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คำแนะนำ คำปรึกþา และแนüทางการแก้ไขปัญĀาที่เป็นประโยชน์ต่อการýึกþา ค้นคü้าüิจัยใĀ้
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บทคัดย่อ 
  การระบาดของโรคโคüิด 19 ที่เกิดขึ้นนั้นÿ่งผลต่อชีüิตผู้คนเป็นอย่างมาก ทำใĀ้การÿüม

Āน้ากากอนามัยกลายเป็นÿ่üนĀนึ่งของการใช้ชีüิตประจำüัน ปัญĀาที่เกิดขึ้นตามมาคือĀน้ากาก

อนามัยÿ่üนใĀญ่ยังถูกทิ้งอย่างไม่ถูกÿุขลักþณะและการแจกĀน้ากากอนามัยอาจทำได้อย่างไม่ทั่üถึง 

ปริญญานิพนธ์นี้จึงมีüัตถุประÿงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัยที่

ÿามารถแจกĀน้ากากอนามัยและฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัยได้แบบอัตโนมัติโดยข้อมูลÿ่üนบุคคลของผู้ใช้

จากแท็กอาร์เอฟไอดีจะถูกนำมาใช้ในการตรüจÿอบÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัย ผลลัพธ์ที่ได้จะถูก

ÿ่งไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่งคüบคุมอุปกรณ์แจกĀน้ากากอนามัย โดยมีĀน้ าจอแÿดงผลจำนüน

Āน้ากากอนามัยคงเĀลือ ÿ่üนการจัดการĀน้ากากอนามัยผู้ใช้ÿามารถเลือกทิ้งĀรือฆ่าเชื้อĀน้ากาก

อนามัยได้ Āน้ากากอนามัยที่ถูกทิ้งจะผ่านการฆ่าเชื้อด้üยแÿงยูüีเพื่อใĀ้เป็นขยะไม่ติดเชื้อ ระบบ

ฐานข้อมูลและÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้จะถูกพัฒนา เพื่อแจ้งเตื อนผู้ดูแลระบบในกรณีที่

Āน้ากากอนามัยĀมด Āรือมีปริมาณขยะพร้อมจัดเก็บ 
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 III 

Abstract 
  The outbreak of COVID-19 has had a huge impact on people's lives, making 
wearing a face mask an integral part of their daily lives. The consequent problems are 
that most of the used masks are not disposed properly, and mask distribution may not 
been thorough. The objective of this thesis is to design and develop a face mask 
distribution and management machine that can automatically distribute and sterilize 
the face mask. The machine gets user's information from an RFID tag to verify if he/she 
is eligible to receive the mask. Then, the microcontroller controls a mask dispenser to 
distribute the mask. The number of remaining masks is displayed on the dispenser's 
screen. In the second part, the user can choose to sterilize the mask for reuse, or 
dispose the mask. In both cases, the machine initiates a mask sterilizer using UVC light. 
All information is stored and updated in the database, and displayed on a graphical 
user interface to notify the system administrator when the new masks run out or the 
trash can is full. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา 
เนื่องจากปัจจุบันÿถานการณ์การระบาดของโรคโคüิด 19 ÿ่งผลใĀ้การÿüมĀน้ากากอนามัย

เป็นÿ่üนĀนึ่งของการใช้ชีüิตประจำüัน อย่างไรก็ตามผู้คนÿ่üนใĀญ่ยังทิ้งĀน้ากากอนามัยอย่างไม่ถูกüิธี

ทำใĀ้มีโอกาÿที่เชื้อโรคยังแพร่กระจายได้ รüมถึงการแจกĀน้ากากอนามัยอาจทำได้อย่างไม่ทั่üถึง ทำ

ใĀ้มีประชาชนบางÿ่üนไม่ได้รับĀน้ากากอนามัย ปริญญานิพนธ์นี้จึงนำเÿนอระบบที่ÿามารถแจก

Āน้ากากอนามัยและฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัยได้แบบอัตโนมัติ เพื่อช่üยแก้ปัญĀาการเข้าถึงĀน้ากาก

อนามัยและการกำจัดĀน้ากากอนามัยที่ไม่เĀมาะÿม 
  เครื ่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัยที่ได้ร ับการออกแบบและนำเÿนอเพื ่อแก้ปัญĀา 

ดังกล่าüนั้นÿามารถแบ่งระบบออกเป็น 3 ÿ่üนĀลักๆ คือ 1. ÿ่üนการแจกĀน้ากากอนามัย ซึ่งมี

ไมโครคอนโทรลเลอร์ทำĀน้าที่คüบคุมการแจกĀน้ากากอนามัย โดยใช้การตรüจÿอบÿิทธิ์การรับ

Āน้ากากอนามัยผ่านระบบตรüจÿอบข้อมูลÿ่üนบุคคลด้üยอาร์เอฟไอดี (RFID) 2. ÿ่üนการจัดการ

Āน้ากากอนามัย ซึ่งมีไมโครคอนโทรลเลอร์ทำĀน้าที่คüบคุมการฆ่าเชื้อด้üยĀลอดรังÿียูüีซี ซึ่งĀาก

ผู้ใช้งานเลือกการทิ้งĀน้ากากอนามัย ระบบจะทำการทิ้งĀน้ากากอนามัยลงถังจัดเก็บĀลังการฆ่าเชื้อ 

และ 3. ระบบฐานข้อมูลทำĀน้าที่เก็บข้อมูลของĀน้ากากอนามัย เช่น จำนüนĀน้ากากอนามัยคงเĀลือ 

จำนüนÿิทธิ์คงเĀลือในการรับĀน้ากากอนามัย เป็นต้น ซึ่งผู้ ดูแลระบบÿามารถเข้าถึงได้ผ่านÿ่üนต่อ

ประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ 
 
1.2 üัตถุประÿงค์ 

1) เพื ่อýึกþาการทำงานและเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ÿำĀรับคüบคุมÿ่üน

ฮาร์ดแüร์ของระบบ 
 2) เพื่อออกแบบและพัฒนาฐานข้อมูลในการจัดการและติดตามÿถานะของเครื่องแจกและ

จัดการĀน้ากากอนามัย 
3) เพ่ือýึกþาและพัฒนาระบบฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัยด้üยแÿงยูüี 
4) เพ่ือýึกþาการประยุกตใ์ช้งาน RFID ในระบบตรüจÿอบข้อมูลÿ่üนบุคคล 
5) เพ่ือออกแบบและพัฒนาÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ÿำĀรับผู้ดูแลระบบ 
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1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 
ทำการออกแบบและพัฒนาเครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัย โดยข้อมูลÿ่üนบุคคลของ

ผู ้ใช ้จะถูกนำมาใช้ในการตรüจÿอบÿิทธิ ์การรับĀน้ากากอนามัย ผลลัพธ์ที ่ได ้จะถูกÿ่งไปยัง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่งคüบคุมอุปกรณ์แจกĀน้ากากอนามัยโดยมีĀน้าจอแÿดงผลจำนüนĀน้ากาก

อนามัยคงเĀลือ ÿ่üนการจัดการĀน้ากากอนามัยผู้ใช้ÿามารถเลือกทิ้งĀรือฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัยได้ 

Āน้ากากที่ถูกทิ้งจะผ่านการฆ่าเชื้อด้üยแÿงยูüี ซีเพื่อใĀ้เป็นขยะไม่ติดเชื้อ และยังมีการออกแบบและ

พัฒนาระบบฐานข้อมูลและÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู ้ใช้ เพื ่อแจ้งเตือนผู ้ดูแลระบบในกรณีที่

Āน้ากากĀมด ĀรือมีปริมาณขยะĀน้ากากอนามัยพร้อมจัดเก็บ รüมถึงเü็บไซต์ÿำĀรับลงทะเบียนรับ

ÿิทธิ์และตรüจÿอบÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัยอีกด้üย 
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บทที่ 2 

ทฤþฎีและĀลักการที่เกี่ยüข้อง 

ปริญญานิพนธ์เรื่อง “เครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัย” ได้ทำการออกแบบและพัฒนา

ระบบแจกและจัดการĀน้ากากอนามัย โดยมีทฤþฎีและĀลักการที่ÿำคัญที่เก่ียüข้องดังต่อไปนี้ 
 

2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ คือ อุปกรณ์คüบคุมขนาดเล็ก ซึ่งบรรจุคüามÿามารถที่คล้ายคลึงกับ

ระบบคอมพิüเตอร์ โดยในไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รüมเอาซีพียู , Āน่üยคüามจำ และพอร์ต ซึ่งเป็น

ÿ ่üนประกอบĀล ักÿำค ัญของระบบคอมพิüเตอร ์ เข ้าไü ้ด ้üยก ัน โครงÿร ้างโดยทั ่üไปของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น ÿามารถแบ่งออกมาได้เป็น 5 ÿ่üนใĀญ่ๆ ดังต่อไปนี้ 

1. Āน่üยประมüลผลกลางĀร ือซ ีพ ีย ู (CPU: Central Processing Unit) ทำĀน้าที ่ เป็น

ýูนย์กลางคüบคุมการทำงานของระบบคอมพิüเตอร์ทั้งĀมด โดยนำข้อมูลจากอุปกรณ์รับข้อมูลทำงาน 

ประมüลผลข้อมูลตามคำÿั่งของโปรแกรม และÿ่งผลลัพธ์ออกไปĀน่üยแÿดงผล 

2. Āน่üยคüามจำ (Memory) ÿามารถแบ่งออกเป็น 2 ÿ่üน คือ Āน่üยคüามจำที่มีไü้ÿำĀรับ

เก็บโปรแกรมĀลัก (Program Memory) เปรียบเÿมือนฮาร์ดดิÿก์ของเครื่องคอมพิüเตอร์ตั้งโต๊ะ คือ

ข้อมูลใดๆ ที่ถูกเก็บไü้ในนี้จะไม่ÿูญĀายไปแม้ไม่มีไฟเลี้ยง อีกÿ่üนĀนึ่งคือĀน่üยคüามจำข้อมูล (Data 
Memory) ใช้เป็นเĀมือนกับกระดาþทดในการคำนüณของซีพียู และเป็นที่พักข้อมูลชั่üคราüขณะ

ทำงาน แต่Āากไม่มีไฟเลี ้ยง ข้อมูลก็จะĀายไปคล้ายกับĀน่üยคüามจำแรม (RAM) ในเครื ่อง

คอมพิüเตอร์ทั่üๆ ไป แต่ÿำĀรับไมโครคอนโทรลเลอร์ÿมัยใĀม่ Āน่üยคüามจำข้อมูลจะมีทั้งที่เป็น

Āน่üยคüามจำแรม ซึ่งข้อมูลจะĀายไปเมื่อไม่มีไฟเลี้ยงและเป็นอีอีพรอม (EEPROM : Electrically 
Erasable Programmable Read-Only Memory) ซึ่งÿามารถเก็บข้อมูลได้แม้ไม่มีไฟเลี้ยงก็ตาม 

3. ÿ่üนติดต่อกับอุปกรณ์ภายนอก Āรือพอร์ต (Port) มี 2 ลักþณะคือ พอร์ตอินพุต (Input 
Port) และพอร์ตÿ่งÿัญญาณĀรือพอร์ตเอาต์พุต (Output Port) ÿ่üนนี้จะใช้ในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์

ภายนอก ถือü่าเป็นÿ่üนที่ÿำคัญมาก ใช้ร่üมกันระĀü่างพอร์ตอินพุตเพื่อรับÿัญญาณ อาจจะด้üยการ

กดÿüิตช์เพื่อนำไปประมüลผลและÿ่งไปพอร์ตเอาต์พุตเพื่อแÿดงผล เช่น การติดÿü่างของĀลอดไฟ 

เป็นต้น 
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4. ช่องทางเดินของÿัญญาณ Āรือบัÿ (BUS) คือเÿ้นทางการแลกเปลี ่ยนÿัญญาณข้อมูล

ระĀü่าง ซีพียู Āน่üยคüามจำและพอร์ต เป็นลักþณะของÿายÿัญญาณจำนüนมากอยู ่ภายในตัü

ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยแบ่งเป็นบัÿข้อมูล (Data Bus), บัÿแอดเดรÿ (Address Bus) และบัÿ

คüบคุม (Control Bus) 

5. üงจรกำเนิดÿัญญาณนาฬิกา เป็นองค์ประกอบที่ÿำคัญมากอีกÿ่üนĀนึ่ง เนื่องจากการ

ทำงานที่เกิดขึ้นในตัüไมโครคอนโทรลเลอร์จะขึ้นอยู่กับการกำĀนดจังĀüะ Āากÿัญญาณนาฬิกามี

คüามถี่ÿูง จังĀüะการทำงานก็จะÿามารถทำได้ถี่ขึ้นÿ่งผลใĀ้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตัüนั้นมีคüามเร็üใน

การประมüลผลÿูงตามไปด้üย 

ปริญญานิพนธ์นี้ได้เลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์คือ Arduino mega 2560 ซึ่งเป็นบอร์ด

ไมโครคอนโทรล เลอร ์ท ี ่ พ ัฒนาจาก ATmega 2560 แÿดงด ั งร ูปท ี ่  2.1 [1] ม ี  54 digital 
input/output โดยมี 14 ขา ÿามารถใช ้เป ็น output แบบ PWM ได้ ม ี analog inputs 16 ขา 

UARTs (hardware serial ports) 4 ขา ทำงานที่คüามถี่ 16 MHz ÿามารถเชื่อมต่อกับคอมพิüเตอร์

ด้üยÿายเคเบิล USB Āรือใช้ adaptor AC-to-DC เพื ่อเริ ่มต้นใช้งาน ÿ่üนประกอบของ Arduino 

mega 2560 ดังรูปที่ 2.2 [1] มีดังนี:้ 

Pin ทั่üไป: 
- VIN เป็น input voltage ของบอร์ด Arduino โดยใช้แĀล่งจ่ายจากภายนอก  
- 5V เป็น output pin ทีใ่Ā้แรงดัน 5 V จากบอร์ด  
- 3V3 เป็น pin ที่ใĀ้แรงดัน 3.3 V ซึ่งÿร้างขึ้นจากüงจร regulator บนบอร์ด โดยใĀ้กระแÿได้

ÿูงÿุด 50 mA 
- GND เป็น ground pin 
- IOREF เป็น pin ที่ใĀ้ voltage reference กับไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื ่อเลือกค่าแรงดัน

ใĀ้กับ shield ที่มาเชื่อมต่อกับบอร์ด 
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รูปที่ 2.1 Arduino mega 2560 
 

 

รูปที่ 2.2 ÿ่üนประกอบของ Arduino mega 2560 
 
Āน่üยคüามจำ: 

ATmega 2560 มีĀน่üยคüามจำ 256 KB (8 KB ใช้ÿำĀรับ bootloader) นอกจากนี้ยังมี

อีก 8 KB ÿำĀรับ SRAM และ 4 KB ÿำĀรับ EEPROM 
Input and Output: 
 ในแต ่ละ  digital pins ทั้ ง  54 pins บนบอร ์ด  Arduino mega 2560 ÿามารถเป ็น ได้

ทั้ง input และ output โดยจะทำงานที่แรงดัน 5 V และใĀ้กระแÿÿูงÿุด 40 mA 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฟังก์ชันอื่นๆ: 
- External Interrupts: 2 (interrupt 0), 3 (interrupt 1), 18 (interrupt 5), 19 (interrupt 

4), 20 (interrupt 3), 21 (interrupt 2) ซึ่ง pins เĀล่านี้ÿามารถที่จะกำĀนดลอจิกที่เรียก 

interrupt ในแรงดันทีต่่ำๆ 
- PWM: 2 ถึง 13 และ 44 ถึง 46 เป็น pins ทีใ่Ā้ output PWM 8-bits  
- SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS) ใช้ÿำĀรับรองรับการÿื่อÿารแบบ SPI โดย

ที่ไม่เก่ียüข้องกันกับ ICSP header  
- LED 13: เป็น build-in LED ที่เชื่อมต่อกับ digital pin 13 โดย LED จะติด/ดับ เมื่อ pin 

มีค่าเป็น HIGH/LOW ตามลำดับ 
- TWI: 20 (SDA) and 21 (SCL). รองรับการเชื่อมต่อแบบ TWI (I2C) 
- บอร์ด Mega 2560 มี 16 analog inputs แต่ละ pins ใĀ้คüามละเอียด 10 bits  
- AREF: แรงดันอ้างอิง ÿำĀรับ analog input 
- Reset: ใช้ในการ reset โดยทั่üไปจะใช้โดยการเพ่ิมปุ่ม reset ไü้บน shield เพ่ือป้องกันปุ่ม

ที่อยู่บนบอร์ด 

2.2 รีเลย์ 
รีเลย์ (Relay) เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าใĀ้เป็นพลังงานแม่เĀล็ก เพ่ือใช้ในการดึงดูด

Āน้าÿัมผัÿซึ่งการเปลี่ยนÿภาüะทำได้โดยการป้อนกระแÿไฟฟ้าใĀ้กับขดลüดเพ่ือทำการคüบคุมการปิด

ĀรือเปิดĀน้าÿัมผัÿเÿมือนเป็นÿüิตช์อิเล็กทรอนิกÿ์ โดยทั่üไปมักใช้เป็นอุปกรณ์ตรüจÿอบÿภาพการ

ทำงานในระบบ Āากระบบมีการทำงานผิดปกติรีเลย์จะเป็นตัüÿั่งการใĀ้ตัดÿ่üนที่ลัดüงจรĀรือÿ่üนที่

ทำงานผิดปกตินั้นออกจากระบบ รีเลย์ประกอบด้üยÿ่üนÿำคัญ 2 ÿ่üนĀลักคือ 
1. ÿ่üนของขดลüด (Coil) เĀนี่ยüนำกระแÿต่ำ ทำĀน้าที่ÿร้างÿนามแม่เĀล็กไฟฟ้าใĀ้แกน

โลĀะไปกระทุ้งใĀ้Āน้าÿัมผัÿต่อกัน ทำงานโดยการรับแรงดันจากภายนอกซึ่งต่อคร่อมที่ขดลüด

เĀนี่ยüนำนี้ เมื่อขดลüดได้รับแรงดัน (ค่าแรงดันที่รีเลย์ต้องการขึ้นกับชนิดและรุ่นตามที่ผู้ผลิตกำĀนด) 
จะเกิดÿนามแม่เĀล็กไฟฟ้าทำใĀ้แกนโลĀะด้านในไปกระทุ้งใĀ้แผ่นĀน้าÿัมผัÿต่อกัน  

2. ÿ่üนของĀน้าÿัมผัÿ (Contact) ทำĀน้าที่เĀมือนÿüิตช์จ่ายกระแÿไฟใĀ้กับอุปกรณ์จุดต่อใช้

งานมาตรฐาน ประกอบด้üยจุดต่อ NC ย่อมาจาก normal close Āมายคüามü่าปกติปิด ĀรือĀากยัง

ไม่จ่ายไฟใĀ้ขดลüดเĀนี ่ยüนำĀน้าÿัมผัÿจะติดกัน โดยทั ่üไปมักต่อจุดนี ้ เข้ากับอุปกรณ์Āรือ

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องการใĀ้ทำงานตลอดเüลา จุดต่อ NO ย่อมาจาก normal open Āมายคüามü่า

ปกติเปิด ĀรือĀากยังไม่จ่ายไฟใĀ้ขดลüดเĀนี่ยüนำĀน้าÿัมผัÿจะไม่ติดกัน โดยทั่üไปจะต่อจุดนี้เข้ากับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อุปกรณ์Āรือเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องการคüบคุมการเปิด/ปิด เช่น โคมไฟÿนามĀรือĀน้าบ้าน จุดต่อ C ย่อ

มาจาก common คือจุดร่üมที่ต่อมาจากแĀล่งจ่ายไฟ  
 Āลักการทำงานเบื้องต้นของรีเลย์แÿดงดังรูปที่ 2.3 [2] การทำงานเริ่มจากปิดÿüิตช์เพ่ือป้อน

กระแÿใĀ้กับขดลüด โดยทั่üไปจะเป็นขดลüดพันรอบแกนเĀล็กทำใĀ้เกิดÿนามแม่เĀล็กไปดูดเĀล็ก

อ่อนที่เรียกü่าอาร์เมเจอร์ใĀ้ต่ำลงมา ที่ปลายของอาร์เมเจอร์ด้านĀนึ่งมักยึดติดกับÿปริง และปลายอีก

ด้านĀนึ่งยึดติดกับĀน้าÿัมผัÿ การเคลื่อนที่อาร์เมเจอร์จึงเป็นการคüบคุมการเคลื่อนที่ของĀน้าÿัมผัÿใĀ้

แยกจากĀรือแตะกับĀน้าÿัมผัÿอีกอันĀนึ่งซึ ่งยึดติดอยู่กับที่  เมื ่อเปิดÿüิตช์อาร์เมเจอร์ก็จะกลับÿู่

ตำแĀน่งเดิม ÿามารถนำĀลักการนี้ไปคüบคุมโĀลดĀรือüงจรอิเล็กทรอนิกÿ์ต่างๆ  ปริญญานิพนธ์นี้

เลือกใช้รีเลย์ 5 โüลต์ 1 Channel ÿ่งÿัญญาณคุมแบบ Active High แÿดงดังรูปที่ 2.4 [3] 

