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บทคัดย่อ 

โครงงานมิเตอร์วัดพลังงานอัจฉริยะมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนามิเตอร์วัดพลังงานไฟฟ้าและศึกษา

ตรวจสอบดูแลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า  และส่งการแจ้งเตือนค่าไฟฟ้าในแต่ละวันและแจ้งเตือนเมื่อมี

การใช้พลังงานไฟฟ้าเกินก าหนด โครงงานนี้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือส่วนของฮาร์ดแวร์และซอร์ฟแวร์ 

ส่วนของฮาร์ดแวร์ประกอบไปด้วยแผ่น PCB  บอร์ด Node MCU Version 3 โดยเชื่อมต่อกับจอ LCD 

และโมดูลวัดพลังงาน ในส่วนของซอร์ฟแวร์ใช้Arduino IDE เป็นตัวสั่งการให้ Node MCU ท างาน โดย

เชื่อมต่อกับจอ LCD และโมดูลวัดพลังงาน Energy Module (PZEM-004t) วัดและเก็บค่าพารามิเตอร์ 

กระแสไฟฟ้า   แรงดันไฟฟ้า   ก าลังงานไฟฟ้า และพลังงาน มีการออกแบบ PCB ที่ใช้เป็นที่ส าหรับยึด

ชิ้นส่วนและเป็นทางเดินสัญญาณไฟฟ้าของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ที่อยู่บนวงจรมิเตอร์วัดพลังงาน

อัฉร ิยะ  และมีการออกแบบกล่องอุปกรณ์ท ี ่แข ็งแรงทนทาน  มีการแสดงปริมาณกระแสไฟฟ้า   

แรงดันไฟฟ้า   ก าลังงานไฟฟ้า และพลังงาน ผ่านจอ LCD ที่ตัวกล่องมิเตอร์วัดพลังงานอัจฉริยะ และ

สามารถดูแบบเรียลไทม์ได้ อีกท้ังสามารถตั้งเวลาที่ต้องการรีเซ็ทและสามารถตั้งค่าก าลังสูงสุดรวมถึงค่า ft 

บนแอพพลิเคชัน Blynk ได้อีกด้วย  
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ABSTRACT 

The Smart Energy Meter Project aims to develop electric energy meters and to 

study and monitor electric energy consumption. And send notifications of electricity bills 

on a daily basis and alert when there is an excess of electricity consumption This project 

is divided into 2 parts: hardware and software. The hardware part consists of a PCB board, 

Node MCU Version 3, which is connected to the LCD and energy measurement module. 

For the software, use the Arduino IDE as the command to run the Node MCU by 

connecting to the LCD display and Energy Module (PZEM-004t) to measure and store 

parameters of current, voltage, power and power. The Energy has a PCB design that serves 

as a holder for parts and as a pathway for the electrical signals of various electronic 

devices on the smart energy meter circuit. And has a rugged design of the equipment box 

There is a display of current, voltage, power, power and energy through the LCD screen 

on the smart energy meter box and can be viewed in real time ,in addition can also set 

the time you want to reset and you can set the maximum power and the ft value on the 

Blynk application. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

มิเตอร์ว ัดพลังงานไฟฟ้าอัจริยะ (Smart Energy Meter) ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีจากการ

ช่วยเหลือและให้ค าแนะน าจากอาจารย์ที่ปรึกษา รศ.ดร.ภัทรพงษ์ ผาสุขกิจ ผู้ ให้ค าปรึกษาในการท า

โครงการ อีกทั้งยังช่วยแก้ไขปัญหาต่างๆ และให้ค าแนะน า ติดตามความก้าวหน้าในการด าเนินการที่

เกิดขึ้นตั้งแต่เริ่มต้นจนส าเร็จเรียบร้อย คณะผู้จัดท าขอกราบขอบพระคุณด้วยความเคารพอย่างสูงไว้ ณ 

โอกาสนี้  

ขอขอบพระคุณพ่อแม่ ผู้ปกครองที่สนับสนุนและให้ค าปรึกษาในเรื่องต่างๆ รวมทั้งเป็นก าลังใจ

ส าคัญที่ท าให้โครงการครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

นับเป็นประสบการณ์ที่ดีในการได้เรียนรู้ในภาควิชาอิเล็กทรอนิกส์อย่างแท้จริงและที่ส าคัญการ

ท าโครงงานครั้งนี้มีทั้งความดกดัน ความเครียด และอุปสรรคมากมาย แต่ก็สามารถผ่านมาได้โดยการ

ช่วยเหลือจากเพื ่อนๆ และสถานที่จัดท าที่ เอื ้ออ านวยความสะดวกและอุปกรณ์ต่างๆจากภาควิชา

อิเล็กทรอนิกส์ ถ้าโครงงานเล่มนี้มีข้อผิดพลาดประการใด ขออภัยไว้ ณ ที่นี้ด้วย 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญ 

        ไฟฟ้าเป็นปัจจัยส าคัญต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ในปัจจุบันเป็นอย่างมาก  ผู้ที่เลือกพักอาศัยใน  

อพาร์ทเม้น ขนาดเล็กส่วนใหญ่จะท างานในโรงงานเป็นกลุ่มคนที่มีรายได้ต ่า  ค่าใช้จ่ายต่างๆในการ

ด ารงชีวิตในปัจจุบันเป็นภาระอย่างมากแก่ผู้พักอาศัย โดยเฉพาะค่าไฟฟ้า โดยมิเตอร์ที่ถูกใช้ในการติดตั้ง

เพื่อวัดปริมาณไฟฟ้าส่วนใหญ่คือกิโลวัตต์-อาวมิเตอร์ วัดค่า ที่ได้ 1 หน่วยเรียกว่า 1กิโลวัตต์อาว หรือ 

1kWh (Kilowatt-Hour หรือ กิโลวัตต์-ชั่วโมง)  หน่วยนี้เอาไว้คิดค่าไฟฟ้า สมมติราคาหน่วยละ 7 บาท 

หลักการของ หน่วย หรือ 1 หน่วย หรือ 1กิโลวัตต์-อาว  1KWh  ก็คือ เมื่อมีการใช้ไฟไป 1KW นาน 1 

ชั่วโมงนั่นเอง มิเตอร์ก็จะขึ้นที่หลักหน่วยเพ่ิมที่ละหนึ่งค่า   มิเตอร์ไฟฟ้ามีการเสื่อมสภาพลงตามกาลเวลา

อีกท้ังการตรวจสอบจะต้องปีนขึ้นไปอ่านค่าจากมิเตอร์ที่ติดตั้งอยู่หน้าห้องพักท าให้ผู้พักอาศัยไม่สนใจที่จะ

ท าการตรวจสอบดูปริมาณการใช้ไฟฟ้าของตน เจ้าของอพาร์ทเม้นยังมีค่าใช้จ่ายในส่วนของพนักงานดแูล

ที่จะท าการจดบันทึกมิเตอร์ไฟฟ้าในแต่ละเดือน อีกทั้งยังมีโอกาสที่จะผิดพลาดสูง คณะผู้จัดท าได้เห็น

ปัญหาต่างๆ  จึงท าการสร้างมิเตอร์วัดพลังงานอัจฉริยะ (Smart Energy Meter) ขึ้นมาเพื่อเพิ่มความ

สะดวกสบายในการตรวจสอบปริมาณการใช้งานพลังงานไฟฟ้า และส่งข้อมูลไปเก็บในฐานข้อมูลเพื่อไป

ค านวนค่าไฟที่เกิดขึ้นและแสดงบนแอพพลิเคชั่น Blynk  โดยสามารถตั้งค่าก าลังงานสูงสุดและตั้งเวลาให้รี

เซ็ตเมื่อครบรอบเดือนได ้นอกจากนีม้ีการแจ้งเตือนค่าไฟฟ้าผ่านไลน์ด้วย 

1.2 ควำมมุ่งหมำยวัตถุประสงค์ของโครงงำน 

        1.2.1 ศึกษาการเขียนโปรแกรมบน Arduino IDE ใช้ภาษา C++ 

        1.2.2 ศึกษาการเขียนแอพพลิเคชันส าหรับแสดงผลมิเตอร์วัดพลังงานอัจฉริยะ 

        1.2.3 ศึกษาและพัฒนามิเตอร์วัดพลังงานไฟฟ้า โดยใช้ Arduino และ Energy Module (PZEM-

004t) เพ่ือตรวจสอบดูแลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 

        1.2.4 มิเตอร์วัดพลังงานอัจฉริยะสามารถวัดพลังงานได้อย่างถูกต้องแม่นย าและใช้ได้จริง 

        1.2.5 มิเตอร์วัดพลังงานอัจฉริยะสามารถแจ้งเตือนค่าไฟฟ้าในแต่ละวันได้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        1.2.6 สามารถศึกษาพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าและส่งการแจ้งเตือนเมื่อมีการใช้พลังงานไฟฟ้า

เกินก าหนดการใช้งานได้ 

1.3 สมมติฐำนของกำรศึกษำ 

        1.3.1 มิเตอร์วัดพลังงานอัจฉริยะสามารถวัดพลังงานไฟฟ้าได้อย่างถูกต้องแม่นย า 

        1.3.2 มิเตอร์วัดพลังงานอัจฉริยะสามารถรับส่งข้อมูลและแสดงผลข้อมูลบน Blynk ครบถ้วนและ

เป็นระเบียบ 

        1.3.3 มิเตอร์วัดพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสามารถค านวณค่าไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละวันได้ถูกต้องและ

สามารถส่งค่าไฟฟ้าผ่านไลน์ตามเวลาที่ตั้งไว้ได้ 

        1.3.4 สามารถศึกษาพฤติกรรมการใช้พลังไฟฟ้าของผู้ใช้งานและส่งการแจ้งเตือนเมื่อมีการใช้

พลังงานไฟฟ้าเกินที่ก าหนดได้ 

   

1.4 ขอบเขตของโครงงำน 

รายละเอียด มกราคม กุมภาพันธ ์ มีนาคม เมษายน 
1-2 3-4 1-2 3-4 1-2 3-4 1-2 

ศึกษาการคิดค านวณค่าไฟ         
ศึกษา Line Notify         

ศึกษาการ Config WIFI และ
ศึกษา Library WIFI Manager 

        

เขียนโค้ดค านวณค่าไฟ โดยแบ่ง
ตามจ านวนยูนติที่ใช้ 

        

เขียนโค้ดใหส้่งค่าไฟผ่านไลน์ตาม
เวลาที่ตั้งไว้และให้แสดงบน 

Blynk 

        

น า WIFI Manager มาใช้ในการ 
Config WIFI และเพิ่มเติมในส่วน
ของการ Config Token ของไลน์

และ Blynk 
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จัดเรยีงการแสดงข้อมูลบน Blynk 
ให้ครบถ้วนและเป็นระเบียบ 

        

ทดสอบการ Config WIFI, Token 
และทดสอบการท างาน 

        

ออกแบบและท า PCB         
ประกอบลงกล่องและตรวจสอบ

การท างาน 
        

รูปเลม่รายงาน         
 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.5.1 อุปกรณ์สามารถน าไปใช้วัดพลังงานไฟฟ้าได้จริง 

1.5.2 ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการใช้ไฟฟ้าได้ด้วยตนเอง 

1.5.3 ผู้วิจัยได้รับความรู้ ความเข้าใจในเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟติงมากขึ้น 

1.5.4 สามารถน าไปประยุกต์และพัฒนาต่อได้ในอนาคต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

เอกสารที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 การค านวนค่าไฟฟ้า 
การค านวนค่าไฟฟ้าจะแบ่งตามประเภทของไฟฟ้าที่ใช้ วิธีการค านวณค่าไฟฟ้าประเภทที่ 1 บ้าน

อยู่อาศัยอัตราปกติ 
การค านวณค่าไฟฟ้าจะแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ดังนี้ 

• ค่าพื้นฐานไฟฟ้า จะคิดแบบขั้นบันได เช่น 15 ยูนิตแรก จะคิดราคาหนึ่ง 10 ยูนิตถัดไป คิดอีก
ราคาหนึ่ง เป็นต้น มักจะมีการอัพเดทค่าไฟฟ้าส่วนนี้ทุก ๆ 3 ปี  

• ค่าไฟฟ้าผันแปร (Ft) จะเปลี่ยนไปตามราคาพลังงานต้น (ถ่านหิน , น ้ามัน) น ายูนิตมาคิดตรง ๆ 
และอัพเดททุก ๆ 4 เดือน 

• ภาษีมูลค่าเพ่ิม (VAT) 7% ของทั้ง 2 ส่วนด้านบนรวมกัน 
  ดังนั้น ค่าไฟฟ้าที่ต้องช าระจึงหาได้จาก ค่าพื้นฐานไฟฟ้า + ค่าไฟฟ้าผันแปร + ภาษีมูลค่าเพ่ิม 
นั่นเอง แต่กรณีใช้ไฟฟ้าไม่เกิน 50 ยูนิตต่อเดือน จะไม่ต้องช าระค่าไฟฟ้าในเดือนนั้น 

1.ค่าไฟฟ้าประเภทที่ 1 บ้านอยู่อาศัยอัตราปกติ จะแบ่งประเภทของผู้ใช้ได้อีก 2 แบบ ดังนี้ 
1.1 ใช้ไฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วย (ยูนิต) ต่อเดือน คุณสมบัติของผู้ใช้ที่เข้าประเภทนี้ คือ 

   1.1.1 มีการใช้ไฟฟ้าต่อเดือนไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือน และไม่เคยใช้เกิน 150 
หน่วยต่อเดือนต่อเนื่องเกิน 3 เดือน (เกิน 150 หน่วยต่อเนื่องครบ 3 เดือน จะเข้าประเภทเกิน 150 
หน่วย) 

1.1.2 ติดตั้งหม้อแปลงไม่เกิน 5A 1 เฟส 
อัตราค่าพ้ืนฐานไฟฟ้า (ปี พ.ศ.2560) มีดังนี้ 
- ยูนิตที่ 1 - 15 คิดยูนิตละ 2.3488 บาท (สูงสุด 35.23 บาท) 
- ยูนิตที่ 16 - 25 (10 ยูนิตถัดมา) คิดยูนิตละ 2.9882 บาท (สูงสุด 29.88 บาท) 
- ยูนิคที่ 26 - 35 (10 ยูนิตถัดมา) คิดยูนิตละ 3.2405 บาท (สูงสุด 32.41 บาท) 
- ยูนิคที่ 36 - 100 (65 ยูนิตถัดมา) คิดยูนิตละ 3.6237 บาท (สูงสุด 235.54 บาท) 
- ยูนิคที่ 101 - 150 (50 ยูนิตถัดมา) คิดยูนิตละ 3.7171 บาท (สูงสุด 185.86 บาท) 
- ยูนิคที่ 151 - 400 (250 ยูนิตถัดมา) คิดยูนิตละ 4.2218 บาท (สูงสุด 1,055.45 

บาท) 
- ยูนิคที่ 401 เป็นต้นไป คิดยูนิตละ 4.4217 บาท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- ค่าบริการ 8.19 บาท 
  สมมติุใช้ไฟฟ้า 105 ยูนิต การค านวนให้น าค่าสูงสุดของแต่ละขั้นมาบวกกันเรื่อย ๆ กรณี

เหลือเป็นเศษค่อยน าจ านวนยูนิตที่เหลือมาคูณตัวเลขแต่ละยูนิตในขั้นนั้น ๆ 
- ยูนิตที่ 1 - 15 คดิ 35.23 บาท 
- ยูนิตที่ 16 - 25 คิด 29.88 บาท 
- ยูนิตที่ 26 - 35 คิด 32.41 บาท 
- ยูนิตที่ 36 - 100 คิด 235.54 บาท 
- ยูนิตที่ 101-105 คิด 5*3.7171 = 18.5855 บาท ปัดเศษเหลือ 2 หลัก ได้ 18.59 

บาท 
- ค่าบริการ 8.19 บาท 

  รวมอัตราค่าไฟฟ้าฐาน คือ 35.23 + 29.88 + 32.41 + 235.54 + 18.59 + 8.19 = 
359.84 บาท 

1.2 ใช้ไฟฟ้าเกิน 150 หน่วย (ยูนิต) ต่อเดือน คุณสมบัติของผู้ใช้ที่เข้าประเภทนี้ คือ 
1.2.1 มีการใช้ไฟฟ้าต่อเดือนเกิน 150 หน่วยต่อเนื่องครบ 3 เดือน 
1.2.2 ติดตั้งหม้อแปลงเกิน 5A 1 เฟส 

อัตราค่าพ้ืนฐานไฟฟ้า (ปี พ.ศ.2560) มีดังนี้ 
- ยูนิตที่ 1 - 150 คิดยูนิตละ 3.2484 บาท (สูงสุด 487.26 บาท) 
- ยูนิตที่ 151 - 400 (250 ยูนิตถัดมา) คิดยูนิตละ 4.2218 บาท (สูงสุด 1,055.45 

บาท) 
- ยูนิตที่ 401 เป็นต้นไป คิดยูนิตละ 4.4217 บาท 
- ค่าบริการ 38.22 บาท 

 
สมมติุใช้ไฟฟ้า 200 ยูนิต สามารถค านวณอัตราค่าไฟฟ้าฐานได้ดังนี้ 
- ยูนิตที่ 1 - 150 คิด 487.26 บาท 
- ยูนิตที่ 151 - 200 คิด 50 * 4.2218 = 211.09 บาท 
- ค่าบริการ 38.22 บาท 
รวมอัตราค่าไฟฟ้าฐาน คือ 487.26 + 211.09 + 38.22  = 736.57 บาท 

 
2. ค่าไฟฟ้าผันแปร (Ft) 
  ค่า Ft จะเปลี่ยนทุก ๆ 3 เดือน และเป็นค่าบวก หรือค่าลบก็ได้ เช่น ช่วงเดือนกันยายน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ถึง ธันวาคม ของปี พ.ศ.2560 ค่า Ft อยู่ที่ -15.90 บาท 
  สมมุติ (1) ใช้ไฟฟ้า 105 ยูนิต ค่า Ft หาได้จาก 105 * (-15.90 / 100) = -16.695 บาท 

ปัดเศษ ได้ -16.7 บาท 
สมมุติ (2) ใช้ไฟฟ้า 200 ยูนิต ค่า Ft หาได้จาก 200 * (-15.90 / 100) = -31.8 บาท 

3. ภาษีมูลค่าเพ่ิม (VAT) 7% 
  คิดจากผลรวมของอัตราค่าไฟฟ้าฐาน และ ค่าไฟฟ้าผันแปร (Ft) น ามาคูณด้วย 7 / 100 

หรือคูณด้วย 0.07 
  สมมุติ (1) ค่าผลรวมของงอัตราค่าไฟฟ้าฐาน และ ค่าไฟฟ้าผันแปร (Ft) คือ 359.84 + 

