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บทคัดย่อ 
รถกอล์ฟพลังงานไฟฟ้าเป็นยานพาหนะชนิดหนึ่งที ่ใช้สำหรับขนส่งนักกีฬากอล์ฟไปยัง

ตำแหน่งหลุมกอล์ฟต่างๆ ภายในสนาม เนื่องด้วยการใช้งานระบบไฟฟ้าจึงจำเป็นจะต้องทราบค่า
ระดับปริมาณพลังงานของแบตเตอรี่อย่างสม่ำเสมอ อย่างไรก็ตาม การใช้งานภายในสนามกอล์ฟจะมี
พื้นที่กว้างมากส่งผลให้การส่งข้อมูลระดับพลังงานของแบตเตอรี่ มีข้อจำกัด ทั้งนี้เทคโนโลยีไอโอทีที่
สามารถตอบโจทย์การใช้งานในการสื่อสารข้อมูลได้ในระยะไกล คือ ลอร่า (LoRa) ซึ่งเป็นทางเลือกท่ี
เหมาะสมที่สุดสำหรับการนำมาใช้ติดตามข้อมูลรถกอล์ฟพลังงานไฟฟ้าในสนามกอล์ฟ  

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้นำเสนอการศึกษาและพัฒนาอุปกรณ์ติดตามข้อมูลตำแหน่ง ระดับ
แบตเตอรี่ และอุณหภูมิของรถกอล์ฟพลังงานไฟฟ้า โดยสามารถรายงานข้อมูลผ่านแอปพลิเคชันได้
ทันที อุปกรณ์ที่พัฒนาจะประกอบด้วย ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 เซนเซอร์ DHT11 บอร์ดลอ
ร่า TTGO ร่วมกับบอร์ด ESP-NOW และเชื่อมต่อโมดูล GPS รุ่น NEO-6M ทั้งนี้การใช้งานเกตเวย์จะ
เปิดการใช้บริการเครือข่ายไอโอทีจากบริษัท โทรคมนาคมแห่งชาติ จำกัด หรือ NT เพ่ือแสดงผลข้อมูล
บนแอปพลิเคชัน Cayenne ทั้งนี้การทดลองได้ทดสอบ ณ สนามกอล์ฟแหลมฉบังอินเตอร์แนลชั่นเนล 
อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี จากผลการทดลองตามระยะทางทั้งหมดของสนามกอล์ฟสามารถติดตามข้อมูล
พิกัดตำแหน่ง ระดับแบตเตอรี่ และอุณหภูมิของแบตเตอรี่ได้จริง ประโยชน์ที่ได้รับจากปริญญานิพนธ์
ฉบับนี้จะเป็นแนวทางของการพัฒนาอุปกรณ์ไอโอทีสำหรับติดตามข้อมูลรถกอล์ฟพลังงานไฟฟ้าได้ ใน
ระยะไกล    
 
คำสำคัญ : การติดตามข้อมูล, เทคโนโลยีไอโอท,ี รถกอล์ฟพลังงานไฟฟ้า 
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ABSTRACT 
 Electric golf carts are a type of vehicle used to transport golf players to golf 
holes on the course. Due to the use of electrical systems, it is necessary to know the 
level of battery power regularly where the golf area is very wide, resulting that is  
limited of the transmission battery based on power level information. IoT technology 
that can use for long-distance data communication, that is LoRa, which suitable option 
for tracking electric vehicle (EV) golf on the course. 

This thesis presents a study and development of location tracking devices on 
battery level, positioning, and temperature of EV golf. The data acquisition can be 
reported immediately through the application. The developed equipment will consist 
of ESP8266 microcontroller, DHT11 sensor, LaRa TTGO board connected with ESP-NOW 
board and link GPS module model NEO-6M. The cloud network was used by National 
Telecommunications Co., Ltd. or NT to display data on the Canyenne application. The 
experiment was tested at LaemChabang International Golf Club, Si Racha District, 
Chonburi Province. As the result, we can actually track the information such as battery 
level, positioning, and temperature immediately. The benefits of this work will guide 
the development of IoT devices for remote tracking of EV golf. 

 
Keyword Data acquisition, IoT technology, EV golf energy 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของโครงงาน 
 รถกอล์ฟคือรถที่มักใช้ในสนามกอล์ฟ เนื่องจากสนามมีขนาดใหญ่ จึงใช้เพื่อขนของหรือ
สัมภาระต่างๆ ที่มีน้ำหนักมากและพาโปรกอล์ฟไปยังจุดต่างๆ เพ่ือสนุกสนานกับกีฬากอล์ฟ มีทั้งแบบ
เป็นรถกอล์ฟไฟฟ้าและน้ำมันเป็นพลังงาน แต่แน่นอนว่าทุกวันนี้ โลกของเราเปลี่ยนแปลงไปอย่าง
รวดเร็ว และได้รับผลกระทบจากมลพิษทางอากาศมากมาย ดังนั้นรถกอล์ฟที่แนะนำคงจะหนีไม่พ้นรถ
กอล์ฟไฟฟ้าที่ขับเคลื่อนด้วยระบบไฟฟ้า ซึ่งก็มีข้อเสียที่เกิดขึ้นในเรื่องของตำแหน่งของรถกอล์ฟที่ไม่
สามารถทราบได้ทำให้บางครั้งโปรกอล์ฟอาจจะใช้เวลาในการรอรถนาน ปริมาณคงเหลือและความ
ร้อนของแบตเตอรี่ 
 สนามกอล์ฟส่วนใหญ่มีพ้ืนที่อยู่ประมาณ 500-700 ไร่ ซึ่งอินเทอร์เน็ตไม่สามารถเข้าถึงได้ทุก
จุด และในส่วนของรถกอล์ฟที่ไม่สามารถทราบถึงตำแหน่ง อุณหภูมิและปริมาณของแบตเตอรี่ ทาง
ผู้จัดทำได้เล็งเห็นปัญหา จึงได้นำเทคโนโลยีเครือข่ายที่สามารถส่งสัญญาณทางไกล หรือ “Long 
Range (LoRa)” โดยใช้ย่านความถี่ที่ 923 MHz ซึ่งรองรับในประเทศไทย ระยะในการส่งจะอยู่ที่ 5-
15 กม. โดยการส่งข้อมูลนั้นจะส่งไปยังเกตเวย์ของ NT จากนั้นเกตเวย์จะส่งข้อมูลไปแสดงผลบน 
Application Server ที่ชื่อว่า Cayenne 
 

1.2 วัตถุประสงค ์
 1. เพ่ือศึกษาปัจจัยความต้องการของการติดตามข้อมูลรถกอล์ฟพลังงานไฟฟ้า 
 2. เพื่อพัฒนาชุดเซนเซอร์ติดตามข้อมูลแบตเตอรี่ ตำแหน่ง และอุณหภูมิรถกอล์ฟพลังงาน
ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีไอโอทีในระยะไกล 
 3. เพื่อสร้างต้นแบบแอปพลิเคชันติดตามข้อมูลแบตเตอรี่ ตำแหน่ง และอุณหภูมิรถกอล์ฟ
พลังงานไฟฟ้า 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
 1. สามารถระบุข้อมูลตำแหน่งจีพีเอสผ่านอุปกรณ์ลอร่า LoRa ได้ 
 2. สามารถรายงานข้อมูลระดับพลังงานไฟฟ้าอุปกรณ์ลอร่า LoRa ได้ 
 3. ออกแบบส่วนการใช้งานของแอปพลิเคชันทั้ง User interface (UI) ได้ 
 4. สามารถแสดงส่วนของข้อมูลตำแหน่ง ระดับพลังงานไฟฟ้าบนหน้าจอแอปพลิเคชันได้ 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ได้รับความรู้ในการสร้างแอปพลิเคชันติดตามข้อมูลรถกอล์ฟพลังงานไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี
ไอโอที 
 2. ได้รับความรู้ในการพัฒนาระบบติดตามข้อมูลรถกอล์ฟพลังงานไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีไอโอที 
 3. ได้รับความรู้ในการออกแบบแอปพลิเคชันแสดงข้อมูลสถานะ ตำแหน่ง ระดับพลังงานที่ใช้
งานได้ของรถกอล์ฟพลังงานไฟฟ้า 
 

1.5 แผนการดำเนินงาน 
 ขั้นตอนการดำเนินงานทั้งหมดที่ผู้จัดทำได้วางแผนเอาไว้ จะแบ่งออกเป็น 2 ช่วงใหญ่ๆ คือ
แผนการดำเนินงานในภาคเรียนที่ 1 และ 2 ซึ่งได้แจกแจงรายละเอียดไว้ในตารางที่ 1.1 และ 1.2 ดังนี้ 

 

ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานภาคเรียนที่ 1 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาดำเนินงาน (สิงหาคม - ธันวาคม 2565) 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. พัฒนาส่วนของการระบุตำแหน่งรถกอล์ฟ
ด้วยเทคโนโลยีไอโอท ี

                                        

2. พัฒนาส่วนของการรายงานขอ้มูลระดับ
พลังงานไฟฟ้าของรถกอล์ฟดว้ยเทคโนโลยีไอ
โอท ี

                                        

 
 
ตารางท่ี 1.2 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานภาคเรียนที่ 2 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาดำเนินงาน (มกราคม - พฤษภาคม 2566) 

มกราคม กุมภาพันธ ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. ออกแบบส่วนการใช้งานของ
แอปพลิเคชันทั้ง User 
experience (UX) และ User 
interface (UI) 

                                        

2. ทดสอบแสดงผลส่วนของ
ข้อมูลตำแหน่ง ระดับพลังงาน
ไฟฟ้าบนหน้าจอแอปพลิเคชัน 

                                        

3. ประเมินผลการทดสอบและ
สรุปผลโครงงาน 
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1.6 โครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งออกเป็น 8 ส่วนหลัก ๆ คือบทที่ 1-5 และภาคผนวก ก-ค ซึ่งแต่ละ

ส่วนจะอธิบายเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับโครงงานแอปพลิเคชันติดตามข้อมูลรถกอล์ฟพลังงานไฟฟ้าด้วย
เทคโนโลยีไอโอทีจะมีระบบ สมัครสมาชิกและระบบล็อกอินข้อมูลที ่ถ ูกกรอกก่อนเข้าสู ่ เว็บ           
แอปพลิเคชัน Cayenne จะถูกเก็บไว้ในระบบฐานข้อมูลทั้งหมด ส่วนเว็บแอปพลิเคชันจะนําเสนอ
เนื้อหาเกี่ยวกับการวัดอุณหภูมิ แรงดัน และการระบุตำแหน่ง โดยจะใช้ Cayenne ในการนําเสนอ
เนื้อหาที่เหมาะสมกับผู้ใช้งาน  

บทที่ 1 บทนำ 
ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของโครงงาน จุดประสงค์ของโครงงาน 

ขอบเขตของการทำโครงงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ขั้นตอนการจัดทำโครงงาน และโครงสร้าง
ของปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ 

บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบ โครงงานแอปพลิเคชันติดตามข้อมูลรถ

กอล์ฟพลังงานไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีไอโอที LoRa , การวัดอุณหภูมิ , แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน , GPS , 
Arduino IDE , Cayenne ,  TTGO T-Beam ESP32 LoRa 923MHz V.1.1 , Pzem-017 , DHT11 , 
MAX485 , MODBUS , GY-NEO6MV2 ,NT LoRaIoT Platform , ESP-NOW , Received Signal 
Strength Indicator (RSSI) , Signal-to-Noise Ratio (SNR) 

บทที่ 3 การออกแบบ 
ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและหลักการบล็อกไดอะแกรมของการเชื่อมต่ออุปกรณ์  , 

บล็อกไดอะแกรมของการทำงาน LoRa , Flow chart , การต่อวงจร , การออกแบบ , การติดตั้ง
อุปกรณ ์, แสดงหน้าเว็บไซต์ แอปพลิเคชัน Cayenne และ เว็บไซต์ NT LoRaIoT Platform 

บทที่ 4 ผลการทดลอง 
ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองการทำงานของอุปกรณ์ตามท่ีได้ออกแบบไว้ 
บทที่ 5 บทสรุป 
ในบทนี้จะกล่าวถึง สรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรคในการทำงาน 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 เทคโนโลยี LoRa 
 เทคโนโลยี LoRa คือเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายที่ใช้ความถี่วิทยุและการแพร่กระจาย

สัญญาณจากเครื่องส่งไปยังเครื่องรับในระยะไกล โดยมีการใช้ความถ่ีสาธารณะ (ISM) ซึ่งเป็นช่วง

ความถี่ท่ีใช้ได้โดยได้รับการอนุญาตจาก กสทช. สามารถใช้งานได้ไกลกว่าสื่อสารแบบ Wi-Fi หรือแบบ 

Bluetooth วิธีการแพร่กระจายสัญญาณแบบช่องย่อย (Spread Spectrum) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการสื่อสาร และใช้เทคนิคการมอดูเลตแบบ CSS (Chirp Spread Spectrum) เพ่ือลดการชนกัน

ของสัญญาณระหว่างอุปกรณ์ ทำให้สามารถสื่อสารในระยะไกลได้ด้วยการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ต่ำ มีการ

ใช้งานกับอุปกรณ ์Internet of Things (IoT) โดยอุปกรณ์ LoRa สามารถติดต่อสื่อสารกับเกตเวย์ 

(Gateway) ที่เป็นตัวกลางในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ LoRa กับอินเทอร์เน็ต เกตเวย์จะเป็นตัวแปลง

สัญญาณจากโปรโตคอล เป็นโปรโตคอลอื่นๆ เช่น TCP/IP เพ่ือให้ข้อมูลจากอุปกรณ์ สามารถส่งไปยัง

แอปพลิเคชันหรือระบบที่เกี่ยวข้องได้ [3] 

 

2.1.1 สถาปัตยกรรมเครือข่าย LoRa 

เครือข่าย LoRa ประกอบด้วยองค์ประกอบหลายอย่าง 

1. จุดสิ้นสุดคือองค์ประกอบของเครือข่าย LoRa ที่มีการควบคุมหรือการตรวจจับ

ปกติจะอยู่ห่างไกล 

2. LoRa เกตเวย์รับโครงสร้างพื้นฐานจากปลายทาง LoRa แล้วโอนไปยังระบบ 

backhaul. ส่วนนี้ของเครือข่าย LoRa สามารถเป็นแบบเซลลูลาร์ได้ อีเธอร์เน็ตหรือลิงค์

โทรคมนาคมอื่น ๆ แบบไร้สายหรือแบบมีสาย เกตเวย์เชื่อมต่อกับเซิร์ฟเวอร์เครือข่ายโดยใช้

การเชื่อมต่อ IP ทั่วไป ด้วยวิธีนี้ข้อมูลจะใช้โปรโตคอลทั่วไป แต่สามารถเชื่อมต่อกับเครือข่าย

โทรคมนาคมใดก็ได้ ไม่ว่าจะเป็นส่วนตัวหรือสาธารณะในแง่ของความคล้ายคลึงของเครือข่าย 

LoRa กับเครือข่ายเซลลูลาร์ เกตเวย์ LoRaWAN มักจะอยู่ร่วมกับสถานีฐานมือถือ ทางนี้

สามารถใช้ความจุเพ่ิมเติมบนเครือข่าย backhaul ได ้
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2.1.2 พื้นฐานของเทคโนโลยี LoRa 

มีองค์ประกอบสำคัญหลายประการของเทคโนโลยี LoRa คุณสมบัติที ่สำคัญบาง

ประการ ได้แก่ 

1. ระยะในการส่ง 15-20 กม. 