 
รูปที่ 2.3 Āลักการทำงานเบื้องต้นของรีเลย์  

 

 
 รูปที่ 2.4 รีเลย์ 5 โüลต์ 1 Channel 
 
2.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแÿตรง 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแÿตรง (DC Motor) แÿดงดังรูปที่ 2.5 [4] ประกอบด้üยÿ่üนต่างๆ ดังนี้ 
1. ขดลüดÿนามแม่เĀล็ก (Field Coil) คือขดลüดที่ถูกพันอยู่กับขั้üแม่เĀล็กที่ยึดติดกับโครง

มอเตอร์ ทำĀน้าที่กำเนิดขั้üแม่เĀล็กขั้üเĀนือ (N) และขั้üใต้ (S) แทนแม่เĀล็กถาüร ขดลüดที่ใช้เป็น

ขดลüดอาบน้ำยาฉนüน ÿนามแม่เĀล็กจะเกิดข้ึนเมื่อจ่ายแรงดันไฟตรงใĀ้มอเตอร์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. ขั้üแม่เĀล็ก (Pole Pieces) คือแกนÿำĀรับรองรับขดลüดÿนามแม่เĀล็ก ถูกยึดติดกับโครง

มอเตอร์ด้านใน ขั้üแม่เĀล็กทำมาจากแผ่นเĀล็กอ่อนบางๆ อัดซ้อนกัน (Lamination Sheet Steel) 
เพื ่อลดการเกิดกระแÿไĀลüน (Eddy Current) ที ่จะทำใĀ้คüามเข้มของÿนามแม่เĀล็กลดลง 

ขั้üแม่เĀล็กทำĀน้าที่ใĀ้กำเนิดขั้üÿนามแม่เĀล็กมีคüามเข้มÿูงÿุด แทนขั้üÿนามแม่เĀล็กถาüร ผิü

ด้านĀน้าของขั้üแม่เĀล็กทำใĀ้โค้งรับกับอาร์เมเจอร์พอดี 
3. โครงมอเตอร์ (Motor Frame) คือÿ่üนเปลือกĀุ้มภายนอกของมอเตอร์ และยึิดÿ่üนอยู่กับ

ที่ (Stator) ของมอเตอร์ไü้ภายในร่üมกับฝาปิดĀัüท้ายของมอเตอร์ โครงมอเตอร์ทำĀน้าที่เป็นทางเดิน

ของเÿ้นแรงแม่เĀล็กระĀü่างข้ัüแม่เĀล็กใĀ้เกิดÿนามแม่เĀล็กครบüงจร 
4. อาร์เมเจอร์ (Armature) คือÿ่üนเคลื่อนที่ (Rotor) ถูกยึดติดกับเพลา (Shaft) และรองรับ

การĀมุนด้üยที่รองรับการĀมุน (Bearing) ตัüอาร์เมเจอร์ทำจากเĀล็กแผ่นบางๆ อัดซ้อนกัน ถูกเซาะ

ร่องออกเป็นÿ่üนๆ เพ่ือไü้พันขดลüดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) ขดลüดอาร์เมเจอร์เป็นขดลüด

อาบน้ำยาฉนüน ร่องขดลüดอาร์เมเจอร์จะมีขดลüดพันอยู่และมีลิ่มไฟเบอร์อัดแน่น ยึดขดลüดอาร์

เมเจอร์ไü้ ปลายขดลüดอาร์เมเจอร์ต่อไü้กับคอมมิüเตเตอร์ อาร์เมเจอร์ผลักดันของÿนามแม่เĀล็กทั้ง

ÿอง ทำใĀ้อาร์เมเจอร์Āมุนเคลื่อนที่ 
5. คอมมิüเตเตอร์ (Commutator) คือÿ่üนเคลื่อนที่อีกÿ่üนĀนึ่ง ถูกยึดติดเข้ากับอาร์เมเจอร์

และเพลาร่üมกัน คอมมิüเตเตอร์ทำจากแท่งทองแดงแข็งประกอบเข้าด้üยกันเป็นรูปทรงกระบอก แต่

ละแท่งทองแดงของคอมมิüเตเตอร์ถูกแยกออกจากกันด้üยฉนüนไมก้า (Mica) อาร์เมเจอร์ คอมมิüเต-
เตอร์ทำĀน้าที่เป็นขั้üรับแรงดันไฟตรงที่จ่ายมาจากแปรงถ่าน เพ่ือÿ่งไปใĀ้ขดลüดอาร์เมเจอร์ 

6. แปรงถ่าน (Brush) คือ ตัüÿัมผัÿกับคอมมิüเตเตอร์ ทำเป็นแท่งÿี ่เĀลี ่ยมผลิตมาจาก

คาร์บอนĀรือแกรไฟต์ผÿมผงทองแดง เพื่อใĀ้แข็งและนำไฟฟ้าได้ดี มีÿายตัüนำต่อร่üมกับแปรงถ่าน

เพื่อไปรับแรงดันไฟตรงที่จ่ายเข้ามา แปรงถ่านทำĀน้าที่รับแรงดันไฟตรงจากแĀล่งจ่าย จ่ายผ่านไปใĀ้

คอมมิüเตเตอร์ 

 
รูปที่ 2.5 ÿ่üนประกอบของ DC Motor  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การทำงานเบื้องต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแÿตรง มีแรงดันไฟตรงจ่ายผ่านแปรงถ่านไปคอมมิü

เตเตอร์ ผ่านไปใĀ้ขดลüดตัüนำที่อาร์เมเจอร์ ทำใĀ้ขดลüดอาร์เมเจอร์เกิดÿนามแม่เĀล็กไฟฟ้าขึ้นมา 

ทางด้านซ้ายมือเป็นขั้üเĀนือ (N) และด้านขüาเป็นขั้üใต้ (S) เĀมือนกับขั้üแม่เĀล็กถาüรที่üางอยู่ใกล้ๆ 

เกิดอำนาจแม่เĀล็กผลักดันกัน อาร์เมเจอร์Āมุนไปในทิýทางตามเข็มนาฬิกา พร้อมกับคอมมิüเตเตอร์  

Āมุนตามไปด้üย แปรงถ่านÿัมผัÿกับÿ่üนของคอมมิüเตเตอร์ เปลี่ยนไปในอีกปลายĀนึ่งของขดลüด แต่

มีผลทำใĀ้เกิดขั้üแม่เĀล็กที่อาร์เมเจอร์เĀมือนกับขัü้แม่เĀล็กถาüรที่อยู่ใกล้ๆ อีกครั้ง ทำใĀ้อาร์เมเจอร์

ยังคงถูกผลักใĀ้Āมุนไปในทิýทางตามเข็มนาฬิกาตลอดเüลา เกิดการĀมุนของอาร์เมเจอร์คือมอเตอร์

ไฟฟ้าทำงาน แÿดงดังรูปที่ 2.6 [4] 

 
 

รูปที่ 2.6 Āลักการทำงานของ DC Motor  
 
2.4 อาร์เอฟไอดี (Radio Frequency Identification; RFID) 

RFID  คือเทคโนโลยีในการบ่งชี้แบบĀนึ่ง üัตถุประÿงค์Āลักเพื่อนำมาใช้ติดกับüัตถุต่างๆ เพ่ือ

บ่งบอกถึงคüามเป็นตัüตนเฉพาะเจาะจงĀรือเป็นĀมายเลขประจำตัü เช่น ใช้แทนฉลากĀรือรĀัÿแท่ง 

(Bar Code) ที่ติดกับÿินค้า Āรือใช้เป็นแท็กที่ติดกับใบĀูของÿัตü์เลี้ยง  การทำงานของ RFID อาýัย

คลื ่นüิทยุ โดยจะมีÿ่üนประกอบÿำคัญคือ เครื ่องอ่านกับแท็ก โดยแท็กจะมีการÿ่งข้อมูลที ่เป็น

เอกลักþณ์ĀรือĀมายเลขประจำตัüออกมาเป็นคลื่นüิทยุเมื่อถูกกระตุ้นด้üยกระบüนการบางอย่างจาก

เครื่องอ่าน ÿำĀรับเครื่องอ่านจะมีÿ่üนที่รับÿัญญาณคลื่นüิทยุได้เพื่อถอดรĀัÿข้อมูลที่ÿ่งมาจากแท็ก 

ปัจจุบันได้มีการพัฒนาการใช้งาน RFID ใĀ้มีคüามÿามารถมากขึ้น เช่น การนำไปใช้งานกับบัตรÿมาร์ท

การ์ดเป็นบัตรÿมาร์ทการ์ดแบบไร้Āน้าÿัมผัÿ (Contactless Smart Card) ทำใĀ้นอกจากจะมีการ

รับÿ่งข้อมูลĀมายเลขประจำตัüแล้üก็ยังÿามารถติดต่อÿื่อÿารและเขียนอ่านข้อมูลที่มีปริมาณมากกü่า

เดิมได ้
ปริญญานิพนธ์นี้เลือกใช้เครื่องอ่าน RFID RC522A Read/Write Module (SPI) ดังรูปที่ 2.7 

[5] ทำงานที่ย่าน High Frequency (HF) ทีค่üามถี่ 13.56 MHz แบบ Mifare® (ISO-14443) ÿามารถ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใช้งานได้ทั้งเขียนและอ่านแท็กได้ ทำงานที่แรงดันไฟขนาด 3.3 V เชื่อมต่อกับไมโครคอมพิüเตอร์ ด้üย 

SPI Interface ในÿ่üนของแท็กเลือกใช้บัตรชนิด Passive RFID แบบ Mifare® คüามถี่ 13.56 MHz 
ตัüอย่างเช่น บัตรนักýึกþาของÿถาบันฯ ดังรูปที่ 2.8 

 

 
 

รูปที่ 2.7 RFID RC522A Read/Write Module (SPI)  
 

 
 

รูปที่ 2.8 บัตรนักýึกþา Mifare® ชนิดคüามถี่ 13.56 MHz 
 

โมดูล RC522A มีทั้งĀมด 8 pin ดังรูปที่ 2.9 [5] การเชื่อมต่อมีดังนี้ 
- VCC จ่ายไฟใĀ้กับโมดูล ตั้งแต่ 2.5 ถึง 3.3 V 
- RST เป็นอินพุตÿำĀรับรีเซ็ตและปิดเครื่อง  
- GND คือกราüด์ pin และต้องเชื่อมต่อกับ pin GND บน Arduino 
- IRQ เป็น pin ที่ÿามารถแจ้งเตือนไมโครคอนโทรลเลอร์เมื่อแท็ก RFID เข้ามาในบริเüณ

ใกล้เคียง 
- MISO / SCL / Tx ทำĀน้าที่เป็น Master-In-Slave-Out เมื่อเปิดใช้งานอินเตอร์เฟÿ SPI 

ทำĀน้าที่เป็นÿัญญาณนาฬิกาเมื่อเปิดใช้งานอินเทอร์เฟÿ I2C และทำĀน้าที่เป็นเอาต์พุตข้อมูลอนุกรม

เมื่อเปิดใช้งานอินเตอร์เฟÿ UART 
- MOSI (Master Out Slave In) คืออินพุต SPI ไปยังโมดูล RC522A 
- SCK (Serial Clock) ร ับพัลÿ์ÿ ัญญาณนาฬิกาที ่ÿร ้างโดย SPI bus Master เช ่น จาก 

Arduino 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- SS / SDA / Rx ทำĀน้าที่เป็นอินพุตÿัญญาณเมื่อเปิดใช้งานอินเตอร์เฟÿ SPI เป็นข้อมูลแบบ

อนุกรมเมื ่อเปิดใช้งานอินเทอร์เฟÿ I2C และทำĀน้าที ่เป็นอินพุตข้อมูลอนุกรมเมื ่อเปิดใช้งาน

อินเทอร์เฟÿ UART โดยปกติĀมุดนี้จะถูกทำเครื่องĀมาย โดยการĀุ้มĀมุดเป็นรูปÿี่เĀลี่ยมจัตุรัÿเพ่ือใĀ้

ÿามารถใช้อ้างอิงในการระบุ pin อ่ืนๆ ได้ 
 

 
 

รูปที่ 2.9 RFID-RC522A module 
 

Āลักการอ่านบิตข้อมูลคือเครื่องอ่าน RFID ÿื่อÿารด้üยโปรโตคอล SPI (Serial Peripheral 
Interface) ซึ่ง SPI Āมายถึงอุปกรณ์ที่ทำĀน้าที่รับÿ่งÿัญญาณแบบ Synchronous เป็นüิธีการÿื่อÿาร

อนุกรมกับอุปกรณ์ต่างๆ เช่น Printer, Scanner, กล้องถ่ายรูป เป็นต้น ซึ่งทำงานในรูปแบบที่ใĀ้

อุปกรณ์ตัüĀนึ่งทำĀน้าที่เป็น Master ในขณะที่อีกตัüĀนึ่งทำĀน้าที่เป็น Slave และÿามารถÿ่งข้อมูล

ในโĀมด Full-duplex Āมายคüามü่าÿัญญาณÿามารถÿ่งĀากันได้ระĀü่าง Master และ Slave ได้

อย่างต่อเนื่อง ÿำĀรับการอ่านข้อมูลจากแท็กเพ่ือตรüจÿอบĀมายเลข UID ÿามารถอ่านข้อมูลได้ÿูงÿุด

ถึง n-data byte เริ่มต้นด้üยการÿ่งค่า X (X = Do not care) จำนüน 1 ไบต์ตามด้üยÿ่üนของข้อมูล

ของแท็ก จำนüน 4 ไบต์ 
 

2.5 เซอร์โüมอเตอร์ 
เซอร์โüมอเตอร์ (Servo Motor) มีĀน้าที่ขับเคลื่อนอุปกรณ์ของเครื่องจักรกลĀรือระบบของ

การทํางานนั้นๆ ใĀ้เป็นไปตามรูปแบบที่ได้รับคําÿั ่งจากตัü Servo Driver พร้อมกับÿ่งÿัญญาณ

ป้อนกลับใĀ้กับ Servo Driver ใĀ้ทราบคüามเร็üและระยะทางการเคลื่อนที่ของ Servo Motor ด้üย

ÿัญญาณของ Encoder ที่อยู่ภายใน Servo Motor โดยผู้จัดทำได้เลือกใช้เซอร์โüมอเตอร์ชนิด Micro 
Servo Motor MG90S ดังรูปที่ 2.10 [6] 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.10 Micro Servo Motor MG90S  
 

ภายในเซอร์โüมอเตอร์ประกอบด้üยมอเตอร์ไฟตรงขนาดเล็ก, ชุดเฟืองทด,  แผงüงจรคüบคุม 
และตัüต้านทานปรับค่าได้  (POT : Potentiometer) โดยแผงüงจรคüบคุมจะมีüงจรป้อนกลับเพื่อใĀ้

เซอร์โüมอเตอร์รับรู้ตำแĀน่งของตัüเองได้ โดยผู้ใช้งานเพียงÿ่งÿัญญาณพัลÿ์ออกไปคüบคุมเท่านั้น

ไดอะแกรมการทำงานของเซอร์โüมอเตอร์แÿดงดังรูปที่ 2.11 [7] แกนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแÿตรงจะ

ต่อเข้ากับชุดเฟืองเพ่ือลดคüามเร็üรอบลงÿ่งผลใĀ้แรงบิดทีแ่กนĀมุนมากข้ึน 
 

 
 

รูปที่ 2.11 ไดอะแกรมการทำงานของเซอร์โüมอเตอร์  
 
เซอร์โüมอเตอร์ที่เลือกใช้ในปริญญานิพนธ์นี้มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

- Micro Servo      
- Analog servo 
- Operating voltage: 4.8-6V 
- Metal gears 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- Torque: 2.0 Kgf/cm 
- Operating speed: 0.11s/60 degree 
- ขนาด  22.8 x 12.2 x 28.5 mm 

2.6 ลำโพง Buzzer 
ลำโพง Buzzer เป็นอุปกรณ์ที่ใĀ้กำเนิดเÿียงทำĀน้าที ่เปลี่ยนÿัญญาณไฟฟ้าใĀ้อยู ่ในรูป

ÿัญญาณเÿียง ลำโพง Buzzer มีอยู่ 2 ประเภท ได้แก่ 
        1. แบบแอคทีฟ (Active buzzer) ลำโพงชนิดนี้มีüงจรกำเนิดคüามถี่อยู่ภายใน ÿามารถÿร้าง

ÿัญญาณเÿียงเตือนได้ทันทีเมื่อจ่ายแรงดันไฟฟ้าเข้าไป 
        2. แบบพาÿซีฟ (Passive buzzer) ลำโพงชนิดนี้ทำงานเĀมือนลำโพงขนาดเล็ก คือ ถ้าป้อน

แรงดันไฟฟ้ากระแÿตรงเข้าจะไม่มีเÿียง ถ้าต้องการใĀ้มีÿัญญาณเÿียงต้องทำการป้อนÿัญญาณคüามถ่ี 

เข้าไป ลำโพงชนิดนี้ÿามารถใĀ้กำเนิดเÿียงที่มีคüามแตกต่างกันตามคüามถี่ที่ป้อนเข้ามา 
 ในปริญญานิพนธ์นี้ผู้จัดทำเลือกใช้ลำโพงแบบ Passive Buzzer ขนาด 5V แÿดงดังรูปที่ 2.12 
 

 
 

 รูปที่ 2.12 ลำโพงแบบ Passive Buzzer ขนาด 5V 
 

2.7 ภาþา Python 
Python เป็นภาþาคอมพิüเตอร์ชนิดĀนึ่งที ่มีคüามคล้ายคลึงกับภาþามนุþย์มากที่ÿุด 

โครงÿร้างของภาþาทำใĀ้ผู้เขียนโปรแกรมเข้าใจได้ง่าย ซึ่งรากฐานถูกÿร้างขึ้นมาจากภาþาซี Python 
มีคุณÿมบัติเป็นภาþาเขียนโปรแกรมแบบไดนามิกÿ์ และมีระบบการจัดการĀน่üยคüามจำอัตโนมัติ

และÿนับÿนุนการเขียนโปรแกรมĀลายรูปแบบ ทำใĀ้นักพัฒนาĀลายคนเลือกใช้ภาþา Python ในการ

เขียนโปรแกรมมากขึ้น 
คุณลักþณะเด่นของภาþา Python มีดังนี้ 
- ÿนับÿนุนการเขียนโปรแกรมแบบ OOP (Object Oriented Programming) 
- โค้ดท่ีเขียนด้üย Python ÿามารถนำไปรันบนระบบปฏิบัติการได้ĀลากĀลาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- เป็น Dynamic typing คือ ÿามารถเปลี่ยนชนิดข้อมูลได้ง่ายและÿะดüก 
- มีไลบรารีÿนับÿนุนด้านปัญญาประดิþฐ์ 
- มีฟังก์ชันÿนับÿนุนฐานข้อมูล เช่น MySQL, Sybase, Oracle, Informix, ODBC และอ่ืนๆ 

 
2.7.1 syntax พื้นฐานในการเขียนภาþา Python  

2.7.1.1 Running Mode 
ภาþา Python เป็นภาþาแบบ interpreter ซึ่งทำใĀ้รันโปรแกรมได้ 2 รูปแบบคือ 
1) Terminal: เป็นการรัน Python ใน terminal Āรือ command-line ซึ่งจะเป็น

การพิมพ์คำÿั่งทีละคำÿั่ง โดยไม่ต้องÿร้างไฟล์ .py ขึ้นมา üิธีการใช้คือรันคำÿั่ง Python Āลังจากนั้น 

terminal จะปรากฏขึ้นต่อมาใĀ้พิมพ์โค้ดได้เลย 
2) File: üิธีที ่ 2 จะใช้กับการเขียนโปรแกรมแบบปกติ จะต้องเขียนโค้ดในไฟล์

นามÿกุล .py ของ Python ÿ่üนüิธีการรันโปรแกรมจะใช้คำÿั่งเĀมือนกับโĀมด Terminal แต่ต้องเพ่ิม

ชื่อไฟล์ตามĀลังด้üย เช่น python main.py เป็นต้น 
2.7.1.2 Input/Output 
การรับค่าในภาþา Python จะใช้คำÿั่ง input() ÿ่üนการแÿดงค่าออกมาจะใช้คำÿั่ง 

print() ซึ่งใĀ้ค่าเป็น string เÿมอ แตĀ่ากต้องการค่าเป็นตัüเลข ก็ÿามารถเปลี่ยน string ใĀ้เป็น int 
Āรือตัüแปรชนิดอื่นๆ ได้ด้üยคำÿั่ง int() และ float() เป็นต้น 

2.7.1.3 Comment  
Comment คือข้อคüามที่ Programmer มักเขียนแทรกไü้ในโค้ดเพ่ือระบุü่าโค้ดÿ่üน

นั้นใช้ทำอะไร Āรือเขียนไü้ใĀ้ผู้ที่รับช่üงพัฒนาโปรแกรมต่อได้รู้คüามĀมายĀรือจุดมุ่งĀมายในการเขียน

โค้ดÿ่üนนั้นๆ ซึ่งการเขียนคอมเมนต์Āรือคำอธิบายโค้ดในภาþา Python มี 2 รูปแบบ ดังนี้ 
1) Line Comment คือการเขียนคำอธิบายแบบบรรทัดเดียü โดยใช้เครื่องĀมาย 