(-16.7) = 343.14 บาท น ามาคิด VAT ได้ 343.14 * 0.07 = 24.0198 บาท ปัดเศษ ได้ 24.02 บาท 
  สมมุติ (2) ค่าผลรวมของงอัตราค่าไฟฟ้าฐาน และ ค่าไฟฟ้าผันแปร (Ft) คือ 736.57 + 

(-31.8) = 704.77 บาท น ามาคิด VAT ได้ 704.77 * 0.07 = 49.3339 บาท ปัดเศษ ได้ 49.33 บาท 
  รวมค่าไฟฟ้าที่ต้องช าระ น าค่าทั้ง 3 รวมกัน คือ ค่าพ้ืนฐานไฟฟ้า + ค่าไฟฟ้าผันแปร + 

ภาษีมูลค่าเพ่ิม 
  สมมุติ (1) ค่าพ้ืนฐานไฟฟ้า + ค่าไฟฟ้าผันแปร + ภาษีมูลค่าเพ่ิม คือ 359.84 + (-16.7) 

+ 24.02 รวมต้องช าระ 367.16 บาท 
  สมมุติ (2) ค่าพ้ืนฐานไฟฟ้า + ค่าไฟฟ้าผันแปร + ภาษีมูลค่าเพ่ิม คือ 736.57 + (-31.8) 

+ 49.33 รวมต้องช าระ 754.1 บาท 
 

2.2 การวัดกระแส 
 2.2.1 Current Sensing Resistors 

 
รูปที่ 2.1 การวัดกระแสโดยใช้ R-Shunt 

ที่มา : https://blog.thaieasyelec.com/basic-knowledge-about-current-sensor/ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                การวัดกระแสโดยใช้ R-Shunt โดยอาศัยหลักการคือ วัดแรงดันที่ตกครอม R ค่าน้อยๆ ซึ่ง
ต่ออนุกรมกับ 𝑅𝐿𝑂𝐴𝐷 เรียกว่า 𝑅𝑠ℎ𝑢𝑛𝑡  สามารถวัดได้ทั้งไฟ DC และ AC และค านวณกลับเป็นกระแส 
จากสูตร  

𝐼 =
𝑉𝑠ℎ𝑢𝑛𝑡

𝑅𝑠ℎ𝑢𝑛𝑡
     (1) 

2.2.2 Hall Effect Sensor 

 
รูปที่ 2.2 การวัดกระแสโดยใช้ Hall Effect 

ที่มา : https://blog.thaieasyelec.com/basic-knowledge-about-current-sensor/ 

   
                เป็นการวัดกระแสทางอ้อม เมื ่อเราจ่ายกระแสไฟฟ้าทั ้ง DC และ AC จะท าให้เกิดเส้น
สนามแม่เหล็กรอบสายไฟ เมื่อเซ็นเซอร์ Hall effect อยู่ในบริเวณเส้นสนามแม่เหล็กของสายไฟ จะส่ง
สัญญาญออกมา ตามระดับสนามแม่เหล็กท่ีวัดได้   

 
2.2.3 Current Transformer 

 
รูปที่ 2.3 การวัดกระแสโดยใช้ Current transformer และสัญลักษณ์ของ Current Transformer 

ที่มา : https://blog.thaieasyelec.com/basic-knowledge-about-current-sensor/ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  Current Transformer เป็นการวัดกระแสไฟฟ้าทางอ้อมเช่นกัน โดยใช้หลักการเหนี่ยว 
น าของสนามแม่เหล็กเหมือนกับหม้อแปลงไฟฟ้า แต่เปลี่ยนให้ฝั่ง Primary เป็นสายไฟที่ต้องการวัดกระแส
แทน และมีเพียงขดลวดฝั่ง Secondary เรียกว่า Current Transformer เมื่อเราจ่ายกระแสไฟฟ้าสลับ
ไหลผ่านสายไฟ จะท าให้เกิดเส้นสนามแม่เหล็กเปลี่ยนแปลงไปมา และไปตัดกับขดลวดที่พันรอบแกน 
Inductive Sensor ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นเมื่อต่อกับโหลด ซึ่งจะวัดได้เฉพาะกระเเสไฟฟ้า AC เท่านั้น 
กรณีที่จ่ายกระเเสไฟฟ้า DC เข้าไปในสายไฟ จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็ก ซึ่งจะไม่เกิดการ
เหนี่ยวน าของสนามแม่เหล็ก หลักการนี้สามารถน าไปใช้กับ Clampmeter 

2.3 ค่าก าลังทางไฟฟ้า 

  2.3.1  ก าลังไฟฟ้าจริง (Active Power) เป็นก าลังไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริงกับอุปกรณ์และท าให้
อุปกรณ์ท างานได้รับประโยชน์ จริงมีหน่วยเป็น วัตต์หรือ กิโลวัตต์ (W or kW)  

  2.3.2  ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (Apparent Power) เป็นก าลังไฟฟ้าที่เกิดขึ้นทั้งหมดที่จ่ายให้กับ
อุปกรณ์ไฟฟ้า มีหน่วยเป็น วาร์หรือ กิโลวาร์ (VAR or kVAR)  

  2.3.3  ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสีย (Reactive Power) เป็นก าลังไฟฟ้าที่อุปกรณ์ไฟฟ้าน าไปใช้ในการ
ท างานเพ่ือท าให้เกิดประโยชน์มี หน่วยเป็น โวลท์-แอมป์หรือ กิโลโวลท์-แอมป์ (VA or kVA) 

2.3.4  ตัวประกอบก าลัง (Power factor) เป็นอัตราส่วนระหว่าง ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลัง 
ไฟฟ้าปรากฏ ซึ ่งมีค ่าเท่ากับ  P.F. = kW / kVA หรือ cos( Z ) จะเห็นได้ว ่า P.F. เป็นค่าที ่ใช้บอก
ประสิทธิภาพของก าลังไฟฟ้าที่ใช้ดังนั้น ถ้าค่าตัวประกอบ  ก าลังมีค่า = 1 หมายถึง ประสิทธิภาพของ
ก าลังไฟฟ้า 100% 

 

รูปที่ 2.4 แสดงความสัมพันธ์ของก าลังไฟฟ้า 
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2.4 NodeMCU (ESP8266)  
 

 
รูปที่ 2.5 NodeMCU 

ที่มา : https://www.arduino4.com/product/313/nodemcu-v2-lua-based-esp8266-12e-
development-kit-usb-cp2102 

 
NodeMCU คือ แพลตฟอร์มหนึ่งที ่ใช้ช่วยในการสร้างโปรเจค Internet of Things (IoT) ที่

ประกอบไปด้วย Development Kit (ตัวบอร์ด) และ Firmware (Software บนบอร์ด) ที ่เป็น open 
source สามารถเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Lau ได้ ท าให้ใช้งานได้ง่ายขึ ้น มาพร้อมกับโมดูล WiFi 
(ESP8266) ซึ่งเป็นหัวใจส าคัญในการใช้เชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ตนั่นเอง ตัวโมดูลESP8266นั้นมีอยู่ด้วยกัน
หลายรุ่นมาก ตั้งแต่เวอร์ชันแรกที่เป็น ESP-01 ไล่ไปเรื ่อย ๆ จนปัจจุบันมีถึง ESP-12 และที่ฝังอยู่ใน 
NodeMCU version แรกนั้นก็เป็น ESP-12 แต่ใน version2 นั้นจะใช้เป็น ESP-12E แทน ซึ่งการใช้งาน
โดยรวมก็ไม่แตกต่างกันมากนัก NodeMCU นั้นมีลักษณะคล้ายกับ Arduino ตรงที ่มีพอร์ต Input 
Output  built inมาในตัว  สามารถเขียนโปรแกรมคอนโทรลอุปกรณ์ I/O ได้โดยไม่ต้องผ่านอุปกรณ์อ่ืนๆ 
และเม่ือไม่นานมานี้ก็มีนักพัฒนาที่สามารถท าให้ Arduino IDE ใช้งานร่วมกับ Node MCU ได้ จึงท าให้ใช้
ภาษา C/C++ ในการเขียนโปรแกรมได้ ท าให้เราสามารถใช้งานมันได้หลากหลายมากยิ่งขึ้น  NodeMCU 
ตัวนี้สามารถท าอะไรได้หลายอย่างมากโดยเฉพาะเรื่องที่เกี ่ยวข้องกับ IoT ไม่ว่าจะเป็นการท า Web 
Serverขนาดเล็ก การควบคุมการเปิดปิดไฟผ่าน WiFi และอ่ืนๆอีกมากมาย 
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2.4.1 รายละเอียดของบอร์ด 
- ชุดพัฒนานี้ based on โมดูล WiFi ที่ชื่อ ESP8266 
- มี GPIO  PWM, I2C, 1-Wire และ ADC รวมมาอยู่บนบอร์ดเดียว 
- มี USB-TTL มาในตัว ไม่ต ้องซื ้อแยกเหมือนกับการใช้ ESP8266 ปกติ ท าให้ใช ้งาน                                                                                          

ได้สะดวกขึ้น 
- มีขา GPIO 10 ขา ทุกๆขาสามารถเป็น  PWM, I2C และ 1-wire ได ้
- มี PCB antenna ส าหรับรับส่งสัญญาณไร้สาย 
- ใช้คอนเนกเตอร์แบบ micro-USB ส าหรับจ่ายแรงดันไฟเลี้ยงหรือเท่ากับ +5V และ ส าหรับ

ดาวน์โหลดเฟิร์มแวร์ 
 

 
รูปที่ 2.6 Pin out ของบอร์ด 

ที่มา : http://embeddedhomework.blogspot.com/2017/04/week01-arduino-basic-iodigital.html 
 

        
2.4.2 การเชื่อมต่อ NodeMCU/ESP8266 กับเครือข่าย WiFi ในโหมด SmartConfig 
  โหมด SmartConfig ใช ้ไลบราร ี ่  WiFiManager เพื ่อเช ื ่อมต่อบอร์ด NodeMCU/ 

ESP8266 ในโหมด SmartConfig หรือโหมด Access Point โดยการท างานของไลบรารี่มีดังนี้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        1. เมื่อบอร์ดเริ่มต้นท างาน จะเข้าสู่โหมดปกติหรือ Station และจะพยายามเชื่อมต่อกับเครือข่าย 
WiFi ที่บันทึกไว้เดิม 
        2. หากเชื่อมต่อไม่ส าเร็จ บอร์ดจะเปลี่ยนเข้าสู่โหมด SmartConfig หรือ Access Point โดยมี 
Web Server ที่มี Default IP 192.168.4.1 และ DNS Server ที่จะน าทราฟฟิกทั้งหมดของอุปกรณ์ท่ีมา
ต่อกับบอร์ดไปยัง Default Webserver 

3. เมื่อน าอุปกรณ์สื่อสารที่มี WiFi Module มาเชื่อมต่อกับบอร์ดในโหมด SmartConfig เมื่อเปิด
เว็บเบราว์เซอร์จะปรากฎ Captive Portal ให้ใส่ SSID และ Password ของเครือข่าย WiFi ที่ต้องการตั้ง
ให้บอร์ดเชื่อมต่อ และท าการบันทึกเอาไว้ 

4. บอร์ดจะ Reboot และเข้าสู่โหมด Station ตามปกติ วนกลับไปสู่ข้อ I) เราจะผสมผสาน
ความรู้ที่ได้จาก Module NETPIE on NodeMCU/ESP8266 Lab 3 การติดต่อ Digital Input โดย
ออกแบบให้มีปุ่มกดเพ่ือบังคับให้บอร์ดเข้าสู่โหมด SmartConfig หลังจากเริ่มท างานทันที 

 
ขั้นตอนการทดลอง 

1. ต่อสวิตช์ดังภาพ สวิตช์ตัวนี้จะถูกโปรแกรมให้เป็นปุ่มเลือกโหมดของบอร์ดดังที่กล่าวมาข้างต้น    

 
รูปที่ 2.7 ต่อสวิตช์กับบอร์ด 

            ที่มา : https://netpie.gitbooks.io/ 
 

2. เพิ่มไลบรารี่ WiFi Manager ใน Arduiono IDE โดยไปท่ีเมนู Sketch -> Include Library -
> Manage Libraries  
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รูปที่ 2.8 เพิ่มไลบรารี่ WiFi Manager ใน Arduiono IDE 
            ที่มา : https://netpie.gitbooks.io/ 

 
3. พิมพ์ WiFi Manager ในช่องค้นหาดังรูปข้างล่าง เมื่อผลการค้นปรากฏ ให้คลิกท่ี 

WiFiManager จากนั้นคลิก Install. 
 

 
รูปที่ 2.9 Install ไลบรารี่ WiFi Manage 

            ที่มา : https://netpie.gitbooks.io/ 
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2.5 PZEM-004T V3.0 

 
รูปที่ 2.10 โมดูลวัดพลังงาน 

ที่มา : https://www.ioxhop.com/product/1072/pzem004t-100a-v3-ac- 
digital-power-energy-meter-module 

 

โมดูลวัดพลังงานไฟฟ้า สามารถวัดแรงดันไฟฟ้า วัดค่ากระแสไฟฟ้า วัดค่าก าลังไฟฟ้าและวัดค่า
ก าลังไฟฟ้าต่อชั่วโมง ซึ่งจะน าค่าเหล่านี้ไปใช้ในการค านวณค่าไฟฟ้าได้ โดยข้อมูลถูกอ่านผ่านอินเทอร์เฟซ 
TTL 

2.5.1 ฟังก์ชัน 
• แรงดันไฟฟ้า 

- ช่วงการวัด : 80 ～ 260V 
- ความละเอียด : 0.1V 
- ความแม่นย าในการวัด : 0.5% 

• กระแส 
- ช่วงการวัด : 0 ～ 100A 
- เริ่มต้นการวัดกระแส : 0.02A 
- ความละเอียด : 0.001A 
- ความแม่นย าในการวัด : 0.5% 

• ก าลังงาน 
- ช่วงการวัด : 0 ～ 23kW 
- ก าลังวัดเริ่มต้น : 0.4W 
- ความละเอียด : 0.1W 
- รูปแบบการแสดงผล : ＜1000W จะแสดงทศนิยมหนึ่งต าแหน่งเช่น 999.9W 

≥1000Wจะแสดงเฉพาะจ านวนเต็มเช่น 1000W 

- ความแม่นย าในการวัด : 0.5% 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• ตัวประกอบก าลัง (PF) 
- ช่วงการวัด : 0.00 ～ 1.00 
- ความละเอียด : 0.01 
- ความแม่นย าในการวัด : 1% 

• ความถี่ 
- ช่วงการวัด : 45Hz ～ 65Hz 
- ความละเอียด : 0.1Hz 
- ความแม่นย าในการวัด : 0.5% 

• พลังงาน 
- ช่วงการวัด : 0 ～ 9999.99kWh 
- ความละเอียด : 1Wh 
- ความแม่นย าในการวัด : 0.5% 
- รูปแบบการแสดงผล : ＜ 10kWh หน่วยแสดงผลคือ Wh (1kWh = 1000Wh) เช่น 

9999Wh, ≥ 10kWh หน่วยแสดงผลคือกิโลวัตต์ชั่วโมง เช่น 9999.99kWh 

- รีเซ็ตพลังงาน : ใช้ซอฟต์แวร์เพ่ือรีเซ็ต 
• สัญญาณเตือนไฟเกิน 

- ก าหนดเกณฑ์ก าลังไฟฟ้าที่ใช้งานได้ เมื่อก าลังไฟฟ้าที่วัดได้เกินเกณฑ์สามารถเขียน
ซอฟต์แวร์ให้มีการแจ้งเตือน 

• อินเทอร์เฟซการสื่อสาร 
- อินเทอร์เฟซ RS485 

 
2.5.2 โปรโตคอลการสื่อสาร 
• โปรโตคอลชั้นกายภาพ 

- ชั้นกายภาพใช้อินเทอร์เฟซการสื่อสาร UART ถึง RS485 
- Baud rate คือ 9600, ข้อมูล 8 บิต, หยุด 1 บิต, ไม่มีบิตพิเศษที่ใช้ในการตรวจสอบ

ความผิดพลาด ตอนที่ข้อมูลถูกส่งผ่านไปในระบบคอมพิวเตอร์ 
• โปรโตคอลชั้นแอพพลิเคชัน 

- ชั้นแอปพลิเคชันใช้โปรโตคอล Modbus-RTU ในการสื่อสาร ในปัจจุบันรองรับเฉพาะ
โค้ดฟังก์ชันเช่น 0x03 (Read holding Register), 0x04 (Read Input Register), 0x06 
(Write Single Register), 0x41 (Calibration), 0x42 (Reset energy) เป็นต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• ผลที่ได้จากการวัด 
- รูปแบบค าสั่งของต้นแบบอ่านผลการวัดคือ (ท้ังหมด 8 ไบต์): Slave Address + 0x04 + 

Register Address High Byte + Register Address Low Byte + Number of 
Registers High Byte + Number of Registers Low Byte + CRC Check High Byte 
+ CRC ตรวจสอบไบต์ต ่า 

 

2.6 ภาษา C++ 
ภาษา C++ เป็นภาษาคอมพิวเตอร์เพื่อวัตถุประสงค์ทั่วไป ซึ่งสามารถเขียนโปรแกรมได้ทั้งแบบ

ออบเจ็ค และการเขียนแบบปกติทั่วไป และยังมีเครื่องมืออ านวยความสะดวกในการจัดการและเข้าถึ ง
ระดับหน่วยความจ า นอกจากนี้มันยังถูกน าไปใช้ในการเขียนโปรแกรมแบบต่างๆ มากมาย เช่น โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ระบบฝังตัว (Embedded) เว็บเซิร์ฟเวอร์ การพัฒนาเกม และแอพพลิเคชันที่ต้องการ
ประสิทธิภาพอย่างสูง 

ภาษา C++ เป็นภาษาที่ถูกออกแบบมาในการเขียนโปรแกรมระบบ ซึ่งมีประสิทธิภาพและความ
ยืดหยุ่นในการออกแบบโปรแกรมสูง C++ เป็นภาษาที่ต้องคอมไพล์ก่อนที่จะน าไปใช้งาน ซึ่งสามารถ
พัฒนาได้ในหลายๆ แพลตฟอร์ม ซึ ่งได้รับการสนับสนุนโดยองค์กรต่างๆ ที ่ประกอบไปด้วย Free 
Software Foundation (FSF's GCC) LLVM Microsoft Intel และ IBM 

 

 
รูปที่ 2.11 ภาษา C++ 

ที่มา : http://marcuscode.com/lang/cpp 
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2.7 Arduino IDE 
Arduino Integrated Development Environment (IDE) หรือที่เรียกว่า Arduino Environ- 

ment เป็นโปรแกรมที่ออกแบบมาเพื่อให้ง่ายต่อการเขียนซอฟต์แวร์ส าหรับแพลตฟอร์มโอเพ่นซอร์สนี้ 
แพลตฟอร์ม Arduino เป็นแพลตฟอร์มอิเล็กทรอนิกส์ยอดนิยมที่ออกแบบมาเพื่อลดความซับซ้อนของ
กระบวนการออกแบบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ การใช้งานทั่วไป ได้แก่ หุ่นยนต์เทคโนโลยีการปรับปรุงบ้าน
คอมพิวเตอร์ที่สวมใส่ได้และแอปพลิเคชันอิเล็กทรอนิกส์ที่แปลกใหม่  