2. การใช้พลังงานต่ำ 

3. ความเสถียรภาพสูง: การใช้เทคโนโลยี Spread Spectrum ช่วยลดอิทธิพลของ

สัญญาณรบกวนจากแหล่งอื่นๆ ทำให้เครือข่าย LoRa มีความเสถียรภาพสูงและสามารถ

ทำงานได้ในสภาพแวดล้อมที่มีการรบกวนจากสัญญาณอ่ืนๆ ได้ 

เทคโนโลยี LoRa มีการนำมาใช้งานในหลายสถานการณ์ เช่น ระบบเครือข่ายเมืองอัจฉริยะ

(Smart City), การติดตามและการจัดการทรัพย์สิน (Asset Tracking), การวิเคราะห์และ

การควบคุมในการเกษตร (Agricultural Monitoring and Control), ระบบอัตโนมัติใน

โรงงาน ( Industrial Automation) และอื ่นๆ ที ่ต ้องการการสื ่อสารไร้สายระยะไกลที่

ประหยัดพลังงานได้ 

 

2.1.3 คุณสมบัติของ LoRa Protocol 

ตารางต่อไปนี้แสดงคุณสมบัติหลักบางประการของโปรโตคอล LoRa เช่น การมอด

เลต   ความจุและช่วง 

ตารางท่ี 2.1 คุณสมบัติของ LoRa Protocol 

ข้อมูลจำเพาะ ฟีเจอร์ LoRa 

พิสัย 
2-5 กม.เออร์เบิน (1.24-3.1 มิ) 

15Km ชานเมือง (9.3 มิ) 

ความถี่ ISM 920-925 MHz 

มาตรฐาน IEEE 802.15.4g 

การมอดูเลต ประเภทการมอดูเลตสเปกตรัมตามพัลส์ FM ซึ่งแตกต่างกัน. 

MKGW-มินิซีรีส์ หนึ่งเกตเวย์ LoRa ใช้โหนดหลายโหนด 

แบตเตอรี่ อายุการใช้งานแบตเตอรี่ยาวนาน 

LoRa ชั้น

กายภาพ 
ความถี,่ พลัง, การมอดูเลตและการส่งสัญญาณระหว่างโหนดและเกตเวย์ 
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2.1.4 ความปลอดภัยของเครือข่าย LoRa 

ปัญหาความปลอดภัยของเครือข่ายเริ่มมีความสำคัญขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องจากเครือข่าย LoRa 

นั้นต้องการการรักษาความปลอดภัยระดับสูงเพื่อป้องกันปัญหาของระบบต่างๆ เพื่อให้ได้ระดับความ

ปลอดภัยที่จำเป็นสำหรับเครือข่าย LoRa มีการใช้การเข้ารหัสหลายชั้น 

ประเภทการเปิดใช้งานมี 2 แบบ คือ 

1. OTAA ประกอบด้วย Device EUI (16-character hexadecimal) , Application EUI 

(16-character hexadecimal), Application Key (32-character hexadecimal) 

2. ABP ประกอบด้วย Device EUI (16-character hexadecimal), Device Address (8-

character hexadecimal) , Network Session Key (32-character hexadecimal) , Application 

Session Key (32-character hexadecimal) 

 
 

รูปที ่2.1 ความปลอดภัยของเครือข่าย LoRa 

 

2.2 การวัดอุณหภูมิ 
 การวัดอุณหภูมิ (temperature measurement) เป็นการวัดที่อาศัยหลักการแตกต่างจาก

หลักการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ของตัวแปรอื่นๆ ตรงที่การวัดอุณหภูมิสนใจ "สเกล" (scale) ในขณะที่

การวัดอื่นๆ สนใจ "หน่วย" (unit) เช่น การวัดความยาว หากให้นิยามว่าไม้ 1 อันมีความยาวเท่ากับ 1 

เมตร ถ้านำไม้ 2 อันที่มีความยาวเท่ากับที่กำหนดนิยามไว้มาวางต่อกัน จะได้ความยาวเท่ากับ 2 เมตร 

โดยแนวคิดนี้ไม่สามารถนำมาใช้กับการวัดอุณหภูมิได้ เช่น แก้วน้ำ 2 ใบบรรจุน้ำด้วยปริมาณที่เท่ากัน 

อุณหภูมิเท่ากันเท่ากับ T เมื่อนำมาเทรวมกันในแก้วใบที่ 3 ผลที่ได้คือ น้ำในแก้วใบที่ 3 มีปริมาณ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เพ่ิมข้ึนในขณะที่อุณหภูมิยังคงเท่าเดิมซึ่งมีค่าเท่ากับ T หลักการวัดอุณหภูมิแบ่งตามการเปลี่ยนแปลง

สมบัติได้เป็น 4 กลุ่ม ดังนี้ 

1. หลักการวัดอุณหภูมิโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางไฟฟ้า 

ค่าสมบัติทางไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ เช่น เทอร์โมคัปเปิล (thermocouple) ทำงานโดย

อาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงค่าแรงดันไฟฟ้าอาร์ทีดี (RTD) และเทอร์มิสเตอร์ (thermister) ทำงาน

โดยอาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทาน เป็นต้น 

2. หลักการวัดอุณหภูมิโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางแสงและการแผ่รังสีการวัด

อุณหภูมิที่สูงมากๆ ไม่สามารถใช้เครื่องมือวัด ( instrument) ดังกล่าวข้างต้นได้ เนื่องจากอาจทำให้

เกิดความเสียหายต่อเครื่องมือวัดจึงจำเป็นต้องใช้เครื่องมือวัดชนิดพิเศษที่สามารถวัดอุณหภูมิได้โดย

ไม่ต้องสัมผัสกับวัตถุที่ต้องการวัด แต่อาศัยการวัดการแผ่รังสีความร้อนของวัตถุเพื่อบ่งบอกอุณหภูมิ 

โดยทั่วไปวัตถุในช่วงอุณหภูมิประมาณ 800 ถึง 1,800 องศาเวลเซียส แผ่รังสีออกมาในรูปของแสงใน

ย่านที่ตามองเห็น ส่วนวัตถุในช่วงอุณหภูมิต่ำกว่า 800°C จนถึงอุณหภูมิห้อง วัตถุจะแผ่รังสีออกมาใน

ย่านของรังสีอินฟราเรด (infrared radiation) ซึ่งอุณหภูมิแตกต่างกันความยาวคลื่นหรือความถี่ของ

รังสีที่แผ่ออกมาจากวัตถุจะแตกต่างกันด้วย เครื่องมือวัดอุณหภูมิที่อาศัยหลักการแผ่รังสีและสมบัติ

เชิงแสงนี้เรียกว่า ไพโรมิเตอร์ (phyrometer) สามารถแบ่งประเภทตามหลักการทำงานได้ 3 ประเภท 

คือ ไพโรมิเตอร์ชนิดเทียบความสว่างของไส้หลอด (optical pyrometer) ไพโรมิเตอร์ชนิดวัดการแผ่

รังสี (radiation pyrometer) และไพโรมิเตอร์ชนิดอินฟราเรด (infrared pyrometer) 

3. หลักการวัดอุณหภูมิโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกลหลักการวัดอุณหภูมิของ

เทอร์โมมิเตอร์ประเภทนี้มีหลายแบบขึ้นอยู่กับชนิดของเทอร์โมมิเตอร์ เช่น เทอร์โมมิเตอร์แบบ

ของเหลวบรรจุในหลอดแก้วปิด ( liquid filled in glass thermometer) ทำงานโดยอาศัยการ

เปลี่ยนแปลงการขยายตัวของของเหลวที่บรรจุอยู่ภายในหลอดแก้วเทอร์โมมิเตอร์แบบเปลี่ยนการ

ขยายตัวเป็นความดัน (pressure thermometer) และเทอร์โมมิเตอร์แบบแถบโลหะคู่ (bi-metal 

thermometer)โดยเทอร์โมมิเตอร์ประเภทนี้มีช่วงของการวัดอุณหภูมิ (range) ค่อนข้างแคบขึ้นอยู่

กับวัสดุที่ใช้และชนิดของเทอร์โมมิเตอร์ 

4. หลักการวัดอุณหภูมิโดยอาศัยการเปลี ่ยนแปลงสมบัติทางเคมี เครื่องมือวัดอุณหภูมิ

ประเภทนี้ทำงานโดยอาศัยอุณหภูมิเฉพาะที่สารเคมีละลายหรือเปลี่ยนสีเป็นจุดสังเกต เช่น อุปกรณ์

วัดอุณหภูมิแบบดินสอ (crayon temperature indicator) อุปกรณ์วัดอุณหภูมิแบบแล็กเกอร์

( lacquer temperature indicator) อ ุปกรณ ์ว ัดอ ุณหภ ูม ิแบบเม ็ดยา (pellet temperature 

indicator) และอุปกรณ์วัดอุณหภูมิแบบแผ่นฉลาก(label temperature indicator) เป็นต้น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 
 แบตเตอรี่ลิเธียม (Lithium Battery) หรือ เรียกแบบเต็มว่า แบตเตอรี่ลิเธียมไออน (Lithium 

Ion Battery) นั้นเรียกชื่อตามการกักเก็บพลังงานในลิเธียมไออน (Li ion) โดยการสร้างศักย์ไฟฟ้าให้

เกิดข้ึนระหว่างข้ัวบวกและข้ัวลบของแบตเตอรี่และคั่นด้วยฉนวนที่เรียกว่า ตัวคั่น(Saparator) 

ตัวคั่นหรือ Saparator สามารถเป็นได้ทั้งฉนวนและนำไอออน เมื่อตอนขณะชาร์จไฟ ลิเธียมไออนจะ

เคลื่อนที่จากขั้วบวกไปยังขั้วลบผ่านตัวคั่น และเมื่อตอนคายประจุ ลิเธียมไออนจะเคลื่อนที่ในทิศ

ตรงกันข้าม การเคลื่อนที่ของประจุลิเธียมไออนนี้เองทำให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าหรือที่เรียกว่าโวลท์ 

(Voltage)เกิดข้ึน แต่เมื่อไม่มีการใช้งานแบตเตอรี่ตัวคั่นจะทำหน้าที่เป็นฉนวนกั้นไม่ให้ไอออนเคลื่อนที่

ข้ามไปมา และเมื ่อมีการเอาแบตเตอรี ่ไปต่อเข้ากับอุปกรณ์เพื ่อใช้งาน ประจุลิเธียมไออนหรือ

อิเลคตรอนที่ถูกก้ันอยู่ด้วยตัวคั่นหรือ Saparator อยู่นั้นจะถูกดันให้วิ่งผ่านตัวกั้นได้ 

 
 

รูปที ่2.2 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 

  

2.3.1 ชนิดของแบตเตอรี่ลิเธียม (Types of Lithium Battery) 

ประเภทหรือชนิดของแบตเตอรี่ลิเธียมนั้น ส่วนใหญ่เรียกชนิดตามองค์ประกอบของคาร์โธด 

แต่ก็มีที่เรียกตามองค์ประกอบของอาร์โนดด้วยเช่นกัน ดูจากภายนอกเราไม่สามารถจำแนกได้ ดังนั้น

เราจึงควรตรวจสอบให้แน่ชัดและศึกษารายละเอียดให้แน่ใจก่อนเลือกซื้อและนำไปใช้งาน ทั้งนี้เพ่ื อ

ความปลอดภัย ประสิทธิภาพสูงสุดและมีคุณสมบัติตรงตามแต่ละประเภทการใช้งานของอุปกรณ์หรือ

เครื่องมือนั้นๆชนิดของแบตเตอรี่ลิเธียมมี 6 ชนิดหลักๆ ได้แก่ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3.1.1 แบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟต  

 
 

