - previousMillis >= interval) { 
  previousMillis = currentMillis; 
          if(count==3){ 
          cardID=""; 
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          digitalWrite(2,LOW); 
          count_active=0; 
          count=0; 
          card_check=0; 
        }        
    if(count_active==1){ 
         count+=1;  
    } 
  } 
  return; 
 } 
 
 // Select one of the cards 
 if ( ! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) { 
  return; 
 }else{ 
    tone(8,2000,200); 
} 
  card_check=0; 
  cardID = ""; 
for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++)  
 
{ 
    cardID += String(mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x15 ? "0" : ""); 
    cardID += String(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX); 
  } 
  for(int i=1;i<=6;i++){ 
  if(cardID==id_card[i]) 
  card_check=i; 
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  drive("forward"); 
} 
  if(card_check>=1){ 
   // count_active=1; 
   // digitalWrite(2,HIGH); 
    lcd.setCursor(0,1); 
    lcd.print(">:PARKNUM["+String(card_check)+"]"); 
  } 
} 
void drive(String cmd){ 
  if(cmd=="stop"){ 
          analogWrite(6,0); 
          digitalWrite(en[1], LOW); 
        //  digitalWrite(en[2], LOW); 
  }else if(cmd=="forward"){ 
          analogWrite(6,motor_speed); 
          digitalWrite(en[1], HIGH); 
  } 
} 
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ภำคผนวก ข 
(Data sheet) 

 

1. Using a MFRC522 reader to read and write MIFARE RFID cards on ARDUINO through the MFRC522 
library BY COOQROBOT. 

Mario Capurso (m.capurso@libero.it) 
 
MIFARE is the NXP Semiconductors-owned trademark of a series of chips widely 
used in contactless smart cards and proximity cards. According to the producers, 
billions of smart card chips and many millions of reader modules have been sold. [1] 
 
The technology is owned by NXP Semiconductors (spin off from Philips Electronics in 2006) with headquarters in Eindhoven, Netherlands, and main 
business sites in 
Nijmegen, Netherlands, and Hamburg, Germany. 
 
The MIFARE name covers proprietary technologies based upon various levels of the 
ISO/IEC 14443 Type A 13.56 MHz contactless smart card standard. 
The MIFARE name (derived from the term MIkron FARE Collection System) covers 
seven different kinds of contactless cards. 
 
MIFARE Classic employs a proprietary protocol compliant to parts (but not all) of ISO/IEC 14443-3 Type A, with an NXP proprietary security protocol 
for authentication and ciphering. 
 
The MIFARE Classic card is fundamentally just a memory storage device, where the 
memory is divided into segments and blocks with simple security mechanisms for 
access control. They are ASIC-based and have limited computational power. Thanks 
to their reliability and low cost, those cards are widely used for electronic wallet, access control, corporate ID cards, transportation or stadium 
ticketing. 
 
 
The MIFARE Classic 1K offers 1024 bytes of data storage, split into 16 sectors; each sector is protected by two different keys, called A and B. Each 
key can be 
programmed to allow operations such as reading, writing, increasing valueblocks, 
etc. MIFARE Classic 4K offers 4096 bytes split into forty sectors, of which 32 are same size as in the 1K with eight more that are quadruple size 
sectors. MIFARE Classic mini offers 320 bytes split into five sectors.  
 
For each of these card types, 16 bytes per sector are reserved for the keys and access conditions and can not normally be used for user data. Also, 
the very first 16 bytes contain the serial number of the card and certain other manufacturer data and are read only. That brings the net storage 
capacity of these cards down to 752 bytes for MIFARE Classic 1k, 3440 bytes for MIFARE Classic 4k, and 224 bytes for Mini. It uses an NXP proprietary 
security protocol (Crypto-1) for authentication and ciphering. 
 
 
The encryption used by the MIFARE Classic card uses a 48 bit key. [18] 
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A presentation by Henryk Plötz and Karsten Nohl[19] at the Chaos Communication 
Congress in December 2007 described a partial reverse-engineering of the algorithm used in the MIFARE Classic chip. Abstract and slides[20] are 
available online. A paper that describes the process of reverse engineering this chip was published at the August 2008 USENIX security 
conference.[21] 
 
In March 2008 the Digital Security[22] research group of the Radboud University 
Nijmegen made public that they performed a complete reverse-engineering and 
were able to clone and manipulate the contents of an OV-Chipkaart which is a 
MIFARE Classic card.[23] For demonstration they used the Proxmark device, a 
125 kHz / 13.56 MHz research instrument.[24] The schematics and software are 
released under the free GNU General Public License by Jonathan Westhues in 2007. 
They demonstrate it is even possible to perform card-only attacks using just an 
ordinary stock-commercial NFC reader in combination with the libnfc library. 
 
 
In April 2009 new and better card-only attack on MIFARE Classic has been 
found. It was first announced at the Rump session of Eurocrypt 2009.[35] This attack was presented at SECRYPT 2009.[36] The full description of this 
latest and fastest attack to date can also be found in the IACR preprint archive.[37] The new attack improves by a factor of more than 10 all 
previous card-only attacks on MIFARE Classic, has instant running time, and it does not require a costly precomputation. 
 
