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บทคัดย่อ 

โครงงานนี้เป็นการýึกþาและพัฒนาเครื่องนับถาด โดยใช้ Ultrasonic Sensor ในการนับ         

จำนüนถาดที่ซ้อนกัน ผ่านระบบÿายพานจำลอง และแÿดงผลบนจอ LCD รüมไปถึงýึกþาĀลักการทำงาน

ของ RFID โดยใช้ RFID Reader MFRC-522 RC เพื่ออ่านข้อมูลของüัตถุภายในถาดจาก RFID tag แบบ 

passive tag ซึ่งอุปกรณ์นี้ทำงานที่คüามถี่ 13.56 MHz ข้อมูลที่ได้จากการอ่านจะถูกÿ่งไปยังโปรแกรมที่

พัฒนาจาก Firebase เพื่อจัดเก็บและติดตามในโĀมด real-time ซึ่งüิธีการนี้ทำใĀ้การนับถาดมีคüาม

แม่นยำมากขึ้น และเพ่ิมประÿิทธิภาพในการจัดการข้อมูล  
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ABSTRACT 

This project is a study and development of a tray counting machine using an 

ultrasonic sensor to count the number of nested trays. through a simulated conveyor 

system and display on the LCD screen, including studying the working principles of RFID 

by using the RFID Reader MFRC-522 RC to read information about objects inside the tray 

from passive RFID tags. This device works at a frequency of 13.56 MHz. The information 

obtained from reading will be sent to a program developed in Firebase for storage and 

tracking in real-time. This method makes tray counting more accurate. and increase 

efficiency in data management. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ที่มาและคüามÿำคัญของโครงงาน 

        จากโครงงานในเทอมแรกซึ่งได้แรงบันดาลใจจากบริþัท Sony device เนื่องจากเป็น 

senior project ของทางบริþัท ที่ต้องการคüามร่üมมือกับÿถาบันต่างๆ โดยผ่านระบบÿายพาน

จำลอง ไดม้ีการออกแบบระบบÿายพานจำลองโดยใช้ ultrasonic sensor ÿำĀรับการนับจำนüนถาด

บนÿายพาน และแÿดงผลบนจอ LCD ยังมีข้อจำกัดในการอ่านข้อมูลภายในถาด  

 ดังนั้นกลุ่มของพüกเราจึงได้มีการพัฒนาการนับจำนüนถาดโดยใช้ RFID tag และอ่าน

ข้อมูลผ่าน RFID Reader เพ่ือใĀ้ÿามารถแÿดงผลข้อมูลภายในถาดเพ่ิมเติม จากนั้นนำข้อมูลที่ได้เก็บ

ลงใน Firebase แบบ Realtime และใช้เüลาในการแÿดงผลไม่เกิน 10 üินาทีต่อถาด 

1.2 üัตถุประÿงค์ของโครงงาน 

 1.2.1 นำคüามรู้ทางด้านอิเล็กทรอนิกÿ์มาใช้ในการปฏิบัติงานจริง 

 1.2.2 เพ่ือýึกþาĀลักการและüิธีการออกแบบเครื่องนับถาดอัตโนมัติ 

 1.2.3 ÿามารถเลือกอุปกรณ์ท่ีเĀมาะÿมกับการใช้งาน  

 1.2.4 ฝึกการคิดüิเคราะĀ์และการแก้ปัญĀาต่างๆ ที่เกิดขึ้นระĀü่างการปฏิบัติงาน 

 1.2.5 เพ่ือýึกþาĀลักการทำงานของ RFID และการเก็บข้อมูลลงใน Firebase 
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1.3 ÿมมติฐานของการýึกþา 

 ÿามารถออกแบบเครื่องนับถาดอัตโนมัติ โดยใช้ Sensor ตรüจจับระยะทางในการตรüจÿอบ 
คüามถูกต้อง เพ่ือนับจำนüนถาดที่ถูกซ้อนกัน โดยมีÿายพานในการÿ่งถาดออกมา ซ่ึงจำนüนถาดที่นับได้ 
มีคüามผิดพลาดไม่เกินร้อยละ 10 และÿามารถเก็บข้อมูลของüัตถุภายในถาดลงใน Firebase โดยการอ่าน