รูปที ่2.3 แบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟต 

 

แบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟต หรือ LiFePO4 หรือ LFP หรือเราอาจจะรู้จักกันในชื่อ LiPO หรือ

ที่บ้านเรานิยมเรียกกันว่า แบต LiPO เป็นแบตเตอรี่ลิเธียมที่มีใช้ทั่วไปและใช้อยู่มากที่สุด ใช้ฟอสเฟต

เป็นคาร์โธด ใช้กราไฟต์เป็นอาร์โนดแบต LiPO มีรอบอายุการใช้งานที่นาน ไม่ค่อยมีปัญหาด้านความ

ร้อน มีประสิทธิภาพด้านเคมีไฟฟ้าที ่ด ีแบตเตอรี ่ LFP หรือ LiPO 1 cell มีความต่างศักย์หรือ

แรงดันไฟฟ้าประมาณ 3.2V ถ้าต้องการนำไปใช้งานเป็นระบบ 12V ต้องเอามาต่ออนุกรมกัน 4cell 

จะได้ 12.8V จึงเป็นเหตุผลว่าทำไมแบต LiPO จึงนำมาใช้อย่างแพร่หลายที่สุด รวมถึงไฟถนนโซล่า

เซลล์ เพราะสามารถใช้ 4cell แล้วนำมาใช้แทนแบตแบบตะกั่วหรือแบบ deep cycle ได ้

 
 

รูปที ่2.4 คุณสมบัติแบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟต 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1. ข้อเด่นของแบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟต 

1.1 อายุการใช้งานนาน ปกติแล้วแบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟตมีอายุการใช้งาน 2000 

cycles หรือมากกว่า 

1.2 deep of discharge ส ูง ปกต ิแล ้วแบตเตอร ี ่ล ิ เธ ียมฟอสเฟตมี deep of 

discharge สูงประมาณ 80% สูงถึง 100% สำหรับผู้ผลิตบางรายโดยไม่ได้ทำให้แบตเตอรี่

เสียหาย 

1.3 ปลอดภัยและทนต่ออุณหภูมิได้สูง 

2. ข้อด้อยของแบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟต 

2.1 แบตเตอรี่ลิเธียมฟอสเฟตมีค่าพลังงานจำเพาะไม่สูง 

2.2 ประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อใช้งานในที่ที่มีอุณภูมิต่ำ 

2.3 ไม่ค่อยเหมาะใช้งานที่มีการใช้งานแบบกระแสกระชากสูงๆ (high cranking 

applications ) เป็นเพราะด้วยคุณสมบัติ ข้อด้อย 2 ข้างข้างบนจึงทำให้แบตเตอรี่ลิเธียม

ฟอสเฟตไม่ค่อยเหมาะใช้งานที่มีการใช้งานแบบกระแสกระชากสูงๆ เช่น การสตาร์ท

เครื่องยนต์ 

 

 2.3.1.2 แบตเตอรี่ลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์  

 
 

รูปที ่2.5 แบตเตอรี่ลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์ 

 

แบตเตอรี่ลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์ หรือ LCO หรือที่บ้านเรานิยมเรียกว่า แบตลิเธียมไออน 

(ซึ่งไม่ถูกต้องมากนัก เพราะว่าแบตลิเธียมไออนเป็นคำที่กว้าง ที่กำลังกล่าวถึงทั้งหมดล้วนเป็นลิเธีย

มไออน) มีค ่าพลังงานจำเพาะ(specific power)สูงแต่มีกำลังงานจำเพาะ(specific power)ต่ำ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กล่าวคือสามารถจ่ายไฟได้นานแต่จ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ที่กินไฟสูงได้ไม่ดี จึงเหมาะและมีใช้ในงาน

อุปกรณ์อิเลคทรอนิกส์ เช่น โทรศัพท์มือถือ แทบเลต โน้ตบุ๊ค กล้องถ่ายรูป ที่ต้องการกำลังน้อยๆแต่

อยู่ได้นานๆ โดยที่ แบตเตอรี่ลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์ 1 cell มีแรงดันไฟฟ้าประมาณ 3.7V 

 

 
 

รูปที ่2.6 คุณสมบัติแบตเตอรี่ลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์ 

 

1. ข้อเด่นของแบตเตอรี่ลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์ LCO 

1.1. ข้อดีของแบตเตอรี่ลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์ คือมีค่าพลังงานจำเพาะสูง สามารถ

จ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ท่ีกินไฟต่ำได้นาน 

2. ข้อด้อยของแบตเตอรี่ลิเธียมโคบอลต์ออกไซด์ LCO 

2.1 มีอายุการใช้งานสั้น ประมาณ 500-1000cycles 

2.2 วัตถุดิบ โคบอลต์ มีราคาค่อนข้างสูง 

2.3 ทนความร้อนได้ต่ำจึงมีปัญหาเรื่องความความปลอดภัยอยู่พอสมควร 

2.4 ไม่เหมาะใช้งานกับอุปกรณ์ท่ีกินไฟสูง 

 

  2.3.1.3 แบตเตอรี่ลิเธียมแมงกานิสออกไซด์  

แบตเตอรี่ลิเธียมแมงกานิสออกไซด์ หรือ LMO ใช้ส่วนผสมของธาตุลิเธียมแมงกานีสออกไซด์

เป็นคาร์โธด ซึ่งองค์ประกอบของธาตุสามชนิดนี้ เมื่อรวมกันจะสร้างให้เกิดโครงสร้างแบบ 3 มิติ ทำให้

การไหลของอิออนดีขึ้น มีความต้านทานภายในต่ำลง เพิ่มกระแสได้มากขึ้นและมีค่าการทนต่อความ

ร้อนได้มากขึ้นด้วย การค้นพบแบตเตอรี่ LMO (ประมาณ ค.ศ.1981) ถือเป็นความสำเร็จก้าวสำคัญใน

วงการแบตเตอรี่ ด้วยความที่มีความต้านทานภายในเซลล์ต่ำจึงสามารถชาร์จแบบเร็ว( fast charge) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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และจ่ายกระแสสูง (high dis-charge current) ได้ แบตเตอรี่ LMO สามารถที่จ่ายกระแสได้ถึง 20-

30A โดยที่ค่าความร้อนไม่ขึ้นสูงมากได้ แต่แบตเตอรี่ LMO ก็มีค่าการเก็บพลังงานได้น้อย และอายุ

การใช้งานที่ไม่ได้ยาวมากนักแบตเตอรี ่ชนิด LMO มีใช้งาน ในอุปกรณ์ประเภทเครื่องมือไร้สาย 

(power tools) อุปกรณ์ทางการแพทย์ รถไฟฟ้าและรถไฮบริด บางรุ่น 

 
 

รูปที ่2.7 คุณสมบัติแบตเตอรี่ลิเธียมแมงกานิสออกไซด์ 

 

 1. ข้อเด่นของแบตเตอรี่ลิเธียมแมงกานิสออกไซด์ 

1.1 ชาร์จเร็ว 

1.2 มีค่าพลังงานจำเพาะสูงกว่าแบตเตอรี่ LCO 

1.3 ขนาดเล็กกว่า LCO 

1.4 จ่ายกระแสได้สูง 

2. ข้อด้อยของแบตเตอรี่ลิเธียมแมงกานิสออกไซด์ 

2.1 มีอายุการใช้งานได้สั้น เพียง 300-700cycles เท่านั้น และสั้นที่สุดในบรรดา

แบตเตอรี่ลิเธียมทั้งหมด 

 

 2.3.1.4 แบตเตอรี่ลิเธียมนิเคิลแมงกานิสโคบอลต์ออกไซด์  

แบตเตอรี ่ลิเธียมนิเคิลแมงกานิสโคบอลต์ออกไซด์(Lithium Nikel Manganese Cobalt 

Oxide:NMC) หร ือ  NMC ด ้ วยการ เพ ิ ่ มน ิ เค ิ ล  Ni ซ ึ ่ งม ี ความจ ุพล ั ง งานจำเพาะ( Specific 

Capacity;Ah/kg)สูง เข้าไปในส่วนประกอบของคาร์โธด ทำให้แบตเตอรี่ NMC มีค่าพลังงานจำเพาะ

สูงขึ้น ผลที่ได้คือได้เซลล์ที่มีความต่างศักดิ์หรือแรงดันไฟฟ้าสูงถึงประมาณ 4V/cell เดิมทีเดียว

แบตเตอรี่ชนิด NMC ไม่ได้มีส่วนผสมของแมงกานิส ต่อมานักวิจัยจึงได้เพิ่มแมงกานิสเข้าไปเพื่อเพ่ิม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ความสเถียร ผลก็คือแบตเตอรี่ NMC มีทั้งความสเถียรและใช้งานได้ในงานแรงดันสูง (high voltage 

applications) การปรับเปลี่ยนส่วนผสมระหว่าง นิเคิล แมงกานีส และโคบอลต์ ทำให้เกิดชนิดย่อย

และคุณสมบัติที่แตกต่างกันและยังคงเป็นจุดขายของผู้ผลิตแต่ละราย เช่น รุ่น NMC111 (ส่วนผสม

เท่ากัน) รุ่นNMC442 รุ่น NMC622 หรือ รุ่น NM811 ในปัจจุบันแบตเตอรี่ NMC มีความต้องการสูง

ในอุตสาหกรรมรถยนต์ EV เพราะด้วยคุณสมบัติ มีค่าพลังงานสูง จ่ายกระแสได้สูง มีสเถียรภาพ และ

ทนต่ออุณหภูม ิได ้ด ีมาก มีใช ้ในรถยนต์ไฟฟ้าหลายร ุ ่น เช ่น Tesla Model S, Nissan Leaf, 

Chevloret Volt, BMW i3 

 
 

รูปที่ 2.8 คุณสมบัติแบตเตอรี่ลิเธียมนิเคิลแมงกานิสโคบอลต์ออกไซด์ 

 

1. ข้อเด่นของแบตเตอรี่ลิเธียมนิเคิลแมงกานิสโคบอลต์ออกไซด์ NMC 

1.1 มีค่าพลังงานจำเพาะสูง 

1.2 สามารถจ่ายกระแสได้มาก 

1.3 ชาร์จเร็ว 

1.4 มีอายุการใช้งานนาน 

2. ข้อด้อยของแบตเตอรี่ลิเธียมนิเคิลแมงกานิสโคบอลต์ออกไซด์ NMC 

2.1 ข้อด้อยของแบตเตอรี่ลิเธียมนิเคิลแมงกานิสโคบอลต์ออกไซด์ คือมีแรงดันไฟฟ้า

ต่อเซลล์ต่ำกว่า LCO เล็กน้อย 

 

 2.2.1.5 แบตเตอรี่ลิเธียมนิเคิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ 

(Lithium Nikel Cobalt Aluminum Oxide: NCA) หรือ NCA มีคุณสมบัติคล้ายกับ NMC 

คือเก็บไฟได้มากและจ่ายไฟได้นาน แต่มีข้อเสียคือด้านความปลอดภัยยังไม่ค่อยสูงต้องมีระบบ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตรวจเช็คความปลอดภัยอยู่ตลอดเวลาเมื่อนำมาใช้ในรถ EV จนถึงปัจจุบันมี Tesla เพียงเจ้าเดียวที่ใช้

แบตเตอรี่ NCA มีในรุ่น Model 3 และ Model S รุ่นแรก (2012) 

 
 

รูปที่ 2.9 คุณสมบัติแบตเตอรี่ลิเธียมนิเคิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ 

 

 1. ข้อดีแบตเตอรี่ลิเธียมนิเคิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ NCA 

1.1 มีค่าพลังงานจำเพาะสูง 

1.2 สามารถจ่ายกระแสได้มาก 

1.3 ชาร์จเร็ว 

 1.4 มีอายุการใช้งานนาน 

2. ข้อด้อยของแบตเตอรี่ลิเธียมนิเคิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ NCA 

2.1 ความปลอดภัยต่ำกว่าชนิดอื่น 

2.2 ราคาสูง 

 

 2.2.1.6 แบตลิเธียมไททาเนต (Lithium Titanate: LTO) 

แบตเตอรี่ลิเธียมไททาเนต หรือ LTO ที่เปลี่ยนอาร์โนดจากกราไฟต์เป็นลิเธียมไททาเนต ส่วน

คาร์โธดมีทั้งเป็น LMO หรือ LMC ผลคือได้แบตเตอรี่ที่ทั้ง ชาร์จเร็วกว่าแบตเตอรี่ชนิดอื่นๆ อายุการ

ใช้งานนาน และมีความปลอดภัยขึ้น แบตลิเธียมไททาเนต (LTO) มีใช้ใน รถยนต์ EV เวอร์ชั่นที่มีใช้

ภายในประเทศญี่ปุ ่นเอง เช่น รถยนต์ไฟฟ้า Mitsubishi i-MiEV , Honda Fit EV , Tosa Electric 

Concept Bus นอกจากนี้ยังมีใช้ในเครื่องมือทางการทหาร ไฟถนนโซล่าเซลล์ รถ EV สถานีชาร์จรถ 

EV UPS เครื่องมือสื่อสาร รวมไปถึงอุปกรณ์ทางอวกาศ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.10 ภาพแสดงคุณสมบัติแบตลิเธียมไททาเนต 

 

1. ข้อดีแบตเตอรี่ลิเธียมไททาเนต LTO 

1.1 แบตเตอรี่ลิเธียมไททาเนต มีจุดเด่นหลายอย่าง 

1.2 ชาร์จเร็ว 

1.3 มีช่วงอุณหภูมิใช้งานที่กว้างมาก 

1.4 มีอายุการใช้งานนาน 

1.5 มีความปลอดภัยและความสเถียรสูงที่สุด 

2. ข้อด้อยของแบตเตอรี่ลิเธียมนิเคิลโคบอลต์อลูมิเนียมออกไซด์ NCA 

2.1 มีค่าพลังงานจำเพาะต่ำ แบตเตอรี่จึงมีขนาดใหญ่ 

2.2 ราคาสูงมาก 

 