 

 
รูปที่ 2.12 Arduino IDE 

ที่มา : https://www.arduino.cc/en/software 

 
2.7.1 แนวคิดการใช้งานโปรแกรม Arduino IDE 
• เขียนโปรแกรมด้วยภาษา C/C++ ส าหรับ Arduino 
• คอมไพล์หรือแปลโปรแกรมภาษา C/C++ ให้เป็นภาษาส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์และ

บันทึกเป็น Intel Hex File 
• อัปโหลด Intel Hex File ลงบนไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ ่งอยู่บนบอร์ด Arduino ผ่านสาย 

USB หรือผ่าน Programmer 
 

2.7.2 การเขียนโปรแกรมเบื้องต้น 
   โปรแกรมของ Arduino แบ่งได้ เป็นสองส่วนคือ ภาษาซีของ Arduino จะจัดรูปแบบ
โครงสร้างของการเขียนโปรแกรมออกเป็นส่วนย่อยๆหลายๆส่วน โดยเรียกแต่ละส่วนว่าฟังก์ชั่น และเมื่อ
น าฟังก์ชั่นมารวมเข้าด้วยกัน ก็จะเรียกว่าโปรแกรม โดยโครงสร้างการเขียนโปรแกรมของ Arduino นั้น 
ทุกๆโปรแกรมจะต้องประกอบไปด้วยฟังก์ชั่นจ านวนเท่าใดก็ได้ แต่อย่างน้อยที่สุดต้องมีฟังก์ชั่น จ านวน 2 
ฟังก์ชั่น คือ setup() และ loop() 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  จะเห็นได้ว่าโครงสร้างพื้นฐานของภาษาซีที่ใช้กับ Arduino นั้นจะประกอบไปด้วย 3 
ส่วนใหญ่ๆด้วยกัน คือ 
   1. Header ในส่วนนี้จะมีหรือไม่มีก็ได้ ถ้ามีต้องก าหนดไว้ในส่วนเริ่มต้นของโปรแกรม ซึ่ง
ส่วนของ Header ได้แก่ ส่วนที่เป็น Compiler Directive ต่างๆรวมไปถึงส่วนของการประกาศตัวแปร 
และค่าคงที่ต่างๆท่ีจะใช้ในโปรแกรม 
   2. setup() ในส่วนนี้เป็นฟังก์ชั่นบังคับที่ต้องก าหนดให้มี ในทุกๆโปรแกรม ถึงแม้ว่าใน
บางโปรแกรมจะไม่ต้องการใช้งานก็ยังจ าเป็นต้องประกาศไว้ด้วยเสมอ เพียงแต่ไม่ต้องเขียนค าสั่งใดๆไว้ใน
ระหว่างวงเล็บปีกกา {} ที่ใช้เป็นตัวก าหนดของเขตของฟังก์ชั่น โดยฟังก์ชั่นนี้จะใช้ส าหรับบรรจุค าสั่งใน
ส่วนที่ต้องกาให้โปรแกรมท างานเพียงรอบเดียวตอนเริ่มต้นท างานของโปรแกรมครั้งแรกเท่านั้น ซึ่งได้แก่
ค าสั่งเกี่ยวกับการ Setup ค่าการท างานต่างๆ เช่น การก าหนดหน้าที่การใช้งานของ PinMode และการ
ก าหนดค่า Baudrate ส าหรับใช้งานพอร์ตสื่อสารอนุกรม เป็นต้น 
   3. loop() เป็นส่วนฟังก์ชั่นบังคับที่ต้องก าหนดให้มีในทุกๆโปรแกรมเช่นเดียวกันกับ
ฟังก์ชั่น setup() โดยฟังก์ชั่น loop() นี้จะใช้บรรจุค าสั่งที่ต้องการให้โปรแกรมท างานเป็นวงรอลซ ้าๆกันไป
ไม่รู้จบ ซึ่งถ้าเปรียบเทียบกับรูปแบบของ ANSI-C ส่วนนี้ก็คือ ฟังก์ชั่น main() นั่นเอง 

   เมื ่อพบค าสั ่ง #include ตัวแปลภาษาของ Arduino จะไปค้นหาไฟล์ที ่ระบุไว ้ใน
เครื ่องหมาย <> หลังค าสั ่ง #include จากต าแหน่ง Directory ที ่เก็บไฟล์ Library ของโปรแกรม 
Arduino ไว้ 

    ซึ่งแน่นอนว่าส่วนของ Header จะนับรวมไปถึง ค าสั่งส่วนที่ใช้ประกาศสร้างตัวแปร 
(Variable Declaration) และค่าคงที่  (Constant Declaration) รวมทั ้ง ฟังก ์ช ั ่นต ่างๆ (Function 
Declaration) ด้วย ซึ่งจากตัวอย่างได้แก่ส่วนที่เป็นค าสั่ง 

   ส าหรับส่วนที่ส าคัญที่สุดและขาดไม่ได้ คือ ฟังก์ชั่น setup() และ ฟังก์ชั่น loop() ซึ่ง
ฟังก์ชั่น ทั้ง 2 ส่วนนี้มีรูปแบบโครงสร้างที่เหมือนกัน แต่ถูกก าหนดด้วยชื่อฟังก์ช่ั ่นเป็นการเฉพาะ คือ 
setup() และ loop() โดย setup() จะเขียนไว้ก่อน loop() ซึ่งทัง 2 ฟังก์ชั ่นนี้ มีขอบเขต เริ ่มต้นและ
สิ้นสุด อยู่ภายใต้เครื่องหมาย {} 

   หน้าที่ของฟังก์ชั่น setup() ใน Arduino คือ ใช้ท าหน้าที่เป็นส่วนของโปรแกรมย่อย
ส าหรับใช้บรรจุค าสั่งต่างๆที่ใช้ส าหรับก าหนดกาท างานของระบบ หรือ ก าหนดคุณสมบัติการท างานให้กับ
อุปกรณ์ต่างๆ ซึ่งค าสั่งทั้งหมดที่บรรจุไว้ภายใต้ฟังก์ชั่นของ Setup() นี้ จะถูกเรียกขึ้นมาท างานเพียงรอบเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เดียวคือตอนเริ่มต้นการท างานของโปรแกรม โดยค าสั่งที่นิยมบรรจุไว้ในฟังก์ชั่นส่วนนี้ ได้แก้ ค าสั่งส าหรับ
ก าหนดโหมดการท างานของ Digital Pin หรือค าสั่งส าหรับ ก าหนดคุณสมบัติของพอร์ตสื่อสารอนุกรม 
เป็นต้น 

   หน้าที ่ของฟังก์ชั ่น loop() ใน Arduino คือใช้ท าหน้าที ่เป็นส่วนของโปรแกรมหลัก 
ส าหรับใช้บรรจุค าสั่งควบคุมการท างานต่างๆ ของโปรแกรม ที่ต้องการใช้โปรแกรมท างาน โดยค าสั่งที่
บรรจุไว้ในฟังก์ชั่นนี้จะถูกเรียกข้ึนมาท างานซ ้าๆ กันตามล าดับและเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ 

2.8 UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)  

คือรูปแบบที่ถูกก าหนดขึ้นมาในการรับ-ส่งข้อมูลแบบอะซิงโครนัส เริ่มจากบิตเริ่มต้นจะ เป็น 0 
และตามด้วยข้อมูลที่เราส่งและจะถูกปิดด้วยบิต 1 โดยข้อมูลที่ส่งออกไปจะมีขนาด 8 บิต โดยบิตที่ 8 จะ
เป็น priority bit เพ่ือเช็คความถูกต้องจากจ านวนบิต โดย UART ถูกน าไปใช้ในส่วน ของการรับ-ส่งข้อมูล
ระหว่างเซ็นเซอร์โหนดและอุปกรณ์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า 

2.9 การสื่อสารแบบ I2C 
I²C ย่อมาจาก Inter-Integrated Circuit - IIC หรือคุ้นเคยกันในรูป I²C (อ่านว่า "ไอ-สแคว-ซี" 

แต่ใครจะอ่านว่า "ไอ-ทู-ซี" หรือ "ไอ-ไอ-ซี" ก็ไม่เป็นไร ขอให้เข้าใจตรงกันครับ) เป็นการสื่อสารแบบ 
Serial ร ูปแบบหนึ ่ง ถ ูกค ิดค ้นข ึ ้นใน ค.ศ.1982 โดย Philip semiconductor (ปัจจ ุบ ันค ือ NXP 
Semiconductors) โดยมีจุดประสงค์เพื่อใช้รับส่งข้อมูลความเร็วต ่าระหว่างอุปกรณ์ มีจุดเด่นคือเชื่อมต่อ
แบบบัสสามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์ได้เป็นจ านวนมาก โดยใช้สายสัญญาณเพียง 2 เส้นเท่านั้น จึงช่วยลด
ปริมาณของสายสัญญาณ และอุปกรณ์มีขนาดเล็กลง โดยสายสัญญาณ 2 เส้นนั้น คือ 
   - SCL มีหน้าที่ส่งสัญญาณนาฬิกาเพื่อใช้ส าหรับควบคุมการรับส่งข้อมูล ซึ่งความเร็วนี ้ตาม
มาตรฐานคือ 100kHz และมีโหมดอื่นคือ Fast Mode มีความเร็วสูงสุด 400kHz, Hi-Speed Mode มี
ความเร็วสูงสุด 3.4MHz และ Ultra Fast Mode มีความเร็วสูงสุดที่ 5MHz โดยไมโครคอนโทรลเลอร์แต่
ละตัวก็จะมีความเร็วของสัญญาณนาฬิกาต่างกัน (บอร์ด Arduino หรือ STM ที่เราใช้กันทั่ว ๆ ไปนี้
ส่วนมากจะรองรับความเร็ว Standard และ Fast Mode เท่านั้น) 

- SDA เป็นสายที่ใช้รับส่งข้อมูลที่ต้องการจะสื่อสาร 
และเนื่องจากการรับส่งข้อมูลของสายสัญญาณทั้งสองเป็นแบบ Open-Drain จึงจ าเป็นต้องต่อ 

Pull-Up Resistor ที่สายสัญญาณท้ังสอง และต้องอาศัยไฟเลี้ยงด้วย 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.13 แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์แบบ I²C 

ที่มา : http://fitrox.lnwshop.com 

จากภาพเป็นผังการเชื่อมต่อระหว่างไมโครคอนโทรเลอร์ที่เป็น Master และ Slave อีก 3 ตัว 
โดยการท างานนั้น เมื่อเริ่มต้นการสื่อสาร Master จะส่งค าสั่ง Start ออกไปผ่านสาย SDA (SCL ปล่อย
สัญญาณนาฬิกาคงที่ตลอดเวลา) หลังจากบิต Start จะเป็น Address ของ Slave ที่ต้องการเรียกใช้งาน 
ตามด้วยบิตค าสั่งจะให้ Read หรือ Write ในขั้นตอนนี้ Slave ทุกตัวจะท าการตรวจสอบว่า Address ที่ 
Master เรียกนั้นใช่ตัวเองหรือไม่ หากตรวจสอบแล้วเป็น Address ของตัวเอง Slave ตัวนั้นจะส่งบิต 
ACK กลับไปท่ี Master เพ่ือแสดงความพร้อมท างาน และก็จะมีการรับส่งข้อมูลกันที่ละ 1 ไบต์ (8 บิต) ใน
แต่ละไบต์จะถูกคั่นด้วย ACK ซ ้าแบบนี้เรื่อย ๆ จนการรับส่งข้อมูลจบลง Master จะส่งบิต Stop เพ่ือเป็น
สัญญาณจบการสื่อสาร 
สมมติส่งตัวอักษร 'A' และ 'B' ไปแสดงที่จอ LCD แบบ I2C ที่มี Address คือ 0x27 จะมีขั้นตอนการ
ท างานดังนี้ 
  1. Master ส่ง START bit 

  2. Master ส่ง Address 0x27 คือ 0100111 (มาตรฐานของ I2C ใช้ 7-bit Address) 
  3. Master ส่ง Read/Write bit ในที่นี้คือ 0 (0 = ให้ Slave รอรับข้อมูล และ 1 = ให้ Slave ส่ง
ข้อมูลกลับมา) 
  4. Slave ส่ง ACK ตอบกลับมา 

  5. Master ส่ง 'A' ในรูปข้อมูล 1 byte คือ 01000001 

  6. Master ส่ง ACK bit 

  7. Master ส่ง 'B' ในรูปข้อมูล 1 byte คือ 01000010 

  8. Master ส่ง NACK bit 

  9. Master ส่ง STOP bit 
จ าลองลักษณะบล็อกสัญญาณท่ีส่งไปดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.14 จ าลองลักษณะบล็อกสัญญาณ 

ที่มา : http://fitrox.lnwshop.com 

ข้อดีของ I2C 
- ใช้ขาสัญญาณน้อย เพียงแค่ 2 เส้นเท่านั้น 
- แม้ Slave จะมีความต้องการแตกต่างกัน บางตัวเป็น Fm บางตัวเป็น Standard ก็สามารถต่อใช้

งานร่วมกัน 
- รองรับการใช้งาน Master หลายตัว 
- มีการใช้ ACK/NACK เพ่ือจัดการ Error ต่างๆ 
ข้อเสียของ I2C 
- การเขียนโปรแกรมจะมีความซับซ้อน 
- ท างานที่ความเร็วต ่า 
- ท างานด้วยระบบ Half-Duplex  

 
การสื่อสารแบบ I2C มีรูปแบบดังรูป 1-2 และมีขั้นตอนการรับส่งข้อมูลเป็นล าดับ ดังนี้ 

  1. เพ่ือเริ่มต้นสถานะการสื่อสารแบบ  I2C  อุปกรณ ์ Master เริ่มจะส่งค าสั่ง  START  ซึ่งจะท า
ให้อุปกรณ ์Slave ทุกตัวที่อยู่ใน Bus เตรียมพร้อมรับข้อมูลจากสายส่งข้อมูล (SDA) 

2. อ ุปกรณ์   Master  ส ่ง   Address  ขนาด   7  บ ิตและตามด ้วยค  าส ั ่ งอ ่านหร ือเข ียน 
(Read/Write)  อีก  1บิต 

3.  อ ุปกรณ์   Slave  ท ุกต ัว ใน   Bus  จะตรวจสอบ   Address  ในสายส่ งข ้อม ูลว ่ าตรง
ก ับ   Address  ของตนหร ือไม ่หากตรงก ัน   จะส ่ งส ัญญาณ   ACK  ขนาด   1  บ ิต   กล ับไปยั ง
อุปกรณ ์ Master เพ่ือเตรียมพร้อมด่าเนินการต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.  การร ับส ่งข ้อม ูลระหว ่าง   Master และ Slave ที ่ระบ ุ Address จะด ่าเน ินการอย่าง
ต่อเนื ่อง  ในกรณีที่Master  ส่งค าสั ่ง  Read  อุปกรณ์  Slave  จะส่งข้อมูลเป็นชุดๆ ชุดละ  8  บิต 
(1  ไบต์)  เมื่ออุปกรณM์aster จะส่งสัญญาณ ACK เมื่อได้รับทุกๆ ไบต์ 

5. อุปกรณ ์ Master จะส่งค าสั่ง STOP เพ่ือสิ้นสุดสถานะการสื่อสารแบบ I2C 

 

2.10 HLK-PM01 (AC/DC converter) 
 

 
รูปที่ 2.15 โมดูลแปลงไฟ HLK-PM01 

ที่มา : https://thai.alibaba.com/product-detail/original-ic-hlk-pm01-power- 
module-220v-to-5v-ac-dc-60664448390.html 

โมดูลแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ 220V เป็นไฟตรง 5V ก าลังไฟฟ้า 3W  

ตารางที่ 2.1 Product Model 

MODEL Size (mm) Output power 
(W) 

Output voltage 
(V) 

Output current 
(mA) 

HLK-PM01 34*20*15 3 5 600 

 

ตารางที่ 2.2 Input features ของโมดูลแปลงไฟ HLK-PM01 

Items Technical Parameters 

Input Voltage (Normal) 100 - 240 VAC 
Input Voltage (Full Range) 85 - 265 VAC 

The maximum input current <= 0.1 A เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Input inrush current <= 10 A 

Input low start <= 50 mS 
 

ตารางที่ 2.3 Output features ของโมดูลแปลงไฟ HLK-PM01 

Items Technical Parameters 
No-load rated output voltage 5.0±0.1 VDC 
Full-load rated output voltage 5.0±0.2 VDC 

Short time maximum output current ≥700 mA 
Rated output current 600 mA 

Voltage regulation ±0.2 % 
Load regulation ±0.5 % 

Input low voltage efficiency Vin=115Vac, Output full load ≥73 % 
Input high voltage efficiency Vin=230Vac, Output full load ≥73 % 

Output ripple and noise (m𝑉𝑝𝑝) ≤100 mV 
Rated input voltage, output full load. 
With 20MHz bandwidth oscilloscope, 
Load side 10uF and 0.1uF capacitance 

test. 
Switching on/off overshoot 

amplitude 
(Rated input voltage, output plus 10% 

load) ≤ 5 %Vo 
Output over-current protection Output maximum load 110-150% A 
Output short circuit protection Direct short circuit in normal output and 

automatic return to normal operation 
after removal of short circuit 

 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.11 Buzzer 

 
รูปที่ 2.16 Buzzer 

ที่มา : https://geekelectronics.io/shop/active-buzzer/ 

ล าโพงบัซเซอร์เป็นอุปกรณ์ที ่ให้ก าเนิดเสียงท าหน้าที ่เปลี ่ยนสัญญาณไฟฟ้าให้อยู ่ในรูป
สัญญาณเสียง ล าโพงบัซเซอร์มีอยู่ 2 ประเภท ได้แก่ 

1. แบบแอคทีฟ (Active Buzzer) ล าโพงชนิดนี้มีวงจรก าเนิดความถี่อยู่ภายใน สามารถสร้าง
สัญญาณเสียงเตือนได้ทันทีเพียงแค่จ่ายแรงดันไฟฟ้าเข้าไป 

2. แบบพาสซีฟ (Passive Buzzer) ล าโพงชนิดนี้ท างานเหมือนล าโพงขนาดเล็ก คือ ถ้าป้อน 
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเข้าไปไม่มีเสียงถ้าต้องการให้มีสัญญาณเสียงต้องท าการป้อนสัญญาณความถี่เข้า
ไป ล าโพงชนิดนี้สามารถก าเนิดเสียงที่มีความแตกต่างกันตามความถี่ท่ีป้อนเข้ามา 