ข้อมูลจาก RFID Reader แบบ Realtime ได้อย่างถูกต้อง และใช้เüลาในการแÿดงผลต่อถาดไม่เกิน 10 

üินาที  
1.4 ขอบเขตในการจัดทำโครงงาน 

 1.4.1 ÿามารถนับจำนüนถาดที่ÿ่งมาจากÿายพานได้  

 1.4.2 จำนüนถาดที่นับได้มีคüามผิดพลาดไม่เกินร้อยละ 10 

 1.4.3 ÿามารถอ่านข้อมูลจากถาดโดยใช้ RFID Reader 

 1.4.4 ÿามารถเก็บข้อมูลจาก RFID Reader ลงใน Firebase แบบ Realtime ได้อย่างถูกต้อง 

 1.4.5 การแÿดงผลแบบ Realtime ไม่เกิน 10 üินาทีต่อถาด 

1.5 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 

 1.5.1 ÿามารถออกแบบเครื่องนับถาดอัตโนมัติโดยใช้ Sensor ตรüจจับระยะทาง 

 1.5.2 มีคüามเข้าใจเกี่ยüกับĀลักการทำงานของเครื่องนับถาดอัตโนมัติ 

1.5.3 มีคüามเข้าใจเกี่ยüกับĀลักการทำงานของระบบ RFID  

1.5.4 มีคüามเข้าใจเกี่ยüกับการเก็บข้อมูลลงใน Firebase 

 1.5.5 ÿามารถเลือกใช้อุปกรณ์ต่างๆ ในการออกแบบได้อย่างเĀมาะÿม 

 1.5.6 ÿามารถüิเคราะĀ์และแก้ไขปัญĀาที่เกิดข้ึนระĀü่างปฏิบัติงานได้ 
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1.6 ระยะเüลาในการทำโครงงาน 

ÿิงĀาคม 2566 - มีนาคม 2567 

รายละเอียด ÿิงĀาคม กันยายน ตุลาคม ธันüาคม มกราคม กุมภาพันธ์ 
üางแผนการดำเนินการ       
ซื้ออุปกรณ์       
üางแผนการติดตั้ง       
ทดÿอบüงจร       
ทดÿอบการทำงานของ

ÿายพาน 
      

ทดÿอบการทำงานของระบบ 

RFID 
      

เก็บผลการทดลอง       
ตรüจÿอบและแก้ไขปัญĀา       
ÿรุปผลการทดลอง       
จัดทำรูปเล่มโครงงาน       
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บทท่ี 2 

ทฤþฎแีละเอกÿารทีเ่กี่ยüข้อง 

2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller มักย่อü่า µC Āรือ MCU) คืออุปกรณ์คüบคุมขนาดเล็ก 

ซึ่งบรรจุคüามÿามารถที่คล้ายคลึงกับระบบคอมพิüเตอร์ โดยในไมโครคอนโทรลเลอร์  ได้รüมเอาซีพียู

Āน่üยคüามจำ และพอร์ต ซึ่งเป็นÿ่üนประกอบĀลักÿำคัญของระบบคอมพิüเตอร์เข้าไü้ด้üยกัน โดย ทำ

การบรรจุเข้าไü้ในตัüถังเดียüกัน ไมโครคอนโทรลเลอร์ถ้าแปลคüามĀมายแบบตรงตัüก็คือ ระบบคอนโทรล

ขนาดเล็กเรียกอีกอย่าง Āนึ่งคือเป็นระบบคอมพิüเตอร์ขนาดเล็ก ที่ÿามารถนำมาประยุกต์ใช้งานได้