The new attack allows to recover the secret key of any sector of MIFARE Classic card via wireless interaction, within about 300 queries to the card. It 
can then be combined with the nested authentication attack in the Nijmegen Oakland paper to recover subsequent keys almost instantly. Both 
attacks combined and with the right hardware equipment such as Proxmark3, one should be able to clone any MIFARE Classic card in not more 
than 10 seconds. This is much faster than previously thought. 
 
The MFRC522 is a highly integrated reader/writer IC for contactless communication  at 13.56 MHz. The MFRC522 reader supports ISO/IEC 14443 
A/MIFARE mode. 
The MFRC522’s internal transmitter is able to drive a reader/writer antenna designed to  communicate with ISO/IEC 14443 A/MIFARE cards and 
transponders without additional active circuitry. The receiver module provides a robust and efficient implementation for demodulating and 
decoding signals from ISO/IEC 14443 A/MIFARE compatible cards and transponders. The digital module manages the complete ISO/IEC 14443 A 
framing and error detection (parity and CRC) functionality. 
 
The MFRC522 supports all variants of the MIFARE Mini, MIFARE 1K, MIFARE 4K, MIFARE Ultralight, MIFARE DESFire EV1 and MIFARE Plus RF 
identification protocols. To aid readability throughout this data sheet, the MIFARE Mini, 
 
MIFARE 1K, MIFARE 4K, MIFARE Ultralight, MIFARE DESFire EV1 and MIFARE Plus products and protocols have the generic name MIFARE. 
 
The following host interfaces are provided: 
 
• Serial Peripheral Interface (SPI) 
• Serial UART (similar to RS232 with voltage levels dependant on pin voltage supply) 
• I2C-bus interface 
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Answer to Request : 
 
With the Answer to Request sequence the MIFARE® RWD (Read Write Device) requests all MIFARE® cards in the antenna field. When a card is in the 
operating range of a RWD, the RWD continues communication with the appropriate protocol. 
 
 
Anticollision loop 
In the Anticollision loop the serial number of the card is read. If there are several cards in the operating range of a RWD they can be distinguished 
by their different serial numbers and one can be selected (Select card) for further transactions. The unselected cards return to the standby mode 
and wait for a new Answer to Request and Anticollision loop. 
 
 
Select Card 
With the Select Card command the RWD selects one individual card for further authentication and memory related operations. The card returns the 
Answer to Select (ATS) code, which determines the individual type of the selected card. 
 
 
Access Specification 
After identification and selection of one card the RWD specifies the memory location of the following access. 
Three Pass Authentication 
The appropriate access key for the previously specified access is used for 3 Pass Authentication. Any communication after authentication is 
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automatically encrypted at the sender and decrypted by the receiver. 
 
 
Read/Write 
 
After authentication any of the following operations may be performed: 
 
READ  reads one block 
WRITE  writes one block 
DECREMENT decrements the contents of one block and stores the result  
  in the data-register 
INCREMENT increments the contents of one block and stores the result  
  in the data-register 
TRANSFER writes the contents of the data-register to one block 
RESTORE stores the contents of one block in the data-register 
 
 
 
The MF1ICS50 IC of a Mifare Classic has integrated a 8192 Bit EEPROM which is split into 16 sectors with 4 blocks. One block consists of 16 bytes (1 
Byte = 8 Bit). 
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Manufacturer Code (Block 0 of Sector 0) 
 
The first block of the memory is reserved for manufacturer data like 32 bit serial number. This is a read only block. In many documents it is named 
"Block 0". 
 
 
Data Block (Block 0 to 3 except "Block 0") 
 
Access conditions for the Data Blocks are defined in the Sector Trailers. According to these conditions data can be read, written, incremented, 
decremented, transferred or restored either with Key A, Key B or never. 
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If Key B may be read in the corresponding Sector Trailer it cannot serve for authentication (all grey marked lines in previous table). Consequences: If 
the RWD tries to authenticate any block of a sector with key B using grey marked 
access conditions, the card will refuse any subsequent memory access after authentication 
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The described memory organization makes it possible to appoint different sectors to different applications and to prevent data corruption by using 
application specific secret keys. Keys can only be altered by a RWD which has stored the actual Key A or Key B if this is allowed according to access 
conditions. Otherwise the actual key cannot be changed anymore. 
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Before the execution of a command the correct format of the Access Conditions is checked by the Card-IC. Thus, when programming the Sector 
Trailer the card needs to be fixed within the operating range of a RWD's antenna to prevent interruption of the write operation because any 
unsuccessful write operation may lead to blocking the whole sector. 
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MFRC522.h – A Library to use ARDUINO RFID MODULE KIT 13.56 MHZ BY COOQROBOT. 
 
There are three hardware components involved: 
 
1) The micro controller: An Arduino 
2) The PCD (Proximity Coupling Device): NXP MFRC522 Contactless Reader IC 
3) The PICC (short for Proximity Integrated Circuit Card): A card or tag using the ISO 14443A interface, eg Mifare or NTAG203. 
 
 
MIFARE Classic 1K (MF1S503x): 
 
Has 16 sectors * 4 blocks/sector * 16 bytes/block = 1024 bytes.  The blocks are numbered 0-63. 
 
 Block 3 in each sector is the Sector Trailer. 
 *     Bytes 0-5:   Key A 
 *     Bytes 6-8:   Access Bits 
 *     Bytes 9:     User data 
 *     Bytes 10-15: Key B (or user data) 
 
 Block 0 is read only manufacturer data. 
 
To access a block, an authentication using a key from the block's sector must be performed first. 
 