การใช้งานต้องเขียนโปรแกรมเพื่อส่งความถี่จาก Arduino เข้าไปยังล าโพงบัซเซอร์ ปัจจุบัน
เครื่องใช้ไฟฟ้าโดยทั่วไปมีล าโพงบัซเซอร์ติดตั้งอยู่ภายในด้วย เช่น ในคอมพิวเตอร์ใช้ล าโพงบัซเซอร์เพ่ือส่ง
สัญญาณให้ทราบว่าสถานะของคอมพิวเตอร์มีปัญหาอะไร หรือในเครื่องซักผ้าอัตโนมัติ เครื่องปรับอากาศ 
เมื่อท าการกดปุ่มบนเครื่องหรือรีโมตคอนโทรลจะได้ยินเสียงปืนดังขึ้นมาด้วยเพ่ือบอกให้รู้ว่าขณะนี้ท าการ
กดสวิตช์แล้ว 
 

2.12 รีเลย์ (Relay) 
รีเลย์เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานแม่เหล็ก เพื่อใช้ในการดึงดูดหน้าสัมผัส

ของคอนแทคให้เปลี่ยนสภาวะ โดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด เพื่อท าการปิดหรือเปิดหน้าสัมผัส
คล้ายกับสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งเราสามารถน ารีเลย์ไปประยุกต์ใช้ ในการควบคุมวงจรต่าง  ๆ ในงานช่าง
อิเล็กทรอนิกส์มากมาย 

2.12.1 โครงสร้างของรีเลย์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.17 สัญลักษณ์ของรีเลย ์

ที่มา : http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/0/286/4/11/relay/relay.htm 

  ภายในโครงสร้างของ รีเลย์ จะประกอบไปด้วยขดลวด 1 ชุด และ หน้าสัมผัส ซึ่งใน
หน้าสัมผัส 1 ชุด ซึ่งจะประกอบไปด้วย หน้าสัมผัสแบบปกติปิด (Normally Close หรือ NC) ซึ่งใน
สภาวะปกติ ขานี้จะต่ออยู่กับขาร่วม (C) และ หน้าสัมผัสแบบปกติเปิด (Normally Open หรือ NO) ขานี้
จะต่อเข้ากับขาร่วม (C) เมื่อขดลวดมีแรงดันตกคร่อม หรือกระแสไหลผ่าน (ในปริมาณที่เพียงพอ) ใน 
รีเลย์ 1 ตัว อาจมีหน้าสัมผัสมากกว่า 1 ชุด ซึ่งขึ้นอยู่กับผู้ผลิต 

2.12.2 จุดต่อใช้งานมาตรฐาน 
  1. จุดต่อ NC ย่อมาจาก normal close หมายความว่าปกติดปิด หรือ หากยังไม่จ่ายไฟ

ให้ขดลวดเหนี่ยวน าหน้าสัมผัสจะติดกัน โดยทั่วไปเรามักต่อจุดนี้เข้ากับอุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้อง 
การให้ท างานตลอดเวลา 
   2. จุดต่อ NO ย่อมาจาก normal open หมายความว่าปกติเปิด หรือหากยังไม่จ่ายไฟ
ให้ขดลวดเหนี่ยวน าหน้าสัมผัสจะไม่ติดกัน โดยทั่วไปเรามักต่อจุดนี้เข้ากับอุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้ าที่
ต้องการควบคุมการเปิดปิดเช่นโคมไฟสนามหรือหน้าบ้าน 
   3. จุดต่อ C ย่อมาจาก common คือจุดร่วมที่ต่อมาจากแหล่งจ่ายไฟ 

 

 

รูปที่ 2.18 Relay 
ที่มา : https://www.es.co.th/af.asp?keyword=&catc=021010&mfrc= 
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2.12.3 หลักการท างานของรีเลย์ 
  รีเลย์จะท างานตามหลักการแม่เหล็กไฟฟ้า เมื่อเราน าเอาขดลวดพันรอบแกนเหล็กหลาย

รอบแล้วป้อนกระแสไฟฟ้า เข้าในขดลวดนั้น แกนเหล็กจะกลายเป็นแม่เหล็ก( แต่จะเป็นแบบชั่วคราว
เท่านั้น)และเมื่อเราน าไฟฟ้าออกแกนเหล็กจะกลาย เป็นแกนเหล็กธรรมดา 

  เมื่อรีเลย์อยู่ในสภาวะปกติยังไม่มีการจ่ายกระแสให้รีเลย์ หน้าสัมผัส NC กับ C จะต่อถึง
กัน ท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ไปได้และเมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้นรีเลย์ ท าให้ชุดขดลวดเกิดเป็นแม่เหล็ก 
อ านาจแม่เหล็กจะดึงหน้าสัมผัส C มาต่อกับหน้าสัมผัส NO ท าให้กระแสไฟฟ้าไหลจาก NO ไปยัง C ได้ 
และ เมื่อเราเอากระแสไฟฟ้าออกจากรีเลย์ หน้าสัมผัส C จะถูกสปริงดึงไปให้ติดกับหน้าสัมผัส NC ดังเดิม 

 
2.12.4 ประเภทของรีเลย์ 
  เป็นอุปกรณ์ท าหน้าที่เป็นสวิตช์มีหลักการท างานคล้ายกับขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าหรือโซลิ

นอยด์ (solenoid) รีเลย์ใช้ในการควบคุมวงจรไฟฟ้าได้อย่างหลากหลาย รีเลย์เป็นสวิตช์ควบคุมที่ท างาน
ด้วยไฟฟ้า แบ่งออกตามลักษณะการใช้งานได้เป็น 2 ประเภทคือ 

  1. ร ีเลย์ก  าล ัง (power relay) หรือมักเร ียกกันว่าคอนแทกเตอร์ (Contactor or 
Magneticcon-tactor) ใช้ในการควบคุมไฟฟ้าก าลัง มีขนาดใหญ่กว่ารีเลย์ธรรมดา 

  2. รีเลย์ควบคุม (control Relay) มีขนาดเล็กก าลังไฟฟ้าต ่า ใช้ในวงจรควบคุมทั่วไปที่มี
ก าลัง ไฟฟ้าไม่มากนัก หรือเพ่ือการควบคุมรีเลย์หรือคอนแทกเตอร์ขนาดใหญ่  
 

2.13 Blynk 
Blynk Platform ถูกออกแบบมาเพื ่อใช ้ในการควบคุมอุปกรณ์ Internet of Things ซึ ่งมี

คุณสมบัติในการควบคุมจากระยะไกลผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต และยังสามารถแสดงผลค่าจากเซนเซอร์
ต่างๆ ได้อีกด้วย 

การท างานจะประกอบไปด้วยองค์ประกอบ 3 ส่วนดังนี้ 
• Blynk App – แอพพลิเคชั่นที่สามารถติดตั้งในมือถือของเราเองเพ่ือสร้าง Interface ในการ            

ควบคุมหรือแสดงผลค่าจากอุปกรณ์ Internet of Things 
• Blynk Server – ทาหน้าที่เป็นตัวกลางในการติดต่อสื่อสารระหว่างแอพพลิเคชั่นกับ อุปกรณ์ 

Internet of Things 
• Blynk Libraries – ออกแบบมาส าหรับอุปกรณ์ Internet of Things ต่างๆ ให้สามารถ 

สื่อสารกนัได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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รูปที่ 2.19 ภาพรวมของระบบ Network Blynk 

ที่มา : http://cs.bru.ac.th/application-blynk/ 

 

2.14 LINE Notify     
        Line Notify คือบริการที่ LINE ให้เราส่งข้อความ หรือแจ้งเตือนอัตโนมัติ สามารถน าไปใช้ต่อยอด 
พัฒนาโปรเจค ที่มีความต้องการส่งข้อความในการแจ้งเตือนเข้าไปยัง กลุ่ม หรือบัญชีส่วนตัวของเราได้ 
ผ่าน API ของ LINE โดยตรง    
 
         หลักการท างานของ Line Notify  
ต้องสมัครขอใช้บริการจาก LINE ก่อน ซึ่งหลังจากการสมัครแล้วเราจะได้ตัวเลขชุดหนึ่งมา หน้าตา
ประมาณนี ้ “Ynzzovc8dway85pRSJKNvtUIAzlkPnvBPs9xAdaBWRA” ตัวเลขชุดนี้เรียกว่า โทเคน 
(TOKEN) เอาไว้อ้างอิงตัวตนของ LINE Notify คล้ายกับหมายเลขบัตรประจ าตัวประชาชนของเรานั่นเอง 
จากน้ันเราจะสามารถส่งข้อความไปยัง LINE Notify ได้ตามช่องทางต่างๆ ผ่าน API เช่น เขียนโปรแกรม
ส่งจาก PHP / PYTHON / ARDUINO C/C++ หรือจาก CURL   
         

การสมัครขอใช้บริการ LINE Notify    
1.ลงทะเบียนขอรหัส Token ที่ https://notify-bot.line.me/my/    
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รูปที่ 2.20 หน้า login เข้าสู่ LINE 
ที่มา : https://medium.com/ 

 

                       2. หาเมนู “Generate token” แล้ว Click  
 

 
รูปที่ 2.21 หน้าออก Generate token 

ที่มา : https://medium.com/ 

                 
 
                3. ให้ตั้งชื่อให้ token ที่ต้องการ ในที่นี้ผู้เขียนตั้งชื่อว่า “IoTSmartHome” จากนั้นให้เลือก 
LINE Notify ของเราเอง แล้วคลิ๊กท่ีปุ่ม “Generate token” 
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รูปที่ 2.22 ตั้งช่ือให้ token 

ที่มา : https://medium.com/ 

                 
                4. ระบบจะสร้าง TOKEN มาให้ เสร็จขั้นตอนการขอ Token ขณะนี้เชื่อมต่อ Line Token 
ได้แล้ว 
 

 
รูปที่ 2.23 เชื่อมต่อ Line Token ได้แล้ว 

ที่มา : https://medium.com/ 
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รูปที่ 2.24 เริ่มใช้บริการ LINE Notify ได้แล้ว 

ที่มา : https://medium.com/ 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินการ 
 

3.1  อุปกรณ์ 

- NodeMCU (ESP8266) V3  
- จอ LCD 20x4 I2C + I2C Interface 
- Energy Module (PZEM004t v3) 
- สาย Micro USB 
- โปรแกรม Arduino IDE 
- มิเตอร์วัดไฟฟ้า 
- สายไฟ (F/F,F/M) 
- Breaker 
- กล่องอเนกประสงค์ 
- แผ่นทองแดง 
- สาย AC Power 
- Pin Header 
- Capacitor 
- Switching Supply Module 
- ปลั๊ก AC 
- Switch 
- Diode 1N4002 
- Resistor 

3.2  วิธกีารด าเนินงาน 

1.ศึกษาการท างานของ Energy Module และ Library อ่ืนๆที่ใช้ในการท าโปรเจค 

2.การออกแบบแผงหน้าปัดและภาคแสดงผลของ Smart Energy Meter  

3.การเชื่อมต่อจอ LCD 20x4 I2C เข้ากับ NodeMCU (ESP8266) V3เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.1 การเช่ือมต่อ LCD กับ NodeMCU (ESP8266) V3 

4. เขียนโค้ดสั่งการให้แสดงผลออกทีห่น้าจอ, Serial Monitor และแอพพลิเคชั่น Blynk  

5. เปรียบเทียบค่าท่ีวัดได้จาก Energy Module กับมิเตอร์วัดไฟฟ้า 

6. ทดสอบการตัดของ relay และการแจ้งเตือนของ buzzer 

7. เพ่ิมโค้ดในส่วนของการ Configuration Wi-Fi, Blynk และ Line 

8. ในโปรแกรม Blynk ได้เพ่ิมการตั้งค่าวันเวลาที่จะให้เครื่องรีเซ็ตค่าท้ังหมดเมื่อครบเดือน และ
สามารถใส่ค่าอัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ (Ft) ได ้โดยค่า Ft นั้นดูได้จากเว็บไซต์ของการไฟฟ้า นอกจากนี้มี
การเพ่ิมส่วนของการเปิดปิดมิเตอร์ผ่าน Blynk  

9. เขียนโค้ดให้มีการแจ้งเตือนค่าไฟและจ านวนยูนิตที่ใช้ ผ่านทางไลน์  

10. เพ่ิมส่วนของการตั้งค่าก าลังงานสูงสุด เมื่อก าลังงานเกินกว่าก าลังงานสูงสุดที่ก าหนดไว้
มิเตอร์จะตัดทันที และจะมีการแจ้งไปยังไลน์ว่าก าลังงานเกินค่าที่ก าหนด 

11. ท า PCB โดยการสกรีน จากนั้นน าไปกัดปริ้น แล้วเช็ดด้วยอะซิโตน เจาะรูและท าการบัดกรี
อุปกรณ์ 

12. หลังจากลงอุปกรณ์และเดินสายแล้ว ท าการเทสก่อนน าลงกล่อง 
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3.3  การต่อวงจร 

 
รูปที่ 3.2 Schematic 

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.



33 
 

 

รูปที่ 3.3 PCB 
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รูปที่ 3.4 การเดินสายไฟเข้ากับแอร์ 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
4.1  การออกแบบแผงหน้าปัดและภายใน 
 4.1.1 การออกแบบครั้งแรก 
   

 
รูปที่ 4.1 การออกแบบแผงหน้าปัดและภาคแสดงผล 
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รูปที่ 4.3 การใส่อุปกรณ์ด้านข้าง 

 
 

 
รูปที่ 4.4 การใส่อุปกรณ์ด้านข้าง (2) 
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รูปที่ 4.5 ทางสายไฟเข้า-ออก  

 
 

 
รูปที่ 4.6 การเดินสายและวางอุปกรณ ์
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รูปที่ 4.7 กล่อง Smart Meter  

 4.1.2 การออกแบบ PCB, การท าหน้าปัดและการแก้ไขกล่อง 
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รูปที่ 4.9 อัดบล็อกส าหรับการสกรีน Solder mask 

 
รูปที่ 4.10 หลังจากสกรีนลายวงจรและกดัปริ้น 
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รูปที่ 4.11 หลังจากเจาะรูและสกรีน Solder mask 

 
รูปที่ 4.12 PCB ที่ลงอุปกรณ์เสรจ็แล้ว 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.



41 
 

 
รูปที่ 4.13 ด้านหลัง PCB 

 
รูปที่ 4.14 การเดินสายไฟ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.15  น า PCB ลงกล่องและตรวจสอบความเรียบร้อย 

 

 
รูปที่ 4.16  ด้านข้างกล่องที่ออกแบบใหม่ 
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รูปที่ 4.17  หน้าปัดของมิเตอร ์

 

 
รูปที่ 4.18  ทดสอบว่าไฟออกและระบบท างานได้ตามปกต ิเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2  ผลการทดลอง 

 
รูปที่ 4.19 แสดงค่าทาง Serial Monitor 

 
รูปที่ 4.20 ข้อความเริ่มต้นเมื่อป้อนไฟให้กับ NodeMCU V3 

 

 
รูปที่ 4.21 เมื่อไม่ได้เปดิสวิตซ์ Energy Module เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.22 ก่อนการจัดต าแหน่งตวัอักษร 

 
รูปที่ 4.23 หลังการจัดต าแหน่งตวัอักษร 

 
รูปที่ 4.24 ค่าที่วัดได้จากโมดลูวัดพลังงานบนแอพพลิเคช่ัน Blynk เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.1  ค่าที่วัดได้จาก Energy Module เปรียบเทียบกับมิเตอร์วัดไฟฟ้า 

ตารางท่ี 4.1 ค่าที่วัดได้จาก Energy Module 

ค่าท่ีวัดได้จาก Energy Module Voltage 
(V) 

Current  
(A) 

Power  
(W) 

Energy 
(kWh) 

PF 

ขณะไม่ได้ต่อโหลด 221.5 0.04 1.2 0 0.14 

ขณะต่อโหลดพัดลม (เปิดเบอร์1) 221.1 0.22 44.2 0 0.93 

ขณะต่อโหลดพัดลม (เปิดเบอร์3) 221.2 0.26 56.5 0 0.99 

ขณะต่อโหลดกาต้มน ้า 215.3 8.02 1724.2 0 1.00 

ขณะต่อโหลดกาต้มน ้าและพัดลม 214.9 8.22 1765.0 0.1 1.00 

 
 
ตารางที่ 4.2 ค่าที่วัดได้จากมิเตอร์วัดไฟฟ้า 

ค่าท่ีวัดได้จากมิเตอร์วัดไฟฟ้า Voltage 
(V) 

Current 
(A) 

Power 
(W) 

Energy 
(kWh) 

ขณะไม่ได้ต่อโหลด 221.6 0.03 1.6 0 

ขณะต่อโหลดพัดลม (เปิดเบอร์1) 221.0 0.21 45.0 0 

ขณะต่อโหลดพัดลม (เปิดเบอร์3) 221.1 0.25 56.4 0 

ขณะต่อโหลดกาต้มน ้า 214.7 7.97 1712.1 0.03 

ขณะต่อโหลดกาต้มน ้าและพัดลม 214.3 8.16 1750.4 0.05 

 
4.2.2  ผลที่ได้จากการเทสการตัดไฟเมื่อค่าก าลังงานเกินกว่าที่ก าหนดไว้ 

ก าหนดค่าก าลังงานสูงสุดไว้ที่ 2500W คิดเป็นกระแสได้เท่ากับประมาณ 11.36A กาต้ม
น ้าหนึ่งตัวกินไฟประมาณ 1750W ทดลองต่อโหลดโดยใช้กาต้มน ้าสองตัว เมื่อก าลังงานมากกว่า
ก าลังงานสูงสุดที่ก าหนดไว้ Buzzer จะดังและ Relay ตัด ท าให้ไม่มีกระแสไหล ต้องกด Reset 
เพ่ือเริ่มต้นการท างานของ Smart Energy Meter ใหม ่
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รูปที่ 4.25 เมื่อเปิดสวติซ์ Smart Meter 

 

 
รูปที่ 4.26 แสดงค่าก าลังงานสูงสดุที่ก าหนดไว ้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.27 เมื่อต่อกาต้มน ้า 1 ตัว 

 

 
รูปที่ 4.28 เมื่อต่อกาต้มน ้า 2 ตัว เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.29 หลังจากท่ี Relay ตัด 

 
4.2.3  การเชื่อมต่อวายฟาย การแก้ไข Token Blynk และ Line 

   4.2.3.1 เชื่อมต่อวายฟายโดยการเข้าไปที่ตั้งค่า จะเห็นวายฟายชื่อว่า AutoConnectAP 
จากนั้นให้กดเชื่อมต่อ จะขึ้นดังรูปที่ 4.30 

 
รูปที่ 4.30 เมื่อเช่ือมต่อกับ AutoConnectAP เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  4.3.2.2 จากนั้นให้กด Configure WiFi เมื่อกดแล้วจะมีให้เลือกวายฟายที่ต้องการ
เชื่อมต่อและมีให้ป้อน Token Blynk และ Line เมื่อป้อนข้อมูลเสร็จแล้วให้กด Save 

 
รูปที่ 4.31 การเช่ือมต่อวายฟายและ Token 

 