ĀลากĀลาย โดยผ่านการออกแบบ üงจรใĀ้เĀมาะกับงานต่างๆ และยังÿามารถโปรแกรมคำÿั่งเพ่ือคüบคุม

ขา Input / Output เพื่อÿั่งงานใĀ้ไป คüบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ได้อีกด้üย ซึ่งก็นับü่าเป็นระบบที่ÿามารถ

นำมาประยุคใช้งานได้ĀลากĀลาย ทั้งทางด้าน Digital และ Analog ยกตัüอย่างเช่น ระบบÿัญญาณตอบ

รับอัตโนมัติ, ระบบบัตรคิü, ระบบตอกบัตร พนักงาน และอื่นๆ ยิ่งระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ในยุค

ปัจจุบันนั้นÿามารถทำการเชื่อต่อกับระบบ Network ของคอมพิüเตอร์ทั่üไปได้อีกด้üย ดังนั้นการÿั่งงาน

จึงไม่ใช่แค่Āน้าแผงüงจร แต่อาจจะเป็นการÿั่งงานอยู่คนละซีกโลกผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตก็ได้ 

2.1.1 โครงÿร้างท่ัüไป  

โครงÿร้างโดยทั่üไป ของไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น ÿามารถแบ่งออกมาได้เป็น 5 ÿ่üนใĀญ่ๆ ดังต่อไปนี้ 

1.Āน่üยประมüลผลกลางĀรือซีพียู (CPU : Central Processing Unit)  

2.Āน่üยคüามจำ (Memory) ÿามารถแบ่งออกเป็น 2 ÿ่üน คือ Āน่üยคüามจำที่มีไü้ÿำĀรับเก็บ

โปรแกรมĀลัก (Program Memory) เปรียบเÿมือนฮาร์ดดิÿก์ของเครื่องคอมพิüเตอร์ตั้งโต๊ะ คือข้อมูลใดๆ 

ที่ถูกเก็บไü้ในนี้จะไม่ÿูญĀายไปแม้ไม่มีไฟเลี้ยง อีกÿ่üนĀนึ่งคือĀน่üยคüามจำข้อมูล ( Data Memory)               

ใช้เป็นเĀมือนกับกระดาþทดในการคำนüณของซีพียู และเป็นที่พักข้อมูลชั่üคราüขณะทำงาน แต่Āากไม่มี

ไฟเลี้ยง ข้อมูลก็จะĀายไปคล้ายกับĀน่üยคüามจำแรม (RAM) ในเครื่องคอมพิüเตอร์ทั่üๆ ไป แต่ÿำĀรับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ÿมัยใĀม่ Āน่üยคüามจำข้อมูลจะมีทั้งที่เป็นĀน่üยคüามจำแรม ซึ่งข้อมูลจะĀายไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เมื่อไม่มีไฟเลี้ยง และเป็นอีอีพรอม (EEPROM : Electrically Erasable Programmable Read-Only 

Memory) ซึ่งÿามารถเก็บข้อมูลได้แม้ไม่มีไฟเลี้ยงก็ตาม 

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

และพอร์ตÿ่งÿัญญาณĀรือพอร์ตเอาต์พุต (Output Port) ÿ่üนนี้จะใช้ในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอก 

ถือü่าเป็นÿ่üนที่ÿำคัญมาก ใช้ร่üมกันระĀü่างพอร์ตอินพุต เพื่อรับÿัญญาณ อาจจะด้üยการกดÿüิตช์                   

เพ่ือนำไปประมüลผลและÿ่งไปพอร์ตเอาต์พุต เพ่ือแÿดงผลเช่น การติดÿü่างของĀลอดไฟ เป็นต้น 

4.ช่องทางเดินของÿัญญาณ Āรือบัÿ (BUS) คือเÿ้นทางการแลกเปลี่ยนÿัญญาณข้อมูลระĀü่าง 

ซ ีพ ีย ู  Āน ่üยคüามจำและพอร ์ต เป ็นล ักþณะของÿายÿ ัญญาณ จำนüนมากอย ู ่ภายในตัü