Example: To read from block 10, first authenticate using a key from sector 3 (blocks 8-11). 
 
All keys are set to FFFFFFFFFFFFh at chip delivery. 
 
Warning: Please read section 8.7 "Memory Access". It includes this text: if the PICC detects a format violation the whole sector is irreversibly blocked. 
 
To use a block in "value block" mode (for Increment/Decrement operations) you need to change the sector trailer. Use PICC_SetAccessBits() to 
calculate the bit patterns. 
 
Commands sent to the PICC. 
 
The commands used by the PCD to manage communication with several PICCs (ISO 14443-3, Type A, section 6.4) 
 
 
PICC_CMD_REQA = 0x26,  
REQuest command, Type A. Invites PICCs in state IDLE to go to READY and prepare for anticollision or selection. 7 bit frame. 
PICC_CMD_WUPA = 0x52,   
Wake-UP command, Type A. Invites PICCs in state IDLE and HALT to go to READY(*) and prepare for anticollision or selection. 7 bit frame. 
PICC_CMD_CT = 0x88,   
Cascade Tag. Not really a command, but used during anti collision. 
PICC_CMD_SEL_CL1 = 0x93,   
Anti collision/Select, Cascade Level 1 
PICC_CMD_SEL_CL2 = 0x95,   
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Anti collision/Select, Cascade Level 2 
PICC_CMD_SEL_CL3 = 0x97,   
Anti collision/Select, Cascade Level 3 
PICC_CMD_HLTA = 0x50,   
HaLT command, Type A. Instructs an ACTIVE PICC to go to state HALT. 
 
 
The commands used for MIFARE Classic  
Use PCD_MFAuthent to authenticate access to a sector, then use these commands to read/write/modify the blocks on the sector. 
The read/write commands can also be used for MIFARE Ultralight. 
 
 
PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A = 0x60,   
Perform authentication with Key A 
PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_B = 0x61,   
Perform authentication with Key B 
PICC_CMD_MF_READ  = 0x30,   
Reads one 16 byte block from the authenticated sector of the PICC. Also used for MIFARE Ultralight. 
PICC_CMD_MF_WRITE  = 0xA0,   
Writes one 16 byte block to the authenticated sector of the PICC. Called "COMPATIBILITY WRITE" for MIFARE Ultralight. 
PICC_CMD_MF_DECREMENT = 0xC0,   
Decrements the contents of a block and stores the result in the internal data register. 
PICC_CMD_MF_INCREMENT = 0xC1,   
Increments the contents of a block and stores the result in the internal data register. 
PICC_CMD_MF_RESTORE  = 0xC2,   
Reads the contents of a block into the internal data register. 
PICC_CMD_MF_TRANSFER = 0xB0,   
Writes the contents of the internal data register to a block. 
 
 
 
List of the functions in the library 
 
Functions for setting up the Arduino 
 
MFRC522(byte chipSelectPin, byte resetPowerDownPin); 
void setSPIConfig(); 
 
Basic interface functions for communicating with the MFRC522 
 
void PCD_WriteRegister(byte reg, byte value); 
void PCD_WriteRegister(byte reg, byte count, byte *values); 
byte PCD_ReadRegister(byte reg); 
void PCD_ReadRegister(byte reg, byte count, byte *values, byte rxAlign = 0); 
void setBitMask(unsigned char reg, unsigned char mask); 
void PCD_SetRegisterBitMask(byte reg, byte mask); 
void PCD_ClearRegisterBitMask(byte reg, byte mask); 



69 

 

 

byte PCD_CalculateCRC(byte *data, byte length, byte *result); 
 
Functions for manipulating the MFRC522 
 
void PCD_Init(); 
void PCD_Reset(); 
void PCD_AntennaOn(); 
 
Functions for communicating with PICCs 
 
byte PCD_TransceiveData(byte *sendData, byte sendLen, byte *backData, byte *backLen, byte *validBits = NULL, byte rxAlign = 0, bool checkCRC = 
false); 
 
 
byte PCD_CommunicateWithPICC(byte command, byte waitIRq, byte *sendData, byte sendLen, byte *backData = NULL, byte *backLen = NULL, byte 
*validBits = NULL, byte rxAlign = 0, bool checkCRC = false); 
 
byte PICC_RequestA(byte *bufferATQA, byte *bufferSize); 
byte PICC_WakeupA(byte *bufferATQA, byte *bufferSize); 
byte PICC_REQA_or_WUPA( byte command, byte *bufferATQA, byte *bufferSize);  
byte PICC_Select(Uid *uid, byte validBits = 0); 
byte PICC_HaltA();  
 
Functions for communicating with MIFARE PICCs 
 
byte PCD_Authenticate(byte command, byte blockAddr, MIFARE_Key *key, Uid *uid); 
void PCD_StopCrypto1(); 
byte MIFARE_Read(byte blockAddr, byte *buffer, byte *bufferSize); 
byte MIFARE_Write(byte blockAddr, byte *buffer, byte bufferSize); 
byte MIFARE_Decrement(byte blockAddr, long delta); 
byte MIFARE_Increment(byte blockAddr, long delta); 
byte MIFARE_Restore(byte blockAddr); 
byte MIFARE_Transfer(byte blockAddr); 
byte MIFARE_Ultralight_Write(byte page, byte *buffer, byte bufferSize); 
  