Hash (#) ซึ่งข้อคüามตัüอักþรนับตั้งแต่เครื่องĀมาย # เป็นต้นไปจนถึงตัüอักþรÿุดท้ายในบรรทัดนั้น 

จะถือü่าเป็นคอมเมนต์ทั้งĀมดและจะไม่ถูกนำมาประมüลผล 
2) Block Comment เป็นการเขียน Comment Āรือคำอธิบายที ่มีการกำĀนด

จุดเริ ่มต้นและจุดÿิ้นÿุด ซึ่งจุดเริ ่มต้นและจุดÿิ้นÿุดของ Comment นี้จะใช้เครื่องĀมาย Single 
Quote จำนüน 3 อ ัน (‘‘‘คำอธ ิบาย ’’’ ) Āร ือเคร ื ่องĀมาย Double Quotes จำนüน 3 อัน 

(“““คำอธิบาย”””) ซึ่งข้อคüามทั้งĀมดที่อยู่ภายในเครื่องĀมายดังกล่าü จะถือü่าเป็นคำอธิบาย

ทั้งĀมด 
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2.7.1.4 Variable 
ตัüแปรในภาþา Python เป็นแบบ dynamic-type คือÿามารถใช้ได้โดยไม่ต้อง

กำĀนดประเภทของชนิดข้อมูล โดย Data Type Āลักๆ ของภาþา Python มีดังนี้ 
int    - จำนüนเต็ม เช่น 1, 200, 1024 
float - ทýนิยม เช่น 12.34, 3.1416 
str    - ตัüอักþรและอักขระ ในภาþานี ้ไม่ได้แยกเป็น char แต่จะนับรüมเป็น

ตัüอักþรทั้งĀมด เช่น "Tamemo.com" Āรือ "This is a book" (ใช้ได้ทั้งแบบ double-quote และ

แบบ single-quote) 
bool - ค่าคüามจริง มีเพียง 2 ค่าคือ True / False 
None - มีค่าคล้ายกับค่า null Āรือ nil ในภาþาอื่น คือตัüแปรที่ไม่มีค่าใดๆ ซึ่ง

ÿถานะของตัüแปรตัüนั้นจะต่างจากตัüแปรที่ยังไม่ได้กำĀนดค่ามาก่อนที่เป็น undefined 
2.7.1.5 Data Structure 
ชนิดตัüแปรแบบ data structure ในภาþา Python ประกอบด้üย 
1) List เป็นตัüแปรที่เก็บได้Āลายค่าในตัüแปรเดียü เทียบเท่ากับ array ในภาþาอ่ืน 

แต่ไม่จำกัดคüามยาü ÿามารถเพิ่มÿมาชิกĀรือลบทิ้งออกไปได้เรื่อยๆ index ของ list ใช้แบบ zero-
base คือเริ่มต้นค่าแรกท่ีตำแĀน่ง 0 เช่นเดียüกับภาþา C 

2) Tuple คือ list ที่ไม่ÿามารถแก้ไขข้อมูลได้ รüมถึงไม่ÿามารถ เพิ่ม/ลด data ได้

ด้üย üิธีการÿร้างจะคล้ายๆ กับ list แต่เปลี่ยนเครื่องĀมาย [ ] เป็น ( )  
3) Dictionary เป็นตัüแปรแบบ key-value เทียบได้กับ HashMap ในภาþา Java 

Āรือ โครงÿร้างข้อมูลแบบ JSON 
4) Set ตัüแปรนี้จะใช้Āลักการตามüิชาคณิตýาÿตร์ คือÿมาชิกของ set จะมีค่าไม่ซ้ำ

กันเลย ÿัญลักþณ์ของ set จะใช้เĀมือนกับ dict คือ { }  
2.7.1.6 Control Flow 
ตัüคüบคุมการทำงานของโปรแกรมจะคล้ายกับภาþาอื่นๆ คือมี if-else  while  for  

แต่ไม่มี do..while  
1) If โปรแกรมจะทำงาน statement ในคำÿั่ง if Āากเงื่อนไขเป็นจริง 
2) Else เป็นÿ่üนเÿริมของ if ในกรณีที่เงื่อนไขไม่เป็นจริงโปรแกรมจะทำ statement 

ใน else แทน  
3) While เป็น loop ซ่ึงจะüนทำซ้ำไปจนกü่าเงื่อนไขจะไมเ่ป็นจริง 
4) For ใช้ÿำĀรับการüนข้อมูลประเภท list, tuple, dict เป็นĀลัก โดยจะทำการüน

ลูปตั้งแตข่้อมูลตัüแรกจนถึงตัüÿุดท้าย โดยไม่ต้องÿร้าง counter Āรือตัüแปรเพ่ือนับรอบการทำงาน  
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5) Function การประกาýใช้ฟังก์ชันใน Python จะทำผ่านคีย์เüิร์ด def และÿ่üน 

body ของฟังก์ชันจะต้องแบ่งด้üย code block แบบ indent ซึ่งการใช้ function นั้นไม่จำเป็นต้อง

ระบุ return-type  
 
 2.7.2 Tkinter  
  Tkinter เป ็น library ÿำĀรับภาþา Python ใช ้ÿร ้าง GUI โดยจะมาพร้อมกับ

ระบบปฏิบัติการ Linux, Microsoft Windows และ Mac OS X ที่ติดตั้ง Python ชื่อ Tkinter ย่อมา

จากอินเตอร์เฟÿ Tk Tkinter เขียนโดย Fredrik Lundh Tkinter ใĀ้คüามĀลากĀลายของการคüบคุม

เช่น ปุ่ม ป้ายและกล่องข้อคüาม, การใช้งานโปรแกรมประยุกต์แบบ GUI การคüบคุมเĀล่านี้มักจะ

เรียกü่าการคüบคุมĀรือÿ่üนประกอบ โดยมีจุดเด่นดังนี้ 
   - ใช้งานกันแพร่Āลาย 

 - มาพร้อมกับ Python ทุกรุ่น (ในกรณีท่ีมีการรüมมากับ distro) 
   - มีเอกÿารเป็นมาตรฐานอยู่ใน python doc 

 - ทำงานได้รüดเร็ü 
 - มี API ง่ายต่อการเรียนรู้ เĀมาะกับโครงการขนาดเล็ก 

 
2.8 ฐานข้อมูล Google Firebase 

Firebase เป็น NoSQL cloud database ที่จะเก็บข้อมูลในรูปแบบของ JSON และมีการ 

sync ข้อมูลแบบเüลาจริงกับอุปกรณ์ทุกชิ้น ที่เชื่อมต่อแบบอัตโนมัติ Firebase ถูกออกแบบมาใĀ้เป็น 

API และ Cloud Storage รองร ับการทำงานเม ื ่ อ  offline รองร ับĀลาย Platform ท ั ้ ง  IOS 
Application, Android Application, Web Application รüมถ ึ งม ี  Security Rules ใĀ ้ÿามารถ

ออกแบบเงื่อนไขการเข้าถึงข้อมูลทั้งการ read และ write ได ้
 Firebase มีผลิตภัณฑ์ทั้งĀมด 18 ชนิดและแบ่งออกเป็น 3 ĀมüดĀมู่ ดังนี้ 

1. Build better apps มีทั้งĀมด 7 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ 
1) Realtime Database คือบริการฐานข้อมูล NoSQL ใช้üิธีการเก็บข้อมูลเป็น 

JSON Tree ขนาดใĀญ่ และÿามารถ Sync ÿถานะข้าม Client ได้แบบเüลาจริง และÿามารถทำงาน

แบบ Offline ได้บนแอพพลิเคชันระบบปฏิบัติการ Android และ iOS 
2) Authentication คือบริการตรüจÿอบผู้ใช้ โดยÿามารถตรüจÿอบได้Āลายüิธี เช่น 

Email/Password, เบอร์โทรýัพท์, บัญชี Google, Facebook, Twitter, Github เป็นต้น มีฐานข้อมูล

เป็นของตัüเองไม่ต้องÿร้างใĀม่Āรือออกแบบüิธีการเก็บ ซึ่งÿามารถดูได้ü่าÿมัครด้üยüิธีไĀน ÿมัคร

เมื่อใด และเข้าใช้ระบบครั้งล่าÿุดเมื่อใด 
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3) Hosting คือบริการฝากไฟล์ที่ÿร้างขึ้นไü้ เช่น HTML, CSS, JS, JPG ไม่รองรับ 

PHP ซึ่งเป็น Dynamic เพื่อใĀ้ผู้อื่นÿามารถเข้าใช้งานเü็บที่ÿร้างขึ้นไü้ได้ มักนิยมใช้ในการฝากไฟล์ที่

ได้จากการ Build ของ JavaScript Framework ต่างๆ เช่น Angular, React, Vue อีกท้ังมี CDN และ 

SSL มาด้üย เพ่ือใĀ้ผู้ใช้ได้รับประÿบการณ์การใช้งานที่ปลอดภัยเชื่อถือได้และไม่มีคüามล่าช้า  
4 ) Cloud Functions ค ื อบร ิ การÿำĀร ับ  Deploy Function ท ี ่ พ ัฒนาด ้ ü ย 

JavaScript Āรือ TypeScript เพ่ือทำงานตาม Trigger ที่เกิดขึ้นบน Firebase เช่น ถ้า Database ถูก

เขียน (Realtime Database Triggers) ใĀ้ Function ÿ่ง Notification แจ้งผู้ดูแลด้üย Āรือ มีการ

เขียนมาท่ี HTTP Endpoint (HTTP Triggers) ใĀ้ Function คืนค่า HTML กลับไป (ใช้ทำ REST API) 
ĀรือĀากแอพพลิเคชันมีปัญĀา (Crashlytics Triggers) ใĀ้ÿ่งข้อคüามแจ้งเตือนไปท่ี Slack เป็นต้น 

5) Cloud Storage คือบร ิการเก ็บไฟล์ร ูปภาพ , ไฟล์เÿ ียง , ü ิด ีโอ เพื ่อใช ้บน 

Application เช่น รูปภาพประจำตัüÿมาชิก, üิดีโอÿอนการใช้งานโปรแกรม เป็นต้น 
6) Cloud Firestore คือ Realtime Database รุ่นใĀม่มาพร้อมการค้นĀาและการ

ปรับขนาดอัตโนมัติที่มีประÿิทธิภาพมากขึ้น ปรับปรุงüิธีการเก็บข้อมูลใĀม่เป็น Collections และ

ÿามารถทำงานแบบ Offline บน Web ได้อีกด้üย  
7) ML Kit คือ Machine Learning SDK ที่ช่üยใĀ้แอพพลิเคชันบนมือถือÿามารถใช้

คüามÿามารถของ ML ได้งา่ยยิ่งขึ้น ÿามารถทำงานได้ทั้งแบบ Online และ Offline  
2. Improve app quality มีทั้งĀมด 3 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ 

1) Crashlytics คือบริการตรüจจับและแจ้งเตือนĀากแอพพลิเคชันเกิดการ Crash 
ขึ้นแบบเüลาจริง เพื่อใĀ้แอพพลิเคชันเÿถียรอยู่เÿมอ โดยจะทำการแจ้งใĀ้ทราบถึงข้อผิดพลาดและ

ผลกระทบ ผ่านทาง E-mail และ Firebase Console เพ่ือการแก้ปัญĀาที่รüดเร็üและตรงจุด 
2) Performance Monitoring คือบริการตรüจÿอบคุณภาพของแอพพลิเคชัน 

เพื่อใĀ้แอพพลิเคชันตอบÿนองได้เร็üอยู่เÿมอ โดยÿามารถตรüจÿอบเüลาและรายละเอียดการทำงาน

ต่างๆ เช่น เüลาที่ใช้ในการเปิดแอพพลิเคชัน, เüลาที่ใช้การเปลี่ยนĀน้า UI, เüลาที่ใช้ในการโĀลด API, 
ขนาดข้อมูลที่ Download/Upload, จำนüน API ที่ÿำเร็จĀรือล้มเĀลü เป็นต้น 

3) Test Lab คือบริการทดÿอบแอพพลิเคชันบนฮาร์ดแüร์จริง เพื ่อใĀ้มั ่นใจü่า                

แอพพลิเคชันÿามารถรองรับฮาร์ดแüร์ที่ต้องการได้ โดยÿามารถระบุรุ่นและเüอร์ชันที่ต้องการได้ แล้ü

ระบุรูปแบบการทดÿอบต่างๆ เพ่ือทดÿอบและรายงานผลกลับมาโดยไมจ่ำเป็นต้องจัดซื้อโทรýัพท์เอง  
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3. Grow your business มีทั้งĀมด 8 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ 
          1) In-App Messaging คือบริการแÿดงข้อคüาม pop-up ภายในแอพพลิเคชัน เช่น 

โฆþณา, การแจ้งเตือน, ข่าüÿาร เป็นต้น 
2) Google Analytics คือบริการแÿดงข้อมูลÿถิติต่างๆ ของแอพพลิเคชัน เช่น ใช้

ด้üยระบบปฏิบัติการอะไร จำนüนเท่าใด, มีผู้ใช้งาน ณ ปัจจุบันกี่คน, ใช้งานÿ่üนไĀนบ้าง เป็นต้น เพ่ือ

üิเคราะĀ์กลุ่มเป้าĀมาย Āรือรับทราบพฤติกรรมของผู้ใช้งานต่างๆ 
3) Predictions คือบริการüิเคราะĀ์ข้อมูลการใช้งานแอพพลิเคชัน ช่üยใĀ้ทราบü่า

ผู้ใช้ใช้งานÿ่üนใดบ้างในแอพพลิเคชัน ช่üยใĀ้ทราบü่าÿ่üนใดตอบÿนองได้ดี ÿ่üนใดคüรปรับปรุง Āรือ

อาจต้องการที่จะĀยั่งรู้พฤติกรรมในอนาคตของผู้ใช้งานแอพพลิเคชัน เพ่ือüางแผนกลยุทธ์ทั้งรุกและรับ 

รüมทั้งÿร้างประÿบการณ์ท่ีน่าประทับใจใĀ้กับผู้ใช้ 
4) Cloud Messaging คือบริการÿ่งการแจ้งเตือนไปยังมือถือĀรือเü็บไซต์ เพื่อแจ้ง

ข้อคüามไปยังผู้ใช้แม้ü่าจะปิดแอพพลิเคชันไปแล้üก็ตาม เช่น การแจ้งเตือนจาก facebook, line, 
instagram ต่างๆ เป็นต้น 

5) Remote Config คือคüามÿามารถที่จะเปลี่ยนลักþณะการทำงานและลักþณะที่

ปรากฏของแอพพลิเคชันได้ทันทีจากĀน้าเü็บ Firebase โดยไม่ต้องรอการอนุมัติจาก App Store เช่น 

การเปลี่ยนรูปแบบตามเทýกาล, เปลี่ยนภาþาตามผู้ใช้งาน เป็นต้น 
6) Dynamic Links คือลิงค์เชื่อมโยงไปยังแอพพลิเคชันมือถือ ใช้ÿำĀรับแÿดงบน

Āน้าเü็บไซตเ์พ่ือใĀ้ผู้ใช้งานติดตั้งแอพพลิเคชันมือถือผ่านลิงค์นี้ อีกท้ังยังÿามารถแนบข้อมูลต่างๆ ของ

ผู้ใช้ที่อยู่บนเü็บไซต์มาด้üยได ้
7) App Indexing คือการปรับแต่งแอพพลิเคชันใĀ้แÿดงผลข้อมูลภายในแอพพลิเค

ชันบน Google Search ได้  
8) A/B Testing คือคüามÿามารถในการแÿดงผลแอพพลิเคชันĀลายรูปแบบเพ่ือ

ทดÿอบการแÿดงผลĀรือการทำงาน ü่ารูปแบบใดจะมอบประÿบการณ์การใช้งานที่ดีกü่าใĀ้แก่ผู้ใช้งาน 

เช่น การüางปุ่มกดแบบไĀนที่ผู้ใช้งานใช้ÿะดüก  
 

2.9 ภาþา HTML 
HTML ย่อมาจาก HyperText Markup Language เป็นภาþาคอมพิüเตอร์ที่ใช้ÿร้างĀน้าเü็บ

(Web Page) ในรูปแบบของไฟล์ HTML (คือไฟล์ท ี ่ม ีนามÿกุลเป็น.htm Āรือ.html) ซึ ่งมีเü็บ

เบราü์เซอร์ (Web Browser) เป็นโปรแกรมที่ใช้แปลงไฟล์ HTML เพื่อแÿดงผลในรูปของĀน้าเü็บไฟล์ 

HTML เป็นไฟล์รĀัÿแอÿกี (ASCII) ถูกบันทึกในรูปของไฟล์เอกÿาร (Text File) ที่ÿามารถถูกÿร้างจาก

โปรแกรมÿร้างไฟล์ข้อคüาม (Text Editor) เช่น Notepad Āรือ Word Processing ทั ่üๆ ไป ซึ่ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลักþณะของไฟล์ HTML ประกอบไปด้üยแท็ก (Tag) ต่างๆ ที่เป็นคำÿั่งของ HTML ซึ่งแท็กจะอยู่

ภายในเครื่องĀมาย < และ > แท็กใน HTML แบ่งเป็น 2 ประเภทคือ คอนเทนเนอร์แท็ก (Container 
Tag) และแท็กเปล่า (Empty Tag) โดยที่คอนเทนเนอร์แท็ก ประกอบไปด้üยแท็กเปิด และแท็กปิด 

โดยที่แท็กปิดจะมีเครื่องĀมาย / นำĀน้าแท็ก เช่น <H1>. . .</H1> ÿ่üนแท็กเปล่าจะมีแท็กเปิดอย่าง

เดียü เช่น <HR> ซึ่งแท็กจะถูกเขียนด้üยตัüอักþรพิมพ์ใĀญ่Āรือพิมพ์เล็กก็ได้จะไม่มีผลต่อการแÿดงผล

ของเü็บเบราü์เซอร์  
 โครงÿร้างไฟล์ HTML แบ่งออกเป็น 2 ÿ่üน คือ ÿ่üนĀัüเรื ่อง (Head Section) และÿ่üน

เนื้อĀา (Body Section) โดยจะมีแท็ก <HTML> และ </HTML> เป็นตัüกำĀนดขอบเขตไฟล์ซึ่งÿ่üน

Āัüเรื ่อง มีไü้กำĀนดข้อมูลเฉพาะของĀน้าเü็บ เช่น ชื ่อเรื ่องของเü็บภายในแท็ก <HEAD> และ 

</HEAD> และÿำĀรับÿ่üนเนื้อĀามีไü้กำĀนดรายละเอียดต่างๆ ที่ต้องการแÿดงบนĀน้าเü็บ  
 
 CSS ย่อมาจาก Cascading Style Sheet  คือภาþาที่ใช้เป็นÿ่üนของการจัดรูปแบบการ

แÿดงผลเอกÿาร  HTML โดยที่ CSS กำĀนดกฏเกณฑ์ในการระบุรูปแบบĀรือ Style ของเนื้อĀาใน

เอกÿาร ได้แก่ ÿีของข้อคüาม ÿีพื้นĀลัง ประเภทตัüอักþร และการจัดüางข้อคüาม ซึ่งการกำĀนด

รูปแบบ Āรือ Style นี้ใช้Āลักการของการแยกเนื ้อĀาเอกÿาร HTML ออกจากคำÿั ่งที่ ใช้ในการ

จัดรูปแบบการแÿดงผล กำĀนดใĀ้รูปแบบของการแÿดงผลเอกÿาร ไม่ขึ้นอยู่กับเนื้อĀาของเอกÿาร 

เพื ่อใĀ้ง ่ายต่อการจัดรูปแบบการแÿดงผลลัพธ์ของเอกÿาร HTML โดยเฉพาะในกรณีที ่ม ีการ

เปลี่ยนแปลงเนื้อĀาเอกÿารบ่อยครั้ง Āรือต้องการคüบคุมใĀ้รูปแบบการแÿดงผลเอกÿาร HTML มี
ลักþณะของคüามÿม่ำเÿมอทั่üกันทุกĀน้าเอกÿารภายในเü็บไซต์เดียüกัน โดยกฏเกณฑ์ในการกำĀนด

รูปแบบ (Style) เอกÿาร HTML ถูกเพิ่มเข้ามาครั้งแรกใน HTML 4.0  เมื่อปีพ.ý. 2539 ในรูปแบบ

ของ CSS level 1 Recommendations ที่กำĀนดโดยองค์กร World Wide Web Consortium Āรือ 

W3C 
  

2.10 ภาþา PHP 
PHP ย่อมาจากคำü่า Personal Home Page Tool ซึ่งเป็นภาþาประเภท Script Language 

ท ี ่ทำงานแบบ Server Side Script กระบüนการทำงานจะทำงานแบบโปรแกรมแปลคำÿั่ ง 

interpreter คือแปลภาþาทุกครั ้งที ่ม ีคนเร ียกÿคริปต์ ข้อดีคื อ ไม่ต ้องนำไปประมüลผลใĀม่ 

(Compiler) เมื่อจะนำโปรแกรมไปใช้งาน Āรือจะอัพเดตเüอร์ชันของโปรแกรม ÿามารถอัพโĀลดขึ้นไป