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

(Control Bus) 

5.üงจรกำเนิดÿัญญาณนาฬิกา เป็นองค์ประกอบที่ÿำคัญมากอีกÿ่üนĀนึ่ง เนื่องจากการทำงานที่

เกิดขึ้นในตัüไมโครคอนโทรลเลอร์ จะขึ้นอยู่กับการกำĀนดจังĀüะ Āากÿัญญาณนาฬิกามีคüามถี ่ÿูง 

จังĀüะการทำงานก็จะÿามารถทำได้ถี ่ข ึ ้นÿ่งผลใĀ้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตัüนั ้น มีคüามเร็üในการ

ประมüลผลÿูงตามไปด้üย 

2.1.2 การÿื่อÿารระĀü่างอุปกรณ์ 

การÿื่อÿารระĀü่างอุปกรณ์ÿามารถแบ่งได้ 2 รูปแบบ คือ 

1. การÿื่อÿารแบบขนาน 

คือการใช้ÿาย 1 เÿ้น แทนบิตข้อมูล 1 บิต โดยทั่üไปแล้üมักจะนิยมใช้งานแบบ 4 บิต 7 บิต และ 8 บิต 

โดยจะมีÿาย 1 เÿ้นเป็นÿายคüบคุมที่บอกü่าจะใĀ้รับข้อมูลเขาไปเมื่อใด ข้อดีของการÿื่อÿารรูปแบบนี้คือ

มีคüามเร็üที่ÿูงมาก และมีข้อเÿียคือใช้ÿายจำนüนมากในการÿื่อÿาร การÿื่ อÿารแบบขนานใช้ในอุปกรณ์

อ่านจอ LCD ขนาดต่าง ๆ ซึ่งจะใช้งานได้ทั้งแบบ 4 บิต และ 8 บิต ใช้ขา EN ในการคüบคุมการรับข้อมูล 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. การÿื่อÿารแบบอนุกรม 

คือการใช้ÿาย 1 เÿ้นรับ-ÿ่งข้อมูลแบบต่อเนื ่อง โดยอาýัยเทคนิคต่าง ๆ ในการÿื ่อÿาร เช่นการใช้

ÿัญญาณทริกเพ่ือรับข้อมูลเข้า การใช้บิตเริ่มต้นกำĀนดการรับข้อมูล โดยอาจจะอาýัยและไม่อาýัยเüลาใน

การทำงาน ทั้งนี้การÿื่อÿารแบบอนุกรมÿามารถแบ่งได้เป็น 2 รูปแบบคือ 

แบบซิงโคนัÿ (Synchronous) – เป็นการÿื่อÿารที่ใช้ÿายÿัญญาณข้อมูลอย่างน้อย 1 เÿ้น และมีÿายอีก  

1 เÿ้นกำĀนดจังĀüะการรับข้อมูล ข้อดีของการÿื่อÿารแบบนี้คือการรับÿ่งข้อมูลมีคüามผิดพลาดน้อย

Āรือไม่ม ีคüามผิดพลาดเลย แต่ข ้อเÿ ียคือต ้องใช้ÿายÿัญญาณอย่างน ้อย 2 เÿ ้นในการÿื ่อÿาร                             

โดยโปรโตคอลที่ทำงานแบบซิงโคนัÿได้แก่ I2C I2S และ SPI 

แบบอะซิงโคนัÿ (Asynchronous) – เป็นการÿื่อÿารที่ใช้ÿายÿัญญาณข้อมูลเพียงเÿ้นเดียüในการทำงาน 

โดยอาýัยÿัญญาณจากบิตเริ่มต้น และบิตÿิ่นÿุดในการบอกจังĀüะการรับÿ่งข้อมูล การÿื่อÿารแบบนี้