 
รูปที่ 4.32 เมื่อท าการเช่ือมต่อเรยีบร้อยแล้ว เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   ในตอนแรกที ่ย ังไม่ได้มีการเชื ่อมต่อวายฟาย หน้าจอ LCD จะไม่ติด เมื่อ
เชื่อมต่อเรียบ ร้อยแล้ว LCD จะแสดงผลตามปกติ 

 
4.2.4 การแจ้งเตือนค่าไฟผ่านไลน์ Notify ทุกวัน และเมื่อครบเดือนระบบจะท าการรีเซ็ต

จ านวนยูนิตและค่าใช้จ่ายทั้งหมด โดยสามารถก าหนดค่า ft หรือ ค่าไฟฟ้าผันแปร, ก าหนดวันเวลาที่
จะให้รีเซ็ตและก าหนดค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ ผ่านแอพลิเคชั่น Blynk 

 

 
รูปที่ 4.33 การแจ้งเตือนค่าไฟผ่านทางไลน ์

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.34 เมื่อครบเดือนระบบจะท าการรีเซต็อัตโนมัติตามเวลาที่ตั้งเอาไว้ 

ในที่น้ีตั้งไว้ที่เวลา 23.55 น. และจะท าการแจ้งเตือนมาทางไลนด์้วย 
   

  ค่า ft หรือค่าไฟฟ้าแปรผันนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงทุกๆ 4 เดือน ดังนั้นต้องท าการตั้งค่า
ใหม่ สามารถตั้งค่าได้จากแอพลิเคชั่น Blynk โดยค่า ft สามารถดูได้จากเว็บไซต์ของการไฟฟ้า นอกจากนี้
การตั้งค่าก าลังงานสูงสุด วันที่และเวลาที่ต้องการให้ระบบรีเซ็ตนั้นก็สามารถตั้งค่าได้จากแอพลิเคชั่น 
Blynk เช่นกัน 
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รูปที่ 4.35 การตั้งค่า ft, Max Power, datetime ผ่าน Blynk 

 

 
รูปที่ 4.36 เมื่อถึงเวลาแจ้งเตือนไปยังไลน ์

     
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  เมื่อค่าก าลังงานเกินค่าที่ก าหนดไว้ รีเลย์จะตัดจากนั้นจะมีการแจ้งเตือนไปยังไลน์ว่า 
Over Power และสเตตัสใน Blynk จะข้ึนว่า Over Power ดังรูปที่ 4.37 

 
รูปที่ 4.37 เมื่อก าลังงานเกินค่าท่ีก าหนดไว ้

 
  

4.2.5 ทดสอบวัดค่าไฟฟ้าโดยเชื่อมต่อกับแอร์ 
 

 
รูปที่ 4.38 การเช่ือมต่อมิเตอร์เข้ากับตู้ไฟบ้าน 
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ท าการทดสอบวัดค่าไฟกับแอร์ Panasonic 18,038 บีทียู  

 
รูปที่ 4.39 เริ่มท าการทดสอบวัดค่าไฟ 

 
 

 
รูปที่ 4.40 การวัดค่าไฟฟ้าขณะทีม่ีการใช้งานแอร์เป็นระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.41 การค านวณค่าไฟฟ้าจากเว็บไซต์ของการไฟฟ้า (1) 

  จากรูปที่ 4.40 และ 4.41 ค่าไฟฟ้าที่ได้จากการวัดค่าไฟฟ้าขณะที่มีการใช้งานแอร์เป็น
ระยะเวลา 1 ชั่วโมงคิดเป็นเงิน 47.20 บาท และ 47.52 บาท ตามล าดับ ค่าที่ได้มีความคลาดเคลื่อนคิด
เป็น 0.67%  

 
รูปที่ 4.42 การวัดค่าไฟฟ้าขณะทีม่ีการใช้งานแอร์เป็นระยะเวลา 2.30 ช่ัวโมง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.43 การค านวณค่าไฟฟ้าจากเว็บไซต์ของการไฟฟ้า (2) 

  และจากรูปที่ 4.42 และ 4.43 ค่าไฟฟ้าที่ได้จากการวัดค่าไฟฟ้าขณะที่มีการใช้งานแอร์
เป็นระยะเวลา 2.30 ชั่วโมงคิดเป็นเงิน 57.43  บาท และ 57.45 บาท ตามล าดับ ค่าที่ได้มีความคลาด 
เคลื่อนคิดเป็น 0.03% จะเห็นได้ว่าค่าฟ้าที่ได้จาก Smart Energy Meter กับค่าไฟฟ้าที่ค านวณได้จาก
เว็บไซต์ของการไฟฟ้านั้นมีค่าใกล้เคียงกัน 
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บทที่ 5 

สรุปผลการด าเนนิงาน 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง  
โครงงานนี้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือส่วนของฮาร์ดแวร์และซอร์ฟแวร์ ส่วนของฮาร์ดแวร์

ประกอบไปด้วยบอร์ด NodeMCU Version 3 โดยเชื่อมต่อกับจอ LCD และโมดูลวัดพลังงาน ในส่วนของ
ซอร์ฟแวร์ใช้ Arduino IDE เป็นตัวสั่งการให้ NodeMCU ท างานโดยรับค่าจากโมดูลวัดพลังงานออกมา
เป็นค่ากระแส แรงดัน ก าลังงาน พลังงาน แล้วแสดงผลออกทาง Serial Monitor, จอ LCD และสามารถ
ดูแบบเรียลไทม์ได้บนแอพพลิเคชั ่น Blynk และมีการเขียนโค้ดให้ Relay ตัด, Buzzer ดังเมื ่อค่า
ก าลังไฟฟ้ามากกว่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

จากการทดลองนี้ เมื่อรับค่าจากโมดูลวัดพลังงานแล้ว น ามาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากมิเตอร์วัด
ไฟฟ้าดังตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 และเมื่อน ามาคิดเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนพบว่าค่าที่ได้ จะ
คลาดเคลื ่อนเล็กน้อย โดยมิเตอร์วัดไฟฟ้าจะไม่ได้แสดงค่า Power Factor ให้เห็น ดังนั ้นคิดว่าค่า
คลาดเคลื่อนเกิดจากการที่ค่า Power Factor ไม่เท่ากัน และค่าที่แสดงบน Blynk มีค่าเท่ากับค่าที่วัดได้
จากโมดูลวัดพลังงาน 

ในส่วนของฮาร์ดแวร์ ได้ออกแบบ PCB, ออกแบบกล่องและหน้าปัดใหม่ โดยมีการออกแบบ PCB 
ให้สามารถใช้ได้กับ NodeMCU Version 2 และ Version 3 นอกจากนี้มีการสกรีน Solder mask ลงบน 
PCB ซึ่งช่วยป้องกันร่องรอยจากการสัมผัสกับอากาศซึ่งสามารถท าให้เกิดออกซิเดชันและป้องกันการ
ลัดวงจร อีกท้ังยังช่วยให้ง่ายต่อบัดกรีอีกด้วย 

ส่วนของซอร์ฟแวร์ ท าการเพิ่มการตั้งค่าการเชื่อมต่อวายฟาย , การแจ้งเตือนค่าไฟฟ้าผ่านทาง
ไลน์, การตั้งวันเวลาที่ต้องการให้มิเตอร์รีเซ็ตอัตโนมัติ, การตั้งค่าก าลังงานสูงสุดและการก าหนดค่า ft เพ่ือ
ความสะดวกต่อการใช้งานมากยิ่งขึ้น สามารถตั้งค่าผ่านแอพลิเคชั่น Blynk ได้ โดยไม่ต้องโปรแกรมใหม่
ทุกครั้ง และเพียงแค่มีอินเตอร์เน็ตก็สามารถน าไปใช้ได้ทุกที่ 

 

5.2 วิจารณ์ผลการทดลอง 
5.2.1  ใช้เวลานานในการท ากล่อง Smart Meter 

  5.2.2  พบปัญหา Compile ไม่ผ่าน, Library บางตัวใช้งานไม่ได้ ท าให้ใช้เวลาในการศึกษาและ
แก้ไขปัญหานาน
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  5.2.3  พบปัญหา Watchdog ของ ESP8266 ซึ่งไม่สามารถแก้ไขได้ ส่งผลให้บางครั้งมิเตอร์จะ
ท าการรีเซ็ตเอง ต้องท าการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตใหม่จึงใช้งานได้ตามปกติ 
 5.2.4  การน ามิเตอร์ไปต่อกับตู้ไฟนั้นมีความซับซ้อนและอันตราย ต้องใช้ความระมัดระวังอย่าง
มาก และเนื่องจากแอร์กินกระแสมาก สายไฟที่ใช้นั้นจึงต้องมีขนาดใหญ่รองรับกระแสได้เยอะ  
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ภาคผนวก 
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Code ที่ใช้งาน 

 

//----------------------- Original by iotbundle, 99thai, fitrox.lnwshop ------ Edit by Tan ---------------------// 

//-----------------------------------------------------  WiFi manager  --------------------------------------------------------// 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <ESP8266WebServer.h> 

#include <WiFiManager.h>  

#include <FS.h> 

#include <DNSServer.h> 

#include "ArduinoJson.h" 

//--------------------------------------------------- Line Notify -----------------------------------------------------------// 

#include "TridentTD_LineNotify.h" 

char line_token[45] = "k96mzMr32biBy06DFlBgOzsAnU8WtUXrgREW3sVw2jY"; 

String LineText; 

String string1 = "ค่าไฟฟ้าสะสม วันท่ี "; 

String string2 = "/"; 

String string3 = "  จ านวน "; 

String string4 = " หน่วย เป็นจ านวนเงินทั้งสิ้น "; 

String string5 = "  บาท ระบบท าการ Reset kWh = 0 แล้ว ***ให้ตรวจสอบค่า Ft ประจ าเดือนด้วย*** ";  

String string6 = "  บาท *** "; 

String string7 = "  เวลา "; 

String string8 = ":"; 

String string9 = "ขณะนี้ก าลังไฟฟ้าเกินค่าที่ก าหนดไว้"; 
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//---------------------------------------------------- Blynk  ----------------------------------------------------// 

#define BLYNK_MAX_SENDBYTES 1200 

#include <BlynkSimpleEsp8266.h> 

#define BLYNK_DEBUG 

#define BLYNK_PRINT Serial 

int blynkIsDownCount = 0; 

char blynk_token[34] = "Zh-H0vH9FS63Vm_fuLijcNIrK3gnU2_I"; 

BlynkTimer timer; 

char server[] = "oasiskit.com"; 

int port = 8080; 

//--------------------------------------- PB Reset & PB AP Config ----------------------------------------// 

#define D0 16 // ใช้ไฟ LED สีฟ้า ของบอร์ด MCU ESP8266 ให้มีสญัญาณไฟกระพริบ ตาม 

   Code ที่เขียน 

#define D3 1  // ใช้เป็นปุ่มกด เพื่อเข้า AP Config ไดต้ามความตอ้งการของผู้ใช้ 

// -------  โหลดไลบารี่ของจอ LCD มาใช้งาน โดยแบบนี้จะสามารถ Create Characterได้  -------// 

#include <Wire.h>                          

#include <LiquidCrystal_I2C.h>             

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4);  // ตั้งค่า Address ของอุปกรณ์จอ LCD ที่มีการเช่ือมต่อแบบ I2C 

//-------------------------------- การเก็บค่า จาก WiFimanager -------------------------------------------// 

bool shouldSaveConfig = false; 

void saveConfigCallback () { 

  Serial.println("Should save config"); 

  shouldSaveConfig = true; 
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} 

#include <EEPROM.h> 

//------------------------------------------ PZEM004T V3 ---------------------------------------------------// 

#include <PZEM004Tv30.h> 

#define lcd_SDA D2 

#define lcd_SCL D1 

#define lcd_RX D6 

#define lcd_TX D7 

#define buzzer D5 

#define Relay D8 

int relayState = 1; 

PZEM004Tv30 pzem(D6, D7);   // 12(D6)=RX , 13(D7) = TX   

//ตัวแปรรับคา่ Ft จาก Blynk มาเก็บใน EEPROM 

float Ft; 

String Ft_1; 

float Ft_2; 

//ตัวแปรรับคา่ วันท่ี จาก Blynk มาเก็บใน EEPROM 

float Rst_D; 

String Rst_D1; 

float Rst_D2; 

//ตัวแปรรับคา่ ช่ัวโมง จาก Blynk มาเก็บใน EEPROM 

float Rst_H; 

String Rst_H1; 
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float Rst_H2; 

//ตัวแปรรับคา่ นาที จาก Blynk มาเก็บใน EEPROM 

float Rst_M; 

String Rst_M1; 

float Rst_M2; 

//ตัวแปรรับคา่ MaxPower จาก Blynk มาเก็บใน EEPROM 

float Set_MP; 

String Set_MP1; 

float Set_MP2; 

//ตัวแปรรับคา่ ค่าไฟประจ าเดือน 

float Electric_bill; 

float kWh_1; 

float kWh_2; 

float kWh_3; 

float kWh_T; 

float kWh_T1; 

//-------------------------------------- กดปุ่ม Reset kWh จาก Blynk -------------------------------------// 

int Blynkreset_kWh; 

WidgetLED led_rst_kWh(V12);//จะ ON เมื่อกดปุ่มค้างไว้ 5 วินาที 

//----------------------------------- กดปุ่ม ON/OFF จาก Blynk -------------------------------------------// 

int Blynk_CB; 

WidgetLED led_CB(V31); 
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//ชุดก าหนดการส่ง Line แค่ครั้งเดียว ตามวันท่ีตั้งค่าจาก Blynk 

int Line_status = 0; 

int Line_status1 = 0; 

//รายงาน ทุกวัน เวลา 23.50น. 

int Line13_status = 0; 

int Line13_status1 = 0; 

int countcheck_Blynk = 0; 

float energy1; 

float energy2; 

//-------------------  ระบบเวลาและการเชื่อมต่อ Web Server  ของ NTP Server  -------------------// 

#include <time.h> 

int timezone = 7 * 3600;  //ตั้งค่า TimeZone ตามเวลาประเทศไทย 

int dst = 0;   //ก าหนดค่า Date Swing Time 

BLYNK_WRITE(V10) { 

  Ft_1 = param.asString(); //รับค่าข้อความจาก Blynk เข้ามา เก็บในรูปแบบ String 

  Ft_2 = Ft_1.toFloat(); //แปลงค่าจาก String เป็น Float 

//ชุดนี้ท าข้ึนในกรณีที่ ไมไ่ด้เช่ือมต่อกับ Blynk ก็ยังสามารถดคู่าทั้งหมดได่อย่างถูกต้อง แต่ทุกครั้งท่ีมกีารเปลีย่นค่า 

Ft วันท่ี ช่ัวโมง นาที  จะต้องถูกก าหนดค่าผ่าน Blynk ทุกครั้ง 

  EEPROM.put(0, Ft_2);   //เขียนค่า Ft_2 ที่เป็น Float ลงใน Address 0 

  EEPROM.commit();    //จบการเขียน 

  Ft = EEPROM.get(0, Ft_2); //อ่าน ค่า Ft_2 ท่ีเป็น Float จาก Address 0 

  Serial.println(Ft);  //แสดงค่า Ft ใน Serial Monitor 

  lcd.clear(); 
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  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("...... Sync Ft ....."); 

  lcd.setCursor(7, 2); 

  lcd.print(Ft, 3); 

  delay(2000); 

  lcd.clear(); 

} 

BLYNK_WRITE(V20) //Reset kWh Automatic  ตามวันท่ี  ที่ตั้งจาก Blynk เข้าเครื่อง 

{ 

  Rst_D1 = param.asString(); //รับค่าข้อความจาก Blynk เข้ามา เก็บในรูปแบบ String 

  Rst_D2 = Rst_D1.toFloat(); //แปลงค่าจาก String เป็น Float 

//ชุดนี้ท าข้ึนในกรณีที่ ไมไ่ด้เช่ือมต่อกับ Blynk ก็ยังสามารถ Rst คา่ kWh ได้ แต่ทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนค่า วัน เวลา  

จะต้องถูกก านดค่าผ่าน Blynk ทุกครั้ง 

  EEPROM.put(20, Rst_D2); //เขียนค่า Rst_D2 ที่เป็น Float ลงใน Address 20 

  EEPROM.commit();   //จบการเขียน 

  Rst_D = EEPROM.get(20, Rst_D2);  //อ่าน ค่า Rst_2 ที่เป็น Float จาก Address 20 

  Serial.println(Rst_D);   //แสดงค่า Rst ใน Serial Monitor 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Sync Auto Rst By Day"); 

  lcd.setCursor(6, 2); 

  lcd.print("Day : "); 

  lcd.setCursor(12, 2); 
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  lcd.print(Rst_D, 0); 

  delay(2000); 

  lcd.clear(); 

} 

BLYNK_WRITE(V21) //Reset kWh Automatic  ตามช่ัวโมง  ท่ีตั้งจาก Blynk เข้าเครื่อง 

{ 

  Rst_H1 = param.asString(); //รับค่าข้อความจาก Blynk เข้ามา เก็บในรูปแบบ String 

  Rst_H2 = Rst_H1.toFloat(); //แปลงค่าจาก String เป็น Float 

//ชุดนี้ท าข้ึนในกรณีที่ ไมไ่ด้เช่ือมต่อกับ App Blynk ก็ยังสามารถ Rst ค่า kWh ได้ แต่ทุกครั้งที่มีการเปลีย่นค่า วัน 

เวลา  จะต้องถูกก านดคา่ผ่าน lynk มาทุกครั้ง 

  EEPROM.put(30, Rst_H2);  //เขียนค่า Rst_H2 ที่เป็น Float ลงใน Address 30 

  EEPROM.commit();   //จบการเขียน 

  Rst_H = EEPROM.get(30, Rst_H2);  //อ่าน ค่า Rst_H2 ที่เป็น Float จาก Address 30 

  Serial.println(Rst_H);   //แสดงค่า Rst ใน Serial Monitor 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Sync AutoRst By Hour"); 

  lcd.setCursor(5, 2); 

  lcd.print("Hour : "); 

  lcd.setCursor(12, 2); 

  lcd.print(Rst_H, 0); 

  delay(2000); 

  lcd.clear(); 
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} 

BLYNK_WRITE(V22) //Reset kWh Automatic  ตามนาที  ที่ตั้งจาก Blynk เข้าเครื่อง 

{ 

  Rst_M1 = param.asString(); //รับค่าข้อความจาก Blynk เข้ามา เก็บในรูปแบบ String 

  Rst_M2 = Rst_M1.toFloat(); //แปลงค่าจาก String เป็น Float 

  //ชุดนี้ท าข้ึนในกรณีที่ ไม่ได้เชื่อมต่อกับ Blynk ก็ยังสามารถ Rst ค่า kWh ได้ แต่ทุกครั้งที่มีการเปลีย่นค่า วัน  