Support functions 
 
byte PCD_MIFARE_Transceive( byte *sendData, byte sendLen, bool acceptTimeout = false); 
const char *GetStatusCodeName(byte code); 
byte PICC_GetType(byte sak); 
const char *PICC_GetTypeName(byte type); 
void PICC_DumpToSerial(Uid *uid); 
void PICC_DumpMifareClassicToSerial(Uid *uid, byte piccType, MIFARE_Key *key); 
void PICC_DumpMifareClassicSectorToSerial(Uid *uid, MIFARE_Key *key, byte sector); 
void PICC_DumpMifareUltralightToSerial(); 
void MIFARE_SetAccessBits(byte *accessBitBuffer, byte g0, byte g1, byte g2, byte g3); 
Convenience functions - does not add extra functionality 
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bool PICC_IsNewCardPresent(); 
bool PICC_ReadCardSerial();  
  
 
Detailed documentation – enum and structures 
 
PICC types we can detect. Remember to update PICC_GetTypeName() if you add more. 
 
enum PICC_Type 
 
Return codes from the functions in this class. Remember to update GetStatusCodeName() if you add more. 
 
enum StatusCode 
 
A struct used for passing the UID of a PICC. 
 
typedef struct { 
 byte  size;  Number of bytes in the UID. 4, 7 or 10. 
 byte  uidByte[10]; 
 byte  sak;  The SAK (Select acknowledge) byte returned  
     from the PICC after successful selection. 
 } Uid 
 
A struct used for passing a MIFARE Crypto1 key 
 
typedef struct { 
 byte  keyByte[MF_KEY_SIZE]; 
 } MIFARE_Key; 
 
Example: 
// Prepare key - all keys are set to FFFFFFFFFFFFh at chip delivery from the factory. 
MFRC522::MIFARE_Key key; 
for (byte i = 0; i < 6; i++) key.keyByte[i] = 0xFF; 
 
Member variables 
 
 Uid uid;  Used by PICC_ReadCardSerial(). 
 
Detailed documentation – functions 
 
+Create object instance 
MFRC522( 
byte chipSelectPin,  Arduino pin used for SPI chip select 
byte resetPowerDownPin Arduino pin used for SPI reset 
); 
Example: 
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#include <SPI.h> 
#include <MFRC522.h> 
#define SS_PIN 10    //Arduino Uno 
#define RST_PIN 9 
MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);        // Create MFRC522 instance. 
 
+Initializes the MFRC522 chip. 
void MFRC522::PCD_Init() 
Example: 
void setup() { 
        Serial.begin(9600);        // Init serial communications with PC 
        SPI.begin();               // Init SPI bus 
        mfrc522.PCD_Init();        // Init MFRC522 card 
} 
 
+Set SPI bus to work with MFRC522 chip. 
 
Please call this function if you have changed the SPI config since the MFRC522 constructor was run. 
 
void MFRC522::setSPIConfig() 
 
+Performs a soft reset on the MFRC522 chip and waits for it to be ready again. 
void MFRC522::PCD_Reset()  
 
+Turns the antenna on by enabling pins TX1 and TX2. 
After a reset these pins are disabled. 
void MFRC522::PCD_AntennaOn() 
 
+Transmits a REQuest command, Type A. Invites PICCs in state IDLE to go to READY and prepare for anticollision or selection. 7 bit frame. 
Beware: When two PICCs are in the field at the same time I often get STATUS_TIMEOUT - probably due do bad antenna design. 
return STATUS_OK on success, STATUS_??? otherwise. 
byte MFRC522::PICC_RequestA( 
byte *bufferATQA, The buffer to store the ATQA (Answer to request) in 
byte *bufferSize Buffer size, at least two bytes. Also number of bytes returned if STATUS_OK. 
 
 
+Transmits a Wake-UP command, Type A. Invites PICCs in state IDLE and HALT to go to READY(*) and prepare for anticollision or selection. 7 bit 
frame. 
Beware: When two PICCs are in the field at the same time I often get STATUS_TIMEOUT - probably due do bad antenna design. 
return STATUS_OK on success, STATUS_??? otherwise. 
byte MFRC522::PICC_WakeupA(  
byte *bufferATQA, The buffer to store the ATQA (Answer to request) in 
byte *bufferSize Buffer size, at least two bytes. Also number of bytes returned if STATUS_OK. 
 
 
+Transmits SELECT/ANTICOLLISION commands to select a single PICC. 
Before calling this function the PICCs must be placed in the READY(*) state by calling PICC_RequestA() or PICC_WakeupA(). 
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On success: 
 
-The chosen PICC is in state ACTIVE(*) and all other PICCs have returned to state IDLE/HALT. (Figure 7 of the ISO/IEC 14443-3 draft.) 
-The UID size and value of the chosen PICC is returned in *uid along with the SAK. 
 
 
A PICC UID consists of 4, 7 or 10 bytes. 
Only 4 bytes can be specified in a SELECT command, so for the longer UIDs two or three iterations are used: 
 
UID size Number of UID bytes  Cascade levels Example of PICC 
======== ===================  ============== =============== 
single   4   1   MIFARE Classic 
double   7   2   MIFARE Ultralight 
triple   10   3   Not currently in use? 
 
return STATUS_OK on success, STATUS_??? otherwise. 
byte MFRC522::PICC_Select(  
Uid *uid,   Pointer to Uid struct. Normally output, but can also  
    be used to supply a known UID. 
 
byte validBits  The number of known UID bits supplied in *uid.  
 