จำเป็นต้องอาýัยเüลามาเป็นตัüกำĀนดการรับÿัญญาณเข้ามาซึ่งĀากมีการตั้งค่าที่ผิดจะทำใĀ้อ่านข้อมูล            

ที่ÿ่งมาได้ผิดพลาด ข้อดีของการÿื่อÿารแบบนี้คือใช้ÿายÿัญญาณเพียง 1 เÿ้นก็ÿามารถรับ-ÿ่งข้อมูลได้แล้ü 

แต่ข้อเÿียคือมีคüามผิดพลาดในการÿื่อÿารได้ง่าย โดยโปรโตคอลที่ทำงานแบบอะซิงโคนัÿคือ UART 

ทั้งนี้การÿื่อÿารแบบอนุกรมจะช้ากü่าการÿื่อÿารแบบขนานมาก แต่มีข้อดีคือโปรโตคอลบางตัüÿามารถต่อ

พ่üงอุปกรณ์ได้Āลายตัüในขณะที่ใช้ÿายเท่าเดิม Āรือใช้ÿายเพ่ิมเพียงไม่ก่ีเÿ้น 

2.1.3 ESP8266 

ESP8266 คือโมดูล WiFi จากจีน ที่มีคüามพิเýþตรงที่ตัüมันÿามารถโปรแกรมลงไปได้ ทำใĀ้

ÿามารถนำไปใช้งานแทนไมโครคอนโทรลเลอร์ได้เลย และมีพื้นที่โปรแกรมที่มากถึง 4MB ทำใĀ้มีพื้นที่

เĀลือมากในการเขียนโปรแกรมลงไป 

ESP8266 เป็นชื่อของชิปไอซีบนบอร์ดของโมดูล ซึ่งไอซี ESP8266 ไม่มีพื้นที่โปรแกรม (flash 

memory) ในตัü ทำใĀ้ต้องใช้ไอซีภายนอก (external flash memory) ในการเก็บโปรแกรม ที่ใช้การ

เชื ่อมต่อผ่านโปรโตคอล SPI ซึ ่งÿาเĀตุนี ้เองทำใĀ้โมดูล ESP8266 มีพื ้นที ่โปรแกรมมากกü่าไอซี

ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์อ่ืนๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ESP8266 ทำงานที่แรงดันไฟฟ้า 3.3V - 3.6V การนำไปใช้งานร่üมกับเซ็นเซอร์อื่นๆที่ใช้แรงดัน 

5V ต้องใช้üงจรแบ่งแรงดันมาช่üย เพื่อไม่ใĀ้โมดูลพังเÿียĀาย กระแÿที่โมดูลใช้งานÿูงÿุดคือ 200mA 

คüามถี่คริÿตอล 40MHz ทำใĀ้เมื่อนำไปใช้งานอุปกรณ์ที่ทำงานรüดเร็üตามคüามถี่ เช่น LCD ทำใĀ้               

การแÿดงผลข้อมูลรüดเร็üกü่าไมโครคอนโทรลเลอร์ยอดนิยม Arduino มาก 

 
ภาพที่ 2.1 รูปบอร์ด NodeMCU V3 และขาตา่งๆ 

 ที่มา https://1th.me/eNsGy 

2.2 üงจรที่ใช้ในการทำโครงงาน 

 2.2.1 üงจรรักþาแรงดัน (Voltage regulator) 

เล ือกใช้ IC LM7805,  LM7812 เพราะ IC LM78xx เป็นüงจรรüมตัüคüบคุมที่คüบคุม

แรงดันไฟฟ้าเชิงเÿ้นคงที่ xx ที่มีอยู่ใน 78xx Āมายถึงค่าของแรงดันเอาท์พุทคงที่ที่เฉพาะเจาะจง โดย

regulator นี้ยังเพิ่มข้อกำĀนดÿำĀรับชุดระบายคüามร้อน แรงดันไฟฟ้าขาเข้าของเครื่องปรับแรงดันไฟฟ้า