2.4 การระบุตำแหน่ง GPS 
GPS หรือ global positioning system ในภาษาไทยคือระบบระบุตำแหน่งบนพ้ืนโลกซึ่ง

เป็นระบบที่ใช้ดาวเทียมประมาณ 24 ดวงที่โคจรรอบโลกโดยแต่ละดวงมีระยะห่างเท่ากันจากระบบ 

GPS ทำให้คนบนโลกที่มีเครื่องรับสัญญาณสามารถท่ีจะทราบพิกัดตำแหน่งของตนเองได้โดยความ

แม่นยำในการระบุตำแหน่งอยู่ระหว่าง 10 ถึง 100 เมตรในอุปกรณ์รับสัญญาณส่วนใหญ่แต่อุปกรณ์

รับสัญญาณ GPS ชนิดพิเศษในกองทัพสามารถรับสัญญาณได้แม่นยำถึง 1 เมตรซึ่งแต่ก่อนการใช้

อุปกรณ์รับสัญญาณจะใช้สำหรับงานด้านวิทยาศาสตร์เป็นหลักแต่เนื่องด้วยในปัจจุบันต้นทุนการผลิต

ตัวรับสัญญาณ GPS มีราคาถูกจึงให้คนทุกกลุ่มสามารถซื้อมาใช้งานส่วนตัวได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



16 
 

การทำงานของ GPS ทำงานโดยใช้ดาวเทียม GPS หลักท้ังหมด 21 ดวงดาวเทียมลองอีก 3 

ดวงโคจรรอบโลกท่ีความสูง 10,600 ไมล์จากผิวโลกดาวเทียมจะเว้นพื้นที่เท่ากันจากมุมโลกและจะมี

ดาวเทียม 4 ดวงที่เหนือเส้นขอบฟ้า 

ดาวเทียมแต่ละดวงจะประกอบไปด้วยคอมพิวเตอร์ที่เวลาในระบบจะไม่หยุดเดินและส่ง

สัญญาณวิทยุได้ตลอดเวลาจนกว่าดาวเทียมจะหมดอายุดาวเทียมทุกดวงโคจรตามวงโคจรของตนเอง

และเวลาในดาวเทียมดวงนั้นๆจะถูกตั้งค่าไว้แล้วแต่เวลาก็ยังสามารถเปลี่ยนแปลงได้อย่างต่อเนื่องด้วย

อุปกรณ์รับสัญญาณ GPS ที่อยู่บนภาคพ้ืนดินจะมีคอมพิวเตอร์ที่คำนวณได้แบบ 3 มุมโดยจะสามารถ

บอกพิกัดจากการรับข้อมูล 3 ใน 4 ดาวเทียมซึ่งได้ตำแหน่งทางภูมิศาสตร์และค่าละติจูดลองจิจูด 

อุปกรณ์รับสัญญาณ GPS ที่มีความสามารถเพ่ิมเติมสามารถแสดงถึงความสูงของตำแหน่งได้

ถ้าเกิดการเคลื่อนที่อุปกรณ์รับสัญญาณ GPS สามารถคำนวณความเร็วทิศทางในการเคลื่อนที่ได้และ

หากเป็นระบบในอุปกรณ์อุปกรณ์รับสัญญาณท่ีมีความสามารถสูงจะสามารถระบุตำแหน่งเป้าหมายที่

ต้องการไปและคำนวณเวลาการเดินทางได้สำหรับ GPS ใช้ในงานด้านวิทยาศาสตร์จะหาข้อมูลที่ไม่

เคยทราบมาก่อนในระยะทางองศาการเคลื่อนที่ที่แม่นยำที่สุดโดยนักวิทยาศาสตร์จะใช้ GPS ในการ

วัดการเคลื่อนที่ของแผ่นน้ำแข็งข้ัวโลกวัดการเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลกวัดความเคลื่อนที่ของภูเขา

ไฟต่างๆเป็นต้นแต่สำหรับเทคโนโลยีนั้นเป็นของที่เข้าถึงง่ายเพราะทุกคนใช้สมาร์ทโฟนได้มีการฝังตัว 

GPS ลงไปด้วยทำให้บุคคลทั่วไปสามารถซื้อมาครอบครองได้ซึ่งการติดตั้งตัวรับสัญญาณ GPS นั้นใน

สมาร์ทโฟนมีเป้าหมายเพ่ืออำนวยความสะดวกในการนำทางให้กับบุคคลทั่วไปในชีวิตประจำวันโดย

สมาร์ทโฟนที่ฝังตัวรับสัญญาณ GPS และมีคำสั่งในการนำทางอยู่แล้วจะเชื่อมต่อกับดาวเทียมเพ่ือ

ทราบตำแหน่งปัจจุบัน ก่อนจะนำทางไปยังเป้าหมายที่ถูกระบุไว้ 

นอกจากการใช้ GPS สำหรับการนำทางแล้วยังมีการใช้ GPS ในงานติดตามเป้าหมายหรือ

เรียกว่า GPS tracking เพ่ือติดตามเป้าหมายหรือสิ่งที่เราต้องการจะติดตามเพ่ือให้เราสามารถทราบ

ตำแหน่งความเร็วในการเคลื่อนที่ระยะทาง 

 

2.5 Arduino IDE 
Arduino IDE คือโปรแกรมสำหรับใช้เขียนโปรแกรม คอมไพล์ และอัปโหลดโปรแกรมลง

บอร์ด Arduino หรือบอร์ดตัวอ่ืนๆ ที่คล้ายกัน เช่น Generic ESP8266 modules, NodeMCU หรือ 

WeMos D1 เป็นต้น 

 

2.5.1 แนวคิดการใช้งานโปรแกรม Arduino IDE 

 1. ใช้ภาษา C/C++ ในการเขียน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. คอมไพล์ให้เป็นภาษาสำหรับบอร์ด Arduino บันทึกเป็น Intel Hex File 

3. อัปโหลด Intel Hex File ลงบนบอร์ด Arduino 

  

2.5.2 วิธีใช้งานโปรแกรม Arduino IDE 

  1. เปิดโปรแกรม Arduino IDE ขึ้นมา 

 
 

รูปที ่2.11 การเปิดโปรแกรม Arduino IDE 

 

2. สร้าง Sketch ใหม่ โดยคลิกที่เมนู File > New 

 
 

รูปที ่2.12 การสร้างไฟล์ใหม่โปรแกรม Arduino IDE 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. เขียนโปรแกรมลงไปตรงพื้นที่สีขาว การเขียนโปรแกรมสำหรับ Arduino จะมีฟังก์ชัน 

setup และ ฟังก์ชัน loop  

 
 

รูปที ่2.13 การเขียน code ในโปรแกรม Arduino IDE 

 

ฟังก์ชั่น setup จะเริ่มทำงานเป็นอันดับแรกเมื่อ Arduino เริ่มทำงาน และคำสั่งที่ถูกเขียนลง

ไปในนี้ จะทำงานเพียงครั้งเดียวเท่านั้น 

ฟังก์ชั่น loop จะเริ่มทำงานทันทีเมื่อฟังก์ชั่น setup ทำงานเสร็จ และคำสั่งที่ถูกเขียนลงไป

ในนี้ จะทำงานตั้งแต่คำสั่งแรก ไล่ไปจนถึงคำสั่งสุดท้าย แล้วกลับมาที่คำสั่งแรก ไล่ไปจนถึงคำสั่ง

สุดท้าย วนซ้ำแบบนี้ไปเรื่อย ๆ ตลอดการทำงานของ Arduino 

4. เมื่อเขียนโปรแกรมเสร็จแล้วให้บันทึกเก็บไว้โดยคลิกที่เมนู File > Save จากนั้นจะมี

หน้าต่างขึ้นมาให้เราเลือกว่าจะบันทึกไว้ที่ไหน และจะตั้งชื่อ Sketch ว่ายังไง ตรงนี้ก็แล้วแต่เราจะตั้ง

ชื่อครับ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.14 การบันทึกไฟล์โปรแกรม Arduino IDE 

 

5. ต่อบอร์ด Arduino เข้ากับคอมพิวเตอร์ผ่านสาย USB (แนะนำให้ต่อครั ้งละ 1 บอร์ด

ป้องกันการสับสน) 

6. ตั ้งค่าเพื ่อบอก Arduino IDE ว่าเราจะอัปโหลดโปรแกรมให้กับบอร์ดรุ ่นอะไร และ

อัปโหลดผ่าน Port ไหน 

 
 

รูปที ่2.15 การเลือกรุ่นของบอร์ด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.16 การเลือก Port ของบอร์ดที่เชื่อมต่อ 

 

7. คลิกปุ่มอัปโหลด หรือจะคลิกที่เมนู Sketch > Upload  

 
 

รูปที ่2.17 การอัปโหลด code ลงบอร์ด 

 

2.6 Cayenne 
 Cayenne เป็นแพลตฟอร์มที่เป็นแอปพลิเคชันและเว็บไซต์เพื่อควบคุมอุปกรณ์บนระบบ

อินเทอร์เน็ต ซึ่งเป็นแผงควบคุมระบบดิจิตอลที่ผู้ใช้สามารถสร้างส่วนต่อประสานกราฟิกสำหรับ

โครงการของผู้ใช้โดยการลากและวางเครื่องมือ (widgets) ที่มีให้เลือกอยู่หลากหลาย เป็นเรื่องที่ง่าย

มากในการตั้งค่าทุกอย่าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          Cayenne ไม่ได้ผูกติดอยู ่กับบอร์ดหรืออุปกรณ์เสริมบางตัว แต่จะสนับสนุนฮาร์ดแวร์ที่

นักพัฒนาเลือกไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์ใดจะเชื่อมโยงกับอินเทอร์เน็ตผ่านสัญญาณอินเทอร์เน็ตไร้สาย 

(Wi-Fi) หรือแบบมีสาย จะช่วยให้อุปกรณ์ของนักพัฒนาออนไลน์และพร้อมสำหรับ Internet of 

Things (IoT) 

 

2.6.1 การใช้งาน Cayenne บนเว็บไซต์ 

 1. เข้าสู่เว็บไซต์ Cayenne 

 
 

รูปที ่2.18 หน้าเว็บไซต์ Cayenne 

 

  2. ลงทะเบียน 

 
 

รูปที ่2.19 หน้าลงทะเบียนเว็บไซต์ Cayenne 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  3. ล็อกอินเข้าสู่ระบบ 

 
 

รูปที ่2.20 หน้าเข้าสู่ระบบเว็บไซต์ Cayenne 

 

  4. เลือกอุปกรณ์ท่ีใช้ 

 
 

รูปที ่2.21 ภาพแสดงหน้าเลือกอุปกรณ์เว็บไซต์ Cayenne 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  5. เชื่อมต่ออุปกรณ์เข้ากับ Cayenne 

 
 

รูปที ่2.22 หน้าเชื่อมต่ออุปกรณ์เว็บไซต์ Cayenne 

 

6. รอเชื่อมต่ออุปกรณ์เสร็จสมบูรณ์  

 
 

รูปที ่2.23 หน้าเชื่อมต่ออุปกรณ์เสร็จสมบูรณ์ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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7. เพิ่ม Widgets 

 
 

รูปที ่2.24 หน้าเพิ่ม Widgets 

 

8. หน้า Overview แสดข้อมูลแบบ Realtime 

 
 

รูปที ่2.25 หน้า Overview 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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9. หน้า Data แสดงข้อมูลแบบตาราง 

 
 

รูปที ่2.26 หน้า Data 

 

2.6.2 การใช้งาน Cayenne บนแอปพลิเคชัน 

 1. เข้าสู่แอปพลิเคชัน Cayenne 

 
 

รูปที ่2.27 แอปพลิเคชัน Cayenne 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2. เข้าสู่ระบบแอปพลิเคชัน Cayenne 

 
 

รูปที ่2.28 การเข้าสู่ระบบแอปพลิเคชัน Cayenne 

 

3. เลือกอุปกรณ์ 

 
 

รูปที ่2.29 หน้าเลือกอุปกรณ์แอปพลิเคชัน Cayenne 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. หน้า Overview 

 
 

รูปที ่2.30 หน้า Overview อุปกรณ์แอปพลิเคชัน Cayenne 

 

2.7 TTGO t-beam esp32 lora 
 เป็นชุดพัฒนาไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกูล ESP32 + LoRa SX1276 โดยใช้ Module  

ของ TTGO รุ่น WIFI LoRa32 V2 มีส่วนแสดงผล OLED(128x64) ขนาด 0.96 นิ้ว ออกแบบรองรับ

การพัฒนาเป็น Node Station มี WIFI 2.4G Bluetooth และ Lora รองรับย่านความถี่ 923 MHZ 

แรงดันไฟฟ้าที่ใช้งาน 3.3 V - 7 V 

 
 

รูปที ่2.31 TTGO t-beam esp32 loRa 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.32 Pinout Diagram TTGO t-beam esp32 loRa 

 

2.8 Pzem-017 

 
 

รูปที ่2.33 Pzem-017 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.34 การต่อใช้งาน Pzem-017 

 

 โมดูลนี้ใช้เป็นหลักในการวัดแรงดัน DC, กระแส, กำลังไฟฟ้าที่ใช้งาน, ความถี่และการใช้