    Normally 0. If set you must also supply uid->size. 
 
Description of buffer structure: 
 
Byte 0: SEL   Indicates the Cascade Level: PICC_CMD_SEL_CL1, PICC_CMD_SEL_CL2 or PICC_CMD_SEL_CL3 
Byte 1: NVB   Number of Valid Bits (in complete command, not just the UID): High nibble: complete bytes, Low nibble: Extra 
bits.  
Byte 2: UID-data or CT See explanation below. CT means Cascade Tag. 
Byte 3: UID-data 
Byte 4: UID-data 
Byte 5: UID-data 
Byte 6: BCC   Block Check Character - XOR of bytes 2-5 
Byte 7: CRC_A 
Byte 8: CRC_A 
 
The BCC and CRC_A is only transmitted if we know all the UID bits of the current Cascade Level. 
Description of bytes 2-5: (Section 6.5.4 of the ISO/IEC 14443-3 draft: UID contents and cascade levels) 
 
UID size Cascade level Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 
======== ============= ===== ===== ===== ===== 
4 bytes  1  uid0 uid1 uid2 uid3 
7 bytes  1  CT uid0 uid1 uid2 
   2  uid3 uid4 uid5 uid6 
10 bytes  1  CT uid0 uid1 uid2 
   2  CT uid3 uid4 uid5 
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+Instructs a PICC in state ACTIVE(*) to go to state HALT. 
return STATUS_OK on success, STATUS_??? otherwise. 
byte PICC_HaltA(); 
Example: 
// Halt PICC  
mfrc522.PICC_HaltA(); 
 
 
+Executes the MFRC522 MFAuthent command. 
This command manages MIFARE authentication to enable a secure communication to any MIFARE Mini, MIFARE 1K and MIFARE 4K card. 
The authentication is described in the MFRC522 datasheet section 10.3.1.9 and http://www.nxp.com/documents/data_sheet/MF1S503x.pdf section 
10.1. for use with MIFARE Classic PICCs. 
The PICC must be selected - ie in state ACTIVE(*) - before calling this function. 
Remember to call PCD_StopCrypto1() at the end of communication  with the authenticated PICC - otherwise no new communications can start. 
All keys are set to FFFFFFFFFFFFh at chip delivery. 
return STATUS_OK on success, STATUS_??? otherwise. Probably STATUS_TIMEOUT if you supply the wrong key. 
byte MFRC522::PCD_AuthenticateI( 
byte command,  PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A or PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_B 
byte blockAddr,   The block number. See numbering in the comments in 
     the .h file. 
MIFARE_Key *key,  Pointer to the Crypto1 key to use (6 bytes) 
Uid *uid   Pointer to Uid struct. The first 4 bytes of the UID  
    is used. 
) 
Example: 
MFRC522::MIFARE_Key key; 
for (byte i = 0; i < 6; i++) key.keyByte[i] = 0xFF; 
byte trailerBlock   = 7; 
byte status; 
if ( ! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) return; 
status = mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A, trailerBlock, &key, &(mfrc522.uid)); 
if (status != MFRC522::STATUS_OK) { 
   Serial.print("PCD_Authenticate() failed: "); 
   Serial.println(mfrc522.GetStatusCodeName(status)); 
   return; 
} 
 
+Used to exit the PCD from its authenticated state. 
Remember to call PCD_StopCrypto1() at the end of communication  with the authenticated PICC - otherwise no new communications can start. 
void MFRC522::PCD_StopCrypto1()   
Example: 
// Stop encryption on PCD 
mfrc522.PCD_StopCrypto1();      
 
+Reads 16 bytes (+ 2 bytes CRC_A) from the active PICC. 
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For MIFARE Classic the sector containing the block must be authenticated before calling this function. 
For MIFARE Ultralight only addresses 00h to 0Fh are decoded. 
 * The MF0ICU1 returns a NAK for higher addresses. 
 * The MF0ICU1 responds to the READ command by sending 16 bytes starting from 
  the page address defined by the command argument. 
 * For example; if blockAddr is 03h then pages 03h, 04h, 05h, 06h are returned. 
 * A roll-back is implemented: If blockAddr is 0Eh, then the contents of pages 0Eh, 0Fh, 00h and 01h are returned. 
The buffer must be at least 18 bytes because a CRC_A is also returned. 
Checks the CRC_A before returning STATUS_OK. 
return STATUS_OK on success, STATUS_??? otherwise. 
byte MFRC522::MIFARE_Read(  
byte blockAddr,  MIFARE Classic: The block (0-0xff) number.  
   MIFARE Ultralight: The first page to return data from. 
byte *buffer, The buffer to store the data in 
 
byte *bufferSize Buffer size, at least 18 bytes. Also number of bytes returned 
    if STATUS_OK. 
Example: 
byte valueBlockA    = 4; byte buffer[18]; byte size = sizeof(buffer); 
byte status = mfrc522.MIFARE_Read(valueBlockA, buffer, &size); 
 