นี้ÿามารถÿูงถึง 35V และ IC นี้ÿามารถใĀ้ 5V คงที่ÿำĀรับค่าอินพุตใด ๆ ที่น้อยกü่าĀรือเท่ากับ 35V ซึ่ง

เป็นขีดจำกัด 
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บล็อกไดอะแกรมภายในของ 78XX Voltage Regulator 
บล็อกไดอะแกรมภายในของ IC 7805 แÿดงในรูปด้านล่าง:  
บล็อกไดอะแกรมประกอบด้üย Error Amplifier, เครื่องกำเนิดกระแÿไฟฟ้า, แรงดันไฟฟ้า

อ้างอิง, üงจรเริ่มต้น, การป้องกัน SOA และการป้องกันคüามร้อน 
 

 
ภาพที่ 2.2 (ก) üงจรรักþาแรงดัน (Voltage regulator) 

ที่มา https://riverglennapts.com/th/current-voltage/234-voltage-regulator-7805.html 

üงจรพาüเüอร์ซัพพลายที่มีการคüบคุม 

 
 

ภาพที่ 2.2 (ข) üงจรพาüเüอร์ซัพพลายที่มีการคüบคุม 
ที่มา https://riverglennapts.com/th/current-voltage/234-voltage-regulator-7805.html 
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C1 เป็นตัüเก็บประจุบายพาÿ  

C2 และ C3 เป็นตัüเก็บประจุกรอง C2 ใช้เพ่ือทำใĀ้การเปลี่ยนแปลงช้าในแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนใĀ้กับüงจร

ในรูปแบบคงที่  

C3 ใช้เพ่ือทำการเปลี่ยนแปลงที่ช้าในผลลัพธ์แรงดันไฟฟ้าจากตัüคüบคุมในüงจรไปยังรูปแบบคงท่ี เมื่อค่า

ของตัüเก็บประจุเĀล่านี้เพ่ิมขึ้นคüามเÿถียรจะขยายใĀญ่ขึ้น แต่ตัüเก็บประจุเĀล่านี้โดดเดี่ยüเดียüดายไม่

ÿามารถกรองการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าอินพุตและเอาต์พุต 

C4 เป็นตัüเก็บประจุบายพาÿที่ใช้ในการข้ามขอบเขตขนาดเล็กมากไปยังพ้ืนดินĀรือดิน ÿิ่งนี้ทำได้โดยไม่

ÿ่งผลกระทบต่อÿ่üนประกอบอ่ืนๆ 

 2.2.2 üงจรขับมอเตอร์ (Drive Motor)  

ในที่นี่เลือกใช้เป็นบอร์ดโมดูล A4988 เป็นโมดูลบอร์ด ÿำĀรับคüบคุม Stepper Motor 

โดยเฉพาะ และÿามารถคüบคุม Stepper Motor แบบ Bipolar ใช้üงจร H-Bridge มาใช้ในการขับ 

Stepper Motor ซ่ึง Stepper Motor เป็นแบบพ้ืนฐานที่ได้รับคüามนิยมÿูงเช่นเดียüกัน และÿามารถ

นำไปประยุกต์ใช้ได้ĀลากĀลายรูปแบบเช่น งานĀุ่นยนต์ เครื่อง CNC Āรือ 3D Printer เป็นต้น 

   Āลักการทำงาน 

üงจร H-Bridge จะขับกระแÿเข้ามอเตอร์ ตามข้ัüที่กำĀนดด้üยลอจิกเพ่ือคüบคุมทิýทาง ÿ่üน

คüามเร็üของมอเตอร์นั้นจะถูกคüบคุมด้üย ÿัญญาณ (PWM Pulse Width Modulation) จากĀลักการ

ของ H-Bridge ทำใĀ้ÿามารถใช้อุปกรณ์อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกÿ์ทำĀน้าที่ตัด-ต่อüงจรแทนÿüิตซ์ได้ ทั้งการ