พลังงาน โมดูลนี้ไม่มีฟังก์ชันการแสดงผล ข้อมูลจะถูกอ่านผ่านอินเทอร์เฟซ RS485 [7] 

 

2.8.1 คุณสมบัติ 

ส่วนใหญ่จะใช้สำหรับการวัดแรงดัน DC กระแสกำลังไฟฟ้าที่ใช้งานอยู่ ความถี่และการใช้

พลังงานช่วงการวัดปัจจุบันคือ 50A, 100A, 200A, 300A ขึ้นอยู่กับข้อกำหนดการใช้อินเทอร์เฟซการ

สื่อสาร UART ถึง RS485 อัตราการรับส่งข้อมูลคือ 9600, 8 บิตข้อมูล,      2 บิตแอปพลิเคชันใช้

โปรโตคอล ModbusRTU ในการสื่อสาร รองรับเฉพาะรหัสฟังก์ชันเช่น 0x03, 0x04,0x06, 0x41, 

0x42 เป็นต้น สามารถตั้งค่าเกณฑ์แรงดันไฟฟ้า แบ่งเป็นแรงดันไฟฟ้าสูงและเกณฑ์แรงดันไฟฟ้าต่ำ 

เมื่อแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้เกินเกณฑ์ สามารถแจ้งเตือนได้ 

  

2.8.2 ข้อมูลจำเพาะ 

1. ยี่ห้อ: PEACEFAIR รุ่น: PZEM-017 

2. แรงดันไฟฟ้า ช่วงการวัด 0.05-300 V ความละเอียด 0.01 V  

3. กระแสไฟฟ้าช่วงการวัด 0.02-300 A ความละเอียด 0.01 A  

4. กำลังงานช่วงการวัด 0.2-90 kW ความละเอียด 0.1 W 

5. การใช้พลังงานช่วงการวัด 0-9999 kWh ความละเอียด 1 Wh  

6. รีเซ็ตพลังงาน ใช้ซอฟต์แวร์เพ่ือรีเซ็ตสัญญาณเตือนแรงดันไฟเกิน 300 V 

7.อุณหภูมิในการทำงาน  -20~60 °C 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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8. ขนาดผลิตภัณฑ์ ประมาณ 9*6*2.3 ซม. 

9. น้ำหนัก: ประมาณ. 77 กรัม ~ 287 กรัม 

 

2.9 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ DHT11 
DHT11 เป็นโมดูลวัดอุณหภูมิและความชื้นราคาถูก ใช้งานง่าย มีไลบลารี่พร้อมใช้ เหมาะ

สำหรับการใช้ในงานวัดอุณหภูมิและความชื้นทั่วไป สามารถใช้ไฟได้ 3-5V อ่านค่าอุณหภูมิได้ตั้งแต่ 0 

ถึง 50°C และความชื้น 20% ถึง 90% 

  

2.9.1 คุณสมบัติ 

1. วัดความชื้นแสดงผลเป็นดิจิตอล 

2. สามารถป้องกันสัญญาณรบกวนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3. เมื่อตรวจวัดความชื้นแล้ว สามารถเทียบกับอุณหภูมิได้ 

 

2.9.2 การใช้งานและการพัฒนา 

1. เครื่องวัดความชื้นและอุณหภูมิ 

2. นำไปติดตั้งในที่ที่ต้องการวัดอุณหภูมิและความชื้น 

 

2.9.3 ตารางการเชื่อมต่อ 

ตารางท่ี 2.2 ตารางการเชื่อมต่อเซ็นเซอร์ DHT11 

Pin Name Description 

1 VDD Power (3.5V-5.5V) 

2 SDA Serial data bidirectional 

3 GND Ground 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.35 เซ็นเซอร์ DHT11 

 

 
 

รูปที ่2.36 การต่อใช้งานเซ็นเซอร์ DHT11 

 

2.10 MAX485  
MAX485 TTL to RS485 Converter Module โมดูลส่งข้อมูลระยะไกลแบบใช้สาย RS485 

สามารถลากสายยาวได้ถึง 1.2 กิโลเมตร ใช้พลังงานต่ำมาก สามารถเซ็ตให้เป็น ตัวรับ (slave) หรือ 

ตัวส่ง (master) ก็ได้ การเชื่อมต่อสายง่ายเพียงแค่นำสายสัญญาณต่อเข้ากับ 2P Terminal ก็สามารถ

ใช้งานได้ทันที รองรับไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ทำงานที่แรงดัน DC 5 Volt 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.37 เซ็นเซอร์ MAX485 

 

2.11 MODBUS 
 คือ โปรโตคอลหรือรูปแบบการสื่อสารข้อมูลดิจิตอลแบบอนุกรมรูปแบบหนึ่ง ซึ่งถูกเผยแพร่

ครั้งแรกในปี ค.ศ. 1979 โดย Modicon ซึ่งปัจจุบันคือบริษัท Schneider Electric เพ่ือใช้มันกับ PLC 

(Programmable Logic Controllers) ซึ่งทางบริษัทได้เปิดให้ MODBUS เป็น Open Protocol หรอื

ก็คือผู้สนใจสามารถนำโปรโตคอลนี้ไปใช้หรือพัฒนาได้โดยไม่มีค่าใช้จ่ายใดๆ ตั้งแต่นั้นเป็นต้นมา 

MODBUS จึงกลายเป็นโปรโตคอลที่ได้รับความนิยมและถูกใช้เป็นโปรโตคอลมาตรฐานในระบบ

อิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรมจนถึงปัจจุบัน 

ปัจจุบันหากพูดถึง MODBUS หลายๆคนคงนึกถึง RS485 เพราะเครื่องมือวัดอุตสาหกรรม

ส่วนใหญ่จะใช้ RS485 แบบ MODBUS protocol ในการส่งสัญญาณ ซึ่งความจริงแล้ว MODBUS 

เป็นแค่เพียงโปรโตคอลหรือภาษาที่ใช้สื่อสารในคอมพิวเตอร์เท่านั้น ส่วน RS485 จะเป็นวิธีการส่ง

ข้อมูลซึ่งจะพูดถึงลักษณะของ Hardware ลักษณะการเดินสายไฟ รูปแบบการเชื่อมต่อเครือข่าย เป็น

ต้น และอีกหนึ่งความจริงที่หลายๆคนยังไม่ทราบคือ MODBUS สามารถประยุกต์ใช้กับการสื่อสาร

แบบอนุกรมลักษณะอ่ืนได้ ไม่ว่าจะเป็น RS232 RS422 หรือ RS423 เป็นต้น ไม่ได้ถูกจำกัดการใช้งาน

เฉพาะ RS485 อย่างเดียว แบบที่หลายๆคนคิด 

 

2.12 GY-NEO6MV2 Ublox NEO-6M GPS Module 
 โมดูล GPS GY-NEO6MV2 เป็นโมดูล U-blox รุ ่น NEO-6M ซึ ่งเป็นที ่นิยมกันอย่างมาก 

สามารถเชื่อมต่อได้กับไมโครคอนโทรเลอร์หลายหลายประเภทไม่ว่าจะเป็น Arduino, NodeMCU, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Raspberry Pi, ESP32 ผ่านทาง Serial UART ความเร็วที ่ 9600 (สามารถอัพได้) และตำแหน่ง

อัพเดทตลอดทุก 1 วินาทีสามารถตั้งค่าให้เร็วกว่านี้ได้ การทำงานเมื่อตัวโมดูลจับสัญญาณได้จะขึ้นไฟ

สีเขียวกระพริบ ตัวโมดูลมีแบตเตอรี่เก็บตำแหน่งล่าสุดและคอนฟิกต่างๆ [6] 

 
 

รูปที ่2.38 GY-NEO6MV2 Ublox NEO-6M GPS Module 

 

 
 

รูปที ่2.39 การต่อใช้งาน GY-NEO6MV2 Ublox NEO-6M GPS Module 

 

2.13 CAT LoRa IoT Platform 
 คือ ระบบบริหารจัดการการเชื่อมต่ออุปกรณ์ IoT โดยอาศัย LoRa Network เพ่ือให้อุปกรณ์

สามารถเชื่อมต่อกับ Application ได้ผ่านโปรโตคอลที่ได้รับความนิยม เช่น HTTP และ MQTT ซึ่งจะ

ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถพัฒนา Application เกี่ยวกับ IoT ได้ตามความต้องการของผู้ใช้งาน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1. หน้าล็อกอินเข้าสู่ระบบ 

 
 

รูปที ่2.40 เข้าสู่ระบบเว็บไซต์ CAT LoRaIoT Platform 

 

2. หน้าลงทะเบียน 

 
 

รูปที ่2.41 การลงทะเบียนก่อนเข้าใช้งานเว็บไซต์ 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. เพ่ิมอุปกรณ์ 

 
 

รูปที ่2.42 การเพ่ิมอุปกรณ์ 

 

4. หน้าการ Routing Profile 

 
 

รูปที ่2.43 การ Routing Profile โดยใช้ URL 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5. หน้า Logger Data 

 
 

รูปที ่2.44 หน้าแสดงข้อมูลของอุปกรณ์ที่ส่งข้อมูลมาให้เว็บไซต์ 

 

2.14 ESP-NOW 
 คือ การสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างบอร์ด ESP ด้วยกันสามารถเขียนโปรแกรมควบคุม

ได้ด้วยโปรแกรม Arduino IDE การสื่อสารแบบ ESP-NOW เป็นโปรโตคอลที่พัฒนาโดย Espressif 

เพ่ือส่งข้อมูลขนาดเล็กแบบประหยัดพลังงานด้วยความถ่ี 2.4 G ทำให้อุปกรณ์คุยกันได้โดยตรงแบบไม่

ต้องผ่านตัวกลาง สามารถสื่อสารได้ทั้งแบบ หนึ่งอุปกรณต์่อหนึ่งอุปกรณ์ หรือแบบหลายอุปกรณ์แบบ

เครือข่ายได้พร้อมกัน ความสามารถของ ESP-NOW สื่อสารแบบไร้สายความถี่ 2.4 G แบบประหยัด

พลังงานสร้างเครือข่ายการรับส่งสัญญาณแบบไร้สายจ่ายไฟแล้วเชื่อมต่ออัตโนมัติ ไม่ต้องตั้งค่าใหม่เข้า 

ถอดรหัสข้อมูล สื่อสารระหว่างบอร์ดส่งแพ็คเกจข้อมูลสูงสุดครั้งละ 250 ไบต์เชื่อมต่อได้สูงสุด 20 

โหนดมีฟังก์ชั่นตรวจสอบสถานะการรับและส่งข้อมูลระยะส่ง ESP32/ESP8266 ประมาณ 100 - 200 

เมตร ขึ้นกับอุปกรณ์และสภาพแวดล้อม ESP-NOW การใช้งานส่งข้อมูลระหว่างบอร์ด ESP คำสั่งใน

การส ั ่ งงาน ESP-NOW แต ่ละบอร ์ดจะม ี  mac address สำหร ับอ ้างอ ิง ร ับและส ่งข ้อมูล 

esp_now_init() ; สั ่งเริ ่มต้นให้ ESP-NOW ทำงาน esp_now_add_peer(); เชื ่อมต่ออุปกรณ์ที่

ต้องการสื่อสาร ด้วยเลข mac address esp_now_send(); ส่งข้อมูลให้กับบอร์ดที่เชื ่อมต่อด้วย 

mac address esp_now_register_send_cb(); เ ม ื ่ อ ส ่ ง ส ำ เ ร ็ จ  ให ้ ท ำคำส ั ่ ง ในฟ ั ง ก ์ ช ั ่ น นี้  

esp_now_register_rec_cb(); เมื่อรับข้อมูลสำเร็จ ให้ทำคำสั่งในฟังก์ชั่นนี้ [4] 

แบบ One-way ตัวส่ง 1 ตัว ตัวรับ 1 ตัวกำหนด address ตัวรับโค้ด ESP32 ESP-NOW  ตัว
ส่ง TX โค้ด ESP32 ESP-NOW  ตัวรับ RX (ตัวที่ 1) อัพโหลดโค้ดตัวรับก่อนจากนั้นเปิดดู Serial 
Monitor จะเห็นเลข mac address นำเลข address มาแก้ไขให้กับโค้ดตัวส่ง เพื่อกำหนดให้ตัวส่ง 
ส่งข้อมูลไปหาตัวที่มี mac address นี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.45 การเชื่อมต่อระหว่างบอร์ดโดยใช้ mac address 

 

 

 
 

รูปที ่2.46 การส่งข้อมูลไปยังบอร์ดอีกตัว 

 

2.15 Received Signal Strength Indicator (RSSI) 
RSSI เป็นคำย่อของคำว่า Received Signal Strength Indicator ซึ่งคือระดับบ่งชี้ของความ

แรงของคลื่นความถี่วิทยุที่วัดที่ ตัวรับ โดยที่ระดับความแรงของสัญญาณวิทยุจะมีหน่วยที่ใช้กันส่วน

ใหญ่คือ dBm หรือ decibel-milliwatts ที่อ้างอิงกับที่ ระดับ milliwatt 0 dBm จะมีค่าเท่ากับ 1 

milliwatt ซึ่งคำนวณได้จากสูตรดังต่อไปนี้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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𝓍 = 10 log10
𝑃

1 𝑚𝑊
 ,                                   (2.1) 

𝑃 = 1 𝑚𝑊 ∙ 10
𝑥

10 
 

สมการหาค่าความแรงสัญญาณ 

โดยที่ x คือ ระดับ RSSI มีหน่วยเป็น dBm และ P คือกำลังมีหน่วยเป็น watt 

 