+Writes 16 bytes to the active PICC. 
For MIFARE Classic the sector containing the block must be authenticated before calling this function. 
For MIFARE Ultralight the operation is called "COMPATIBILITY WRITE". 
Even though 16 bytes are transferred to the Ultralight PICC, only the least significant 4 bytes (bytes 0 to 3) are written to the specified address. It is 
recommended to set the remaining bytes 04h to 0Fh to all logic 0. 
return STATUS_OK on success, STATUS_??? otherwise. 
byte MFRC522::MIFARE_Write(  
byte blockAddr,  
   MIFARE Classic: The block (0-0xff) number.  
   MIFARE Ultralight: The page (2-15) to write to. 
byte *buffer, The 16 bytes to write to the PICC 
byte bufferSize Buffer size, must be at least 16 bytes. Exactly 16 bytes are 
    written. 
Example: 
byte valueBlockA    = 4; 
byte value1Block[] = { 1,2,3,4,  5,6,7,8, 9,10,255,12,  13,14,15,16}; 
status = mfrc522.MIFARE_Write(valueBlockA, value1Block, 16); 
if (status != MFRC522::STATUS_OK) { 
   Serial.print("MIFARE_Write() failed: "); 
   Serial.println(mfrc522.GetStatusCodeName(status)); 
} 
       
 
+MIFARE Decrement subtracts the delta from the value of the addressed block, and stores the result in a volatile memory. 
For MIFARE Classic only. The sector containing the block must be authenticated before calling this function. 
Only for blocks in "value block" mode, ie with access bits [C1 C2 C3] = [110] or [001]. 



75 

 

 

Use MIFARE_Transfer() to store the result in a block. 
return STATUS_OK on success, STATUS_??? otherwise. 
byte MFRC522::MIFARE_Decrement( 
byte blockAddr,  The block (0-0xff) number. 
long delta  This number is subtracted from the value of block blockAddr. 
 
   
+MIFARE Increment adds the delta to the value of the addressed block, and stores the result in a volatile memory. 
For MIFARE Classic only. The sector containing the block must be authenticated before calling this function. 
Only for blocks in "value block" mode, ie with access bits [C1 C2 C3] = [110] or [001]. 
Use MIFARE_Transfer() to store the result in a block. 
return STATUS_OK on success, STATUS_??? otherwise. 
byte MFRC522::MIFARE_Increment(  
byte blockAddr,  The block (0-0xff) number. 
long delta  This number is added to the value of block blockAddr.   
Example: 
// Add 1 to the value of valueBlockA and store the result in valueBlockA. 
byte valueBlockA = 5; 
Serial.print("Adding 1 to value of block "); Serial.println(valueBlockA); 
byte status = mfrc522.MIFARE_Increment(valueBlockA, 1); 
if (status != MFRC522::STATUS_OK) { 
 Serial.print("MIFARE_Increment() failed: "); 
 Serial.println(mfrc522.GetStatusCodeName(status)); 
 return; 
} 
status = mfrc522.MIFARE_Transfer(valueBlockA); 
if (status != MFRC522::STATUS_OK) { 
 Serial.print("MIFARE_Transfer() failed: "); 
 Serial.println(mfrc522.GetStatusCodeName(status)); 
 return; 
} 
     
 
+MIFARE Restore copies the value of the addressed block into a volatile memory. 
For MIFARE Classic only. The sector containing the block must be authenticated before calling this function. 
Only for blocks in "value block" mode, ie with access bits [C1 C2 C3] = [110] or [001]. 
Use MIFARE_Transfer() to store the result in a block. 
return STATUS_OK on success, STATUS_??? otherwise. 
byte MFRC522::MIFARE_Restore(  
byte blockAddr  The block (0-0xff) number. 
The datasheet describes Restore as a two step operation, but does not explain what data to transfer in step 2.Doing only a single step does not 
work, so I chose to transfer 0L in step two. 
 
+Helper function for the two-step MIFARE Classic protocol operations Decrement, Increment and Restore. 
return STATUS_OK on success, STATUS_??? otherwise. 
byte MFRC522::MIFARE_TwoStepHelper(  
byte command, The command to use 
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byte blockAddr, The block (0-0xff) number. 
long data  The data to transfer in step 2 
         ) 
 
+MIFARE Transfer writes the value stored in the volatile memory into one MIFARE Classic block. 
For MIFARE Classic only. The sector containing the block must be authenticated before calling this function. 
Only for blocks in "value block" mode, ie with access bits [C1 C2 C3] = [110] or [001]. 
return STATUS_OK on success, STATUS_??? otherwise. 
byte MFRC522::MIFARE_Transfer(  
byte blockAddr  The block (0-0xff) number. 
        
 
+Returns a string pointer to a status code name. 
const char *MFRC522::GetStatusCodeName( 
byte code One of the StatusCode enums. 
         
 code values   return values 
  STATUS_OK:   "Success." 
  STATUS_ERROR:  "Error in communication." 
  STATUS_COLLISION: "Collision detected." 
  STATUS_TIMEOUT:  "Timeout in communication." 
  STATUS_NO_ROOM:  "A buffer is not big enough." 
  STATUS_INTERNAL_ERROR: "Internal error in the code. Should not happen." 
  STATUS_INVALID:  "Invalid argument." 
  STATUS_CRC_WRONG: "The CRC_A does not match." 
  STATUS_MIFARE_NACK: "A MIFARE PICC responded with NAK." 
  default:   "Unknown error" 
  
Example: 
Serial.println(mfrc522.GetStatusCodeName(status)); 
 
+Translates the SAK (Select Acknowledge) to a PICC type. 
return PICC_Type 
byte MFRC522::PICC_GetType( 
byte sak  The SAK byte returned from PICC_Select(). 
 