เวลา  จะต้องถูกก าหนดค่าผ่าน Blynk มาทุกครั้ง 

  EEPROM.put(40, Rst_M2);  //เขียนค่า Rst_M2 ที่เป็น Float ลงใน Address 40 

  EEPROM.commit();   //จบการเขียน 

  Rst_M = EEPROM.get(40, Rst_M2); //อ่าน ค่า Rst_M2 ที่เป็น Float จาก Address 40 

  Serial.println(Rst_M);   //แสดงค่า Rst ใน Serial Monitor 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(3, 0); 

  lcd.print("Sync Auto Rst"); 

  lcd.setCursor(5, 1); 

  lcd.print("By Minute"); 

  lcd.setCursor(4, 2); 

  lcd.print("Minute : "); 

  lcd.setCursor(13, 2); 

  lcd.print(Rst_M, 0); 

  delay(2000); 

  lcd.clear(); 

} 
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BLYNK_WRITE(V23) //Setting MaxPower จาก Blynk 

{ 

  Set_MP1 = param.asString(); //รับค่าข้อความจาก Blynk เข้ามา เก็บในรูปแบบ String 

  Set_MP2 = Set_MP1.toFloat(); //แปลงค่าจาก String เป็น Float 

  EEPROM.put(50, Set_MP2);  //เขียนค่า Rst_MP2 ที่เป็น Float ลงใน Address 50 

  EEPROM.commit();   //จบการเขียน 

  Set_MP = EEPROM.get(50, Set_MP2); //อ่าน ค่า Rst_MP2 ที่เป็น Float จาก Address 50 

  Serial.println(Set_MP);   //แสดงค่า MaxPower ใน Serial Monitor 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(2, 1); 

  lcd.print("Setting MaxPower"); 

  lcd.setCursor(3, 2); 

  lcd.print("MaxPower = "); 

  lcd.setCursor(14, 2); 

  lcd.print(Set_MP, 0); 

  delay(2000); 

  lcd.clear(); 

} 

BLYNK_WRITE(V11)//Reset kWh ภายใน 5 วินาที จาก Blynk 

{ 

  int pinValue = param.asInt(); 

  if (pinValue == 1) {     

   Blynkreset_kWh = 1; 
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    } 

  if (pinValue == 0) { 

    Blynkreset_kWh = 0; 

  } 

} 

BLYNK_WRITE(V30) {  // ON,OFF Energy Meter 

  int pinValue = param.asInt(); 

  if (pinValue == 1) { 

    Blynk_CB = 1; 

    digitalWrite(Relay, HIGH); 

  } 

  if (pinValue == 0) { 

    Blynk_CB = 0; 

    digitalWrite(Relay, LOW); 

  } 

} 

//-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------// 

//******************************************* void setup ********************************************// 

//-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------// 

void setup() { 

  //-------IO NODE MCU Esp8266-------// 

  pinMode(D0, OUTPUT);      //ก าหนดโหมดใช้งานให้กับขา D0 เป็นขา สัญญาณไฟ ในสภาวะตา่งๆ 

  pinMode(D3, INPUT_PULLUP);//ก าหนดโหมดใช้งานให้กับขา D4 เป็นขา กดปุ่ม ค้าง เพื่อตั้งค่า AP config 
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  pinMode(buzzer, OUTPUT); 

  pinMode(Relay, OUTPUT); 

  digitalWrite(buzzer, LOW); 

  digitalWrite(Relay, HIGH); 

    // ให้ LED ทั้งหมดดับก่อน 

  digitalWrite(D0, LOW); //ให้หลอด LED สีฟ้าดับก่อน 

  Serial.begin(115200); 

  Serial.setDebugOutput(true); 

  EEPROM.begin(512); 

 //ต้องการใหรู้้ว่า ค่า Ft ที่เป็น Float ที่เก็บใน EEPROM มีค่า = คค่่าที่ถูกป้อนมาจาก Blynk 

  Ft = EEPROM.get(0, Ft_2); 

  Serial.print("Ft in Void setup : "); 

  Serial.println(Ft); 

  Serial.println(Ft_2); 

//ต้องการใหรู้้ว่า ค่า วันท่ี ท่ีเป็น Float ที่เก็บใน EEPROM มีค่า = ค่าที่ถูกป้อนมาจาก Blynk 

  Rst_D = EEPROM.get(20, Rst_D2); 

  Serial.print("Day in Void setup : "); 

  Serial.println(Rst_D); 

  //ต้องการให้รู้ว่า คา่ ช่ัวโมง ที่เป็น Float ที่เก็บใน EEPROM มีค่า = ค่าที่ถูกป้อนมาจาก Blynk 

  Rst_H = EEPROM.get(30, Rst_H2); 

  Serial.print("Hour in Void setup : "); 

  Serial.println(Rst_H); 
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  //ต้องการให้รู้ว่า คา่ นาที ที่เป็น Float ที่เก็บใน EEPROM มีค่า = ค่าที่ถูกป้อนมาจาก Blynk 

  Rst_M = EEPROM.get(40, Rst_M2); 

  Serial.print("Minute in Void setup : "); 

  Serial.println(Rst_M); 

  Set_MP = EEPROM.get(50, Set_MP2); 

  Serial.print("Setting MaxPower : "); 

  Serial.println(Set_MP); 

  lcd.init(); 

  lcd.clear(); 

//read configuration from FS json 

  Serial.println("mounting FS...");  //แสดงข้อความใน Serial Monitor 

  if (SPIFFS.begin()) { 

    Serial.println("mounted file system"); //แสดงข้อความใน Serial Monitor 

    if (SPIFFS.exists("/config.json")) { 

      //file exists, reading and loading 

      Serial.println("reading config file"); //แสดงข้อความใน Serial Monitor 

      File configFile = SPIFFS.open("/config.json", "r"); 

      if (configFile) { 

        Serial.println("opened config file"); 

        size_t size = configFile.size(); 

        // Allocate a buffer to store contents of the file. 

        std::unique_ptr<char[]> buf(new char[size]); 

        configFile.readBytes(buf.get(), size); 
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        DynamicJsonBuffer jsonBuffer; 

        JsonObject& json = jsonBuffer.parseObject(buf.get()); 

        json.printTo(Serial); 

        if (json.success()) { 

          Serial.println("\nparsed json"); //แสดงข้อความใน Serial Monitor 

          strcpy(blynk_token, json["blynk_token"]); 

          strcpy(line_token, json["line_token"]); 

        } else { 

          Serial.println("failed to load json config"); //แสดงข้อความใน Serial Monitor 

        } 

      } 

    } 

        } else { 

         Serial.println("failed to mount FS"); //แสดงข้อความใน Serial Monitor 

  }   

//end read 

//------------------------------------------------ สร้างช่ือก ากับช่อง ------------------------------------------------------------// 

  WiFiManagerParameter custom_text0("<p> </p>"); 

  WiFiManagerParameter custom_text1("<label>ป้อน Blynk Token</label>"); 

  WiFiManagerParameter custom_text2("<label>ป้อน LINE Token</label>"); 

//----------------------------------------------------- สร้างช่อง ---------------------------------------------------------------// 

  WiFiManagerParameter custom_blynk_token("blynk", "blynk token", blynk_token, 34); 

  WiFiManagerParameter custom_line_token("LINE", "line_token", line_token, 45); 
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  //WiFiManager 

  //Local intialization. Once its business is done, there is no need to keep it around 

  WiFiManager wifiManager; 

  //set config save notify callback 

  wifiManager.setSaveConfigCallback(saveConfigCallback); 

//------------------------------------------ เรียงล าดับ ช่ือก ากับช่อง + ช่อง --------------------------------------------------// 

  wifiManager.addParameter(&custom_text0); 

  wifiManager.addParameter(&custom_text1); 

  wifiManager.addParameter(&custom_blynk_token); 

  wifiManager.addParameter(&custom_text2); 

  wifiManager.addParameter(&custom_line_token); 

  delay(1000); 

  for (int i = 5; i > -1; i--) {   // นับเวลาถอยหลัง 5 วินาทีก่อนกดปุ่ม AP Config 

    digitalWrite(D0, HIGH); 

    delay(500); 

    digitalWrite(D0, LOW); 

    delay(500); 

    Serial.print (String(i) + " "); 

  } 

  if (digitalRead(D3) == LOW) { 

    digitalWrite(D0, LOW); 

    Serial.println("Button Pressed"); 

    wifiManager.resetSettings(); //ให้ลา้งค่า SSID และ Password ที่เคยบันทึกไว ้
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    if (!wifiManager.autoConnect("AutoConnectAP")) { 

      Serial.println("failed to connect and hit timeout"); 

      delay(3000); 

      //reset and try again, or maybe put it to deep sleep 

      ESP.reset();   

  } 

   delay(5000); 

    } 

  } 

  Serial.println(": Connected.......OK!)"); 

  strcpy(blynk_token, custom_blynk_token.getValue()); 

  strcpy(line_token, custom_line_token.getValue()); 

//save the custom parameters to FS 

  if (shouldSaveConfig) { 

     DynamicJsonBuffer jsonBuffer; 

    JsonObject& json = jsonBuffer.createObject(); 

    //------------------------------------------------------------------ 

    Serial.println("saving Blynk config"); 

    json["blynk_token"] = blynk_token; 

    File configFile = SPIFFS.open("/config.json", "w"); 

    //------------------------------------------------------------------ 

    Serial.println("saving line config"); 

    json["line_token"] = line_token; 
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    File configFile1 = SPIFFS.open("/config.json", "w"); 

    //------------------------------------------------------------------ 

    if (!configFile) { 

      Serial.println("failed to open config file for writing"); //แสดงข้อความใน Serial Monitor 

    } 

    json.printTo(configFile); 

    configFile.close(); 

    json.printTo(configFile1); 

    configFile1.close(); 

  } 

     //-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------// 

  Serial.println(); 

  Serial.print("local ip   : "); 

  delay(100); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

  delay(100); 

  Serial.print("SSID       : "); 

  delay(100); 

  Serial.println(WiFi.SSID()); 

  Serial.print("Password   : "); 

  delay(100); 

  Serial.println(WiFi.psk()); 

//-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------// 
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  Serial.println(); 

  //Print เพื่อเชคว่าค่าท่ีบันทึกไวย้ังอยู่หรือไม ่

  Serial.println("เชคว่าค่าที่บันทึกไว้ยังอยู่หรือไม่");  

  Serial.print("Blynk_token = "); 

  Serial.println(blynk_token); 

  Serial.print("Line_token = "); 

  Serial.println(line_token); 

  LINE.setToken(line_token); 

  //-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------// 

  configTime(timezone, dst, "1.th.pool.ntp.org", "0.asia.pool.ntp.org", "3.asia.pool.ntp.org"); //แสดง

เวลาปัจจุบัน ดึงจากServer 

  while (!time(nullptr)) { //วนจนกว่า ค่าเวลา จะถูกต้อง แล้วจึงปล่อยออกไป 

   delay(500); 

  } 

  Blynk.config(blynk_token, server, port);  

  //เริม่การเชื่อมต่อ Blynk Server ********* ส าหรับ Server local  

  timer.setInterval(30000L, reconnecting); 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.setCursor(5,0);   lcd.print("PROJECT 4C1"); 

  lcd.setCursor(4,1);   lcd.print("Smart Energy"); 

  lcd.setCursor(7,2);   lcd.print("Meter"); 

  lcd.setCursor(5,3);   lcd.print("GROUP 6321"); 
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  delay(5000); 

  lcd.clear(); 

} 

//----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------// 

//******************************************* void Loop *******************************************// 

//----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------// 

void loop() { 

  //--------------  แสดงเวลา ------------------// 

  time_t now = time(nullptr); 

  struct tm* p_tm = localtime(&now); 

  String now_time = ""; 

  now_time = now_time + p_tm->tm_hour;       // hour 

  now_time = now_time + ":";   // hour: 

  now_time = now_time + p_tm->tm_min;        // hour:min 

  now_time = now_time + ":";                  // hour:min: 

  now_time = now_time + p_tm->tm_sec;        // hour:min:sec 

  String now_day = ""; 

  now_day = now_day + p_tm->tm_mday;            // day 

  now_day = now_day + "/";                             

  now_day = now_day + (p_tm->tm_mon + 1);     //  month 

  now_day = now_day + "/";                     

  now_day = now_day + (p_tm->tm_year + 1900 + 543); // year 

  String dateTime = now_day + " ";              // day-month-year 
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  lcd.setCursor(0, 3); 

  //เตมิ 0 กรณีเป็นเลข วัน เดือน ชม. นาที วินาที ตัวเดียว 

  if (p_tm->tm_mday < 10)  { 

    lcd.print("0"); 

    lcd.print(p_tm->tm_mday); 

  } else lcd.print(p_tm->tm_mday); 

  lcd.print('/'); 

  if ((p_tm->tm_mon + 1) < 10)  { 

    lcd.print("0"); 

    lcd.print((p_tm->tm_mon + 1)); 

  } else lcd.print((p_tm->tm_mon + 1)); 

  lcd.print('/'); 

  lcd.print((p_tm->tm_year + 1900 + 543 - 2500)); 

  lcd.setCursor(12, 3); 

  if (p_tm->tm_hour < 10)  { 

    lcd.print("0"); 

    lcd.print(p_tm->tm_hour); 

  }  else lcd.print(p_tm->tm_hour); 

  lcd.print(':'); 

  if (p_tm->tm_min < 10)  { 

    lcd.print("0"); 

    lcd.print(p_tm->tm_min); 

  } else lcd.print(p_tm->tm_min); 
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   lcd.print(':'); 

 if (p_tm->tm_sec < 10)  { 

    lcd.print("0"); 

    lcd.print(p_tm->tm_sec); 

  } else lcd.print(p_tm->tm_sec); 

  if (Blynk_CB == 1) { 

    Blynk.virtualWrite(V0, "ระบบเริ่มท างาน"); 

    led_CB.on(); 

    } 

  if (Blynk_CB == 0) { 

    Blynk.virtualWrite(V0, "POWER OFF"); 

    led_CB.off(); 

    } 

  // กดปุ่มจาก Blynk 5 วินาที เพื่อ Reset kWh กดคา้งจนกว่า LED จะดับ   

  if (Blynkreset_kWh == 1) { 

    led_rst_kWh.on(); 

    lcd.setCursor(5, 3); 

    lcd.print((char)0x20); 

    lcd.print((char)0x20); 

    lcd.print((char)0x20); 

    lcd.print((char)0x20); 

    lcd.print((char)0x20); 

    Blynk.virtualWrite(V0, "มีการ RESET ระบบ"); 
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    delay(3000); 

    pzem.resetEnergy(); 

    led_rst_kWh.off(); 

    ESP.restart(); 

  } 

  if (Blynkreset_kWh == 0) { 

    led_rst_kWh.off(); 

  } 

  //  Reset kWh  แบบ Auto โดยการตั้งค่ามาจาก Blynk โดยเก็บไว้ใน EEPROM ของเครื่อง  แบบท่ี 3  กรณี

ประจ าเดือน 

  // ส่ง Line 1 ครั้งเท่านั้น  กรณปีระจ าเดือน  จากน้ันระบบจะ Restart 

  if (Rst_D == p_tm->tm_mday && Rst_H == p_tm->tm_hour &&  Rst_M == p_tm->tm_min && 

Line_status == 0) { 

    //loop ป้องกันการอ่านค่าไมไ่ด้ 

loop9 : 

    energy2 = pzem.energy(); 

    if (isnan(energy2)) { 

      delay(1000); 

      goto loop9 ; 

    } 

   LineText  = string1 + now_day + string7 + now_time + string3 + energy2 + string4 +  

            Electric_bill  + string5; 

    //ค่าไฟฟ้าสะสม วันท่ี x/x/xxx เวลา x:x:x  จ านวน 2.65 หน่วย เป็นจ านวนเงินทั้งสิ้น 49.78  บาท 

 

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.



  

    //ระบบท าการ Reset kWh = 0 แล้ว ***ให้ตรวจสอบค่า Ft ประจ าเดือนด้วย*** 

    LINE.notify(LineText); 

    delay(200); 

    Blynk.virtualWrite(V0, "จะ RST ระบบใน 1นาที"); 

    //Serial.println("reset kWh");มันจะ Reset ซ ้า กันใน 1 นาทีนี้ และยกเลิกจนกว่าจะขึ้นนาทีใหม่ 

    Line_status = 1; 

    Line_status1 = 0; 

  } 

else if (Rst_D == p_tm->tm_mday && Rst_H == p_tm->tm_hour &&  Rst_M == p_tm-  

>tm_min && Line_status == 1) { 

    delay(10); 

    Line_status1 = 1; 

  } 

  //หลังจากส่งไลน์ เสร็จแล้ว อีก 1 นาที ให้ระบบ resetEnergy และ Restart 

  if (Rst_M != p_tm->tm_min && Line_status1 == 1 ) { 

    delay(10); 

    Line_status = 0; 

    delay(1500); 

    pzem.resetEnergy(); 

    delay(1500); 

    ESP.restart(); 

  } 
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  // ส่ง Line 1 ครั้งเท่านั้น  23.50 น. 

  if (p_tm->tm_hour == 23 &&  p_tm->tm_min == 50 && Line13_status == 0) { 

    Blynk.virtualWrite(V0, "Line Notify 23.50"); 

    delay(100); 

loop11 : 

    energy1 = pzem.energy(); 

    if (isnan(energy1)) { 

      delay(1000); 

      goto loop11 ; 

    } 

    LineText = string1 + now_day + string7 + now_time + 

               string3 + energy1 + string4 + Electric_bill + string6; 

    LINE.notify(LineText); 

    delay(200); 

    Line13_status = 1; 

    Line13_status1 = 0; 

  } 

  else if (p_tm->tm_hour == 23 &&  p_tm->tm_min == 50 && Line13_status == 1) { 

    delay(10); 

    Line13_status1 = 1; 

  } 

  if (p_tm->tm_hour == 23 &&  p_tm->tm_min == 51 && Line13_status1 == 1 ) { 

    delay(10); 

 

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.