2.16 Signal-to-Noise Ratio (SNR) 
สัญญาณต่อเสียงรบกวนอัตราส่วน (SNR หรือ S/N) เป็นตัวชี้วัดที่ใช้ในการวิทยาศาสตร์และ

วิศวกรรมที่เปรียบเทียบระดับของที่ต้องการส่งสัญญาณไปถึงระดับของพื้นหลังเสียง SNR ถูกกำหนด

เป็นอัตราส่วนของสัญญาณไฟฟ้าไปที่พลังเสียงมักจะแสดงออกในเดซิเบล อัตราส่วนที่สูงกว่า 1 : 1 

(มากกว่า 0 dB) หมายถึง สัญญาณมากกว่าสัญญาณรบกวน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

บทท่ี 3 

การออกแบบ 

 
3.1 Block Diagram 
 3.1.1 Block Diagram แสดงการเชื่อมต่ออุปกรณ์ 

 

 
 

รูปที ่3.1 Block Diagram แสดงการเชื่อมต่ออุปกรณ์ 

 

 3.1.2 Block Diagram แสดงการทำงาน LoRa 

 

 
 

รูปที ่3.2 Block Diagram แสดงการทำงาน LoRa 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2 ผังการทำงานของระบบ 

 
 

รูปที ่3.3 Flow chart 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 การต่อวงจร 
3.3.1 วงจร TTGO t-beam esp32 lora 

 
 

รูปที ่3.4 การต่อวงจร TTGO t-beam esp32 lora 

 

3.3.2 วงจร ESP 8266 

 
 

รูปที ่3.5 การต่อวงจร ESP8266 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4 การออกแบบกล่องเซนเซอร ์

 
 

รูปที ่3.6 โครงสร้างภายในกล่อง 

 

 
 

รูปที ่3.7 โครงสร้างฝาปิดกล่อง 
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43 
 

3.5 การติดตัง้อุปกรณจ์ริง 

    
 

รูปที ่3.8 รถกอล์ฟที่ใช้ทดสอบจริง 

3.6 หน้าเว็บไซต์ Cayenne 

 
 

รูปที ่3.9 หน้าแสดงข้อมูลภายในเว็บไซต์ Cayenne 
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3.7 หน้าแอปพลิเคชัน Cayenne 

 
 

รูปที ่3.10 หน้าแสดงข้อมูลภายในแอปพลิเคชัน Cayenne 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่3.11 แสดงข้อมูลที่ Device ส่งข้อมูลมายัง Platform 

 

 

 

  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 สถานทีก่ารทดลอง 
 โครงงานนี้ได้ทำการทดลอง ณ สนามกอล์ฟแหลมฉบังอินเตอร์แนลชั่นเนล อ.ศรีราชา  

จ.ชลบุรี เมื่อวันที่ 17 มิถุนายน พ.ศ. 2566 ในช่วงเวลาทดสอบตั้งแต่ 8.00 น – 14.00 น. 

 

 
 

รูปที ่4.1 สนามกอล์ฟแหลมฉบังอินเตอร์แนลชั่นเนล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่4.2 ตำแหน่งสนามทดสอบจาก Google map 

 

4.2 เตรียมการทดลอง 
4.2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ 

1. รถกอล์ฟไฟฟ้า  
ใช้ในการติดตั้งอุปกรณ์และทดสอบโดยการขับไปยังพ้ืนที่ต่างๆในสนาม 

 

 

รูปที่ 4.3 รถกอล์ฟไฟฟ้าที่ใช้พลังงานจากแบตเตอร์รี่แรงดัน 48 โวลต์ 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. สมาร์ทโฟน 

 

รูปที ่4.4 สมาร์ทโฟนใช้สำหรับติดต่อสื่อสาร 

 
3. แล็ปทอป 

 
 

รูปที ่4.5 แล็ปทอปใช้สำหรับรายงานข้อมูล 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. อุปกรณ์ LoRa 

 

 
รูปที ่4.6 ตำแหน่งกล่องเซนเซอร์ที่ติดตั้ง 

 
4.2.2 พารามิเตอร์ที่เก็บผล 

1. วันที่ 
2. เวลา 
3. โซนพื้นท่ี 
4. หลุมที ่
5. พิกัดตำแหน่งละติจูดและลองติจูด 
6. ค่า SNR RSSI อุณหภูมิ และแรงดันไฟฟ้า 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 ผลการทดลอง 

 
 

รูปที ่4.7 ติดตั้งอุปกรณ์เข้ากับรถกอล์ฟ 

 

 
 

รูปที ่4.8 รถกอล์ฟที่พร้อมทดสอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 (ก) 

 

 
 

(ข) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ค) 

 

รูปที ่4.9 ตำแหน่งหลุมกอล์ฟในสนาม 

(ก) ตำแหน่งหลุมกอล์ฟในสนาม โซนพื้นท่ี A 

(ข) ตำแหน่งหลุมกอล์ฟในสนาม โซนพื้นท่ี B 

(ค) ตำแหน่งหลุมกอล์ฟในสนาม โซนพื้นท่ี C 

 

 
 

รูปที ่4.10 การระบุตำแหน่งของรถกอล์ฟในสนาม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.11 ตารางผลการทดลอง 

หมายเหตุ Null คือ ค่าท่ีอุปกรณ์ไม่สามารถส่งข้อมูลไปยังเกตเวย์ 

 

จากตารางการทดลองในบางตำแหน่งของสนามกอล์ฟพบว่า เกตเวย์ไม่สามารถรับค่าจาก

อุปกรณ์ได้เนื่องจากเสาสัญญาณมีระยะห่างจากสนามอยู่ที่ 5.32 กิโลเมตร จึงเกิดปัญหาในบางพื้นที่

ไม่สามารถส่งข้อมูลไปยังเกตเวย์ได้ ทำให้ข้อมูลในตารางบางส่วนขาดหายไป 
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รูปที ่4.12 แผนที่ความครอบคลุมสัญญาณ LoRa 

 

จากรูปที่ 4.12 จะเห็นได้ว่า อุปกรณ์ CBI0044 ซึ่งเป็นเกตเวย์ที่มีรัศมีครอบคลุมสนามกอล์ฟ 

ได้ปิดการใช้งานเนื่องจากไม่มีผู ้ใช้ในพื้นที่รอบๆอุปกรณ์ จึงทำให้การส่งสัญญาณบางพื้นที่ไปยัง

อุปกรณ์ CBI0020 มีระยะทางที่ไกลกว่าอุปกรณ์ CBI0044 มีผลให้ไม่สามารถส่งข้อมูลในบางพ้ืนที่ของ

สนามได้ 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

บทสรุป 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 โครงงานนี้นำเสนอแอปพลิเคชันติดตามข้อมูลรถกอล์ฟพลังงานไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีไอโอทีใช้ 

วิธีการส่งข้อมูลไปยังเว็ปแอปพลิเคชันด้วยเทคโนโลยี LoRa สามารถช่วยให้ติดตามข้อมูลระดับ

พลังงานแบตเตอรี่รถกอล์ฟได้ รวมถึงสามารถระบุพิกัด GSP เพื่อติดตามตำแหน่งของรถกอล์ฟใน

สนามได้ในระยะทางไกล จากการทดลองพบว่า 

1. ชุดเซ็นเซอร์สามารถส่งข้อมูลที่อ่านค่าอุณหภูมิแบตเตอรี่ ระดับพลังงานแบตเตอรี่ และพิกัด
ตำแหน่งไปยังเกตเวย์ได้ 

2. สามารถแสดงผลข้อมูลบนเว็บไซต์และแอปพลิเคชัน 
3. การใช้งานภายในสนามกอล์ฟสามารถสื่อสารข้อมูลได้ในระยทางไกลมากกว่า 10 กิโลเมตร 

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
1. สถานีส่งสัญญาณหรือเกตเวย์มีจำนวนจำกัดทำให้ไม่ครอบคลุมในพ้ืนที่สนามกอล์ฟทั้งหมด 
2. ไม่สามารถใช้งานจีพีเอสได้ในอาคารได้ 

 

5.3 วิธีการแก้ไขปัญหา 
1. จากปัญหาที่เสาสัญญาณมีระยะไกลทำให้สัญญาณไม่ครอบคลุมในพื้นที่วิธีแก้ปัญหาโดยให้

ทางสนามกอล์ฟติดต่อกับทาง NT เพ่ือทำการเพิ่มเกตเวย์ในบริเวณใกล้เคียง 
2. จากปัญหาที่ไม่สามารถใช้งานจีพีเอสได้ในอาคารได้จะต้องแก้ไขด้วยวิธีการเปลี่ยนเสาตัวรับ

สัญญาณจีพีเอส ซึ่งจะช่วยให้ระบบสามารถรับสัญญาณจีพีเอสได้ทั้งในและนอกอาคารได้ 
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DHT11 

1. การแนะนำ 

 DHT11 Temperature & Humidity Sensor มีเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นซับซ้อน

ด้วยเอาต์พุตสัญญาณดิจิตอลที่ปรับเทียบแล้ว โดยใช้การรับสัญญาณดิจิตอลพิเศษเทคนิคและ

เทคโนโลยีการตรวจจับอุณหภูมิและความชื้นทำให้มั่นใจได้ถึงความน่าเชื่อถือสูงและเสถียรภาพระยะ

ยาวที่ดีเยี ่ยม เซ็นเซอร์นี้มีการวัดความชื้นแบบต้านทานและส่วนประกอบวัดอุณหภูมิ NTC และ

เชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ประสิทธิภาพสูง 8 บิต ให้คุณภาพดีเยี่ยม ตอบสนองเร็ว ป้องกันการ

รบกวนความสามารถและความคุ้มทุน 

 
 

รูปที่ ก.1 DHT11 

 

องค์ประกอบ DHT11 แต่ละชิ้นได้รับการสอบเทียบอย่างเข้มงวดในห้องปฏิบัติการซึ่งมีความ

แม่นยำสูงมากการสอบเทียบความชื้น ค่าสัมประสิทธิ์การสอบเทียบจะถูกจัดเก็บเป็นโปรแกรมใน

หน่วยความจำ OTPซึ่งใช้โดยกระบวนการตรวจจับสัญญาณภายในของเซ็นเซอร์ อินเทอร์เฟซแบบ

อนุกรมสายเดียวทำให้การรวมระบบทำได้ง่ายและรวดเร็ว ขนาดที่เล็ก ใช้พลังงานต่ำ และสูงถึง 20

การส่งสัญญาณแบบเมตรทำให้เป็นตัวเลือกที่ดีที่สุดสำหรับการใช้งานที่หลากหลายรวมถึงเหล่านั้นสิ่ง

ที่ต้องการมากที่สุด ส่วนประกอบคือแพ็คเกจพินแถวเดียว 4 พิน มันสะดวกที่จะสามารถเชื่อมต่อและ

แพ็คเกจพิเศษตามคำขอของผู้ใช้ 
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2. ข้อกำหนดทางเทคนิค 

 2.1 ภาพรวม 

 

รายการ ช่วงการวัด 
ความแม่นยำ

ของความชื้น 

ความแม่นยำ

ของอุณหภูมิ 

ความ

ละเอียด 
รูปแบบ 

DHT11 
20-90% 

RH 0-50 °C 
±5%RH ±2°C 1 3 ขา 1 แถว 

 

3. การต่อใช้งานแบบท่ัวไป  

 
 

รูปที่ ก.2 การต่อใช้งานทั่วไป 

 

4. พลังงานและพิน 

แหล่งจ่ายไฟของ DHT11 คือ 3-5.5V DC เมื่อจ่ายพลังงานให้กับเซ็นเซอร์ ห้ามส่งใดๆคำสั่ง

ไปยังเซ็นเซอร์ภายในหนึ่งวินาทีเพื่อผ่านสถานะที่ไม่เสถียร หนึ่งสามารถเพิ่มตัวเก็บประจุมูลค่า 

100nF ระหว่าง VDD และ GND สำหรับการกรองพลังงาน 

 

5. กระบวนการสื่อสาร: อินเทอร์เฟซแบบอนุกรม (สายเดี่ยวสองทาง) 

รูปแบบข้อมูลบัสเดียวใช้สำหรับการสื่อสารและการซิงโครไนซ์ระหว่าง MCU และเซ็นเซอร์ 

DHT11 หนึ่งกระบวนการสื่อสารประมาณ 4 มิลลิวินาทีข้อมูลประกอบด้วยส่วนทศนิยมและส่วนรวม 

การส่งข้อมูลที่สมบูรณ์คือ 40 บิตและเซ็นเซอร์จะส่งข้อมูลบิตที่สูงกว่าก่อนรูปแบบข้อมูล: ข้อมูล RH 
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อินทิกรัล 8 บิต + ข้อมูล RH ทศนิยม 8 บิต + ข้อมูลอินทิกรัล 8 บิต + ทศนิยม 8 บิตข้อมูล + 

ผลรวมการตรวจสอบ 8 บิต หากการรับส่งข้อมูลถูกต้อง ผลรวมตรวจสอบควรเป็น 8 บิตสุดท้ายของ 

"ข้อมูล RH อินทิกรัล 8 บิต + ข้อมูล RH ทศนิยม 8 บิต + ข้อมูลอินทิกรัล 8 บิต + ข้อมูลทศนิยม 8 

บิต" 

5.1 กระบวนการสื่อสารโดยรวม  

เมื่อ MCU ส่งสัญญาณเริ่มต้น DHT11 จะเปลี่ยนจากโหมดการใช้พลังงานต่ำเป็น

โหมดโหมดการทำงาน รอให้ MCU เสร็จสิ้นสัญญาณเริ่มต้น เมื่อเสร็จสิ้น DHT11 จะส่ง

สัญญาณการตอบสนองของข้อมูล 40 บิตที่มีข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิด้วยมจร. 