    
sak   return value  
sak & 0x04   PICC_TYPE_NOT_COMPLETE 
0x09   PICC_TYPE_MIFARE_MINI 
0x08   PICC_TYPE_MIFARE_1K 
0x18   PICC_TYPE_MIFARE_4K 
0x00   PICC_TYPE_MIFARE_UL 
0x10 or 0x11 PICC_TYPE_MIFARE_PLUS 
0x01   PICC_TYPE_TNP3XXX 
sak & 0x20  PICC_TYPE_ISO_14443_4 
sak & 0x40  PICC_TYPE_ISO_18092 
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else    PICC_TYPE_UNKNOWN 
 
+Returns a string pointer to the PICC type name. 
const char *MFRC522::PICC_GetTypeName( 
byte piccType One of the PICC_Type enums. 
 
 
piccType   return value 
PICC_TYPE_ISO_14443_4 "PICC compliant with ISO/IEC 14443-4" 
PICC_TYPE_ISO_18092: "PICC compliant with ISO/IEC 18092 (NFC)" 
PICC_TYPE_MIFARE_MINI "MIFARE Mini, 320 bytes" 
PICC_TYPE_MIFARE_1K "MIFARE 1KB" 
PICC_TYPE_MIFARE_4K "MIFARE 4KB" 
PICC_TYPE_MIFARE_UL "MIFARE Ultralight or Ultralight C" 
PICC_TYPE_MIFARE_PLUS "MIFARE Plus" 
 
PICC_TYPE_TNP3XXX  "MIFARE TNP3XXX" 
PICC_TYPE_NOT_COMPLETE "SAK indicates UID is not complete." 
PICC_TYPE_UNKNOWN  "Unknown type” 
Example: 
Serial.println(mfrc522.PICC_GetTypeName(piccType)); 
 
+Dumps debug info about the selected PICC to Serial. 
On success the PICC is halted after dumping the data. 
For MIFARE Classic the factory default key of 0xFFFFFFFFFFFF is tried.  
void MFRC522::PICC_DumpToSerial( 
Uid *uid Pointer to Uid struct returned from a successful PICC_Select(). 
Example: 
mfrc522.PICC_DumpToSerial(&(mfrc522.uid)); 
 
+Dumps memory contents of a sector of a MIFARE Classic PICC. 
Uses PCD_Authenticate(), MIFARE_Read() and PCD_StopCrypto1. 
Always uses PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A because only Key A can always read the sector trailer access bits. 
void MFRC522::PICC_DumpMifareClassicSectorToSerial( 
Uid *uid,  Pointer to Uid struct returned from a successful PICC_Select() 
MIFARE_Key *key, Key A for the sector. 
byte sector  The sector to dump, 0..39. 
 
+Calculates the bit pattern needed for the specified access bits. In the [C1 C2 C3] tuples C1 is MSB (=4) and C3 is LSB (=1). 
void MFRC522::MIFARE_SetAccessBits(  
byte *accessBitBuffer, Pointer to byte 6, 7 and 8 in the sector trailer. 
     Bytes [0..2] will be set. 
 
byte g0,   Access bits [C1 C2 C3] for block 0  
    (for sectors 0-31) or blocks 0-4 (for sectors 32-39) 
 
byte g1,   Access bits C1 C2 C3] for block 1 (for sectors 0-31)  
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    or blocks 5-9 (for sectors 32-39) 
 
byte g2,   Access bits C1 C2 C3] for block 2 (for sectors 0-31)  
    or blocks 10-14 (for sectors 32-39) 
 
byte g3   Access bits C1 C2 C3] for the sector trailer, block 3 
    (for sectors 0-31) or block 15 (for sectors 32-39) 
 
The access bits are stored in a peculiar fashion. 
There are four groups: 
 
g[3] Access bits for the sector trailer, block 3 (for sectors 0-31) or block 15 (for sectors 32-39) 
 
g[2] Access bits for block 2 (for sectors 0-31) or blocks 10-14 (for sectors 32-39) 
g[1] Access bits for block 1 (for sectors 0-31) or blocks 5-9 (for sectors 32-39) 
g[0] Access bits for block 0 (for sectors 0-31) or blocks 0-4 (for sectors 32-39) 
 
Each group has access bits [C1 C2 C3]. In this code C1 is MSB and C3 is LSB. 
The four CX bits are stored together in a nibble cx and an inverted nibble cx_. 
Example: 
// Sector trailer that defines blocks 5 and 6 as Value Blocks and enables key B. 
byte trailerBuffer[] = {255,255,255,255,255,255,0,0,0,0, 255,255,255,255,255,255};  
// Keep default keys. 
// g1=6(i.e.110) => block 5 value block. Key B write&increment, A or B decrement. 
// g2=6 => Same thing for block 6. 
// g3=3 => Key B must be used to modify the Sector Trailer. Key B becomes valid.  
mfrc522.MIFARE_SetAccessBits(&trailerBuffer[6], 0, 6, 6, 3); 
 
+Check if a card is present 
bool MFRC522::PICC_IsNewCardPresent() 
Returns true if a PICC responds to PICC_CMD_REQA. 
Only "new" cards in state IDLE are invited. Sleeping cards in state HALT are ignored. 
Example: 
// Look for new cards 
if ( ! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) return; 
 