ทับไฟล์เดิมแล้üใช้งานได้ทันที แต่มขี้อเÿียคือ กรณี Syntax ผิดพลาดจะรู้ก็ต่อเมื่อพบปัญĀาจากการใช้

งาน ภาþา PHP จัดอยู่ในประเภทการเขียนโปรแกรมบนเü็บ (Web-based Programming) เพราะจะ

เก็บโค้ดคำÿั่งĀรือÿคริปต์ทั้งĀมดที่เขียนขึ้นมาไü้บนเครื่องเซิร์ฟเüอร์ที่เดียü (Web Server) และใĀ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผู้ใช้งาน (Client) เรียกใช้งานโปรแกรมผ่านเü็บเบราü์เซอร์ต่างๆ เช่น Internet Explorer, Mozilla 
Firefox, Google Chrome, Opera, Safari ฯลฯ เพื่อนำข้อมูลมาแÿดงผลที่Āน้าจอของผู้ใช้แต่ละคน 

ÿำĀรับไฟล์เü็บเพจที่มีภาþา PHP รüมอยู่ด้üยนั้น เมื่อเปิดเü็บเบราü์เซอร์ที่มีไฟล์ PHP จะมีĀลักการ

ทำงาน ดังรูปที่ 2.13 [9] 
 

 
 

รูปที่ 2.13 Āลักการทำงานเมื่อเปิดเü็บเบราü์เซอร์ที่มีไฟล์ PHP 
  

2.11 โปรแกรม Visual Studio Code 
Visual Studio Code Āรือ VSCode เป็นโปรแกรม Code Editor ที ่ใช้ในการแก้ไขและ

ปรับแต่งโค้ด จากค่ายไมโครซอฟต์ มีการพัฒนาออกมาในรูปแบบของ OpenSource ซึ่ง Visual 
Studio Code นั้น เĀมาะÿำĀรับนักพัฒนาโปรแกรมที่ต้องการใช้งานข้ามแพลตฟอร์ม รองรับการใช้

งานทั ้ งบน Windows, macOS และ Linux ÿนับÿน ุนท ั ้ งภาþา JavaScript, TypeScript และ 

Node.js ÿามารถเชื่อมต่อกับ Git ได้ นำมาใช้งานได้ง่ายไม่ซับซ้อน มีเครื่องมือÿ่üนขยายต่าง ๆ ใĀ้

เลือกใช้อย่างมากไม่ü่าจะเป็น 1.การเปิดใช้งานภาþาอื่นๆ ทั้ง ภาþา C++, C#, Java, Python, PHP 
Āรือ Go 2. Themes 3. Debugger 4. Commands เป็นต้น 
 
2.12 รังÿีอัลตราไüโอเลต 

รังÿีอัลตราไüโอเลตĀรือรังÿียูüี (Ultraviolet; UV) คือพลังงานรูปแบบĀนึ่งซึ่งมองไม่เĀ็นด้üย

ตาเปล่า เดินทางผ่านตัüกลางในรูปของคลื่น โดยมีคüามยาüคลื่นอยู่ระĀü่าง 40-400 นาโนเมตร มี

แĀล่งกำเนิดĀลักมาจากแÿงอาทิตย์ Āรืออาจเกิดจากอุปกรณ์ที่ปล่อยรังÿียูüีออกมา เช่น Āลอดแบล็ค

ไลท์ (Black Lights) เครื ่องทำผิüแทน (Tanning Booth) รüมถึงĀลอดไฟชนิดต่างๆ รังÿียูüีแบ่ง

ออกเป็น 3 ชนิดĀลักๆ ตามคüามยาüคลื่นที่ต่างกัน คือ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- รังÿียูüีเอ (UV-A) มีคüามยาüคลื่นอยู่ในช่üง 320-400 นาโนเมตร และไม่ถูกดูดซับจากชั้น

บรรยากาýที่Ā่อĀุ้มโลก มนุþยจ์ึงได้รับรังÿีชนิดนี้มากกü่าชนิดอื่นๆ 
- รังÿียูüีบี (UV-B) มีคüามยาüคลื่นอยู่ในช่üง 290-320 นาโนเมตร ชั้นบรรยากาýที่Ā่อĀุ้มโลก

ดูดซับรังÿีชนิดนี้ไม่ได้ทั้งĀมด ทำใĀ้มีบางÿ่üนตกลงมายังพ้ืนโลก 
-รังÿียูüีซี (UV-C) มีคüามยาüคลื่นอยู่ในช่üง 220-290 นาโนเมตรชั้นบรรยากาýโลกÿามารถ

ดูดซับรังÿียูüีซีจากธรรมชาติไü้ได้ท้ังĀมด รังÿีชนิดนี้จึงไม่ตกลงมายังพ้ืนโลก 
 
2.12.1 การฆ่าเชื้อด้üยรังÿียูüีซี (UV-C)   
ร ังÿ ีย ูü ีซ ีม ีคüามÿามารถในการทำลายเชื้ อโรคĀรือเร ียกü ่า Ultraviolet Germicidal 

Irradiation (UVGI) ซึ่งทำลายเชื้อโรคไม่ü่าจะเป็นแบคทีเรีย, ไüรัÿ, ราเÿ้นใย, ยีÿต์ เป็นต้น โดยจะ

ทำลายโครงÿร้างกรดนิüคลีอิก ซึ่งเป็นองค์ประกอบของดีเอ็นเอและอาร์เอ็นเอของเชื้อโรคที่คüามยาü

คลื่น 260-265 นาโนเมตร ซึ่งเป็นคüามยาüคลื่นที่ดีเอ็นเอดูดซับได้ดีที่ÿุด (ตามมาตรฐาน CIE, DIN, 
IESNA) แÿดงดังรูปที่ 2.14 [10] ในธรรมชาติจะไม่พบรังÿียูüีซี เนื่องจากรังÿีชนิดนี้ไม่ÿามารถผ่านชั้น

โอโซนมายังผิüโลกได้ การใช้รังÿีชนิดนี้เพื่อทำลายเชื้อโรคจึงต้องใช้แĀล่งกำเนิดรังÿี ได้แ ก่  UV-C 
LEDs Āลอดปรอท เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.14 กราฟแÿดงช่üงคüามยาüคลื่นที่ดีเอ็นเอดูดซับรังÿี UV-C ได้ดีที่ีÿุด  
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿำĀรับแĀล่งกำเนิดรังÿี UV-C ที่เลือกใช้ในปริญญานิพนธ์นี้ คือĀลอดอัลตราไüโอเลตฟลูออ

เรÿเซนต์แบบท่อคüามดันต่ำ (UV-C TUV TL) ขนาด 8W ดังรูปที่ 2.15 [11] ซึ่งเป็นĀลอด UV-C ที่มี

คüามยาüคลื่น 254 นาโนเมตร ÿำĀรับฆ่าเชื้อโรคที่อยู่อาýัยขนาดเล็กในน้ำและอากาý โดยข้อมูล

ขนาดของĀลอดไฟแÿดงดังรูปที่ 2.16 [11] และตารางท่ี 2.1 [11] 
 

 
 

รูปที่ 2.15 Āลอด UV-C TUV TL ขนาด 8W  

 
 

รูปที่ 2.16 ขนาดĀลอด UV-C TUV TL ขนาด 8W  
 
ตารางที่ 2.1 ขนาดĀลอด UV-C TUV 8W 

Product A (max) B (max) B (min) C (max) D (max) 
TUV 8W 288.3 mm 295.4 mm 293 mm 302.5 mm 16 mm 

 
2.12.2 ลักþณะและการÿร้างแÿงรังÿี UV-C  
Āลอดไฟ UV-C มีคüามยาüคลื ่น 254 นาโนเมตร ดังร ูปที ่ 2.17 [11] Āลอด

อัลตราไüโอเลตฟลูออเรÿเซนต์แบบท่อคüามดันต่ำ (TUV) มีซองแก้üพิเýþที่กรองรังÿีที่ก่อตัüของ

โอโซนออกไปในกรณีนี้คือเÿ้นปรอทที่ 185 นาโนเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.17 การกระจายพลังงานÿเปกตรัมของĀลอด TUV  

  
 เนื่องจากüัÿดุแต่ละชนิดมีองค์ประกอบที่ต่างกันทำใĀ้มีการÿะท้อนรังÿี UV-C ที่ 254 nm
ต่างกันดังตารางที่ 2.2 [12] ดังนั้นการเลือกใช้üัÿดุจึงขึ้นอยู่กับการใช้งาน โดยแบ่งได้ 2 กลุ่มคือ 

1. üัÿดุที่มีการÿะท้อนแÿงÿูง เช่น aluminum เĀมาะÿำĀรับการฉายรังÿีทั้งโดยตรงและใน

อากาý เพ่ือเพ่ิมประÿิทธิภาพในการฉายรังÿี 
2. üัÿดุที่มีการÿะท้อนแÿงต่ำ เช่น ไม้ ใช้ÿำĀรับการนำดูดซับแÿงĀลังจากการฉายแÿง ดังนั้น

คüรบุผนังĀรือเพดานด้üยüัÿดุÿะท้อนแÿงต่ำเพื่อคüามปลอดภัยของผู้ใช้ 
ประÿิทธิภาพของรังÿียูüีซีในการทำลายเชื้อขึ้นอยู่กับระยะเüลาที่ได้รับ, คüามเข้มและคüาม

ยาüคลื่นของรังÿี ÿำĀรับการฆ่าเชื้อในอากาýĀรือพ้ืนผิüÿามารถประเมินประÿิทธิภาพจากปริมาณรังÿี

Āรือ UV dose ซึ่งเป็นปริมาณรังÿีที ่เชื ้อÿัมผัÿเชื้อจุลินทรีย์ที่ล่องลอยอยู่ในอากาý  ผลของรังÿีจะ

เทียบเท่าค่า UV dose แต่ถ้ามีฝุ ่นละอองล่องลอยในอากาýร่üมด้üย ปริมาณรังÿีที ่ÿ ัมผัÿกับ

เชื้อจุลินทรีย์อาจลดลงจึงต้องใช้ระยะเüลาในการทำลายเชื้อนานขึ้น 
UV dose (Āน่üย: Ws/m2) ÿามารถคำนüณโดยนำค่าคüามเข้มของรังÿีĀรือ UV intensity 

(Āน่üย: W/m2 ) คูณด้üยระยะเüลาที่ÿัมผัÿรังÿีĀรือ exposure time (Āน่üย: seconds) ดังÿมการที่ 

(2.1)  
 

                               UV dose = UV intensity x เüลา                                          (2.1)     
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ตารางที่ 2.2 การÿะท้อนของüัÿดุต่างๆ ต่อรังÿี UV-C ที่ 254 นาโนเมตร 
Material Reflectance % 

Aluminum: untreated surface 
                treated surface 
                sputtered on glass 

40-60 
60-89 
75-85 

‘ALZAK’ - treated aluminum 65-75 
DURALUMIN 16 
Stainless steel/Tin plate 25-30 
Chromium plating 39 
White oil paints 3-10 
White water paints  10-35 
Aluminum paint  40-75 
Zinc oxide paint  4-5 
Black enamel  5 
White baked enamel  5-10 
White plastering  40-60 
New plaster  55-60 
Magnesium oxide  75-88 
Calcium carbonate  70-80 
Linen  17 
Bleached wool  4 
Bleached cotton  30 
Wallpapers: ivory  
                 white  
                 red printed  
                 ivory printed  
                 brown printed  

31 
21-31 

31 
26 
18 

White notepaper  25 
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จากการýึกþาพบปริมาณรังÿียูüีซีที่ใช้ทำลายเชื้อแต่ละชนิดต่างกันออกไปโดยระยะเüลาที่เĀมาะÿมใน

การฉายรังÿียูüีซีเพ่ือทำลายเชื้อโรคมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
1. ต้องทราบเป้าĀมายก่อนü่าต้องการทำลายเชื้อโรคบนพื้นผิüüัÿดุแบบใดĀรือในอากาý 
2. เลือกปริมาณรังÿียูüีซีเป้าĀมาย (Target UV-C Dose/Fluence, He,uvc) ที่จะต้องใช้โดย

อ้างอิงข้อมูลจากงานüิจัย [10] 
3. คํานüณĀรือü ัดการรับรังÿีย ูü ีซี (UV-C Irradiance, 𝐸uvc) ที ่ระยะใช้งาน (Working 

Distance) ที่ต้องการ ทำได้ 2 üิธี 
3.1 การคํานüณเบื้องต้น จากข้อมูลการทำงานของĀลอดยูüีซี จะต้องทำการประเมิน

เบื้องต้นด้üย Keitz formula [10] ซึ่งเป็นÿมการที่ใช้คํานüณĀา UV-C Irradiance เบื้องต้น ÿำĀรับ

Āลอดยูüีซี 1 Āลอดที่เป็น Linear-shape tube โดย 𝑃𝑢𝑣𝑐 คือĀน่üยของĀลอด UV-C, L คือคüามยาü

ของĀลอด UV-C Āน่üย และ D คือระยะĀ่างระĀü่างĀลอด UV-C กับüัตถุ โดยüัตถุทำมุม ∝ Āน่üย

แÿดงดังรูปที่ 2.18 [10] ค่ามุม ∝ นั้นคำนüณได้จากÿมการที่ (2.2) จากนั้นนำค่ามุมไปคำนüณĀาค่า 

𝐸𝑢𝑣𝑐 [ W/m2 ] ดังÿมการที่ (2.3) 
 

                                ∝= tan−1 𝐿
2𝐷

                                               (2.2) 
 

                                    𝐸𝑢𝑣𝑐 = 𝑃𝑢𝑣𝑐2∝+𝑠𝑖𝑛2∝
2𝐿𝐷𝜋2                                          (2.3)  

 

 
รูปที่ 2.18 ตัüแปรที่ใช้ในการคำนüนของ Keitz formula 

 
จากนั้น เมื่อทราบ 𝐸𝑢𝑣𝑐  และ 𝑃𝑢𝑣𝑐 ÿามารถĀาระยะเüลาในĀน่üยüินาทีในการฉายรังÿียูüีซี 
(Exposure time, 𝑡exp) ได้จากÿมการที่ (2.4)  

 

                                       𝑡𝑒𝑥𝑝 =    𝑃𝑢𝑣𝑐
𝐸𝑢𝑣𝑐

                                                  (2.4) 
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3.2 การตรüจüัดด้üยเครื่องมือที่มีคüามถูกต้องแม่นยํา เช่น Spectroradiometer 
แÿดงดังรูปที่ 2.19 [10] Āรือ UV-C Meter แÿดงดังรูปที่ 2.20 [10] 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.19 Spectroradiometer  
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.20 UV-C Meter  
 
ผู้จัดทำเลือกใช้Āลอดไฟ UV-C ที่มีขนาด 8 üัตต์ มีคüามยาüคลื่นที่ 253.7 นาโน

เมตร โดยüัดค่าคüามเข้มแÿง UV-C โดยใช้เครื่อง Optical radiation safety testing ดังรูปที่ 2.21 
[13] ได้กราฟคüามÿัมพันธ์ระĀü่างคüามเข้มแÿง UV-C กับระยะĀ่างจากเครื่องüัดกับĀลอดไฟ โดย

จากกราฟค่าคüามเข้มแÿง UV-C ที่ระยะĀ่าง 8 cm มีค่าคüามเข้มแÿง UV-C ที่ 61.64 µW/cm2 ดัง

รูปที่ 2.22 [13] โดยปริมาณรังÿี UV-C ที่ใช้ในการฆ่าเชื้อ Covid-19 แต่ละÿายพันธุ์จะอยู่ในช่üง 7-

241 J/m2  ดังตารางที่ 2.3 [13] 
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รูปที่ 2.21 การüัดค่าคüามเข้มแÿง UV-C โดยใช้เครื่อง Optical radiation safety testing  
 
 

 
 

รูปที่ 2.22 กราฟคüามÿัมพันธ์ระĀü่างคüามเข้มแÿง UV-C กับระยะĀ่างจากเครื่องüัดกับĀลอดไฟ  
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                 ตารางที่ 2.3 ปริมาณรังÿี UV-C ที่ใช้ในการฆ่าเชื้อ Covid-19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.13 โอโซน 

โอโซน (Ozone) คือ โมเลกุลที ่ประกอบขึ้นจากอะตอมของออกซิเจน 3 อะตอม (O3) มี
โครงÿร้างที่ไม่เÿถียร ดังนั้นจึงÿามารถเปลี่ยนกลับไปเป็นก๊าซออกซิเจนได้ 

การเกิดโอโซนเกิดได้ 2 ลักþณะคือ 
1. โอโซนที่เกิดจากธรรมชาติที่อยู่ในชั้นบรรยากาýÿูงๆ ซึ่งทำĀน้าที่ป้องกันอันตรายจากรังÿี

อัลตราไüโอเลตซึ่งไม่เป็นอันตราย 
2. โอโซนที่อันตรายในอากาýที่เราĀายใจระดับล่างมีผลต่อมนุþย์โดยตรง โอโซนระดับต่ำ 

Āรือโอโซนที่ไม่ดีเกิดจากการผลิต, การใช้เครื่องผลิต เป็นต้น 
รังÿีอัลตราไüโอเลตมีคüามยาüคลื่นที่แตกต่างกัน 4 แบบ ได้แก่ UV-A, UV-B, UV-C และ 

Vacuum UV ซึ่งแต่ละคลื่นจะทำงานในระดับพลังงานที่แตกต่างกันดังรูปที่ 2.23 [14] และมีเพียง

คüามยาüคลื่นเดียüเท่านั้นที่ÿามารถผลิตโอโซนได้คือ Vacuum UV ในช่üง 100 - 200 นาโนเมตร

ÿ่üนรังÿี UV-C มีคüามÿามารถในการฆ่าเชื้อโรคโดยมีคüามยาüคลื่น 254 นาโนเมตร 
ÿำĀรับปริญญานิพนธ์นี้ได้เลือกใช้Āลอด UV-C ที่มีคüามยาüคลื่น 254 นาโนเมตรซ่ึงไม่

ก่อใĀ้เกิดโอโซน แต่ยังป้องกันการเกิดโอโซนและยังมีคüามÿามารถในการฆ่าเชื้ออีกด้üย 
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รูปที่ 2.23 คüามยาüคลื่นของรังÿีอัลตราไüโอเลตประเภทต่างๆ 
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บทที่ 3 

การออกแบบและจัดทำปริญญานิพนธ์ 

3.1 การออกแบบ 
3.1.1 การออกแบบการทำงานของระบบ 
          การทำงานของเครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัยที่นำเÿนอÿามารถแÿดงได้ดัง

บล็อคไดอะแกรมในรูปที่ 3.1 โดยการทำงานของระบบในÿ่üนการแจกĀน้ากากอนามัยนั้นจะใช้ RFID 
ในการระบุตัüบุคคลและตรüจÿอบÿิทธิ์ในการเข้าถึงĀน้ากากอนามัยจากข้อมูลในฐานข้อมูล โดยมีการ

ลงทะเบียนรับÿิทธิ ์การรับĀน้ากากอนามัยผ่านทางเü็บไซต์  ĀากÿามารถรับĀน้ากากอนามัยได้ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะÿั่งการระบบใĀ้จ่ายĀน้ากากอนามัย ÿ่üนระบบการฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัยเมื่อ

มีการกดปุ่มเลือกการทำงาน ไมโครคอนโทรลเลอร์จะÿั่งการเปิดĀลอด UV-C เพื่อทำการฆ่าเชื้อ และ

Āากเลือกการทิ้งĀน้ากากอนามัย ระบบจะÿ่งĀน้ากากอนามัยไปยังถังจัดเก็บ ผลลัพธ์การทำงานของ

ระบบจะถูกÿ่งไปจัดเก็บในฐานข้อมูล โดยผู้ดูแลระบบÿามารถเข้าถึงข้อมูลได้ผ่านÿ่üนต่อประÿาน

กราฟิกกับผู้ใช้ 
 

 
 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมของระบบเครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัย 
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3.1.2 แผนผังการทำงานของระบบ 
          จากโครงÿร้างโดยรüมของระบบเครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัย ผู้จัดทำได้

ออกแบบขั้นตอนการทำงานดังแผนผังการทำงานของระบบในรูปที่ 3.2 โดยมีรายละเอียดการทำงาน

ดังนี้ เริ่มจากĀากผู้ใช้ต้องการฆ่าเชื้อĀรือทิ้งĀน้ากากอนามัย เซนเซอร์จะตรüจÿอบü่าประตูตู้ถูกปิด

ÿนิทĀรือไม่ ถ้าปิดÿนิทผู้ใช้จะต้องทำการเลือกü่าจะทิ้งĀน้ากากอนามัยĀรือฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัย

แล้üรับคืน Āากเลือกทิ้งĀน้ากากอนามัยĀลอด UV-C จะทำการฉายแÿงยูüีเพื่อฆ่าเชื้อ เมื่อเÿร็จแล้ü

พัดลมดูดอากาýจะทำงาน Āลังจากนั้นมอเตอร์จะĀมุนÿายพานเพื่อเลื่อนĀน้ากากอนามัยทิ้งลงÿู่ถัง

จัดเก็บ Āากผู้ใช้ต้องการฆ่าเชื้อแล้üรับĀน้ากากอนามัยคืน Āลอด UV-C จะทำการฉายแÿงยูüีเพื่อฆ่า