  

    Line13_status = 0; 

  } 

//--------- แสดงค่า ต่างๆ ของ PZEM --------------// 

  float voltage = pzem.voltage(); 

  lcd.setCursor(0,0);  

  lcd.print("V"); 

  lcd.setCursor(3,0); 

  if(isnan(voltage)){ 

    lcd.setCursor(5,0);  

    } 

    lcd.print(voltage, 1); 

    Blynk.virtualWrite(V1, voltage); 

  float current = pzem.current(); 

  lcd.setCursor(12,0); 

  lcd.print("A"); 

  lcd.setCursor(16,0); 

   if(isnan(current)){ 

    lcd.setCursor(17,0);  

    } 

    lcd.print(current, 2); 

    Blynk.virtualWrite(V2, current); 

  float power = pzem.power(); 

  lcd.setCursor(0,1); 
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  lcd.print("W"); 

  if(power < 10)         lcd.setCursor(5,1); 

  else if(power < 100)   lcd.setCursor(4,1); 

  else if(power < 1000)  lcd.setCursor(3,1); 

  else if(power < 10000) lcd.setCursor(2,1); 

  else { 

    lcd.setCursor(5,1); 

    } 

    lcd.print(power, 1);  

    Blynk.virtualWrite(V3, power);  

  float energy = pzem.energy(); 

  lcd.setCursor(12,1); 

  lcd.print("U"); 

  if(energy < 10)        lcd.setCursor(17,1); 

  else if(energy < 100)  lcd.setCursor(16,1); 

  else if(energy < 1000) lcd.setCursor(15,1); 

  else { 

    lcd.setCursor(17,1); 

    } 

    lcd.print(energy, 1); 

    Blynk.virtualWrite(V4, energy); 

  float frequency = pzem.frequency(); 

  lcd.setCursor(0,2); 
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    lcd.print("Hz"); 

  lcd.setCursor(4,2); 

  if(isnan(frequency)){ 

    lcd.setCursor(5,2);  

    } 

    lcd.print(frequency, 1); 

    Blynk.virtualWrite(V5, frequency); 

  float pf = pzem.pf(); 

  if (isnan(pf)) { 

    Blynk.virtualWrite(V6, 0); 

  } else { 

    lcd.setCursor(12,2); 

    lcd.print("PF"); 

    lcd.setCursor(16,2); 

    lcd.print(pf, 2); 

    Blynk.virtualWrite(V6, pf); 

  } 

  //-------------------------overpower();------------------------------ 

  if (power - Set_MP >= Set_MP/5) {  //ถ้ากระแสมากกว่ากระแสที่ก าหนดไว้ buzzer จะดังและ relay จะตัด 

    LineText  = string9; 

    LINE.notify(LineText); 

    delay(100); 

    Blynk.virtualWrite(V0, "Over Power"); 
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    digitalWrite(buzzer, HIGH); 

    delay(150); 

    digitalWrite(buzzer, LOW); 

    digitalWrite(Relay, LOW); 

    } 

  relayState = digitalRead(Relay); 

  if (relayState == 0) { 

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(5,2); 

    lcd.print("OVER POWER"); 

    delay(5000); 

    lcd.clear(); 

    } 

  //1.2 อัตราปกติปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเกินกว่า 150 หน่วยต่อเดือน 

  //ที่บ้านเราใช้ค่านี้ ประเภท 1125 คือ ใช้ไฟฟ้าเกิน 150 หน่วย/เดือน อัตราค่าบริการ 38.22 บาท/เดือน 

  //1     -  150 หน่วยละ 3.2484  บาท 

  if (energy >= 1 && energy <= 150) { 

    kWh_1 = energy * 3.2484; 

  } 

  if (energy > 150) { 

    kWh_1 = 150 * 3.2484; 

  } 
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  //หน่วยท่ี  151    -  400 หน่วยละ 4.2218  บาท 

  if (energy >= 151 && energy <= 400) { 

    kWh_2 = (energy - 150) * 4.2218; 

  } 

  if (energy > 400) { 

    kWh_2 = 250 * 4.2218; 

    //401        -- >   หน่วยละ 4.4217  บาท 

    kWh_3 = (energy - 400) * 4.4217; 

  } 

  //รวมคา่ใช้จ่ายทั้งหมด 

  kWh_T = kWh_1 + kWh_2 + kWh_3; 

  kWh_T1 = kWh_T + 38.22 + (energy * Ft); 

  Electric_bill = kWh_T1 + (kWh_T1 * 0.07); 

  Blynk.virtualWrite(V7, Electric_bill); 

  countcheck_Blynk ++; 

  if (countcheck_Blynk  == 2) { //ทุกๆ 3 วินาที เชค temp + humid 1 ครั้ง 

    check_Blynk(); 

  } 

  if (countcheck_Blynk  == 3) { //ทุกๆ 3 วินาที เชค temp + humid 1 ครั้ง 

    countcheck_Blynk  = 0; 

  } 

  timer.run();   //ให้เวลาของ Blynk ท างาน 

  delay(2000); 
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} 

void check_Blynk() { 

  //------------- Blynk Connect ---------------// 

  if (Blynk.connected())  { 

    Blynk.run(); 

    digitalWrite(D0, LOW); 

  } else { 

    digitalWrite(D0, LOW); 

    delay(200); 

    digitalWrite(D0, HIGH); 

    delay(100); 

  } 

} 

void reconnecting() { 

  if (!Blynk.connected())  { 

    blynkIsDownCount++; 

    BLYNK_LOG("blynk server is down! %d  times", blynkIsDownCount); 

    Blynk.connect(5000); 

    } 

} 

BLYNK_CONNECTED() { 

  Blynk.syncAll();  //ให้ซิงค์ข้อมลูทั้งหมดล่าสดุจาก Blynk Server 

  } 
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1. Ultra-small Power Module
3W ultra-small series of power module is a small volume, high efficiency module power supply

designed by Hi-Link Electronics. With the global input voltage range, low temperature rise, low power

consumption, high efficiency, high reliability, high security isolation and so on. Has been widely used in

smart home, automation, communications equipment, instrumentation and other industries.

2. Product Model

MODEL
Dimension

(mm)
Output power

(W)

Output
voltage

(V)

Output
current
(mA)

Notes

HLK-PM03

34*20*15

3 3.3 1000

HLK-PM01 3 5 600

HLK-PM09 3 9 330 Need customize

HLK-PM12 3 12 250

3. Product Features
1. Ultra-thin, ultra-small, the industry's smallest volume;

2. Global universal input voltage (90 ~ 245Vac);

3. Low-power, green, no-load loss <0.1W;

4. Low ripple, low noise;

5. Good output short circuit and overcurrent protection and self recovery;

6. High efficiency, high power density;

7. Input and output isolation voltage 3000Vac;

8. 100% full load aging and testing;

9. High reliability, long life design, continuous working time is greater than 100,000 hours;

10. Meet UL, CE requirements; product design to meet EMC and safety testing requirement;

11. Using high-quality environmentally friendly waterproof plastic potting, moisture, vibration, water

and dust to meet IP65 standards;

12. Economic solutions, cost-effective
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13. No external circuit to work

14. 1 year quality guarantee period.

4. Environmental Conditions

Project name Technical indicators Unit Notes

Working

temperature
-25—+60 ℃

Storage

temperature
-40—+80 ℃

Relative humidity 5—95 %

Thermal methods Natural cooling

Atmospheric

pressure
80—106 Kpa

Altitude ≤2000 m

Vibration

Vibration coefficient

10~500Hz,2G10min./1cycle, 60min.each

along X,Y,Z axes

Meet the

second-class road

transport

requirement

5. Electrical Characteristics

5.1. Input characteristics

Project Name Technical Requirements Unit Notes

Rated input voltage 90-245 Vac

Input voltage range 85-264 Vac Or 70-350Vdc

The maximum input

current
≤0.2 A

Input inrush current ≤10 A

The maximum input

voltage
≤270 Vac
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Input soft start ≤50 mS

Input low voltage

efficiency
Vin=110Vac，output full load≥69 %

Input high voltage

efficiency
Vin=220Vac，output full load≥70 %

Long-term reliability MTBF≥100，000 h

External fuse

recommended
0.5A/250Vac slow blow

Note：Test at room temperature

5.2. Output characteristics (3.3V/1000mA)

Project Name Technical Requirements Unit Notes

No-load rated output

voltage
3.3±0.1 Vdc

Full load rated output

voltage
3.3±0.2 Vdc

Short time maximum

output current
≥1200 mA

Long time maximum

output current
≥1000 mA

Voltage regulation ±0.2 %

Load regulation ±0.5 %

Output ripple and

noise (mVp-p)

≤50
Rated input voltage, output full load. With 20MHz
bandwidth oscilloscope, Load side 10uF and 0.1uF
capacitance test.

mV

Switch overshoot

amplitude
(Rated input voltage, output plus 10% load) ≤5 %VO

Output over-current
protection Output the maximum load of 150-200% A

Output short circuit

protection

Direct output when the normal short-circuit, short
circuit removed automatically resume normal work

Undamage

d machine
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5.3. Output characteristics(5V/600mA)

Project Name Technical Requirements Unit Notes

No-load rated output

voltage
5.0±0.1 Vdc

Full load rated output

voltage
5.0±0.2 Vdc

Short time maximum

output current
≥800 mA

Long time maximum

output current
≥600 mA

Voltage regulation ±0.2 %

Load regulation ±0.5 %

Output ripple and

noise (mVp-p)

≤50
Rated input voltage, output full load. With 20MHz
bandwidth oscilloscope, Load side 10uF and 0.1uF
capacitance test.

mV

Switch overshoot

amplitude
(Rated input voltage, output plus 10% load) ≤5 %VO

Output over-current
protection Output the maximum load of 150-200% A

Output short circuit

protection

Direct output when the normal short-circuit, short
circuit removed automatically resume normal work

Undamage

d machine

5.4. Output characteristics(9V/330mA)

Project Name Technical Requirements Unit Notes

No-load rated output

voltage
9.0±0.1 Vdc

Full load rated output 9.0±0.2 Vdc
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voltage

Short time maximum

output current
≥450 mA

Long time maximum

output current
≥330 mA

Voltage regulation ±0.2 %

Load regulation ±0.5 %

Output ripple and

noise (mVp-p)

≤70
Rated input voltage, output full load. With 20MHz
bandwidth oscilloscope, Load side 10uF and 0.1uF
capacitance test.

mV

Switch overshoot

amplitude
(Rated input voltage, output plus 10% load) ≤5 %VO

Output over-current
protection Output the maximum load of 110-150% A

Output short circuit

protection

Direct output when the normal short-circuit, short
circuit removed automatically resume normal work

Undamage

d machine

5.5. Output characteristics(12V/250mA)

Project Name Technical Requirements Unit Notes

No-load rated output

voltage
12.0±0.1 Vdc

Full load rated output

voltage
12.0±0.2 Vdc

Short time maximum

output current
≥350 mA

Long time maximum

output current
≥250 mA

Voltage regulation ±0.2 %

Load regulation ±0.5 %
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Output ripple and

noise (mVp-p)

≤70
Rated input voltage, output full load. With 20MHz
bandwidth oscilloscope, Load side 10uF and 0.1uF
capacitance test.

mV

Switch overshoot

amplitude
(Rated input voltage, output plus 10% load) ≤5 %VO

Output over-current
protection Output the maximum load of 110-150% A

Output short circuit

protection

Direct output when the normal short-circuit, short
circuit removed automatically resume normal work

Undamage

d machine

6. Input voltage and load characteristics

Input voltage and load characteristics curve
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7. Working Environment Temperature And Load Characteristics

Environment temperature and load characteristics curve

8. Typical Application Circuit

Input section

Component number/

Recommended device
Function Value

Fuse
protect the circuit from damage when

the module is abnormal.
0.5A/250Vac，slow blow

Varistor
Protect the module do not damaged in

the accumulative surge
10D561K

C1/Safety capacitor
Filtering safety protection（EMC

certification）
0.1uF/275Vac

L1/Common mode

choke
EMI filtering

Sense value 10-15mH，current

70-500mA
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Safety capacitor Common mode choke

Note：
 Fuses and varistor for the basic protection circuit (Received).
 To pass certification, safety capacitor and common mode inductance can not be omitted.

Output section

Component number/

Recommended device
Function Value

C2/ Filtering capacitor
Filtering，the output AC signal can be

maintain within 30mV

Aluminum electrolytic capacitors，

capacitance range 100-220uF，

Pressure drop>75%

RL/ Load Load

Note：C2 filtering capacitor can bring down the output signal from the original 50mV to less than 30mV.

9. Safety Features

9.1. Certification
The product design meet UL, CE safety certification requirements. (Though the UL and CE certificates
need to be done by client)

9.2. Safety and electromagnetic compatibility:

 Design of Input end fulfills the 0.5A security of UL certification；

 PCB board designed as double-sided copper clad plate, the material fireproof rating

94-V0 level；

 Safety standard in line with UL1012, EN60950, UL60950
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 Insulation Voltage I/P-O/P:2500Vac

 Insulation Resistor I/P-O/P>100M Ohms/500Vdc 25℃ 70% RH

 Conductivity and Radiation meet EN55011, EN55022 (CISPR22)

 Electrostatic discharge IEC/EN 61000-4-2 level 4 8kV/15kV

 RF Radiation Immunity meet the standard IEC/EN 61000-4-3 (Check details in

Application Notes)

9.3. Temperature safety design:

The maximum temperature rise of the power supply capacitor, main converter and

other inner surfaces at room temperature does not exceed 90 ℃; the maximum temperature

rise of the shell surface does not exceed 60 ℃.

10. Marking, Packaging, Transportation, Storage

10.1. Marking

10.1.1.Product marking

Place the product's unique bar code logo in the proper location on the product to

ensure trace ability of each product's production date, product batch, and more. Its

content in line with national standards, industry standards.

10.1.2.Package marking
Product box marked with the name of the manufacturer, site, zip code, product

model, factory year, month, day;
Marked with "up", "moisture-proof" and "carefree" and other transport signs, all signs are

in line with the provisions of GB 191.

10.2. Products
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Products using special plastic boxes separated packaging, with anti-vibration function, and in
line with the provisions of GB 3873.

10.3. Packaging
Packaged products can be transported by any means of transportation, should be awning in

transit, there should be no violent vibration, impact, etc.

10.4. Storage
Product storage should be consistent with the provisions of GB 3873.

11. Overall Dimensions And Weight
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Pin function

1 AC

2 AC

3 -V0

4 +V0

Weight：20±1g

Dimensions Variation：

1. Pin Spacing Variation

2. Pin Length Variation ±0.5mm

3. Pin Diameter Variation-0.2mm
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AC communication module

Overview 

This document describes the specification of the PZEM-004T AC communication module, 

the module is mainly used for measuring AC voltage, current, active power, frequency, power 

factor and active energy, the module is without display function, the data is read through the TTL 

interface. 

PZEM-004T-10A: Measuring Range 10A (Built-in Shunt) 

PZEM-004T-100A: Measuring Range 100A (external transformer) 

1.Function description 

1.1 Voltage 

1.1.1 Measuring range:80～260V 

1.1.2 Resolution: 0.1V 

1.1.3 Measurement accuracy: 0.5% 

1.2 Current 

1.2.1 Measuring range: 0～10A(PZEM-004T-10A); 0～100A(PZEM-004T-100A) 

1.2.2 Starting measure current: 0.01A(PZEM-004T-10A); 0.02A(PZEM-004T-100A) 

1.2.3 Resolution: 0.001A 

1.2.4 Measurement accuracy: 0.5% 

1.3 Active power 

1.3.1 Measuring range: 0～2.3kW(PZEM-004T-10A); 0～23kW(PZEM-004T-100A) 

1.3.2 Starting measure power: 0.4W  

1.3.3 Resolution: 0.1W  

1.3.4 Display format:  

＜1000W, it display one decimal, such as: 999.9W 

≥1000W, it display only integer, such as: 1000W 

1.3.5 Measurement accuracy: 0.5% 

PZEM004TPZEM-004T V3.0 User Manual
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1.4 Power factor  

1.4.1 Measuring range: 0.00～1.00 

1.4.2 Resolution: 0.01  

1.4.3 Measurement accuracy: 1% 

1.5 Frequency 

1.5.1 Measuring range: 45Hz～65Hz  

1.5.2 Resolution: 0.1Hz  

1.5.3 Measurement accuracy: 0.5% 

1.6 Active energy 

1.6.1 Measuring range: 0～9999.99kWh  

1.6.2 Resolution: 1Wh  

1.6.3 Measurement accuracy: 0.5% 

1.6.4 Display format:  

＜10kWh, the display unit is Wh(1kWh=1000Wh), such as: 9999Wh  

≥10kWh, the display unit is kWh, such as: 9999.99kWh  

1.6.5 Reset energy: use software to reset. 

1.7 Over power alarm 

Active power threshold can be set, when the measured active power exceeds the threshold, it 

can alarm 

1.8 Communication interface  

RS485 interface。 

2 Communication protocol  

2.1 Physical layer protocol 

Physical layer use UART to RS485 communication interface 

Baud rate is 9600, 8 data bits, 1 stop bit, no parity 

2.2 Application layer protocol 
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The application layer use the Modbus-RTU protocol to communicate. At present, it only 

supports function codes such as 0x03 (Read Holding Register), 0x04 (Read Input Register), 0x06 

(Write Single Register), 0x41 (Calibration), 0x42 (Reset energy).etc. 

0x41 function code is only for internal use (address can be only 0xF8), used for factory 

calibration and return to factory maintenance occasions, after the function code to increase 16-bit 

password, the default password is 0x3721 

The address range of the slave is 0x01 ~ 0xF7. The address 0x00 is used as the broadcast 

address, the slave does not need to reply the master. The address 0xF8 is used as the general 

address, this address can be only used in single-slave environment and can be used for calibration 

etc.operation. 

2.3  Read the measurement result 

The command format of the master reads the measurement result is(total of 8 bytes): 

Slave Address + 0x04 + Register Address High Byte + Register Address Low Byte + Number 

of Registers High Byte + Number of Registers Low Byte + CRC Check High Byte + CRC Check 

Low Byte. 

The command format of the reply from the slave is divided into two kinds: 

Correct Reply: Slave Address + 0x04 + Number of Bytes + Register 1 Data High Byte + 

Register 1 Data Low Byte + ... + CRC Check High Byte + CRC Check Low Byte 

Error Reply: Slave address + 0x84 + Abnormal code + CRC check high byte + CRC check 

low byte 

Abnormal code analyzed as following (the same below) 

⚫ 0x01,Illegal function 

⚫ 0x02,Illegal address 

⚫ 0x03,Illegal data 

⚫ 0x04,Slave error 

The register of the measurement results is arranged as the following table 

Register 

address 
Description Resolution 

0x0000 Voltage value 1LSB correspond to 0.1V        

0x0001 Current value low 16 bits 1LSB correspond to 

0.001A 0x0002 Current value high 16 bits 

0x0003 Power value low 16 bits 
1LSB correspond to 0.1W 

0x0004 Power value high 16 bits 

0x0005 Energy value low 16 bits 
1LSB correspond to 1Wh 

0x0006 Energy value high 16 bits 

0x0007 Frequency value 1LSB correspond to 0.1Hz 

0x0008 Power factor value 1LSB correspond to 0.01 

0x0009 Alarm status 
0xFFFF is alarm，

0x0000is not alarm 
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For example, the master sends the following command (CRC check code is replaced by 

0xHH and 0xLL, the same below) 

0x01 +  0x04 + 0x00 + 0x00 + 0x00 + 0x0A + 0xHH + 0xLL 

Indicates that the master needs to read 10 registers with slave address 0x01 and the start 

address of the register is 0x0000 

The correct reply from the slave is as following: 

0x01 + 0x04 + 0x14 + 0x08 + 0x98 + 0x03 + 0xE8+0x00 + 0x00 +0x08 + 0x98+ 0x00 + 

0x00 + 0x00 + 0x00 + 0x00 + 0x00 + 0x01 + 0xF4 + 0x00 + 0x64 + 0x00 + 0x00 + 0xHH + 0xLL 

The above data shows 

⚫ Voltage is 0x0898, converted to decimal is 2200, display 220.0V 

⚫ Current is 0x000003E8, converted to decimal is 1000, display 1.000A 

⚫ Power is 0x00000898, converted to decimal is 2200, display 220.0W 

⚫ Energy is 0x00000000, converted to decimal is 0, display 0Wh 

⚫ Frequency is 0x01F4, converted to decimal is 500, display 50.0Hz 

⚫ Power factor is 0x0064, converted to decimal is 100, display 1.00 

⚫ Alarm status is 0x0000, indicates that the current power is lower than the alarm power 

threshold 

2.4 Read and modify the slave parameters 

At present,it only supports reading and modifying slave address and power alarm threshold 

The register is arranged as the following table 

Register 

address 
Description Resolution 

0x0001 Power alarm threshold 1LSB correspond to 1W 

0x0002 Modbus-RTU address The range is 0x0001~0x00F7 

The command format of the master to read the slave parameters and read the measurement 

results are same(descrybed in details in Section 2.3), only need to change the function code from 

0x04 to 0x03. 