ผู้ใช้สามารถเลือกที่จะรวบรวม (อ่าน) ข้อมูลบางส่วน โดยไม่มีสัญญาณเริ่มต้นจาก MCU, 

DHT11จะไม่ให้สัญญาณตอบกลับไปยัง MCU เมื่อรวบรวมข้อมูลแล้ว DHT11 จะเปลี่ยนเข้า

สู่โหมดการใช้พลังงานต่ำจนกว่าจะได้รับสัญญาณเริ่มต้นจาก MCU อีกครั้ง 

 
 

รูปที่ ก.3 กระบวนการสื่อสารโดยรวม 

 

5.2 MCU ส่งสัญญาณเริ่มต้นไปยัง DHT  

สถานะว่างบัสเดียวของข้อมูลอยู่ที่ระดับไฟฟ้าแรงสูง เมื่อการสื่อสารระหว่าง มจร. 

และDHT11 เริ่มต้นขึ้น โปรแกรมของ MCU จะตั้งค่าระดับแรงดัน Data Single-bus จากสูง

ไปต่ำและกระบวนการนี ้ต้องใช้เวลาอย่างน้อย 18 มิลลิวินาทีเพื ่อให้แน่ใจว่า DHT จะ

ตรวจจับสัญญาณของ MCU จากนั้น MCUจะดึงแรงดันไฟฟ้าขึ้นและรอ 20-40us สำหรับ

การตอบสนองของ DHT 
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 รูปที่ ก.4 MCU ส่งสัญญาณเริ่มต้นไปยัง DHT 

 

5.3 การตอบสนอง DHT ไปยัง MCU  

เมื่อ DHT ตรวจพบสัญญาณเริ่มต้น มันจะส่งสัญญาณตอบสนองระดับแรงดันต่ำ

ออกมา ซึ่งมีอายุการใช้งาน 80us. จากนั้นโปรแกรมของ DHT จะตั้งค่าระดับแรงดัน Data 

Single-bus จากต่ำไปสูงและเก็บไว้เป็นเวลา 80us สำหรับการเตรียม DHT สำหรับการส่ง

ข้อมูลเมื่อ DATA Single-Bus อยู่ที่ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ำ หมายความว่า DHT กำลังส่งการ

ตอบสนองสัญญาณ. เมื่อ DHT ส่งสัญญาณตอบกลับ มันจะดึงแรงดันไฟฟ้าขึ้นและคงไว้ที่ 

80us และเตรียมการรับส่งข้อมูลเมื่อ DHT ส่งข้อมูลไปยัง MCU ข้อมูลทุกบิตจะเริ่มต้นด้วย

ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ำ 50us และความยาวของสัญญาณระดับแรงดันสูงต่อไปนี้กำหนดว่าบิต

ข้อมูลเป็น "0" หรือ "1" 

 
 

รูปที่ ก.5 การตอบสนอง DHT ไปยัง MCU 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หากสัญญาณตอบรับจาก DHT อยู่ที่ระดับแรงดันสูงเสมอ แสดงว่า DHT ไม่ใช่ตอบสนอง

อย่างถูกต้องและโปรดตรวจสอบการเชื่อมต่อ เมื่อมีการส่งข้อมูลบิตสุดท้ายDHT11 ดึงระดับ

แรงดันไฟฟ้าลงและคงไว้ที่ 50us จากนั้นแรงดันบัสเดี่ยวจะเป็นตัวต้านทานดึงขึ้นเพ่ือตั้งค่ากลับเป็น

สถานะว่าง 

6. ลักษณะทางไฟฟ้า 
 Conditions Minimum Typical Maximum 

Power Supply DC 3V 5V 5.5V 

Current Supply Measuring 0.5mA  2.5mv 
 Average 0.2mA  1mA 
 Standby 100uA  150uA 

Sampling 

period 
Second 1   

 

7. ความสนใจของการสมัคร 

 การใช้เซ็นเซอร์ DHT11 เกินกว่าช่วงการทำงานที่ระบุไว้ในเอกสารข้อมูลนี้อาจส่งผลให้  

3%RH สัญญาณเปลี่ยน/ความคลาดเคลื่อน เซ็นเซอร์ DHT11 สามารถกลับสู่สถานะสอบเทียบได้ทีละ

น้อยเม่ือมันกลับสู่สภาพการทำงานปกติและทำงานภายในขอบเขต 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ESP8266 

1. การแนะนำ 

 DFRobot FireBeetle เป็นชุดของการใช้พลังงานต่ำการพัฒนาฮาร์ดแวร์ที ่ออกแบบมา

สำหรับ Internet of Things (IoT) Firebeetle ESP8266 เป็นบอร์ดพัฒนาที่รวมเข้ากับ IoT WiFi 

TCP/IP, MCU 32 บิต, ADC 10 บิต และหลายอินเทอร์เฟซ เช่น HSPI, UART, PWM, I2C และ I2S 

ใน DTIM10 การใช้พลังงานเต็มถึง รักษาการเชื ่อมต่อ WiFi ถึง 1.2mW มาพร้อมกับ 16MB 

หน่วยความจำแฟลชภายนอก SPI, ESP8266 พร้อมใช้งานสำหรับโปรแกรมและการจัดเก็บเฟิร์มแวร์

เข้ากันได้กับการเขียนโปรแกรม Arduino ทำให้ Firebeetle ESP8266 ลดอุปสรรคในการเขียน

โปรแกรม ผู้ประกอบการสามารถนำรหัสการเขียนโปรแกรม Arduino เข้าสู่ ESP8266 โดยตรงเพ่ือ

ลดความยากในการทำงานและเพ่ิมความม่ันคงของบอร์ด 

 
 

รูปที่ ก.6 บอร์ด ESP8266 

 

2. ข้อมูลจำเพาะ 

• Operating Voltage: 3.3V 

• Input Voltage (limits): 3.3~5V (Lithium Battery:3.7V & USB:5V) 

• Microcontroller: Tensilica L106 (32-bit MCU) 

• Clock Speed: 80MHz (Maximum: 160MHz) 

• SRAM：50KB 

• External Flash Memory: 16MB 

• (/wiki/index.php/File:Warning_yellow.png) 

• DC Current in the Low-Power-Consumption: 46uA 

• Average Operating Current: 80mA 

• Maximum Discharging Current: 600mA (LDO-3.3 Output) 

• Maximum Charging Current: 500mA 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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• Digital Pin x10 

• Analog Pin x1 

• SPI interface x1 

• I2C interface x1 

• IR interface x1 

• I2S interface x1 

• Interface: XH2.54mm Pin (No soldering default) 

• In Combination of Wi-Fi MAC/ BB/RF/PA/LNA 

• Wi-Fi: IEEE802.11 b/g/n (2.4 GHz~2.5 GHz), not support 5GHz Wi-Fi. 

• Operating Temperature: -10℃~+55℃ 

• Dimension: 58 × 29(mm) 

• Weight: 24g 

3. ภาพรวม 

 
 

รูปที่ ก.7 ESP8266 Pinout 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Arduino GY-NEO6MV2 GPS Module c/w Antenna & Flight Control EEPROM 

 
 

รูปที่ ก.8 GY-NEO6MV2 

 

1. การแนะนำ 

บอร์ด GY-NEO6MV2 มีโมดูล GPS u-blox NEO-6M พร้อมเสาอากาศและในตัว EEPROM 

เข้ากันได้กับบอร์ดควบคุมการบินต่างๆ ที่ออกแบบมาเพ่ือทำงานร่วมกับโมดูลจีพีเอส 

2. ข้อกำหนดทางเทคนิค 

• ช่วงแหล่งจ่ายไฟ 3 V ถึง 5 V 

• รุ่น: GY-GPS6MV2 

• เสาอากาศเซรามิก 

• EEPROM สำหรับบันทึกข้อมูลการกำหนดค่าเมื่อปิดเครื่อง 

• แบตเตอรี่สำรอง 

• ไฟสัญญาณ LED 

• เส้นผ่านศูนย์กลางรูยึด 3 มม. 

• อัตรารับส่งข้อมูลเริ่มต้น 9600 bps 

• ขนาดโมดูล 23mm * 30mm 

• เสาอากาศ ขนาด 12*12mm 

• สาย 20 mm 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. คุณสมบัติ 

• ใช้โมดูล XM37-1612 แพลตฟอร์ม MTK พร้อมเสาอากาศรับสัญญาณสูง 

• ระดับ TTL เข้ากันได้กับระบบ 3.3V/5V 

• อัตราบอดเริ่มต้น 9600 

• ด้วยแบตเตอรี่สำรองแบบชาร์จไฟได้ สามารถบันทึกข้อมูล ephemeris เมื่อปิดเครื่องและ

เริ่มต้นอย่างอบอุ่น 

• เหมาะสำหรับ RC quad copter, navigator 

4. Pin out 

• VCC: Connect 3.3V/5V 

• GND: Connect GND 

• TXD: Connect MCU.RX 

• RXD: Connect MCU.TX 

5. Schematic 

 
 

รูปที่ ก.9 Schematic GY-NEO6MV2 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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PZEM-003/017 DC communication module 

 ข้อมูลจำเพาะของโมดูลสื่อสาร DC PZEM-003/017โมดูลส่วนใหญ่ใช้สำหรับการวัดแรงดัน 

DC, กระแส, กำลังไฟฟ้าที่ใช้งาน, ความถี่และพลังงานการบริโภค, โมดูลไม่มีฟังก์ชันการแสดงผล, 

ข้อมูลถูกอ่านผ่านอินเตอร์เฟส RS485PZEM-003: ช่วงการวัด 10A (ตัวปัดในตัว) PZEM-017: ช่วง

การวัด 50A,100A,200A,300A (ช่วงปัจจุบันขึ้นอยู่กับข้อกำหนดการแบ่งภายนอก) 

1. คำอธิบายฟังก์ชัน 

1.1 แรงดันไฟฟ้า 

1. ช่วงการวัด: 0.05-300V. (เมื่อแรงดัน <7V โปรดใช้โหมดการจ่ายไฟอิสระ) 

2. ความละเอียด: 0.01V. 

3. ความแม่นยำในการวัด: 1%  

1.2 กระแส 

1. ช่วงการว ัด: 0.01-10A (PZEM-003);0.02-300A(PZEM-017; สามารถจับคู ่กับ

50,100,200,300A shunt) 

2. ความละเอียด:0.01A 

3. ความแม่นยำในการวัด: 1% 

1.3 กำลังไฟ 

1. ช่วงการวัด:0.1-3kW(PZEM-003);0.2-90kW(PZEM-017) 

2. ความละเอียด: 0.1W 

3. ความแม่นยำในการวัด: 1% 

1.4 การใช้พลังงาน 

1. ช่วงการวัด: 0-9999kWh 

2. ความละเอียด: 1Wh 

3. ความแม่นยำในการวัด: 1% 

4. รีเซ็ตพลังงาน: ใช้ซอฟต์แวร์เพ่ือรีเซ็ต 

1.5 สัญญาณเตือนแรงดันไฟเกิน 

สามารถตั้งค่าเกณฑ์แรงดันไฟฟ้า แบ่งเป็นแรงดันไฟฟ้าสูงและเกณฑ์แรงดันไฟฟ้าต่ำ 

เมื่อแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้เกินเกณฑ์ก็สามารถแจ้งเตือนได้เกณฑ์แรงดันไฟฟ้าสูงเริ่มต้นคือ 

300V เกณฑ์แรงดันไฟฟ้าต่ำเริ่มต้นคือ 7V 

1.6 ส่วนติดต่อสื่อสารอินเทอร์เฟซ RS485 
2. โปรโตคอลการสื่อสาร 

2.1 โปรโตคอลชั้นกายภาพ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



68 
 

ฟิสิคัลเลเยอร์ใช้อินเตอร์เฟสการสื่อสาร UART ถึง RS485อัตรารับส่งข้อมูลคือ 

9600, 8 data bits, 2 stop bit, no parity 

2.2 โปรโตคอลชั้นแอปพลิเคชัน 

ชั้นแอปพลิเคชันใช้โปรโตคอล Modbus-RTU เพื่อสื่อสาร ปัจจุบันก็เท่านั้นรองรับ

รหัสฟังก์ชัน เช่น 0x03 (Read Holding Register), 0x04 (Read Input Register), 0x06(

เขียนทะเบียนเดียว), 0x41 (สอบเทียบ), 0x42 (รีเซ็ตพลังงาน) เป็นต้นรหัสฟังก์ชัน 0x41 ใช้

สำหรับภายในเท่านั้น (ที่อยู่สามารถเป็น 0xF8 เท่านั้น) ใช้สำหรับโรงงานสอบเทียบและ

กลับไปโรงงานครั้งการบำรุงรักษา หลังจากรหัสฟังก์ชันเพื่อเพิ่ม 16 บิตรหัสผ่าน รหัสผ่าน

เริ่มต้นคือ 0x3721ช่วงที่อยู่ของสเลฟคือ 0x01 ~ 0xF7 ใช้ที่อยู่ 0x00 เป็นการออกอากาศที่

อยู่ทาสไม่จำเป็นต้องตอบเจ้านาย ที่อยู่ 0xF8 ใช้เป็นที่อยู่ทั่วไปที่อยู่ ที่อยู่นี้สามารถใช้ได้

เฉพาะในสภาพแวดล้อมแบบ single-slave และสามารถใช้สำหรับการสอบเทียบฯลฯ การ

ดำเนินงาน 

2.3 อ่านผลการวัด 
รูปแบบคำสั่งของมาสเตอร์อ่านผลการวัดคือ (ทั้งหมด 8 ไบต์):ที่อยู่ทาส + 0x04 + 