เชื้อ เมื่อเÿร็จแล้üพัดลมดูดอากาýจะทำงาน Āลังจากนั้นĀน้าจอ OLED จะแÿดงผลü่าÿามารถรับ

Āน้ากากอนามัยคืนได้ ในÿ่üนที่ÿองĀากผู้ใช้ต้องการรับĀน้ากากอนามัยชิ้นใĀม่ ระบบจะเริ่มทำงาน

เมื่อมีการเÿียบบัตรประจำตัüโดย RFID reader จะÿ่งค่า UID ที่อ่านได้ไปยังฐานข้อมูลเพื่อตรüจÿอบ

ü่ามีข้อมูลของผู้ใช้Āรือไม่ และมีÿิทธิ์รับĀน้ากากอนามัยĀรือไม่ Āากมีÿิทธิ์รับĀน้ากากอนามัย ระบบ

จะตรüจÿอบกับฐานข้อมูลü่ามีĀน้ากากอนามัยคงเĀลือในเครื่องแจกĀน้ากากอนามัยĀรือไม่ Āากมี

Āน้ากากอนามัยคงเĀลือ ไมโครคอนโทรลเลอร์จะÿั่งการใĀ้เซอร์โüĀมุนขดลüดเพ่ือปล่อยĀน้ากาก

อนามัยลงในช่องรับ  

3.1.3 การออกแบบüงจร 
          การทำงานของระบบจะมีÿ่üนคüบคุมĀลักคือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 

2560 โดยที่ Arduino MEGA 2560  ทำĀน้าที่คüบคุมการทำงานของอุปกรณ์ต่างๆ ได้แก่ เซอร์โü

มอเตอร์ รีเลย์ ÿüิตช์ และเครื่องอ่าน RFID โดยผู้จัดทำได้ทำการÿร้างบอร์ดมารองรับการเชื่อมต่อ 6 

บอร์ด เพื่อใĀ้ÿามารถคüบคุมการทำงานของอุปกรณ์ที่ถูกüางในตำแĀน่งต่างๆ ของเครื่องจ่ายและ

จัดการĀน้ากากอนามัยได้ โดยการออกแบบของบอร์ดเป็นดังนี้ 
3.1.3.1 Main Board 

  ผู้จัดทำได้ทำการออกแบบ Schematic และจัดทำ PCB ÿำĀรับ Main Board เพ่ือ

ใช้คüบคุม RFID Reader, Sensor TCRT5000, Servo Motor, OLED Monitor และ Switch ดังรูป

ที่ 3.3 และ 3.4 ตามลำดับ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
- S1 เป็นแรงดันไฟเลี้ยงซึ่งม ี3 จุดคือ 5V, 3.3V, และ GND 
- I1 เป็น input ที่รับมาจาก Arduino 
- O1 ถึง O4 เป็น output ที่ÿ่งไปยังüงจรต่างๆ ได้แก่ RFID Board, Sensor 
Board, Servo Board, OLED Board และ Switch Board 

จากนั้นได้จัดทำüงจร Main Board ตามท่ีออกแบบขึ้นมาดังรูปที่ 3.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.2 แผนผังการทำงานของระบบเครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.3 Schematic ของ Main Board 
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 รูปที่ 3.4 PCB ของ Main Board 

 

 
 

รูปที่ 3.5 แผงüงจรของ Main Board 
 

3.1.3.2 RFID Board 
  ผู้จัดทำได้ทำการออกแบบ Schematic และ PCB ÿำĀรับคüบคุม RFID Reader ดัง

รูปที่ 3.6 และ 3.7 ตามลำดับ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
- P1 เป็น input ที่รับมาจาก Main Board 
- P2 เป็น output ที่ÿ่งไปยัง RFID Reader 

โดยüงจรที่จัดทำขึ้นแÿดงดังรูปที่ 3.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.6 Schematic ของ RFID Board 

 

 
 

รูปที่ 3.7 PCB ของ RFID Board 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
    (ก)       (ข) 
 

รูปที่ 3.8 แผงüงจรของ RFID Board (ก) ด้านĀลัง (ข) ด้านĀน้า 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 36 

3.1.3.3 Sensor Board 
  ผู้จัดทำได้ทำการออกแบบ Schematic และ PCB ÿำĀรับคüบคุมอุปกรณ์ Sensor 
ดังรูปที่ 3.9 และ 3.10 ตามลำดับ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

- P1 เป็น input ที่รับมาจาก Main Board 
- P2 เป็น output ที่ÿ่งไปยังโมดูล Sensor 

โดยüงจรที่จัดทำขึ้นแÿดงดังรูปที่ 3.11  
 

 
 

รูปที่ 3.9 Schematic ของ Sensor Board 
 

 
 

รูปที่ 3.10 PCB ของ Sensor Board 
 

 
                               

(ก)                                                        (ข) 
 

รูปที่ 3.11 แผงüงจรของ Sensor Board (ก) ด้านĀลัง (ข) ด้านĀน้า 
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3.1.3.4 Servo Board 
  ผู้จัดทำได้ทำการออกแบบ Schematic และ PCB ÿำĀรับคüบคุม servo motor ดัง

รูปที่ 3.12 และ 3.13 ตามลำดับ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
- I1 เป็น input ที่รับมาจาก Main Board 
- O1 และ O2 เป็น output ที่ÿ่งไปยัง Servo Motor 

โดยüงจรที่จัดทำขึ้นแÿดงดังรูปที่ 3.14 
 

 
 

รูปที่ 3.12 Schematic ของ Servo Board 
 

 
 

รูปที่ 3.13 PCB ของ Servo Board 
 

 
 

รูปที่ 3.14 แผงüงจรของ Servo Board 
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3.1.3.5 OLED Board 
  ผู้จัดทำได้ทำการออกแบบ Schematic และ PCB ÿำĀรับคüบคุมĀน้าจอแÿดงผล 

OLED ดังรูปที่ 3.15 และ 3.16 ตามลำดับโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
- P1 เป็นอินพุตที่รับมาจาก Main Board 
- P2 เป็นเอาท์พุตไปยัง OLED 

üงจรที่จัดทำขึ้นตามที่ถูกออกแบบแÿดงดังรูปที่ 3.17 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.15 Schematic ของ OLED Board 
 

 
 

รูปที่ 3.16 PCB ของ OLED Board 
 

 
 

รูปที่ 3.17 แผงüงจรของ OLED Board 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.3.6 Switch Board 
  ผู้จัดทำได้ทำการออกแบบ Schematic และ PCB ÿำĀรับคüบคุมปุ่มกดดังรูปที่ 3.18 

และ 3.19 ตามลำดับ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
- I1 เป็น input ที่รับมาจาก Main Board 
- O1 เป็น output ที่ÿ่งไปยังÿüิตช ์

üงจรที่จัดทำขึ้นแÿดงดังรูปที่ 3.20 
 

 
 

รูปที่ 3.18 Schematic ของ Switch Board 
 

 
 

รูปที่ 3.19 PCB ของ Switch Board 
 

 
 

รูปที่ 3.20 แผงüงจรของ Switch Board 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.4 การออกแบบโครงÿร้างเครื่องแจกĀน้ากากอนามัย 
            ในปริญญานิพนธ์นี้ได้ทำการออกแบบเครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัยขนาด 

45 x 133 x 87 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.21 และ 3.22 โดยüัÿดุของโครงÿร้างภายนอกเลือกใช้เป็นไม้อัด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.21 ขนาดและÿ่üนประกอบของเครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÿ่üนแจกĀน้ากาก

อนามัย  

ฝาปิดด้านบน

ตัüเครื่อง 

ท่อระบายอากาý 

ช่องüาง Main Board 

ลิ้นชักถังขยะ 

ช่องเก็บĀน้ากากอนามัย 

ช่องรับĀน้ากากอนามยั 

ช่องÿำĀรับÿอดบัตร 
 

ÿ่üนฆ่าเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 

รูปที่ 3.22 เครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัยที่ออกแบบ 
 (ก) Front view       (ข) Top view       (ค) Side view 
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ผู้จัดทำได้ออกแบบและกำĀนดขนาดของชิ้นÿ่üนต่างๆ มีรายละเอียดดังนี้ 
1) ÿ่üนแจกĀน้ากากอนามัยมีขนาด 46 x 87 x 43 เซนติเมตร และÿ่üนฆ่าเชื้อมี

ขนาด 52 x 86 x 35 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.23 
 

 
 

รูปที่ 3.23 การออกแบบขนาดตัüเครื่องÿ่üนแจกĀน้ากากอนามัยและขนาดตัüเครื่องÿ่üนฆ่าเชื้อ 
 

2) ฝาปิดด้านบนตัüเครื่องมีขนาด 35 x 130 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.24 
 

 
 

รูปที่ 3.24 ฝาปิดบริเüณด้านบนตัüเครื่อง 
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3) ท่อระบายอากาýมีขนาดดังรูปที่ 3.25 
 

 
 

 

รูปที่ 3.25 ขนาดท่อระบายอากาýที่ออกแบบ 
 

4) ลิ้นชักถังขยะมีขนาด 52 x 35 x 30 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.26 
 

 
 

รูปที่ 3.26 ลิ้นชักถังขยะที่ออกแบบ 
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5) ช่องüาง Main Board มีขนาด 35 x 35 x 9 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.27 
 

 
 

รูปที่ 3.27 ช่องüาง Main board ที่ออกแบบ 
 

6) ชิ้นÿ่üนÿำĀรับüางĀน้ากากอนามัยมีขนาดแต่ละ Slot Ā่างกัน 10 เซนติเมตร 

ฉากกั้นมีขนาด 13 x 19 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.28 
 

 
 

รูปที่ 3.28 ชิ้นÿ่üนÿำĀรับüางĀน้ากากอนามัยและฉากก้ันที่ออกแบบ 
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7) ช่องรับĀน้ากากอนามัยÿำĀรับผู้ใช้งานมีขนาด 20 x 15 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.29 
 

 
 

รูปที่ 3.29 ช่องรับĀน้ากากอนามัยÿำĀรับผู้ใช้งาน 
 
 

8) ช่องÿำĀรับÿอดบัตรมีขนาด 5.5 x 0.4 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.30 

 
รูปที่ 3.30 ช่องÿอดบัตร RFID ที่ออกแบบ 
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3.1.5 การออกแบบĀ้องฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัย 
 Ā้องฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัยได้ทำการออกแบบใĀ้มีขนาด 38 x 35 x 24 เซนติเมตร 

ดังรูปที่ 3.31 โดยทำการติดตั้งĀลอด UV-C จำนüน 2 Āลอดบริเüณด้านบนและด้านล่างของĀ้องซึ่งมี

ระยะĀ่างจากĀน้ากากอนามัยด้านละ 8 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.32     
 

 
 

รูปที่ 3.31 Ā้องฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัยที่ออกแบบ 
 

 
 

รูปที่ 3.32 ระยะĀ่างระĀü่างĀลอด UV-C กับĀน้ากากอนามัย 

350 mm. 
380 mm. 

8 cm. 

8 cm. 
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ทางผู ้จัดทำได้ใช้Āลอด UV-C ขนาด 8 watt ซึ ่งจากรูปที ่ 2.2 จะได้ü ่าค่า UV 
intensity = 61.64 µW/cm2 จากÿมการที่ (2.1) เมื่อทำการฆ่าเชื้อเป็นเüลา 6 นาที (360 üินาที) จะ

มีค่า UV dose = 61.64 x 360 = 0.022 J/cm2 Āรือเท่ากับ 220 J/m2  ÿามารถฆ่าเชื้อ coronavirus 
ได้ตามเอกÿารอ้างอิง [13] 

 
3.1.6 การออกแบบÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ (GUI) 

ในปริญญานิพนธ์นี้ผู้จัดทำได้ออกแบบÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้เพื่อใช้ในการ

แÿดงข้อมูลในฐานข้อมูลและใĀ้ผู้ดูแลระบบติดต่อกับฐานข้อมูลได้ โดยผู้จัดทำได้ทำการแบ่งÿ่üนต่อ

ประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ออกเป็น 3 ÿ่üนดังนี้ 
3.1.6.1 Student Information จะแบ่งออกเป็น 3 ÿ่üนย่อย ÿ่üนแรกใช้ในการ

ค้นĀาข้อมูลของนักýึกþาจากฐานข้อมูล เมื่อทำการกรอกรĀัÿนักýึกþาลงไปในช่องแล้üทำการกดปุ่ม 

Search ระบบจะดึงข้อมูลชื่อและจำนüนÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัยจากฐานข้อมูลมาแÿดงผล, ÿ่üนที่

ÿอง Edit Student Information ใช้ÿำĀรับปรับปรุงข้อมูลจำนüนĀน้ากากอนามัยที ่ร ับได้ของ

นักýึกþาแต่ละคนโดยจะมีช่อง Student ID ÿำĀรับกรอกรĀัÿนักýึกþา และช่อง Mask Quantity 
ÿำĀรับกรอกจำนüนĀน้ากากอนามัยที่ต้องการแก้ไข เมื่อกดปุ่ม Submit จะทำการแก้ไขจำนüน

Āน้ากากอนามัยของนักýึกþาคนดังกล่าüในฐานข้อมูล และÿ่üนÿุดท้าย Add Student Information 
ÿ่üนนี้ใช้ในกรณีที่ต้องการเพิ่มข้อมูลของนักýึกþาลงไปในฐานข้อมูล โดยจะมีช่อง Student ID ใช้

ÿำĀรับกรอกรĀัÿนักýึกþาที่ต้องการเพิ่มในฐานข้อมูล ช่อง Name ใช้ÿำĀรับกรอกชื่อ-นามÿกุลของ

นักýึกþาในฐานข้อมูล และช่อง Mask Quantity ÿำĀรับกรอกจำนüนĀน้ากากอนามัยในฐานข้อมูล 

ดังรูปที่ 3.33 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่3.33 การออกแบบÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ÿ่üน Student Information 
 

3.1.6.2 Mask Management ÿ่üนนี ้ใช้ÿำĀรับการแก้ไขจำนüนĀน้ากากอนามัย

คงเĀลือในเครื่องจ่าย โดยช่อง Choose Machine จะเป็นการเลือกĀมายเลขเครื่องที่ต้องการทำการ

แก้ไขจำนüนĀน้ากากอนามัย ช่อง Choose Slot จะเป็นการเลือกĀมายเลขของช่องใÿ่Āน้ากาก

อนามัยที ่ต้องการแก้ไขจำนüนĀน้ากากอนามัย ช่อง Mask Quantity จะใช้ระบุจำนüนĀน้ากาก

อนามัยที่ต้องการแก้ไขในฐานข้อมูล ช่อง Status of Bin จะเป็นแถบÿถานะแÿดงจำนüนĀน้ากาก

อนามัยในถังขยะ และÿ่üนของ Status of Slot จะใช้แÿดงÿถานะของĀน้ากากอนามัยที่อยู่ในแต่ละ 

Slot ถ้าĀาก Slot ใดที่จำนüนĀน้ากากอนามัยĀมดจะแÿดงÿถานะเป็นÿีแดง แต่ถ้ายังมีĀน้ากาก

อนามัยคงเĀลือจะแÿดงÿถานะเป็นÿีเขียü ดังรูปที่ 3.34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.34 ÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ÿ่üน Mask Management 

 
3.1.6.3 Mask Received History ÿ่üนนี้จะเป็นÿ่üนที่แÿดงผลüันเüลาที่ผู้ใช้ได้ทำ

การรับĀน้ากากอนามัย โดยจะทำการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลมาแÿดงผลเป็นตาราง โดยจะแÿดงเป็น 

üันที่ได้รับĀน้ากากอนามัย ชื่อผู้รับĀน้ากากอนามัยและจำนüนĀน้ากากอนามัยคงเĀลือ ดังรูปที่ 3.35 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.35 ÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ในÿ่üนของ Mask Received History 
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 3.1.7 การออกแบบฐานข้อมูล 
          ในปริญญานิพนธ์นี้ผู้จัดทำออกแบบฐานข้อมูลที่ใช้จัดเก็บข้อมูลของนักýึกþาและ

จำนüนĀน้ากากอนามัยโดยใช้ Google Firebase โดยทำการแบ่งฐานข้อมูลออกเป็น 4 ÿ่üน ดังนี้ 
3.1.7.1 Student ID ใช้ในการเก็บข้อมูลของนักýึกþา โดยมีโครงÿร้างดังรูปที่ 3.36 
 

 
 

รูปที่ 3.36 โครงÿร้างฐานข้อมูล Student ID 
 
          3.1.7.2 UIDSTD ใช้ในการเก็บข้อมูล UID ของบัตรนักýึกþา โดยมีโครงÿร้างดังรูปที่ 

3.37 
 

 
 

รูปที่ 3.37 โครงÿร้างฐานข้อมูล UIDSTD 
 

          3.1.7.3 datetime ใช้ในการเก็บประüัติü ันเüลาในการรับĀน้ากากอนามัยของ

ผู้ใช้งาน โดยมีโครงÿร้างดังรูปที่ 3.38 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.38 โครงÿร้างฐานข้อมูล datetime 
 
          3.1.7.4 mask ใช้ในการเก็บข้อมูลจำนüนĀน้ากากอนามัยในเครื่องแจกĀน้ากาก

อนามัยและจำนüนĀน้ากากอนามัยที่อยู่ในถังจัดเก็บ โดยมีโครงÿร้างดังรูปที่ 3.39 
 

 
 

รูปที่ 3.39 โครงÿร้างฐานข้อมูล mask 
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3.1.8 การออกแบบเü็บไซต์ÿำĀรับการลงทะเบียนรับÿิทธิ์ในการรับĀน้ากากอนามัย 
ผู้จัดทำได้ทำการออกแบบและพัฒนาเü็บไซต์ telecom.kmitl.ac.th/projects/maskchana 

ÿำĀรับใช้ในการลงทะเบียนรับĀน้ากากอนามัย โดยจะประกอบไปด้üยĀน้าเข้าÿู่ระบบลงทะเบียนและ

Āน้าเข้าÿู่ระบบตรüจÿอบÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัย แÿดงดังรูปที่ 3.40 
 

 
 

รูปที่ 3.40 Āน้าเü็บแÿดงระบบลงทะเบียนและตรüจÿอบÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัย 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                    Āน้าลงทะเบียนจะประกอบไปด้üยช่องü่างใĀ้กรอกÿำĀรับอีเมล, รĀัÿนกัýึกþา, ชื่อ-

นามÿกุล และรĀัÿยืนยัน ดังรูปที่ 3.41 
 

 
รูปที่ 3.41 Āน้าเü็บลงทะเบียนรับĀน้ากากอนามัย 

 
          Āน้าÿำĀรับตรüจÿอบÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัยจะประกอบไปด้üยช่องü่างใĀ้กรอก

รĀัÿนักýึกþาเพ่ือทำการตรüจÿอบÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัยของรĀัÿนักýึกþาคนนั้นๆ ดังรูปที่ 3.42 
 

 
 

รูปที่ 3.42 Āน้าเü็บตรüจÿอบÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัย 
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3.1.9 การออกแบบคำแนะนำการใช้เครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัย 
ผู้จัดทำได้ออกแบบคำแนะนำการใช้งานเพื่อติดบนเครื่องต้นแบบÿำĀรับÿ่üนฆ่าเชื้อ

Āน้ากากอนามัยดังรูปที่ 3.43 และÿำĀรับÿ่üนแจกĀน้ากากอนามัยดังรูปที่ 3.44 

 
รูปที่ 3.43 คำแนะนำการใช้ตู้ฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัย 

 
รูปที่ 3.44 คำแนะนำการใช้ตู้แจกĀน้ากากอนามัย 
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3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
ในปริญญานิพนธ์นี้ มีอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ดังนี้ 
3.2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
          ÿำĀรับไมโครคอนโทรลเลอร์ที่เลือกใช้ในปริญญานิพนธ์นี้ คือ Arduino mega 2560 

แÿดงดังรูปที่ 2.1 ÿามารถเชื่อมต่อกับคอมพิüเตอร์ด้üยÿายเคเบิล USB Āรือใช้ adaptor AC-to-DC 
เพ่ือเริ่มต้นใช้งาน 
  

3.2.2 เซอร์โüมอเตอร์ 
          ÿำĀรับปริญญานิพนธ์นี้ใช้ Servo Motor รุ่น MG90S แÿดงดังรูปที่ 2.10 ÿามารถ

เชื่อมต่อกับ Arduino mega 2560 เพ่ือรับคำÿั่งใĀ้ทำการแจกĀน้ากากอนามัย 
  

3.2.3 ÿüิตช์ 
          ÿำĀรับปริญญานิพนธ์นี้ใช้ÿüิตช์ÿำĀรับเลือกการทำงานของระบบü่าต้องการทิ้งĀรือ

รับĀน้ากากอนามัยคืน แÿดงดังรูปที่ 3.45 [15] ซ่ึงเป็นปุ่มกดÿüิตช์กดติดปล่อยดับ แบบ pull up เมื่อ

ยังไม่กดใĀ้ÿัญญาณที่มีÿถานะ HIGH เมื่อกดÿüิตช์ใĀ้ÿัญญาณที่มีÿถานะ LOW 

 
รูปที่ 3.45 ÿüิตช์  

 
3.2.4 รีเลย์ 
          ปริญญานิพนธ์นี้ใช้รีเลย์ในการÿั่งการทำงานของมอเตอร์ โดยÿ่üนของĀน้าÿัมผัÿใช้