 
+Read Card Serial 
bool MFRC522::PICC_ReadCardSerial()  
Simple wrapper around PICC_Select. 
Returns true if a UID could be read.The read UID is available in the class variable uid. 
Remember to call PICC_IsNewCardPresent(), PICC_RequestA() or PICC_WakeupA() first. 
return true if one selected 
Now a card is selected. The UID and SAK is in mfrc522.uid. 
Example: 
Serial.print("Card UID:"); 
for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++) { 
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    Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x10 ? " 0" : " "); 
    Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX); 
}  
// Dump PICC type 
byte piccType = mfrc522.PICC_GetType(mfrc522.uid.sak); 
Serial.print("PICC type: "); 
Serial.println(mfrc522.PICC_GetTypeName(piccType)); 
if ( piccType != MFRC522::PICC_TYPE_MIFARE_MINI  
     &&  piccType != MFRC522::PICC_TYPE_MIFARE_1K 
     &&        piccType != MFRC522::PICC_TYPE_MIFARE_4K) { 
     Serial.println("This sample only works with MIFARE Classic cards."); 
     return; 
} 
 
How to convert a normal block into a value block 
Usually a normal block has 000 access bits, while a value block has 110 access bits 
Example: 
byte valueBlockA = 5; 
byte valueBlockB = 6; 
byte trailerBlock = 7; 
// We need a sector trailer with blocks 5 and 6 as Value Blocks and enables key B. 
byte trailerBuffer[] = { 255,255,255,255,255,255,  
     0,0,0,0,255,255,255,255,255,255}; // Keep default keys. 
// g1=6 => block 5 as value block. Key B to write&increment, A or B for decrement. 
// g2=6 => Same thing for block 6. 
// g3=3 => Key B must be used to modify the Sector Trailer. Key B becomes valid.  
mfrc522.MIFARE_SetAccessBits(&trailerBuffer[6], 0, 6, 6, 3); 
byte status = mfrc522.MIFARE_Write(trailerBlock, trailerBuffer, 16); 
if (status != MFRC522::STATUS_OK) { 
 Serial.print("MIFARE_Write() failed: "); 
 Serial.println(mfrc522.GetStatusCodeName(status)); 
 return; 
}  
 
How to setup a Value Block with a value set to zero 
Example: 
byte  blockAddr=5; 
byte valueBlock[] = {0,0,0,0, 255,255,255,255, 0,0,0,0,            
 blockAddr,~blockAddr,blockAddr,~blockAddr }; 
byte status = mfrc522.MIFARE_Write(blockAddr, valueBlock, 16); 
if (status != MFRC522::STATUS_OK) { 
 Serial.print("MIFARE_Write() failed: "); 
 Serial.println(mfrc522.GetStatusCodeName(status)); 
} 
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ประวัติย่อผู้ท ำโครงงำน 
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ประวัติย่อผู้ท ำโครงงำน 
 
 
 

ชื่อ ชื่อสกุล                   นำยกิตติวำท  พุทธิมณี 
วันเดือนปีเกิด                   10 พฤษภำคม 2538  
สถำนที่เกิด                   อ ำเภอเมือง จังหวัดสุรินทร์ 
สถำนที่อยู่ปัจจุบัน             22  ถ.สืบสหกำร  ต.ในเมือง  อ.เมือง 
                                     จ.สุรินทร์  32000 
หมำยเลขโทรศัพท์ติดต่อ    091-340-6692 
ประวัติกำรศึกษำ 
   พ.ศ. 2556     มัธยมศึกษำปีที่ 6  
                         จำกโรงเรียนสุรวิทยำคำร 
   พ.ศ. 2560     ก ำลังศึกษำระดับปริญญำตรี สำขำวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ 
                         คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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ประวัติย่อผู้ท ำโครงงำน 
 
 
 

ชื่อ ชื่อสกุล                   นำยณัฐพล  พรำยวัน  
วันเดือนปีเกิด                   29 ธันวำคม 2537  
สถำนที่เกิด                   อ ำเภอบำงใหญ่ จังหวัดนนทบุรี 
สถำนที่อยู่ปัจจุบัน             55/1  ม.10  ต.บำงแม่นำง อ.บำงใหญ ่ 
                                     จ.นนทบุรี  11140 
หมำยเลขโทรศัพท์ติดต่อ    086-907-4766   
ประวัติกำรศึกษำ 
   พ.ศ. 2556     มัธยมศึกษำปีที่ 6 
                         จำกโรงเรียนมัธยมบำงบัวทอง  
   พ.ศ. 2560     ก ำลังศึกษำระดับปริญญำตรี สำขำวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ 
                         คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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ประวัติย่อผู้ท ำโครงงำน 
 
 
 

ชื่อ ชื่อสกุล                   นำยปิติภัทร ตนัเขมจำรี 
วันเดือนปีเกิด                   31 พฤกษภำคม 2537  
สถำนที่เกิด                   อ ำเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมรำช 
สถำนที่อยู่ปัจจุบัน             1080/3 ต.คลัง อ.เมือง   
       จ.นครศรีธรรมรำช  80000 
หมำยเลขโทรศัพท์ติดต่อ    088-762-0505 
ประวัติกำรศึกษำ 
   พ.ศ. 2556     มัธยมศึกษำปีที่ 6  
                         จำกโรงเรียนเบญจมรำชูทิศ 
   พ.ศ. 2560     ก ำลังศึกษำระดับปริญญำตรี สำขำวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ 
                         คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 

 

 