The command format of the master to modify the slave parameters is (total of 8 bytes): 

Slave Address + 0x06 + Register Address High Byte + Register Address Low Byte + Register 

Value High Byte + Register Value Low Byte + CRC Check High Byte + CRC Check Low Byte. 

The command format of the reply from the slave is divided into two kinds: 

Correct Response: Slave Address + 0x06 + Number of Bytes + Register Address Low Byte + 

Register Value High Byte + Register Value Low Byte + CRC Check High Byte + CRC Check Low 

Byte. 

Error Reply: Slave address + 0x86 + Abnormal code + CRC check high byte + CRC check 

low byte. 
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For example, the master sets the slave's power alarm threshold: 

0x01 + 0x06 + 0x00 + 0x01 + 0x08 + 0xFC + 0xHH + 0xLL 

Indicates that the master needs to set the 0x0001 register (power alarm threshold) to 0x08FC 

(2300W). 

Set up correctly, the slave return to the data which is sent from the master. 

For example, the master sets the address of the slave 

0x01 + 0x06 + 0x00 + 0x02 + 0x00 + 0x05 + 0xHH + 0xLL 

Indicates that the master needs to set the 0x0002 register (Modbus-RTU address) to 0x0005 

Set up correctly, the slave return to the data which is sent from the master. 

2.5  Reset energy 

The command format of the master to reset the slave's energy is (total 4 bytes): 

Slave address + 0x42 + CRC check high byte + CRC check low byte. 

Correct reply: slave address + 0x42 + CRC check high byte + CRC check low byte. 

Error Reply: Slave address + 0xC2 + Abnormal code + CRC check high byte + CRC check 

low byte 

2.6  Calibration 

The command format of the master to calibrate the slave is (total 6 bytes): 

0xF8 + 0x41 + 0x37 + 0x21 + CRC check high byte + CRC check low byte. 

Correct reply: 0xF8 + 0x41 + 0x37 + 0x21 + CRC check high byte + CRC check low byte. 

Error Reply: 0xF8 + 0xC1 + Abnormal code + CRC check high byte + CRC check low byte. 

It should be noted that the calibration takes 3 to 4 seconds, after the master sends the 

command, if the calibration is successful, it will take 3 ~ 4 seconds to receive the response from 

the slave. 

2.7  CRC check  

CRC check use 16bits format, occupy two bytes, the generator polynomial is X16 + X15 + 

X2 +1, the polynomial value used for calculation is 0xA001. 

The value of the CRC check is a frame data divide all results of checking all the bytes except 

the CRC check value. 
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Picture 3.1  PZEM-004T-10A Functional block diagram 

 
Picture 3.2  PZEM-004T-100A Functional block diagram 

 

4 Wiring diagram 

 
Picture 4.1  PZEM-004T-10A wiring diagram 
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Picture 4.2  PZEM-004T-100A wiring diagram 

 

5 Other instructions 

5.1The TTL interface of this module is a passive interface, it requires external 5V power supply, w

hich means, when communicating, all four ports must be connected (5V, RX, TX, GND), otherwis

e it cannot communicate. 

5.2  Working temperature 

-20’C ~ +60’C。 
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2N3904

SMALL SIGNAL NPN TRANSISTOR
PRELIMINARY DATA

■ SILICON EPITAXIAL PLANAR NPN
TRANSISTOR

■ TO-92 PACKAGE SUITABLE FOR
THROUGH-HOLE PCB ASSEMBLY

■ THE PNP COMPLEMENTARY TYPE IS
2N3906

APPLICATIONS                                                    
■ WELL SUITABLE FOR TV AND HOME

APPLIANCE EQUIPMENT
■ SMALL LOAD SWITCH TRANSISTOR WITH

HIGH GAIN AND LOW SATURATION
VOLTAGE

®

INTERNAL  SCHEMATIC  DIAGRAM

February 2003 

ABSOLUTE  MAXIMUM  RATINGS

Symbol Parameter Value Unit

VCBO Collector-Base Voltage (IE = 0) 60 V

VCEO Collector-Emitter Voltage (IB = 0) 40 V

VEBO Emitter-Base Voltage (IC = 0) 6 V

IC Collector Current 200 mA

Ptot Total Dissipation at TC = 25 oC 625 mW

Tstg Storage Temperature -65 to 150 oC

Tj Max. Operating Junction Temperature 150 oC

Ordering Code Marking Package / Shipment

2N3904 2N3904 TO-92 / Bulk

2N3904-AP 2N3904 TO-92   / Ammopack

TO-92
Bulk

TO-92
Ammopack
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THERMAL  DATA

Rthj-amb • 
Rthj-case • 

Thermal  Resistance  Junction-Ambient                      Max
Thermal  Resistance  Junction-Case                          Max

200
83.3

oC/W
oC/W

ELECTRICAL  CHARACTERISTICS  (Tcase = 25 oC unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Max. Unit

ICEX Collector Cut-off
Current (VBE = -3 V)

VCE = 30 V 50 nA

IBEX Base Cut-off Current
(VBE = -3 V)

VCE = 30 V 50 nA

V(BR)CEO∗ Collector-Emitter
Breakdown Voltage
(IB = 0)

IC = 1 mA 40 V

V(BR)CBO Collector-Base
Breakdown Voltage
(IE = 0)

IC = 10 µA 60 V

V(BR)EBO Emitter-Base
Breakdown Voltage
(IC = 0)

IE = 10 µA  6 V

VCE(sat)∗ Collector-Emitter
Saturation Voltage

IC = 10 mA        IB = 1 mA
IC = 50 mA        IB = 5 mA

0.2
0.2

V
V

VBE(sat)∗ Base-Emitter
Saturation Voltage

IC = 10 mA        IB = 1 mA
IC = 50 mA        IB = 5 mA 0.65

0.85
0.95

V
V

hFE∗ DC Current Gain IC = 0.1 mA       VCE = 1 V
IC = 1 mA          VCE = 1 V
IC = 10 mA        VCE = 1 V
IC = 50 mA        VCE = 1 V
IC = 100 mA      VCE = 1 V

60
80

100
60
30

300

fT Transition Frequency IC = 10 mA  VCE = 20 V  f = 100 MHz 250 270 MHz

CCBO Collector-Base
Capacitance

IE = 0       VCB = 10 V     f = 1 MHz 4 pF

CEBO Emitter-Base
Capacitance

IC = 0       VEB = 0.5 V    f = 1 MHz 18 pF

NF Noise Figure VCE = 5 V   IC = 0.1 mA   f = 10 Hz
to 15.7 KHz    RG = 1 KΩ

5 dB

td

tr

Delay Time
Rise Time

IC = 10 mA            IB = 1 mA
VCC = 30 V      

35
35

ns
ns

ts

tf
Storage Time
Fall Time

IC = 10 mA            IB1 = -IB2 = 1 mA
VCC = 30 V      

200
50

ns
ns

∗ Pulsed: Pulse duration = 300 µs, duty cycle ≤ 2 %

2N3904

2/5

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.



DIM.
mm inch

MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX.

A 4.32 4.95 0.170 0.195

b 0.36 0.51 0.014 0.020

D 4.45 4.95 0.175 0.194

E 3.30 3.94 0.130 0.155

e 2.41 2.67 0.095 0.105

e1 1.14 1.40 0.045 0.055

L 12.70 15.49 0.500 0.609

R 2.16 2.41 0.085 0.094

S1 1.14 1.52 0.045 0.059

W 0.41 0.56 0.016 0.022

V 4 degree 6 degree 4 degree 6 degree

TO-92 MECHANICAL DATA

2N3904
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DIM. mm inch
MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX.

A1 4.80 0.189
T 3.80 0.150
T1 1.60 0.063
T2 2.30 0.091
d 0.48 0.019

P0 12.50 12.70 12.90 0.492 0.500 0.508
P2 5.65 6.35 7.05 0.222 0.250 0.278

F1,F2 2.44 2.54 2.94 0.096 0.100 0.116
delta H -2.00 2.00 -0.079 0.079

W 17.50 18.00 19.00 0.689 0.709 0.748
W0 5.70 6.00 6.30 0.224 0.236 0.248
W1 8.50 9.00 9.25 0.335 0.354 0.364
W2 0.50 0.020
H 18.50 20.50 0.728 0.807
H0 15.50 16.00 16.50 0.610 0.630 0.650
H1 25.00 0.984
D0 3.80 4.00 4.20 0.150 0.157 0.165
t 0.90 0.035
L 11.00 0.433
I1 3.00 0.118

delta P -1.00 1.00 -0.039 0.039

TO-92 AMMOPACK SHIPMENT (Suffix"-AP") MECHANICAL DATA

2N3904
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FTR-K1 SERIES

(a) Series Name FTR-K1: FTR-K1 Series

(b) Contact Arrangement A : 1 form A (SPST-NO)
C : 1 form C (SPDT) (standard type "K" only)

(c) Coil Type / Enclosure K : Standard (400 mW) / Flux free (16 A, 12A contacts only)
L : High Sensitive (250 mW)/ Flux free (10A, contacts only)

(d) Nominal Voltage 005 : 5 VDC, 006  : 6VDC, 009  : 9VDC 012   : 12VDC
018 : 18 VDC  (standard type only) 022 :022VDC (standard type only),
024 : 24VDC, 048   : 48VDC

(e) Contact Material / TV type W : AgSnO2
T : AgSnO2 / TV-5 rated (1form A 16A type only)

(f) Contact rated / Terminal pitch/ Nil :16A/5.0mm/-40 to +85˚C (standard type "K" only)
Temperature range -MA : 12A/3.5mm/-40 to +85˚C (standard type "K" only)

-LA :10A/3.5mm/-40 to +85˚C (high sensitive "L" only)
-LB :10A/5.0mm/-40 to +105˚C (high sensitive type "L" only)

■ FEATURES
● Low profile (height: 15.7mm)
● HIGH ISOLATION5

Insulation Distance (between coil and contacts: 10mm
min.)
Dielectric strength: 5KV
Surge strength: 10KV

● Class F coil
● UL,  Flammability 94V-0
● Cadmium free contacts
● SAFETY STANDARDS

UL, CSA, VDE, SEMKO approved
UL, CSA TV-5 rating approved

● RoHS Compliant since production

Actual marking does not carry the type name : "FTR"
E.g.: Ordering code: FTR-K1CK012W Actual marking: K1CK012W

POWER RELAY

1 POLE - 16A LOW PROFILE TYPE
FTR-K1 Series

■ ORDERING INFORMATION

FTR-K1 C K 005  W – **[Example]
(a) (b) (c) (d) (e) (f )

RoHS Compliant
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FTR-K1 SERIES

■ SAFETY STANDARD AND FILE NUMBERS
UL508, 873 (File No. E63614)
C22.2 No.1and No. 14 (File No. LR40304)
VDE 0435, 0631, 0700, 0860
SEMKO EN 610558-I, 61095

epyT egatloVlanimoN gnitaRtcatnoC

1K-RTF
epytA61

CDV84ot5
CAV772PH1/CAV521PH2/1

evitsiserCDV42/CAV772A61
003BytudtoliP

1K-RTF
epytA01

CDV84ot5
CAV772PH2/1/CAV521PH3/1
evitsiserCDV42/CAV772A01

003BytudtoliP

1K-RTF
5-VT

CDV84ot5

CAV0215-VT
CAV772PH1/CAV521PH2/1

evitsiserCDV42/CAV772A61
003AytudtoliP
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FTR-K1 SERIES

■ SPECIFICATIONS

*1 Minimum switching loads mentioned above are reference values. Please perform the confirmation test with the actual load
before production since reference values may vary according to switching frequencies, environmental conditions and
expected reliability levels.
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W)(KC1K-RTF

)dradnatS(
T)(KA1K-RTF

)dradnatS(
BL-W)(LA1K-RTF

)evitisneshgiH(

tcatnoC tnemegnarrA Cmrof1 Amrof1

lairetaM yollarevliS

)laitini(ecnatsiseR m001mumixaM Ω )CDV6A1ta(

gnitaR CDV42/CAV052,A61 CAV052A01

tnerruCgniyrraCmumixaM A61 A01

gnitaRgnihctiwSmumixaM W483/AV000,4 CAV005,2

egatloVgnihctiwSmumixaM CDV003/CAV044 CAV044

*daoLgnihctiwSmuminiM 1 CDV5Am01

tnerruCgnihctiwSmumixaM A61 A01

tnerruChsurnImuminiM --- )5VT(A87CAV021 ---

lioC rewoP Wm004 Wm052

erutarepmeTgnitarepO )tsorfon(C°58+otC°04-
C°501+otC°04-

)tsorfon(

eulaVemiT )edoidtuohtiw(emiTetarepO sm51mumixaM )ecnuobon,egatlovlanimonta(

)edoidtuohtiw(emiTesaeleR sm5mumixaM )ecnuobon,egatlovlanimonta(

noitalusnI )CDV005ta(ecnatsiseR smhoM000,1muminiM

cirtceleiD
htgnertS

neponeewteB
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etunim1CAV000,1

dnaliocneewteB
stcatnoc

etunim1CAV000,5

htgnertSegruS ).cesorcim05x2.1ta(V000,01

efiL lacinahceM 01x02 6 muminimsnoitarepo

lacirtcelE

gnitartcatnocCA
01x05 3 .spo
muminim

01x001 3 .spo
muminim

01x051 3 .nim.spo
)seerged501ta(
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rehtO
noitarbiV

ecnatsiseR
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FTR-K1 SERIES

■ SPECIFICATIONS

metI
AM-W)(KC1K-RTF

)dradnatS(
AM-W)(KA1K-RTF

)dradnatS(
AL-W)(LA1K-RTF

)evitisneshgiH(

tcatnoC tnemegnarrA Cmrof1 Amrof1

lairetaM yollarevliS

)laitini(ecnatsiseR m001mumixaM Ω )CDV6A1ta(
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stcatnoc
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htgnertSegruS ).cesorcim05x2.1ta(V000,01
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)5-VT(daolpmaL --- --- ---

rehtO
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ecnatsiseR
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FTR-K1 SERIES

■ COIL DATA CHART

Note: All values in the table are measured at 20°C.

Standard type (type K)

High sensitive type (type L)

ledoM
lanimoN

egatloV egatloV egatloV egatloV egatloV
ecnatsiseRlioC

)%01±(
etarepOtsuM

egatloV egatloV egatloV egatloV egatloV
esaeleRtsuM

egatloV egatloV egatloV egatloV egatloV
lanimoN

rewoP rewoP rewoP rewoP rewoPepytevitisneshgiH
)Lepyt( )Lepyt( )Lepyt( )Lepyt( )Lepyt(

BL-W500LA1K-RTF CDV5 001 Ω CDV57.3 CDV5.0 Wm052
BL-W600LA1K-RTF CDV6 541 Ω CDV5.4 CDV6.0 Wm052

BL-W900LA1K-RTF CDV9 523 Ω CDV57.6 CDV9.0 Wm052

BL-W210LA1K-RTF CDV21 Ω575 CDV9 CDV2.1 Wm052

BL-W810LA1K-RTF CDV81 003,1 Ω CDV5.31 CDV8.1 Wm052

BL-W420LA1K-RTF CDV42 013,2 Ω CDV81 CDV4.2 Wm052

BL-W840LA1K-RTF CDV84 612,9 Ω CDV63 CDV8.4 Wm052

ledoM lanimoN
egatloV egatloV egatloV egatloV egatloV

ecnatsiseRlioC
)%01±(

etarepOtsuM
egatloV egatloV egatloV egatloV egatloV

esaeleRtsuM
egatloV egatloV egatloV egatloV egatloV

lanimoN
rewoP rewoP rewoP rewoP rewoP

dradnatS 5-VT

W500KC1K-RTF T500KA1K-RTF CDV5 26 Ω CDV5.3 CDV5.0 Wm004
W600KC1K-RTF T600KA1K-RTF CDV6 09 Ω CDV2.4 CDV6.0 Wm004

W900KC1K-RTF T900KA1K-RTF CDV9 202 Ω CDV3.6 CDV9.0 Wm004

W210KC1K-RTF T210KA1K-RTF CDV21 063 Ω CDV4.8 CDV2.1 Wm004
W810KC1K-RTF T810KA1K-RTF CDV81 018 Ω CDV6.21 CDV8.1 Wm004
W220KC1K-RTF T220KA1K-RTF CDV22 012,1 Ω CDV4.51 CDV2.2 Wm004
W420KC1K-RTF T420KA1K-RTF CDV42 044,1 Ω CDV8.61 CDV4.2 Wm004
W820KC1K-RTF T820KA1K-RTF CDV82 069,1 Ω CDV6.91 CDV8.2 Wm004
W840KC1K-RTF T840KA1K-RTF CDV84 063,5 Ω CDV6.33 CDV8.4 Wm034
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FTR-K1 SERIES

29 +0.3

0.30.45

15
.7

 +
0.

3
3.

3
12.7 +0.3

(2.6) 7.5

20 ±0.25(2.6)

0.5

5 5

0.5 0.9 0.9Soldering

7.
5 

2- ø1 ±0.1 6- ø1.3 -0

20 

5 5 

Orientation Marking

5 6 7 8

1234

Unit: mm

■ DIMENSIONS

● PC Board mounting hole layout
(BOTTOM VIEW)

 ● Schematics  (BOTTOM VIEW)

Note: In case of 1 form A, there is no "Stationay contact arm (NC)" (    ).

FTR-K1CK ( ) W / FTR-K1AK (  ) T / FTR-K1AL ( ) W-LB
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■ DIMENSIONS

4 5

12

3

Orientation marking20

3.5 3.52–ø1±0.1

7.
5

0.90.9

7.5(2.6)

12.7+0.3

0.5 0.5

3.5 3.5

0.3

20±0.25(2.6)

29+0.3

ø0.45

Soldering

15
.7

+
0.

3
3.

3

Unit: mmNote: In case of 1 form A, there is no "Stationay contact arm (NC)" (    ).

FTR-K1CK ( ) W-MA / FTR-K1AK (  ) W-MA / FTR-K1AL ( ) W-LA
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