ÿำĀรับคüบคุมไฟฟ้ากระแÿตรง 12V เข้า DC มอเตอร์ ÿ่üนของขดลüดใช้ÿำĀรับการเปิดปิดüงจร 

แÿดงดังรูปที่ 2.3 มีĀน้าที่คüบคุมเปิด/ปิด รีเลย์ได้ 2 ช่อง ใช้ไฟเข้า 5V ÿ่งÿัญญาณคüบคุมแบบ 

Active High Āรือ Active Low เลือกโĀมดได้โดยการเซตจัมเปอร์ ÿามารถเลือกการทำงานได้แบบ

อิÿระทั้ง 2 ช่อง ขา high-com : เป็นการเซตโĀมด Active High เมื่อมีÿัญญาณที่มีÿถานะ HIGH Āรือ

ไฟ 3.3-5V มาทริกที ่ขา IN1 Āรือ IN2 รีเลย์จะทำงาน ขา Low-com : เป็นการเซตโĀมด Active 
Low เมื่อมีÿัญญาณท่ีมีÿถานะ LOW Āรือไฟ 0V มาทริกที่ขา IN1 Āรือ IN2  
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3.2.5 DC มอเตอร์ 
            ÿำĀรับปริญญานิพนธ์นี้ใช้ DC มอเตอร์เชื่อมต่อกับรีเลย์ เพื่อทำการเลื่อนĀน้ากาก

อนามัยทิ้งในถังขยะ Āลักการทำงานของ DC มอเตอร์ คือ การเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล 

โดยÿำĀรับมอเตอร์ที่เลือกใช้คือ DC มอเตอร์ 12V ดังรูปที่ 3.46 [4] 
 

 
 

รูปที่ 3.46 DC มอเตอร์ 12V  
 

3.2.6 RC522A RFID Module 
            ปริญญานิพนธ์นี้เลือกใช้ RFID RC522A เป็นโมดูลอ่านบัตรแบบ Passive ที่คüามถ่ี 

13.56 MHz มาใช้งานร่üมกับบอร์ด Arduino โดยมีลักþณะดังรูปที่ 2.9 
 

3.2.7 Tracking Sensor 
          ÿำĀรับปริญญานิพนธ์นี้ใช้ Tracking Sensor ÿำĀรับตรüจจับการเปิดปิดของประตู

ฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัย แÿดงดังรูปที่ 3.47 [8] เมื่อประตูปิดใĀ้ลอจิก 1 เมื่อประตูเปิดใĀ้ลอจิก 0  
 

 
 

รูปที่ 3.47 โมดูล Tracking Sensor  
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3.3 การจัดเก็บผลการทดลอง 
3.3.1 ทดÿอบอุปกรณ์การแจกĀน้าอนามัยและฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัย 

  3.3.1.1 ทดÿอบการทำงานของเครื่องอ่าน RFID เพื่อใĀ้ทราบถึงĀลักการอ่านข้อมูล

จากแท็ก RFID 
  3.3.1.2 ทดÿอบการทำงานของเซอร์โüมอเตอร์ ด้üยการป้อนÿัญญาณ PWM จาก 

Arduino เพ่ือใĀ้ทราบถึงลักþณะÿัญญาณในการคüบคุมเซอร์โüมอเตอร์ 
  3.3.1.3 ทดÿอบการทำงานของรีเลย์ และ DC Motor ด้üยการÿั่งการจาก Arduino 
ไปยังรีเลย์เพ่ือใĀ้ DC Motor ทำงาน 
  3.3.1.4 ทดÿอบการทำงานของเซนเซอร์ TCRT5000 เพื ่อใĀ้ทราบถึงข้อมูลที่

เซนเซอร์ÿ่งไปยัง Arduino 
  3.3.1.5 ทดÿอบการทำงานของลำโพง ด้üยการÿ่งคüามถี่เÿียงไปยังลำโพง และüัด

ÿัญญาณของลำโพงด้üยเครื่องออÿซิโลÿโคป การüัดÿัญญาณข้อมูลüัดได้จากขาบüกของลำโพงที่ÿ่ง

ข้อมูลมาจาก Arduino 
3.3.2 ทดÿอบการเชื่อมต่อของ GUI กับฐานข้อมูล 

  ทำการแก้ไขข้อมูลÿิทธิ ์การรับĀน้ากากอนามัยของนักýึกþาและแก้ไขจำนüน

Āน้ากากอนามัยในเครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัย เพ่ือทดÿอบü่าฐานข้อมูลเปลี่ยนแปลงตามที่

ได้ทำการแก้ไขĀรือไม่ 
3.3.3 ทดÿอบการเชื่อมต่อระĀü่าง GUI กับเครื่องอ่าน RFID  

  ทำการแตะบัตรนักýึกþาที่เครื่องอ่าน RFID เพ่ือทดÿอบü่า GUI แÿดงผลประüัติการ

รับĀน้ากากอนามัยและฐานข้อมูลทำการแก้ไขÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัยĀรือไม่ 
3.3.4 ทดÿอบการเชื่อมต่อเü็บไซต์กับฐานข้อมูล 

  ทำการลงทะเบียนรับĀน้ากากอนามัยและตรüจÿอบÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัยใน

เü็บไซต์ เพื่อทดÿอบü่าฐานข้อมูลเปลี่ยนแปลงตามท่ีได้ลงทะเบียนĀรือไม่ 
3.3.5 ทดÿอบการทำงานของระบบรüม 

  ทำการทดÿอบเมื ่อนำอุปกรณ์ทั ้งĀมดมาประกอบรüมกันü่าเครื ่องÿามารถแจก

Āน้ากากอนามัยได้Āรือไม่ ÿ่üนฆ่าเชื้อÿามารถฆ่าเชื้อได้Āรือไม่ และเมื่อทำการแจกĀน้ากากอนามัย

Āรือฆ่าเชื้อ ฐานข้อมูลจะมีการเปลี่ยนแปลงĀรือไม่  
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

          ผู้จัดทำได้ทำการเก็บผลการทำงานของเครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัย โดยแบ่งการ

ทดลองและจัดเก็บผลการทดลองเป็นÿ่üนๆ ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 การทดÿอบอุปกรณ์การแจกĀน้ากากอนามัยและฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัย 

4.1.1 การทดÿอบการทำงานของเครื่องอ่าน RFID 
          ทดÿอบด้üยการอ่านบิตข้อมูลจากเครื่องอ่าน RFID ด้üยเครื่องออÿซิลโลÿโคป การ

üัดÿัญญาณข้อมูลüัดได้จากขา MISO (Master In Slave Out) ของเครื่องอ่าน RFID ที่ÿ่งข้อมูลมายัง 

Arduino โดยมีรูปแบบการอ่านตามลำดับไบต์ดังแÿดงในตารางที่ 4.1  
 

ตารางที่ 4.1 รูปแบบการอ่านข้อมูลจากเครื่องอ่าน RFID 
Line byte 0 byte 1 byte 2 To Byte byte 
MISO X Data 0 Data 1 …. data n-1 data n 

 
          ทำการเชื่อมต่อเครื่องอ่าน RFID กับ Arduino และออÿซิลโลÿโคป ดังรูปที่ 4.1 ตาม 

schematic ของการเชื่อมต่อดังรูปที่ 4.2 และรายละเอียดการเชื่อมต่อขาต่างๆ แÿดงในตารางที่ 4.2  
 

 
 

รูปที่ 4.1 การเชื่อมต่อเครื่องอ่าน RFID กับ Arduino และออÿซิลโลÿโคป เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.2 Schematic ของการเชื่อมต่อเครื่องอ่าน RFID กับ Arduino และออÿซิลโลÿโคป 
 
ตารางที่ 4.2 การเชื่อมต่อขาอุปกรณ์ระĀü่าง RFID RC522A และ Arduino Mega 

RFID RC522A Arduino Mega 
SDA Pin 10 
SCK Pin 13 
MOSI Pin 11 
MISO Pin 12 
GND GND 
RST Pin 9 
VCC VCC 

 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          เมื่อทำการเชื่อมต่อเครื่องอ่าน RFID เข้ากับ Arduino เรียบร้อยแล้ü ทำการแตะแท็ก

กับเครื่องอ่านเพื่ออ่านÿัญญาณข้อมูลและทดÿอบการทำงานของเครื่องอ่าน RFID โดยเปรียบเทียบ

ÿัญญาณ Master Input Slave Output (MISO) (CH1) และ Serial Clock (SCK) (CH2) โดยข้อมูล

ของแท็กจะปรากฏเป็นเลขฐานÿอง (บิต 0 และบิต 1) เป็นชุดข้อมูลเรียงกัน 32 บิต การอ่านบิตข้อมูล

จะอ่านจากบิตซ้ายไปบิตขüา ตามÿัญญาณ Serial Clock (SCK) โดยÿัญญาณ Clock จำนüน 1 ไบต์ 

จะเท่ากับข้อมูลจำนüน 8 บิต Āากÿัญญาณ Clock ขาขึ้นตรงกับÿัญญาณข้อมูลที่เป็นลอจิก Low จะ

ÿามารถอ่านÿัญญาณข้อมูลได้เป็นบิต 0 และĀากÿัญญาณ Clock ขาขึ้นตรงกับÿัญญาณข้อมูลที่เป็น

ลอจิก HIGH จะÿามารถอ่านÿัญญาณข้อมูลได้เป็นบิต 1 เมื่อนำบิต 0 และบิต 1 ที่ได้มาแปลงเป็น

เลขฐานÿิบĀก จะได้เลข UID ของแท็กซึ่งÿามารถเริ่มอ่านข้อมูลแท็กได้Āลังÿัญญาณข้อมูลของค่า X 
(X = Do not care) ดังรูปที่ 4.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
  

รูปที่ 4.3 ÿัญญาณของค่า Do not care 
 
 
 
 
 

0    0    0    0     0   0    0    0 
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ข้อมูลชุดที่ 1 คือ 0 0 1 1 1 1 0 1 แปลงเป็นเลขฐานÿิบĀก คือ 3 D ดังรูปที่ 4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.4 ÿัญญาณข้อมูลชุดที่ 1 
 

ข้อมูลชุดที่ 2 คือ 1 1 0 1 0 0 1 1 แปลงเป็นเลขฐานÿิบĀก คือ D 3 ดังรูปที่ 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 ÿัญญาณข้อมูลชุดที่ 2 
 

0    0    1    1     1   1    0    1 
 

0    0    1    1     1   1    0    1 
 

1    1    0    1     0   0    1    1 
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ข้อมูลชุดที่ 3 คือ 1 1 1 0 1 1 1 1 แปลงเป็นเลขฐานÿิบĀก คือ E F ดังรูปที่ 4.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 4.6 ÿัญญาณข้อมูลชุดที่ 3 
 
ข้อมูลชุดที่ 4 คือ 0 0 1 0 1 0 0 1 แปลงเป็นเลขฐานÿิบĀก คือ  2 9 ดังรูปที่ 4.7 
 
 
  
 
 
  
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.7 ÿัญญาณข้อมูลชุดที่ 4 

1    1    1    0     1   1    1    1 
 

0    0    1    0     1   0    0    1 
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          เมื่อนำข้อมูลทั้ง 4 ชุดมารüมกันจะได้ข้อมูลĀมายเลข UID ของแท็กที่ใช้ทดÿอบ คือ 

00111101 11010011 11101111 00101001  แปลงเป็นเลขฐานÿิบĀก คือ 3D D3 EF 29 ซึ่งเป็น

ข้อมูลถูกทีต่้องเมื่อเทียบกับผลลัพธ์จาก serial monitor ดังรูปที่ 4.8 
  
  
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.8 ผลลัพธ์การอ่านค่า UID ของบัตรบนĀน้าจอ Serial Monitor 
  
 4.1.2 การทดÿอบการทำงานของเซอร์โüมอเตอร์ 

          ทำการเชื่อมต่อเซอร์โüมอเตอร์ กับ Arduino และออÿซิลโลÿโคป ดังรูปที่ 4.9 โดย 
schematic ของการเชื่อมต่อ แÿดงดังรูปที่ 4.10 และรายละเอียดการเชื่อมต่อขาต่างๆ แÿดงดังตาราง

ที่ 4.3 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.9 การเชื่อมต่อเซอร์โüมอเตอร์ กับ Arduino และออÿซิลโลÿโคป 
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รูปที่ 4.10 Schematic ของการเชื่อมต่อเซอร์โüมอเตอร์ กับ Arduino 

 
ตารางที่ 4.3 การเชื่อมต่อขาอุปกรณ์ระĀü่างเซอร์โüมอเตอร์และ Arduino Mega 

เซอร์โüมอเตอร์ Arduino Mega 
Vcc 5V 
GND gnd 
PWM Pin 9 

 
           ผลการทดÿอบเซอร์โüมอเตอร์ ได้ทำการเก็บผลการทำงานของระบบ โดยจัดเก็บผล

การทดลองการĀมุนทุกๆ 10 องýาการĀมุน ดังตารางที่ 4.4 เพ่ือตรüจÿอบคüามÿัมพันธ์ขององýาการ

Āมุนกับค่า Duty cycle ของÿัญญาณ PWM ผลลัพธ์แÿดงดังกราฟในรูปที่ 4.11  
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  ตารางที่ 4.4 คüามÿัมพันธ์ขององýาการĀมุนกับค่า Duty cycle ของÿัญญาณ 
  PWM   
 
 
 

องýาการĀมุน ( o ) Duty cycle (%) 
0 2.8 
10 3.2 
20 3.8 
30 4.2 
40 4.8 
50 5.4 
60 5.8 
70 6.4 
80 6.9 
90 7.45 
100 7.9 
110 8.5 
120 9 
130 9.5 
140 10 
150 10.5 
160 11 
170 11.5 
180 12 
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รูปที่ 4.11 คüามÿัมพันธ์ขององýาการĀมุนกับค่า Duty cycle 

 
          จากรูปที่ 4.11 ÿังเกตได้ü่าองýาการĀมุนและค่า Duty cycle มีคüามÿัมพันธ์แบบ

เชิงเÿ้น โดยÿามารถคำนüณĀาÿมการเÿ้นตรงแÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างองýาการĀมุนและค่า Duty 
cycle ได้ดังÿมการที่ (4.1) 

 
องýาการĀมุน = (20 x Duty cycle (%)) - 60                         (4.1) 

 
รูปตัüอย่างการทดลองแÿดงดังรูปที่ 4.12 – 4.14 ÿำĀรับการĀมุนที่ 0, 90 และ 180 องýาตามลำดับ 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ผลการทดลองที่ 0 องýา ค่า Duty cycle 2.8% 
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รูปที่ 4.13 ผลการทดลองที่ 90 องýา ค่า Duty cycle 7.45% 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.14 ผลการทดลองที่ 180 องýา ค่า Duty cycle 12% 

 
 4.1.3 การทดÿอบการทำงานของรีเลย์ (Relay) และ DC Motor 

          ทดÿอบรีเลย์และ DC Motor ด้üยการÿังเกตการทำงานของมอเตอร์เมื่อรีเลย์ทำงาน

และüัดÿัญญาณข้อมูลจากขา IN1 ของรีเลย์ที่ÿ่งข้อมูลมาจาก Arduino ด้üยเครื่องออÿซิลโลÿโคป 
          ทำการเชื่อมต่อรีเลย์และ DC Motor กับ Arduino ดังรูปที่ 4.15 โดยใช้ schematic 

ของการเชื่อมต่อระĀü่างรีเลย์และ DC Motor กับ Arduino ดังแÿดงในรูปที่ 4.16 และรายละเอียด

การเชื่อมต่อขาต่างๆ ในตารางที่ 4.5 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 68 

 
 

รูปที่ 4.15 การเชื่อมต่อรีเลย์ กับ Arduino 
 

 
 

 รูปที่ 4.16 Schematic ของการเชื่อมต่อรีเลย์และ DC Motor 
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ตารางที่ 4.5 การเชื่อมต่อขาอุปกรณ์ระĀü่างรีเลย์และ Arduino Mega 
รีเลย์ Arduino MEGA 
DC+ 5V 
DC- GND 
IN1 Pin 22 
IN2 - 

 
          เมื่อ Arduino ÿ่งแรงดันขนาด 4 โüลต์ รีเลย์จะทำการเĀนี่ยüนำขดลüดใĀ้üงจร

มอเตอร์ครบüงจร มอเตอร์จึงทำงาน เมื่อ Arduino ÿ่งแรงดันขนาด 0 โüลต์ รีเลย์จะทำการเĀนี่ยüนำ

ขดลüดใĀ้üงจรเปิด ทำใĀ้กระแÿไĀลไม่ครบüงจร มอเตอร์จึงไม่ทำงาน ÿัญญาณของรีเลย์ที่üัดได้ด้üย

เครื่องออÿซิโลÿโคปเมื่อÿั่งการใĀ้รีเลย์ทำงาน 0.5 üินาที และĀยุดพัก 1 üินาที ÿลับกันเป็นดังรูปที่ 

4.17 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.17 ÿัญญาณของรีเลย์ขา IN1 ที่ถูกคüบคุมใĀ้ทำงาน 0-5 üินาทีและĀยุดการทำงาน 1 üินาที 
 

4.1.4 ทดÿอบการทำงานของเซนเซอร์ TCRT5000 
          ทดÿอบเซนเซอร์ TCRT5000 ซึ่งเป็นเซนเซอร์ตรüจจับüัตถุ มีĀลักการทำงานโดยการ

ปล่อยแÿงอินฟราเรดออกไปÿะท้อนกับüัตถุ ด้üยการนำüัตถุมาüางในระยะตรüจจับและüัดÿัญญาณ

ด้üยเครื่องออÿซิลโลÿโคปจากขา OUT ของเซนเซอร์ที่ÿ่งข้อมูลมายัง Arduino 
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          ทำการเชื่อมต่อเซนเซอร์กับ Arduino โดยมี schematic ของการเชื่อมต่อแÿดงดัง

รูปที่ 4.18 และรายละเอียดการเชื่อมต่อขาต่างๆ ในตารางที่ 4.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.18 Schematic ของการเชื่อมต่อเซนเซอร์ TCRT5000 กับ Arduino MEGA 2560 
 

ตารางที่ 4.6 üิธีการเชื่อมต่อขาอุปกรณ์ระĀü่างเซนเซอร์และ Arduino Mega 
Sensor Arduino MEGA 
VCC 3.3V 
GND GND 
OUT Pin 22 

 
          เมื่อมีüัตถุมาอยู่ในระยะตรüจจับของเซนเซอร์ เซนเซอร์จะÿ่งลอจิก 1 ไปยัง Arduino 

ÿามารถจับÿัญญาณด้üยเครื่องออÿซิโลÿโคปเป็นแรงดันขนาด 3.6 V ดังรูปที่ 4.19 และผลลัพธ์บน 

Serial monitor แÿดงดังรูปที ่4.20 
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รูปที่ 4.19 ÿัญญาณของเซนเซอร์เมื่อมีüัตถุในระยะตรüจจับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.20 ผลลัพธ์บน Serial monitor เมื่อมีüัตถุในระยะตรüจจับของเซนเซอร์ 
 

          เมื่อไม่มีüัตถุในระยะตรüจจับของเซนเซอร์ เซนเซอร์จะÿ่งลอจิก 0 ไปยัง Arduino 
ÿามารถจับÿัญญาณด้üยเครื่องออÿซิโลÿโคปเป็นแรงดัน 0 V ดังรูปที่ 4.21 และผลลัพธ์บน Serial 
monitor แÿดงดังรูปที่ 4.22 
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รูปที่ 4.21 ÿัญญาณของเซนเซอร์เมื่อไม่มีüัตถุในระยะตรüจจับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.22 ผลลัพธ์บน Serial monitor เมื่อไม่มีüัตถุในระยะตรüจจับของเซนเซอร์ 
 

4.1.5 ทดÿอบการทำงานของลำโพง Buzzer 
ทดÿอบลำโพงด้üยการÿ่งคüามถี ่เÿียงไปยังลำโพง และüัดÿัญญาณด้üยเครื ่อง

ออÿซิลโลÿโคปทีข่าบüกของลำโพงที่ÿ่งข้อมูลมาจาก Arduino 
ทำการเชื่อมต่อลำโพงโดยใช้ schematic ของการเชื่อมต่อระĀü่างอุปกรณ์ลำโพงกับ 

Arduino ดังแÿดงในรูปที่ 4.23 
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 รูปที่ 4.23 Schematic ของการเชื่อมต่ออุปกรณ์ลำโพงกับ Arduino 
 

เมื ่อ Arduino ÿ่งพัลÿ์ที ่คüามถี ่ 2 kHz และ 3 kHz ดังร ูปที ่ 4.24 และ 4.25 

ตามลำดับไปยังลำโพง ตัüลำโพงจะเกิดเÿียงตามคüามถ่ีที่ได้รับ 
 

 
 

รูปที่ 4.24 ÿัญญาณคüามถี ่2 kHz ของ Arduino ที่ÿ่งไปยังลำโพง  
 

 
 

D30 
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รูปที่ 4.25 ÿัญญาณคüามถี ่3 kHz ของ Arduino ที่ÿ่งไปยังลำโพง 
 