ใช้รีเลย์ และการใช้อุปกรณ์ÿารกึ่งตัüนำ 

การคüบคุมมอเตอร์ÿองทิýทางด้üยไอซี 

ไอซีที่ใช้นำมาขับมอเตอร์ คือ  A4988  

A4988 เป็นไอซี DMOS Microstepping Driver with Translator ซึ่งคุณÿมบัติของไอซีตัüนี้

ÿามารถรองรับÿัญญาณได้ทั้ง 3.3 และ 5 โüลต์ มีüงจรป้องกันต่าง ๆ เช่น ตัดการทำงานเมื่ออุณĀภูมิÿูง

เกิน ป้องกันการ Short-to-Ground ป้องกันการ Short-Load อีกทั้งยังÿามารถรองรับการทำงานใน 

Step Mode ได้อย่างครบถ้üนทั้ง 1/1(Full Step), 1/2(Half Step), 1/4, 1/8, 1/16  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ในการใช้งานนั้นเราต้องต่อüงจรอีกเล็กน้อยตามที่แÿดงใน Datasheet 

 

   

           

 

 

 

 

ภาพที่ 2.3 (ก) แÿดงการต่อüงจรขับมอเตอร์กับมอเตอร์ เข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร ์
ที่มา https://fu.lnwfile.com/_/fu/_raw/m0/p5/22.png 

 

 โมดูลขับมอเตอร์ A4988 

           

 

 

 

 
                  ภาพที่ 2.3 (ข) โมดูล A4988 คüบคุม Stepper Motor 
                  ที่มา https://fu.lnwfile.com/_/fu/_raw/3r/lf/sx.jpg 
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 Pins ต่างๆ ของ A4988   

 

                  ภาพที่ 2.4 แÿดงขา Pins ของโมดลู A4988  
        ที่มา https://commandronestore.com/products/cm4988.php 

- เริ่มจาก VMOT และ GND คือขาÿำĀรับไฟเลี้ยงมอเตอร์ 8-35 V มอเตอร์จะนำไฟเลี้ยงจากÿ่üนนี้ไปใช้ 

ซึ่งประกอบด้üย แรงดันและกระแÿตามÿเปคที่มอเตอร์ต้องการ ซึ่งในท่ีนี้ใช้มอเตอร์ NEMA 17 

- Stepper ที่ใช้แรงดันต่ำกü่า 8 - 35 V ก็ÿามารถใช้กับโมดูลตัüนี้ได้ เนื่องจากตัüโมดูล ÿามารถเปลี่ยน

แรงดันที่เข้ามายังขา VMOT ใĀ้กลายเป็นกระแÿที่มอเตอร์ต้องใช้ โดยการลดแรงดันและเพ่ิมกระแÿ

นั่นเอง โดยเราจะต้องปรับ Current Limit ของตัüโมดูล ซึ่งผลรüมกำลัง (P = IV) ของ Output (ไปยัง

มอเตอร์) จะน้อยกü่ากำลังที่ Input เข้ามาทาง VMOT เÿมอ โดยกำลังที่Āายไป จะเปลี่ยนไปเป็นคüาม

ร้อน 

 ที่ÿำคัญระĀü่างขา VMOT กับ GND ต้องต่อตัüเก็บประจุอย่างน้อย 47 uF ขึ้นไป (แนะนำใĀ้ใช้ 

100 - 300 uF) เพ่ือป้องกันการเกิด LC Voltage Spikes 

- ขา 2B - 1B ต่อเข้ากับÿายไฟของมอเตอร์ตามขั้üที่บอกมาใน Datasheet ของมอเตอร์นั้นๆ 

- VDD และ GND คือขาไฟเลี้ยง Logic 3 - 5.5 V ที่จะกำĀนดÿถานะ HIGH / LOW ใĀ้เฟÿต่างๆของ

มอเตอร์ ทำใĀ้มอเตอร์เกิดการĀมุนตามต้องการ โดยทั่üไปอาจจะใช้ไฟ 5 V จาก Arduino โดยตรงเลย 