ลงทะเบียนที่อยู่ไบต์สูง + ลงทะเบียนที่อยู่ไบต์ต่ำ + หมายเลขของการลงทะเบียนไบต์สูง + 

จำนวนการลงทะเบียนไบต์ต่ำ + ตรวจสอบ CRC ไบต์สูง + ตรวจสอบ CRC ไบต์ต่ำรูปแบบ

คำสั่งตอบกลับจากสเลฟแบ่งเป็น 2 แบบ คือคำตอบที่ถูกต้อง: ที่อยู่ทาส + 0x04 + จำนวน

ไบต์ + ลงทะเบียน 1 Data High Byte +ลงทะเบียน 1 ไบต์ข้อมูลต่ำ + ... + CRC ตรวจสอบ

ไบต์สูง + CRC ตรวจสอบไบต์ต่ำตอบกลับข้อผิดพลาด: ที่อยู่ทาส + 0x84 + รหัสผิดปกติ + 

ตรวจสอบ CRC ไบต์สูง + ตรวจสอบ CRCไบต์ต่ำวิเคราะห์โค้ดผิดปกติได้  

3. ไดอะแกรมบล็อกการทำงาน 

 
 

รูปที่ ก.10 ไดอะแกรมบล็อกการทำงาน PZEM-017 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.แผนภาพการเดินสายไฟ 

 

 
 

รูปที่ ก.11 แผนภาพการเดินสายไฟแบบไม่มี Shut 

 

 
 

รูปที่ ก.12 แผนภาพการเดินสายไฟแบบมี Shut 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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TTGO t-beam esp32 lora 

1. คำอธิบาย 

1.1 ภาพรวม 

TTGO T-Beam เป็นบอร์ดพัฒนา ESP32 พร้อมแฟลช 4 MB ที ่ใช ้ช ิป EPS32 

โดยตรง มันรวม: SemTech SX1276 หรือ SX1278 สำหรับการสื่อสาร LoRaWANตัวรับ

สัญญาณ U-Blox Neo-6M GPS มีบอร์ดอย่างน้อยสามประเภท: rev0, rev1 และ V1.0 

เวอร์ชัน rev0 และ rev1 มีความคล้ายคลึงกันมาก ข้อแตกต่างเพียงอย่างเดียวคือ rev1 มี 

LED เพิ่มเติมที่เชื่อมต่อกับ GPIO14 pinout ของ V1.0 มีการเปลี่ยนแปลงมากขึ้น ดังนั้นจึง

จำเป็นต้องเพิ่มบรรทัดต่อไปนี้ใน makefile ของแอปพลิเคชันเพื่อใช้การกำหนดค่าตาม

สำหรับ TTGO T-Beam V1.0: 

1.2 คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ 

TTGO T-Beam มีส่วนประกอบออนบอร์ดดังต่อไปนี ้: SemTech SX1276 หรือ 

SX1278 สำหรับการสื ่อสาร LoRaWANตัวร ับสัญญาณ U-Blox Neo-6M GPSบอร์ดมี

ฮาร์ดแวร์สองเวอร์ชัน:SemTech SX1278 สำหรับการสื่อสาร LoRaWAN ในย่าความถี่ 433 

MHzSemTech SX1276 สำหรับการสื ่อสาร LoRaWAN ในย่านความถี ่ 868/915 MHz

เนื่องจาก GPIO จำนวนมากแยกย่อยออกไป จึงสามารถใช้เพื่อวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกันใน

แอปพลิเคชันต่างๆ เพ่ือความยืดหยุ่น GPIO บางตัวอาจแสดงอยู่ในการกำหนดค่าอุปกรณ์ต่อ

พ่วงต่างๆ ตัวอย่างเช่น GPIO0 ใช้ในข้อกำหนดช่องสัญญาณ ADC ADC_GPIOS และ

ข้อกำหนดช่องสัญญาณ PWM PWM0_GPIOSสิ ่งนี ้เป็นไปได้เนื ่องจาก GPIO ใช้สำหรับ

อินเทอร์เฟซอุปกรณ์ต่อพ่วงเฉพาะเมื ่อมีการใช้โมดูลต่อพ่วงที ่ เกี ่ยวข้อง เช่น โมดูล 

periph_i2c หรือเรียกฟังก์ชัน init ที่เกี ่ยวข้อง เช่น adc_init, dac_init และ pwm_init 

หรืออินเทอร์เฟซอุปกรณ์ต่อพ่วงที่เกี ่ยวข้องถูกใช้เป็นครั้งแรก เช่น spi_acquireนั่นคือ 

วัตถุประสงค์สำหรับการใช้ GPIO นั้นขึ้นอยู่กับว่าโมดูลหรือฟังก์ชันใดถูกใช้งานก่อน 
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2. Pin Definition 

2.1 Pin assignment 

 
 

 รูปที่ ก.13 TTGO t-beam esp32 lora pinout 
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Function GPIOs Remarks Configuration 

BUTTON0 GPIO39 low active   

LED0 GPIO14 high active   

ADC GPIO0, GPIO2, GPIO4, GPIO13,   ADC Channels 

  
GPIO25, GPIO32, GPIO33, 
GPIO34,     

  GPIO35     

DAC GPIO25   DAC Channels 

PWM_DEV(0) GPIO0, GPIO2, GPIO25   
PWM 
Channels 

I2C_DEV(0):SDA GPIO21   I2C Interfaces 

I2C_DEV(0):SCL GPIO22 I2C_SPEED_FAST is used I2C Interfaces 

SPI_DEV(0):CLK GPIO5 VSPI is used SPI Interfaces 

SPI_DEV(0):MISO GPIO19 VSPI is used SPI Interfaces 

SPI_DEV(0):MOSI GPIO27 VSPI is used SPI Interfaces 

SPI_DEV(0):CS0 GPIO18 VSPI is used SPI Interfaces 

UART_DEV(0):TxD GPIO1 
Console (configuration is 
fixed) 

UART 
interfaces 

UART_DEV(0):RxD GPIO3 
Console (configuration is 
fixed) 

UART 
interfaces 

UART_DEV(1):TxD GPIO15 GPS (configuration is fixed) 
UART 
interfaces 

UART_DEV(1):RxD GPIO12 GPS (configuration is fixed) 
UART 
interfaces 

TTGO- T-Beam 
V1.0       

Function GPIOs Remarks Configuration 

BUTTON0 GPIO38 low active   
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Function GPIOs Remarks Configuration 

ADC GPIO0, GPIO2, GPIO4, GPIO13,   ADC Channels 

  
GPIO25, GPIO32, GPIO33, 
GPIO35     

DAC GPIO25   DAC Channels 

PWM_DEV(0) GPIO0, GPIO2, GPIO25   
PWM 
Channels 

I2C_DEV(0):SDA GPIO21   I2C Interfaces 

I2C_DEV(0):SCL GPIO22 I2C_SPEED_FAST is used I2C Interfaces 

SPI_DEV(0):CLK GPIO5 VSPI is used SPI Interfaces 

SPI_DEV(0):MISO GPIO19 VSPI is used SPI Interfaces 

SPI_DEV(0):MOSI GPIO27 VSPI is used SPI Interfaces 

SPI_DEV(0):CS0 GPIO18 VSPI is used SPI Interfaces 

UART_DEV(0):TxD GPIO1 
Console (configuration is 
fixed) 

UART 
interfaces 

UART_DEV(0):RxD GPIO3 
Console (configuration is 
fixed) 

UART 
interfaces 

UART_DEV(1):TxD GPIO34 GPS (configuration is fixed) 
UART 
interfaces 

UART_DEV(1):RxD GPIO12 GPS (configuration is fixed) 
UART 
interfaces 
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MAX485 

1. ข้อมูลทั่วไป 

 MAX485 RS485 module ใช้สำหรับให้ Arduino ส่งข้อมูลแบบระยะไกล แบบใช้สาย 

สามารถลากสายยาวได้ถึง 1.2 กิโลเมตร ใช้พลังงานต่ำมาก สามารถเซ็ตให้เป็น ตัวรับหรือตัวส่งก็ได้ 

(Slave and Master) การเชื่อมต่อสายง่ายเพียงแค่นำสายสัญญาณเสียบเข้ากับ 2P Terminal ก็

สามารถใช้งานได้ทันที รองรับไมโครคอนโทรลเลอร์ หลากหลายชนิด ทำงานที่แรงดัน DC 5 Volt 

 

 
 

รูปที่ ก.14 MAX485 

 

2. วงจรภายใน 

 
 

รูปที่ ก.15 วงจรภายใน MAX485 
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3. รายละเอียด 

3.1 ขนาดของบอร์ด 44*14 mm 

3.2 ใช้ Chip MAX485 เพ่ือเชื่อมต่อกับสาย RS 485 ใช้พลังงานต่ำ 

3.3 ในบอร์ดมี 2P Terminal ทำให้ง่ายต่อการเชื่อมต่อวงจร 

3.4 ใช้แรงดันไฟฟ้า DC 5Volt 

3.5 รองรับ ไมโครคอนโทรลเลอร์ หลากหลายรุ่น 

4. ข้อมูลจำเพาะ 

Comment Description Designator Footprint LibRef Quantity 

10uF Capacitor C1 1206 CAP 1 

0.1uF Capacitor C2 0805 CAP 1 

LED 

Typical INFRARED GaAs 

LED D1 LED-0805 LED 1 

Header 4 Header, 4-Pin P1,P2 HDR1X4 

Header 

4 2 

10K 

Semiconductor 

Resistor R1,R2,R3,R4 0805 RES 4 

20K 

Semiconductor 

Resistor R5,R6 0805 RES 2 

120 

Semiconductor 

Resistor R7 0805 RES 1 

RES 

Semiconductor 

Resistor R8 0805 RES 1 

MAX485   U1 NSO8_N MAX485 1 
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ภาคผนวก ข 

ซอร์สโค้ด (Source Code)  
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Source Code esp8266 

 
 

(ก) 

 

 
 

(ข) 
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(ค) 

 

 
 

(ง) 
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(จ) 

 

 
 

(ฉ) 
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(ช) 

 

 
 

(ซ) 

 

รูปที่ ข.1 Source Code esp8266 

ใน code ชุดนี้มีการใช้โมดูล 3 ชนิดคือ DHT11 Pzem-017 และ Max485 โดย code นี้มี

การคำนวณค่าท่ีได้จากเซ็นเซอร์การแปลงข้อมูลที่ได้จากโมดูล 

ใน code ชุดนี้มีการใช้คำสั่ง Esp now โดยเป็นฝั่งส่งข้อมูลซึ่งเป็นการส่งข้อมูลผ่าน Wi-Fi 

ของตัวบอร์ด Esp ด้วยกัน 
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Source Code TTGO t-beam esp32 lora 

 
 

(ก) 

 

 
 

(ข) 
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(ค) 

 

 
 

(ง) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



83 
 

 
 

(จ) 

 

 
 

(ฉ) 
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(ช) 

 

 
 

(ซ) 
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(ฌ) 

 

 
 

(ญ) 
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(ฎ) 

 

 
 

(ฏ) 
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(ฐ) 

 

 
(ฑ) 

 

รูปที่ ข.2  Source Code TTGO t-beam esp32 lora 

 

ใน code ชุดนี้มีการมีเชื่อมต่อกับ Esp now โดยเป็นฝั่งรับ เชื่อมต่อกับ LoRaWan เพ่ือส่ง

ข้อมูลไป LoRaWan และ Cayenne เพ่ือแสดงผลในเว็บไซต์และแอปพลิเคชัน Cayenne 
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ภาคผนวก ค 

คู่มือการใช้งานระบบ 
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1.ต่อวงจรตามภาพต่อไปนี้ 

 
 

รูปที่ ค.1 การต่อวงจร TTGO t-beam esp32 lora 

 

 
 

รูปที่ ค.2 การต่อวงจร ESP 8266  
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2. อัปโหลด code ของ TTGO t-beam esp32 lora ลงบอร์ด 

 
 

(ก) 

 

 
 

(ข) 
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(ค) 

 

 
 

(ง) 

 

 
 

(จ) 
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(ฉ) 

 

 
 

(ช) 

 

 
 

(ซ) 
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(ฌ) 

 

 
 

(ญ) 

 

 
 

(ฎ) 
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(ฏ) 

 

 
 

(ฐ) 
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(ฑ) 

 

รูปที่ ค.3 Source Code TTGO t-beam esp32 lora 

 

3.อัปโหลด code ลงบอร์ด Esp8266 

 
 

(ก) 
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(ข) 

 

 
 

(ค) 

 

 
 

(ง) 
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(จ) 

 

 
 

(ฉ) 
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(ช) 

 

 
 

(ซ) 

 

รูปที่ ค.4 Source Code esp8266 
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4.การเข้าใช้งาน Web Portal CAT LoRaIoT Platform 

 
 

(ก) 

 

 
 

(ข) 

 
 

(ค) 
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(ง) 

 

 
 

(จ) 
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(ฉ) 

 

รูปที่ ค.5 การเข้าใช้งาน Web Portal CAT LoRaIoT Platform 

 

5. ติดตั้งอุปกรณ์เข้ากับรถกอล์ฟ 

 
 

(ก) 
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(ข) 

 

 
 

(ค) 
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(ง) 

 

รูปที่ ค.6 การติดตั้งอุปกรณ์ 

 

 

6. การเข้าใช้งาน Web Application Cayenne 

 

 
 

(ก) 
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(ข) 

 

 
 

(ค) 
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(จ) 

 

รูปที่ ค.7 การใช้งาน Web Application Cayenne 

 

 

 

 

7. การเข้าใช้งาน Application Cayenne 

 
 

(ก) 
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(ข) 

 

 
 

(ค) 
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