4.2 การทดÿอบการเชื่อมต่อ GUI กับฐานข้อมูล 

ผู้จัดทำได้ทำการทดÿอบการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลมาแÿดงบน GUI โดยแบ่งเป็น 3 ÿ่üน

ดังนี้ 
4.2.1 Student information 
          ผ ู ้ จ ัดทำทำการทดÿอบการเพ ิ ่มข ้อม ูลน ักý ึกþาในÿ ่üนของ Add Student 

Information โดยทำการกรอกรĀัÿนักýึกþา, ชื่อนักýึกþาและจำนüนÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัย ดัง

รูปที่ 4.26 ข้อมูลนักýึกþาในฐานข้อมูลเดิมเป็นดังรูปที่ 4.27 จะเĀ็นü่ามีข้อมูลนักýึกþาเพิ่มขึ้นใน

ฐานข้อมูลดังรูปที่ 4.28 

 
รูปที่ 4.26 การเพ่ิมข้อมูลนักýึกþา 
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 รูปที่ 4.27 ฐานข้อมูลเดิมของนักýึกþา 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.28 ฐานข้อมูลของนักýึกþาĀลังการแก้ไข 
 
          จากนั้นทดÿอบการค้นĀาข้อมูลของนักýึกþารĀัÿ 60010975 ดังรูปที่ 4.29 ซึ่งจะ

เĀ็นได้ü่าตรงกับข้อมูลที่อยู่ในฐานข้อมูลดังรูปที่ 4.30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.29 ตัüอย่างการค้นĀาข้อมูลของนักýึกþา 
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รูปที่ 4.30 ฐานข้อมูลของนักýึกþา 
 

          ทำการทดÿอบการแก้ไขข้อมูลนักýึกþาในÿ่üนของ Edit Student Information 
โดยทำการกรอกรĀัÿนักýึกþาและจำนüนÿิทธิ ์การรับĀน้ากากอนามัย ดังรูปที ่ 4.31 ข้อมูลใน

ฐานข้อมูลจะเปลี่ยนจากเดิมในรูปที่ 4.30 ไปเป็นดังรูปที่ 4.32 
 

 
 

รูปที่ 4.31 การแก้ไขข้อมูลนักýึกþา 
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รูปที่ 4.32 ฐานข้อมูลของนักýึกþาภายĀลังการแก้ไขข้อมูล 
 

 
4.2.2 Mask management  
          ทำการทดÿอบระบบแจ้งเตือนเมื ่อĀน้ากากอนามัยใน slot Āมด โดยการแก้ไข

ฐานข้อมูลของ machine 1 ใĀ้จำนüนĀน้ากากอนามัยใน slot ที่ 1 และ slot ที่ 3 เป็น 0 ดังรูปที่ 

4.33 เมื่อแก้ไขเÿร็จแล้ü ตรüจÿอบบน GUI พบü่ามีการแจ้งเตือนü่า slot ที่ 1 และ slot ที่ 3 Āมด ดัง

รูปที่ 4.34 
 

 
 

รูปที่ 4.33 การแก้ไขฐานข้อมูลของ machine 1  
ใĀ้จำนüนĀน้ากากอนามัยใน slot ที่ 1 และ slot ที่ 3 เป็น 0 
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 รูปที่ 4.34 การแจ้งเตือนü่าĀน้ากากอนามัยĀมดใน slot ที่ 1 และ slot ที่ 3  
 

          จากนั ้นทดÿอบการแก้ไขจำนüนĀน้ากากอนามัยในฐานข้อมูลภายĀลังการเติม

Āน้ากากอนามัยลงในเครื่องแจกĀน้ากากอนามัย โดยทำการเลือก machine เป็น machine ที่ 1, 
slot ที่ 1 และจำนüนĀน้ากากอนามัยเป็น 50 ดังรูปที่ 4.35 ข้อมูลในฐานข้อมูลจะเปลี่ยนจากเดิมดัง

รูปที่ 4.36 ไปเป็นดังรูปที่ 4.37 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.35 การแก้ไขจำนüนĀน้ากากอนามัยในเครื่องแจกĀน้ากากอนามัย 
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รูปที่ 4.36 ฐานข้อมูลเดิมของจำนüนĀน้ากากอนามัย 
 

 
 

รูปที่ 4.37 ฐานข้อมูลของจำนüนĀน้ากากอนามัยĀลังการแก้ไข 
 

4.2.3 Mask received history  
          ทดÿอบการแÿดงผลประüัติการรับĀน้ากากอนามัย โดยทำการแก้ไขประüัติการรับ

Āน้ากากอนามัยในฐานข้อมูลเดิมดังแÿดงในรูปที่ 4.38 พบü่ามีข้อมูลประüัติการรับĀน้ากากอนามัย

เพ่ิมข้ึนในฐานข้อมูลดังรูปที่ 4.39 ในÿ่üนของ GUI ประüัติการรับĀน้ากากอนามัยจากเดิมดังรูปที่ 4.40 

จะเปลี่ยนเป็นรูปที่ 4.41 
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รูปที่ 4.38 ประüัติการรับĀน้ากากอนามัยในฐานข้อมูลก่อนทำการแก้ไข 
 

 
 

รูปที่ 4.39 ประüัติการรับĀน้ากากอนามัยในฐานข้อมูลĀลังทำการแก้ไข 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.40 ประüัติการรับĀน้ากากอนามัยบน GUI ก่อนทำการแก้ไข 
 

 
 

รูปที่ 4.41 ประüัติการรับĀน้ากากอนามัยบน GUI Āลังทำการแก้ไข 
 

4.3 การทดÿอบการเช่ือมต่อ GUI กับเครื่องอ่าน RFID 
Āลังจากที่ผู้จัดทำได้ทำการเชื่อมต่อ GUI กับฐานข้อมูลแล้ü จึงได้นำมาทดÿอบกับเครื่องอ่าน 

RFID โดยการÿร้างฐานข้อมูลเพื่อเก็บข้อมูล UID ของบัตรกับรĀัÿประจำตัüนักýึกþา ดังรูปที่ 4.42 

เมื่อทำการแตะบัตรนักýึกþาที่เครื่องอ่าน RFID Arduino จะอ่านข้อมูล UID แล้üนำไปตรüจÿอบกับ
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ฐานข้อมูล เพื่อดึงข้อมูลชื่อนักýึกþากับจำนüนÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัยที่ÿามารถรับได้ ดังรูปที่ 

4.43 เมื่อได้รับข้อมูลดังกล่าü Arduino จะทำการแจกĀน้ากากอนามัยและฐานข้อมูล datetime จะ

อัพเดทüันเüลาการแจกĀน้ากากอนามัย รüมถึงจำนüนĀน้ากากอนามัยคงเĀลือในฐานข้อมูล 

datetime ดังรูปที่ 4.44 และ GUI จะทำการแÿดงผลประüัติการรับĀน้ากากอนามัยดังรูปที่ 4.45 
 

 
 

รูปที่ 4.42 ฐานข้อมูลเพื่อเก็บข้อมูล UID กับรĀัÿประจำตัüนักýึกþา 
 

 
 

รูปที่ 4.43 ผลการอ่านข้อมูล UID และดึงชื่อนักýึกþาและ 
จำนüนÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัยจากฐานข้อมูล 

 

 
 

รูปที่ 4.44 การปรับข้อมูลüันเüลาการแจกĀน้ากากอนามัยและจำนüนĀน้ากากอนามัยคงเĀลือใน

ฐานข้อมูล datetime 
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รูปที่ 4.45 ประüัติการรับĀน้ากากอนามัยบน GUI  
 
4.4 การทดÿอบการเชื่อมต่อเü็บไซต์กับฐานข้อมูล 

ผู้จัดทำได้ทำการทดÿอบการเชื่อมต่อเü็บไซต์กับฐานข้อมูลออกเป็น 2 ÿ่üน ดังนี้  
4.4.1 การลงทะเบียนรับĀน้ากากอนามัย 

           ผู้จัดทำได้ทำการเข้าเü็บไซต์ในÿ่üน Registration/ลงทะเบียนรับĀน้ากากอนามัย ดัง

รูปที่ 4.46 และทำการกรอกอีเมล รĀัÿนักýึกþาและชื่อ-นามÿกุล ดังรูปที่ 4.47 จากนั้นทำการกดปุ่ม 

Send verification code จะปรากฎข้อคüามü่า verification code has been sent to your email 
เพื่อแÿดงü่าได้มีการÿ่งรĀัÿยืนยันไปที่อีเมลที่ทำการกรอกไü้ ดังรูปที่ 4.48 เมื่อเข้าไปดูที่อีเมลจะเĀ็น

รĀัÿยืนยันในที่นี้คือ nnhyBO ดังรูปที่ 4.49 เมื่อได้รĀัÿยืนยันแล้üนำมากรอกในเü็บไซต์และกดปุ่ม 

register จะมีข้อคüามü่า Successfully registered แÿดงการลงทะเบียนÿำเร็จดังรูปที่ 4.50 ใน
ฐานข้อมูลจากเดิมเป็นดังรูปที่ 4.51 จะมีข้อมูลนักýึกþาที่ได้ทำการลงทะเบียนไปเพ่ิมขึ้น ดังรูปที่ 4.52 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.46 Āน้าเü็บไซต์ลงทะเบียนรับĀน้ากากอนามัย 
  

 
 

 รูปที่ 4.47 การกรอกข้อมูลเพื่อรับÿิทธิ์รับĀน้ากากอนามัย   
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.48 เü็บไซต์ÿ่งรĀัÿยืนยันไปที่อีเมล 
 
 

 
 

รูปที่ 4.49 รĀัÿยืนยันในอีเมล 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที่ 4.50 การลงทะเบียนรับĀน้ากากอนามัยÿำเร็จ 
 

 
 

รูปที่ 4.51 ฐานข้อมูลเดิม  
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.52 ฐานข้อมูลĀลังมีผู้ลงทะเบียนรับĀน้ากากอนามัย 
 

4.4.2 การตรüจÿอบÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัย 
          ผู้จัดทำได้ทำการเข้าเü็บไซต์โดยคลิกเข้าไปในÿ่üน Check eligibility for mask/

ตรüจÿอบÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัย ดังรูปที่  4.53 และทำการกรอกรĀัÿนักýึกþา ดังรูปที่  4.54   

จากนั้นจะมีกล่องข้อคüามเพื่อแÿดงจำนüนÿิทธิ์ในการรับĀน้ากากอนามัย ดังรูปที่ 4.55 ซึ่งจะเĀ็นได้

ü่าตรงกับข้อมูลที่อยู่ในฐานข้อมูลดังรูปที่ 4.56 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.53 ปุ่มตรüจÿอบÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัย  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.54 การกรอกรĀัÿนักýึกþาเพ่ือทำการตรüจÿอบÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัย 

 

 
 

รูปที่ 4.55 การแÿดงÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัย 
 
 
 
 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.56 ฐานข้อมูลของนักýึกþา 
 
4.5 การทดÿอบอุปกรณ์ของระบบรüม 

ผู้จัดทำได้ทดÿอบการแจกĀน้ากากอนามัย , การฆ่าเชื้อและจัดการĀน้ากากอนามัยตาม

ขั้นตอนดังนี้  
4.5.1 การทดÿอบการแจกĀน้ากากอนามัย 
          การทดÿอบการแจกĀน้ากากอนามัยเริ่มด้üยการÿอดบัตรนักýึกþาในช่องรับบัตร

เพ่ือใĀ้เครื่องอ่าน RFID ทำการอ่านค่าจากบัตร ดังรูปที่ 4.57 โดยในการทดÿอบนี้ใช้บัตรนักýึกþาของ

นายýุภกร ÿันคม 
  

 
 

รูปที่ 4.57 การÿอดบัตรนักýึกþาเพ่ือตรüจÿอบÿิทธิ์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   เมื่อพิจารณาข้อมูลในฐานข้อมูล ดังรูปที่  4.58 พบü่าจำนüนÿิทธิ์การรับĀน้ากาก

อนามัยของนักýึกþามีจำนüน 179 ชิ้น ดังนั้นยังเĀลือÿิทธิ์ที่ÿามารถรับĀน้ากากอนามัยได้ เซอร์โü

มอเตอร์จะĀมุนขดลüดเพื่อปล่อยĀน้ากากอนามัยจาก slot ที่ 1 ÿู่ช่องรับĀน้ากากดังรูปที่ 4.59 
Āลังจากนั้นเมื่อตรüจÿอบฐานข้อมูล พบü่าจำนüนÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัยของนักýึกþาได้ถูกปรับ

ข้อมูลใĀม่ซึ่งจะเĀลือÿิทธิ์ 178 ชิ้น ดังรูปที่ 4.60 
 

 
  

รูปที่ 4.58 ฐานข้อมูลก่อนการรับĀน้ากากอนามัย 
 

 
 

รูปที่ 4.59 เซอร์โüมอเตอร์Āมุนขดลüดเพ่ือแจกĀน้ากากอนามัย 

Slot 1 Slot 2 Slot 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.60 ÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัยของนักýึกþาĀลังการรับĀน้ากากอนามัย 
 
   นอกจากนี้ระบบจะทำการปรับข้อมูลจำนüนĀน้ากากอนามัยในฐานข้อมูลจากเดิมใน

รูปที่ 4.61 เป็นดังรูปที่ 4.62 
 

 
 

รูปที่ 4.61 จำนüนĀน้ากากอนามัยใน slot ที่ 1 ในฐานข้อมูลก่อนการรับĀน้ากากอนามัย 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.62 จำนüนĀน้ากากอนามัยใน slot ที่ 1 ในฐานข้อมูลĀลังการรับĀน้ากากอนามัย 

 
          ในกรณีที่Āน้ากากอนามัยใน slot ที่ 1 Āมด ระบบจะทำการแจกĀน้ากากอนามัยใน 

slot ที่ 2 แทนดังรูปที่ 4.63 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.63 การใช้ slot ที่ 2 แจกĀน้ากากอนามัย 
 

 
 

Slot 1 Slot 2 Slot 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  ในÿ่üนของการแÿดงประüัติการรับĀน้ากากอนามัยบนĀน้า GUI ĀลังการรับĀน้ากากอนามัย 

แÿดงดังรูปที่ 4.64 และเมื่อดูที่ÿ่üนของ Mask management บน GUI จะเĀ็นü่าช่องแÿดงÿถานะ

ของ slot ที่ 1 แÿดงผลเป็นÿีแดง บ่งบอกü่าไม่มีจำนüนĀน้ากากอนามัยคงเĀลือใน slot นั้นแล้ü ดัง

รูปที่ 4.65 
 

 
 

รูปที่ 4.64 ประüัติการรับĀน้ากากอนามัยบน GUI Āลังการแตะบัตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.65 ÿถานะของ slot ที่ 1 เมื่อĀน้ากากอนามัยĀมด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.5.2 การทดÿอบอุปกรณ์ÿ่üนการฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัย 
          ในÿ่üนการฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัยจะเริ ่มต้นด้üยการเปิดประตูแล้üนำĀน้ากาก

อนามัยไปüางบนรางเลื่อนในแนüตั้งดังรูปที่ 4.66 จากนั้นทำการปิดประตู เมื่อเซนเซอร์ตรüจจับ

ÿัญญาณü่าประตูปิดÿนิทดังรูปที่ 4.67 จึงจะพร้อมทำการฆ่าเชื้อ จากนั้นทำการกดปุ่มเพื่อเลือกการ

ทำงาน ถ้ากดปุ่มÿีขาüดังรูปที่ 4.68 ระบบจะทำการฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัยแบบรับคืน โดยจะทำการ

ฆ่าเชื้อด้üยรังÿี UV-C เป็นเüลา 6 นาทีและĀลังจากการฆ่าเชื้อพัดลมจะระบายอากาýออกดังรูปที่ 

4.70 พร้อมทั้งมีเÿียงÿัญญาณแจ้งเตือนเพ่ือใĀ้ผู้ใช้งานรับĀน้ากากอนามัยคืน Āากผู้ใช้งานกดปุ่มÿีแดง

ดังรูปที่ 4.69 ระบบจะทำการฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัยและพัดลมจะระบายอากาýออกเช่นเดียüกัน 

จากนั้นระบบจะเลื่อนĀน้ากากอนามัยบนÿายพานไปทิ้งลงถังจัดเก็บดังรูปที่ 4.71 โดยจะมีไฟÿถานะ

ของตู้บอกผู้ใช้งานü่าตู้อยู่ในÿถานะใด โดยไฟÿีฟ้าดังรูปที่ 4.72 แÿดงÿถานะตู้พร้อมใช้งาน ผู้ใช้งาน

ÿามารถเปิดประตูĀ้องฆ่าเชื้อเพื่อใช้งานได้ และไฟÿีแดงดังรูปที่ 4.73 แÿดงÿถานะตู้ไม่พร้อมใช้งาน

Āรือตูอ้ยู่ระĀü่างการใช้งาน จึงไม่คüรเปิดประตูĀ้องฆ่าเชื้อ 
 

 
 

รูปที่ 4.66 การüางĀน้ากากอนามัยบนรางเลื่อนในแนüตั้ง 
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รูปที่ 4.67 การปิดประตูใĀ้ÿนิท 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
             รูปที่ 4.68 การเลือกกดปุ่มÿีขาü                            รูปที่ 4.69 การเลือกกดปุ่มÿีแดง 
 

 
 

รูปที่ 4.70 พัดลมทำการระบายอากาý 
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รูปที่ 4.71 Āน้ากากอนามัยถูกท้ิงมาที่ถังจัดเก็บĀน้ากากอนามัย 
 

 
 

รูปที่ 4.72 ไฟÿีฟ้าแÿดงÿถานะพร้อมใช้งาน 
 

 
 

รูปที่ 4.73 ไฟÿีแดงแÿดงÿถานะไม่พร้อมใช้งานĀรือกำลังอยู่ระĀü่างการใช้งาน 
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บทที่ 5 

ÿรุปผลและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผล 
ปริญญานิพนธ์นี้ประÿบคüามÿำเร็จในการออกแบบเครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัย 

โดยระบบประกอบไปด้üยฮาร์ดแüร์ 2 ÿ่üนคือ 1) ÿ่üนแจกĀน้ากากอนามัย และ 2) ÿ่üนฆ่าเชื้อ

Āน้ากากอนามัย จากการทดÿอบพบü่าÿ่üนแจกĀน้ากากอนามัยÿามารถใช้ระบบ RFID ในการระบุตัü

บุคคลและตรüจÿอบÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัยที่อยู่ในฐานข้อมูลได ้Āากมีÿิทธิ์รับĀน้ากากอนามัยได้ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ÿามารถÿั่งการระบบใĀ้แจกĀน้ากากอนามัย พร้อมทั้งอัพเดทข้อมูลในฐานข้อมูล 

ทั้งข้อมูลจำนüนÿิทธิ์คงเĀลือในการรับĀน้ากากอนามัยและจำนüนĀน้ากากอนามัยคงเĀลือในเครื่องได้

อย่างถูกต้อง ÿ่üนฆ่าเชื ้อĀน้ากากอนามัย ไมโครคอนโทรลเลอร์ÿามารถคüบคุมการทำงานของ

Āลอดไฟ, ชุดรางเลื่อนÿำĀรับทิ้งĀน้ากากอนามัย, พัดลมระบายอากาýและอุปกรณ์อ่ืนๆ และÿ่งข้อมูล

ไปจัดเก็บในฐานข้อมูลได้ครบถ้üน นอกจากนี้ยังได้ออกแบบและพัฒนา GUI ทำĀน้าที่แÿดงผลข้อมูล

ÿิทธิ์ÿ่üนบุคคล ประüัติการรับĀน้ากากอนามัย และÿถานะของเครื่องรüมถึงเü็บไซต์ÿำĀรับการ

ลงทะเบียนและตรüจÿอบÿิทธิ์การรับĀน้ากากอนามัยอีกด้üย 
 

5.2 ปัญĀาและข้อเÿนอแนะ 
เครื่องแจกและจัดการĀน้ากากอนามัยที่ได้ออกแบบและจัดทำขึ้น ÿามารถนำไปปรับปรุงและ

พัฒนาได้ในอนาคตใĀ้ÿามารถใช้งานได้จริง ซึ่งในขณะนี้ระบบยังมีข้อบกพร่องอยู่Āลายประการเช่น 

ปัญĀาจากคüามล่าช้าในการÿ่งข้อมูลไปยังฐานข้อมูล Āรือชุดรางเลื่อนÿายพานĀย่อนทำใĀ้เมื่อใช้งาน

เกิดการÿั่นขึ้น เป็นต้น 
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ภาคผนüก  ก 
โปรแกรมการทำงานของเคร่ืองแจกและจัดการĀน้ากากอนามัย  

ÿ่üนแจกĀน้ากากอนามัย 
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#include <SPI.h> 
#include <MFRC522.h> 
#include <Wire.h> 
#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SSD1306.h> 
Adafruit_SSD1306 OLED(128, 64, &Wire); 
#define RST_PIN         8 
#define SS_PIN          9 
//#define Re_PIN         26 
#define servo_PIN1      4 
#define servo_PIN2      5 
#define servo_PIN3      6 
#define servo_PIN4      7 
 
MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);   // Create MFRC522 instance. 
void useservo(int servo_PIN); 
char Data[2]; 
int useser,printC=0; 
unsigned long nowtime = millis(),previoustime = millis(); 
 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  Serial3.begin(115200); 
  //pinMode(Re_PIN,OUTPUT); 
  pinMode(servo_PIN1,OUTPUT); 
  pinMode(servo_PIN2,OUTPUT); 
  pinMode(servo_PIN3,OUTPUT); 
  //pinMode(servo_PIN4,OUTPUT); 
  OLED.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C); 
  OLED.clearDisplay(); 
  OLED.setTextColor(WHITE, BLACK); 
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  OLED.setCursor(0, 0); 
  OLED.setTextSize(2); 
  OLED.println("Machine Rd"); 
  OLED.display(); 
  SPI.begin();                // Init SPI bus 
  mfrc522.PCD_Init();         // Init MFRC522 card 
  //Serial.println(F("Try keys.")); 
} 
 
void loop() { 
  Data[0]='n'; 
  Serial.readBytes(Data,1); 
  if(Data[0]=='-'){ 
    Serial3.print("-"); 
  } 
  nowtime = millis(); 
  if(nowtime-previoustime>=2000&&nowtime-previoustime<=5000){ 
    OLED.clearDisplay(); 
    OLED.setTextColor(WHITE, BLACK); 
    OLED.setCursor(0, 0); 
    OLED.setTextSize(2); 
    OLED.println("Machine Rd"); 
    OLED.display(); 
  } 
    // Reset the loop if no new card present on the sensor/reader. This saves the 
entire process when idle. 
  if (!mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()){ 
    //newcard=0; 
    return; 
  } 
    // Select one of the cards 
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  if ( ! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) 
    return; 
  //newcard=1; 
  String struid; 
  String sen[4]; 
  for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++) { 
    sen[i] = String(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX); 
    struid =  struid + sen[i]; 
    Serial3.print(sen[i]); 
  } 
  //Serial.print(F("Card UID:")); 
  Serial.println(struid); 
  //Serial3.println(struid); 
  //Serial.println(); 
  mfrc522.PICC_HaltA();       // Halt PICC 
  mfrc522.PCD_StopCrypto1();  // Stop encryption on PCD 
} 
 
void serialEvent3() { 
  while (Serial3.available()) { 
    char inChar = Serial3.read(); 
    Serial.write(inChar); 
    if(printC==0){ 
      if(inChar=='1'){ 
        useser=servo_PIN1; 
      } 
      if(inChar=='2'){ 
        useser=servo_PIN2; 
      } 
      if(inChar=='3'){ 
        useser=servo_PIN3; 
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      } 
      if(inChar=='R'){ 
        useservo(useser); 
      } 
      if(inChar=='F'){ 
        OLED.clearDisplay(); 
        OLED.setTextSize(2); 
        OLED.setCursor(0, 20); 
        OLED.println("Error Data"); 
        OLED.display(); 
        previoustime = millis(); 
      } 
      if(inChar=='+'){ 
        printC=1; 
        OLED.clearDisplay(); 
        OLED.setCursor(0, 0); 
        OLED.setTextSize(2); 
      } 
    } 
    else{ 
      if(inChar=='F'){ 
        OLED.clearDisplay(); 
        OLED.setTextSize(2); 
        OLED.setCursor(0, 20); 
        OLED.println("Error Data"); 
        OLED.display(); 
        printC=0; 
        previoustime = millis(); 
      } 
      else if(inChar=='+'){ 
        printC=0; 
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        previoustime = millis(); 
      } 
      else if(inChar=='Z'){ 
        OLED.println(""); 
      } 
      else{ 
        OLED.print(inChar); 
      } 
      OLED.display(); 
    } 
  } 
} 
 
void useservo(int servo_PIN){ 
  //Serial.print("useservo "); 
  //Serial.println(servo_PIN); 
  int i=0; 
  int x=20; 
  if(servo_PIN==servo_PIN2) 
    x=40; 
  else if(servo_PIN==servo_PIN3) 
    x=35; 
  while(i<x){ 
    i++; 
    digitalWrite(servo_PIN,HIGH); 
    delay(0.1); 
    digitalWrite(servo_PIN,LOW); 
    delay(19); 
  } 
  i=0; 
  while(i<20){ 
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    i++; 
    digitalWrite(servo_PIN,HIGH); 
    delay(1); 
    digitalWrite(servo_PIN,LOW); 
    delay(19); 
  } 
} 
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โปรแกรมการทำงานของเคร่ืองแจกและจัดการĀน้ากากอนามัย  

ÿ่üนฆ่าเชื้อĀน้ากากอนามัย 
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#define buzzer_PIN      8 
#define Sen_PIN         24 
#define SW1_PIN         28 
#define SW2_PIN         29 
#define StatusRe_PIN    32 
#define UVCRe_PIN       34 
#define LightRe_PIN     36 
#define FanRe_PIN       38 
#define MoterRe_PIN     40 
void st(); 
void tr(); 
void UVCon(); 
void Fanon(); 
void Motoron(); 
void Buzzeron(); 
int sw1=1,sw2=1,nowtime = millis(),previoustime = millis(); 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  pinMode(StatusRe_PIN,OUTPUT); 
  pinMode(UVCRe_PIN,OUTPUT); 
  pinMode(LightRe_PIN,OUTPUT); 
  pinMode(FanRe_PIN,OUTPUT); 
  pinMode(MoterRe_PIN,OUTPUT); 
  pinMode(buzzer_PIN,OUTPUT); 
  pinMode(Sen_PIN,INPUT); 
  pinMode(SW1_PIN,INPUT); 
  pinMode(SW2_PIN,INPUT); 
  digitalWrite(UVCRe_PIN,HIGH); 
  digitalWrite(FanRe_PIN,LOW); 
  digitalWrite(MoterRe_PIN,LOW); 
} 
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void loop() { 
  if(digitalRead(Sen_PIN)==HIGH){ 
    digitalWrite(LightRe_PIN,LOW); 
    if(digitalRead(SW1_PIN)==HIGH&&sw1==0){ 
      st(); 
      sw1=1; 
    } 
    else if(digitalRead(SW1_PIN)==LOW){ 
      sw1=0; 
    } 
    if(digitalRead(SW2_PIN)==HIGH&&sw2==0){ 
      Serial.write("-",1); 
      tr(); 
      sw2=1; 
    } 
    else if(digitalRead(SW2_PIN)==LOW){ 
      sw2=0; 
    } 
  } 
  else{ 
    digitalWrite(LightRe_PIN,HIGH); 
  } 
} 
 
void st(){ 
  digitalWrite(StatusRe_PIN,HIGH); 
  tone(buzzer_PIN, 450); 
  delay(500); 
  noTone(buzzer_PIN); 
  delay(500); 
  UVCon(); 
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  Fanon(); 
  digitalWrite(StatusRe_PIN,LOW); 
  Buzzeron(); 
} 
 
void tr(){ 
  digitalWrite(StatusRe_PIN,HIGH); 
  tone(buzzer_PIN, 450); 
  delay(500); 
  noTone(buzzer_PIN); 
  delay(500); 
  UVCon(); 
  Fanon(); 
  Motoron(); 
  digitalWrite(StatusRe_PIN,LOW); 
  Buzzeron(); 
} 
 
 
void UVCon(){ 
  digitalWrite(UVCRe_PIN,LOW); 
  delay(30000); 
  delay(30000); 
  delay(30000); 
  delay(30000); 
  delay(30000); 
  delay(30000); 
  digitalWrite(UVCRe_PIN,HIGH); 
} 
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void Fanon(){ 
  digitalWrite(FanRe_PIN,HIGH); 
  delay(30000); 
  digitalWrite(FanRe_PIN,LOW); 
} 
 
void Motoron(){ 
  digitalWrite(MoterRe_PIN,HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(MoterRe_PIN,LOW); 
} 
 
void Buzzeron(){ 
  tone(buzzer_PIN, 450); 
  delay(200); 
  noTone(buzzer_PIN); 
  delay(200); 
  tone(buzzer_PIN, 450); 
  delay(200); 
  noTone(buzzer_PIN); 
  delay(1000); 
  tone(buzzer_PIN, 450); 
  delay(200); 
  noTone(buzzer_PIN); 
  delay(200); 
  tone(buzzer_PIN, 450); 
  delay(200); 
  noTone(buzzer_PIN); 
  delay(200);  
} 
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โปรแกรมการเช่ือมต่อฐานข้อมูล 
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#include "FirebaseESP8266.h" 
#include <ESP8266WiFi.h> 
#include <NTPClient.h> 
#include <WiFiUdp.h> 
 
#define FIREBASE_HOST "https://mask-distribution.firebaseio.com/"  
#define FIREBASE_AUTH "MKYIhSXfdkWl6dyeSdee61aI8Wx5P5bfq9HCCoU3" 
#define WIFI_SSID "IPhone" 
#define WIFI_PASSWORD "aaaaaaaa" 
 
int updateSTD(); 
void updatetime(String Name,int Nummask); 
int updateSlot(); 
void updatebin(); 
 
String struid; 
char inChar; 
int count=0; 
FirebaseData firebaseData; 
 
FirebaseJson json; 
 
const long utcOffsetInSeconds = 3600; 
WiFiUDP ntpUDP; 
NTPClient timeClient(ntpUDP, "th.pool.ntp.org", utcOffsetInSeconds); 
 
 
void setup() 
{ 
  Serial.begin(115200); 
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  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 
  Serial.print("Connecting to Wi-Fi"); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) 
  { 
    Serial.print("."); 
    delay(300); 
  } 
  Serial.println(); 
  Serial.print("Connected with IP: "); 
  Serial.println(WiFi.localIP()); 
  Serial.println(); 
 
  Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH); 
  Firebase.reconnectWiFi(true); 
  firebaseData.setBSSLBufferSize(1024, 1024); 
  firebaseData.setResponseSize(1024); 
  Firebase.setReadTimeout(firebaseData, 1000 * 60); 
  Firebase.setwriteSizeLimit(firebaseData, "tiny"); 
  timeClient.begin(); 
  timeClient.setTimeOffset(25200); 
} 
 
 
 
void loop() 
{ 
  while (Serial.available()) { 
    inChar = Serial.read(); 
    struid =  struid + inChar; 
    count++; 
  } 
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  if (count==8){ 
    if(updateSTD()) 
    Serial.println("F"); 
    struid = ""; 
    count = 0; 
  } 
  if (count==1){ 
    if (inChar == '-'){ 
      updatebin(); 
      struid = ""; 
      count = 0; 
    } 
  } 
} 
 
int updateSTD(){ 
  String STDid,Name; 
  int Nummask=0; 
  Serial.println(struid); 
  if (Firebase.getString(firebaseData, "/UIDSTD/" + struid)){ 
    STDid = firebaseData.stringData(); 
  } 
  else{ 
    //Serial.println("f1"); 
    return 1; 
  } 
  if (Firebase.getString(firebaseData, "/Student ID/" + STDid + "/Name")){ 
    //Serial.println(firebaseData.stringData()); 
    Name = firebaseData.stringData(); 
  } 
  else{ 
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    //Serial.println("f2"); 
    return 1; 
  } 
  if (Firebase.getInt(firebaseData, "/Student ID/" + STDid + "/numberofmask")){ 
    //Serial.println(firebaseData.intData()); 
    Nummask = firebaseData.intData(); 
  } 
  else{ 
    //Serial.println("f3"); 
    return 1; 
  } 
   
  if(updateSlot()){ 
    if (Firebase.setInt(firebaseData, "/Student ID/" + STDid + "/numberofmask" , 
Nummask-1)){ 
      Serial.print("+"); 
      Serial.print("Student ID"); 
      Serial.print("Z"); 
      Serial.print(STDid); 
      Serial.print("Z"); 
      Serial.print("Remaining"); 
      Serial.print("Z"); 
      Serial.print(Nummask-1); 
      Serial.print("+"); 
    } 
    else{ 
      //Serial.println("f4"); 
      return 1; 
    } 
    updatetime(Name,Nummask); 
  } 
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  else{ 
    return 1; 
  } 
  return 0; 
} 
 
void updatetime(String Name,int Nummask){ 
  timeClient.update(); 
  unsigned long epochTime = timeClient.getEpochTime(); 
  struct tm *ptm = gmtime ((time_t *)&epochTime); 
  int Second = timeClient.getSeconds(); 
  int Minute = timeClient.getMinutes(); 
  int Hour = timeClient.getHours(); 
  int Day = ptm->tm_mday; 
  int Month = ptm->tm_mon+1; 
  int Year = ptm->tm_year+1900; 
  String currentTime = String(Day) + "/" + String(Month) + "/" + String(Year) + " " 
+ String(Hour) + ":" + String(Minute) + ":" + String(Second); 
  FirebaseJson data; 
  data.set("Datetime", currentTime); 
  data.set("Name", Name); 
  data.set("numberofmask", Nummask-1); 
  Firebase.pushJSON(firebaseData, "/datetime", data); 
  Serial.println("R"); 
} 
 
int updateSlot(){ 
  int i=1; 
  int maskSlot; 
  while (i <= 3){ 
    if(i==1){ 
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      if (Firebase.getInt(firebaseData, "/mask/machine1/slot1")){ 
        maskSlot = firebaseData.intData(); 
      } 
    } 
    else if(i==2){ 
      if (Firebase.getInt(firebaseData, "/mask/machine1/slot2")){ 
        maskSlot = firebaseData.intData(); 
      } 
    } 
    else{ 
      if (Firebase.getInt(firebaseData, "/mask/machine1/slot3")){ 
        maskSlot = firebaseData.intData(); 
      } 
    } 
    if (maskSlot == 0){ 
      //Serial.print("outofSlot"); 
      //Serial.println(i); 
      i++; 
    } 
    else{ 
      break; 
    } 
  } 
  if(i==4){ 
    return 0; 
  } 
  else if(i==3){ 
    if (Firebase.setInt(firebaseData, "/mask/machine1/slot3" , maskSlot-1)){ 
      Serial.print("3"); 
    } 
    else{ 
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      return 0; 
    } 
  } 
  else if(i==2){ 
    if (Firebase.setInt(firebaseData, "/mask/machine1/slot2" , maskSlot-1)){ 
      Serial.print("2"); 
    } 
    else{ 
      return 0; 
    } 
  } 
  else if(i==1){ 
    if (Firebase.setInt(firebaseData, "/mask/machine1/slot1" , maskSlot-1)){ 
      Serial.print("1"); 
    } 
    else{ 
      return 0; 
    } 
  } 
  return 1; 
} 
 
void updatebin(){ 
  int bin; 
  if (Firebase.getInt(firebaseData, "/mask/machine1/bin")){ 
    bin = firebaseData.intData(); 
  } 
  else{ 
    //Serial.println("FAILED1"); 
  } 
  if (Firebase.setInt(firebaseData, "/mask/machine1/bin" , bin+1)){ 
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    //Serial.println("upbin"); 
  } 
  else{ 
    //Serial.println("FAILED2"); 
  } 
} 
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คำÿั่งการคüบคุมเคร่ืองอ่าน RFID 
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#include <SPI.h> 
#include <MFRC522.h> 
 
#define RST_PIN         8           // Configurable, see typical pin layout above 
#define SS_PIN          9          // Configurable, see typical pin layout above 
 
MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);    
defaultKeys[] array 
#define NR_KNOWN_KEYS   8 
https://code.google.com/p/mfcuk/wiki/MifareClassicDefaultKeys 
byte knownKeys[NR_KNOWN_KEYS][MFRC522::MF_KEY_SIZE] =  { 
    {0xff, 0xff, 0xff, 0xff, 0xff, 0xff}, // FF FF FF FF FF FF = factory default 
    {0xa0, 0xa1, 0xa2, 0xa3, 0xa4, 0xa5}, // A0 A1 A2 A3 A4 A5 
    {0xb0, 0xb1, 0xb2, 0xb3, 0xb4, 0xb5}, // B0 B1 B2 B3 B4 B5 
    {0x4d, 0x3a, 0x99, 0xc3, 0x51, 0xdd}, // 4D 3A 99 C3 51 DD 
    {0x1a, 0x98, 0x2c, 0x7e, 0x45, 0x9a}, // 1A 98 2C 7E 45 9A 
    {0xd3, 0xf7, 0xd3, 0xf7, 0xd3, 0xf7}, // D3 F7 D3 F7 D3 F7 
    {0xaa, 0xbb, 0xcc, 0xdd, 0xee, 0xff}, // AA BB CC DD EE FF 
    {0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00}  // 00 00 00 00 00 00 
}; 
void setup() { 
    Serial.begin(9600);          
    while (!Serial);             
    SPI.begin();                 
    mfrc522.PCD_Init();          
    Serial.println(F("Try the most used default keys to print block 0 of a MIFARE 
PICC.")); 
} 
void dump_byte_array(byte *buffer, byte bufferSize) { 
    for (byte i = 0; i < bufferSize; i++) { 
        Serial.print(buffer[i] < 0x10 ? " 0" : " "); 
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        Serial.print(buffer[i], HEX); 
    } 
} 
bool try_key(MFRC522::MIFARE_Key *key) 
{ 
    bool result = false; 
    byte buffer[18]; 
    byte block = 0; 
    MFRC522::StatusCode status;  
    status = mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A, 
block, key, &(mfrc522.uid)); 
    if (status != MFRC522::STATUS_OK) {  
        return false; 
    } 
    byte byteCount = sizeof(buffer); 
    status = mfrc522.MIFARE_Read(block, buffer, &byteCount); 
    if (status != MFRC522::STATUS_OK) { 
    } 
    else { 
        result = true; 
        Serial.print(F("Success with key:")); 
        dump_byte_array((*key).keyByte, MFRC522::MF_KEY_SIZE); 
        Serial.println(); 
        Serial.print(F("Block ")); Serial.print(block); Serial.print(F(":")); 
        dump_byte_array(buffer, 16); 
        Serial.println(); 
    } 
    Serial.println(); 
 
    mfrc522.PICC_HaltA();        
    mfrc522.PCD_StopCrypto1();   
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    return result; 
} 
int j=0; 
void loop() { 
    if ( ! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) 
        return; 
    if ( ! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) 
        return; 
    j++; 
    Serial.println(j);  
    Serial.print(F("Card UID:")); 
    dump_byte_array(mfrc522.uid.uidByte, mfrc522.uid.size); 
    Serial.println(); 
    Serial.print(F("PICC type: ")); 
    MFRC522::PICC_Type piccType = mfrc522.PICC_GetType(mfrc522.uid.sak); 
    Serial.println(mfrc522.PICC_GetTypeName(piccType)); 
     
    MFRC522::MIFARE_Key key; 
    for (byte k = 0; k < NR_KNOWN_KEYS; k++) { 
        for (byte i = 0; i < MFRC522::MF_KEY_SIZE; i++) { 
            key.keyByte[i] = knownKeys[k][i]; 
        } 
        if (try_key(&key)) { 
            break; 
        }  
        if ( ! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) 
            break; 
        if ( ! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) 
            break; 
    } 
} 
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คำÿั่งการคüบคุมรีเลย์ 
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void setup() { 
  // put your setup code here, to run once: 
  pinMode(24, OUTPUT); 
} 
 
void loop() { 
  // put your main code here, to run repeatedly: 
  digitalWrite(24, HIGH); 
  delay(500); 
  digitalWrite(24, LOW); 
  delay(1000); 
} 
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void setup() { 

  pinMode(9,OUTPUT); 

} 

 

void loop() { 

  int i=0; 

  while(i<38){ 

    i++; 

    digitalWrite(9,HIGH); 

    delay(0.1); 

    digitalWrite(9,LOW); 

    delay(19); 

    delay(19); 

  } 

  i=0; 

  while(i<20){ 

    i++; 

    digitalWrite(9,HIGH); 

    delay(1); 

    digitalWrite(9,LOW); 
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    delay(19); 

  } 

  delay(2000); 

} 
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#include <SPI.h> 

#include <Wire.h> 

#include <Adafruit_GFX.h> 

#include <Adafruit_SSD1306.h> 

#define SCREEN_WIDTH 128  

#define SCREEN_HEIGHT 64  

Adafruit_SSD1306 OLED(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire); 

int var = 0;  

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  if (!OLED.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) {  

    Serial.println("SSD1306 allocation failed"); 

  } else { 

    Serial.println("ArdinoAll OLED Start Work !!!"); 

  }  

} 

void loop() { 

  OLED.clearDisplay();  

  OLED.setTextColor(WHITE, BLACK);  

  OLED.setCursor(0, 0);  

  OLED.setTextSize(2);  
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  OLED.println("OLED");  

  OLED.setTextSize(1); 

  OLED.print("welcome to"); 

  OLED.println(" All"); 

  OLED.setTextColor(BLACK, WHITE); 

  OLED.print("www.arduinoall.com"); 

  OLED.setTextColor(WHITE, BLACK); 

  OLED.setCursor(60, 0); 

  OLED.setTextSize(2); 

  OLED.println(var, DEC);  

  OLED.setCursor(0, 40); 

  OLED.setTextSize(2); 

  OLED.println("ArduinoALL");  

  OLED.display();  

  var++; 

  delay(500); 

} 
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คำÿั่งการคüบคุมลำโพง Buzzer 
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void setup() { 

} 

void loop() { 

  tone(8, 2000); 

  delay(500); 

  noTone(8); 

  delay(500); 

} 
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