แต่แนะนำü่า คüรนำแĀล่งจ่าย 5 V ภายนอกมาต่อแทน ในกรณีท่ีüงจรมีอุปกรณ์ไฟฟ้ามากๆ เพราะไฟ 5 V 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ของ Arduino อาจจ่ายกระแÿได้ไม่เพียงพอ ที่ÿำคัญคือ อย่าลืมต่อ GND ของ Arduino เข้ากับ GND 

ของüงจร Driver ด้üย 

- DIR และ STEP คือขาคüบคุมการĀมุนของมอเตอร์ ซึ่งจะเป็นการระบุ ทิýทาง องýา และคüามเร็üใน

การĀมุน โดยจะต่อเข้ากับ Pin Control ที่กำĀนดไü้ใน Code ของ Arduino 

- Sleep และ Reset ÿองขานี้ จะต่อเข้าด้üยกัน เนื่องจากขา Sleep จะทำĀน้าที่ÿ่งกำลังไฟฟ้าน้อยที่ÿุด

ที่ทำได้ใĀ้มอเตอร์ ในขณะที่มอเตอร์ยังไม่Āมุน เพื่อเป็นการประĀยัดพลังงาน ÿ่üนขา Reset จะกำĀนด

จุดเริ่มแรกĀรือ Home State ในการĀมุนของมอเตอร์ ซึ่งถ้าเราปล่อยขานี้ใĀ้ü่างไü้ Āรือเป็น LOW จะทำ

ใĀ้มอเตอร์ไม่Āมุน (Disable)ดังนั้นเราจึงต้องต่อขา Sleep เข้ากับขา Reset เพ่ือใĀ้มอเตอร์อยู่ในโĀมด 

Enable  

- MS1 - MS3 ทั้ง 3 ขานี้จะใช้ในการกำĀนด Step Resolution ของ Stepper Motor ซึ่งถือเป็นอีกĀนึ่ง

ÿิ่งที่น่าÿนใจในการใช้งาน Stepper ใĀ้มีประÿิทธิภาพÿูงÿุด 

- Enable ขาÿุดท้ายนี้ จะถูกปล่อยใĀ้เป็น LOW ตลอดการใช้งาน เนื่องจากถ้ามีÿถานะมีÿถานะเป็น 

HIGH จะทำใĀ้ Output ไปยัง Motor เป็น Disable Mode 
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 การปรับ Current limiting 

 ก่อนที่จะเริ่มใช้งานกับมอเตอร์นั้นเราจะต้องกำĀนดกระแÿก่อน เพ่ือป้องกันไม่ใĀ้กระแÿไฟฟ้า

ไĀลเข้าขดลüดของมอเตอร์มากเกินไปซึ่งจะÿ่งผลใĀ้มอเตอร์เกิดคüามเÿียĀาย โดยการปรับกระแÿนี้จะทำ

การปรับตัüต้านทานปรับค่าได้แบบ Trimmer บนตัüโมดูล โดยม ี2 üิธี  

 1. Āา Datasheet ของมอเตอร์ที่เราจะใช้ มองĀา Rated Current ตัüอย่างใช้มอเตอร์ 

NEMA17 1.2A  

 
ภาพที่ 2.5 แÿดงDatasheet ของมอเตอร ์

ที่มา https://www.tme.eu/Document/.pdf 

 2. คำนüณ จากÿูตร  

 Current Limit = Vref x 2.5 

ในที่นี้ Current Limit เราคือ 1.2A คำนüณ Vref ได้ 0.48 เริ่มแรกตั้งโมดูลใĀ้เป็น Full Step Mode 

แล้üทำการจ่ายไฟ ต่อมอเตอร์เข้าไป üัดค่า Vref โดยนำโüลต์มิเตอร์จิ้มที่ตัü Trimmer เทียบกราüด์ 

ค่อยๆ Āมุนปรับจนได้ค่าตามที่คำนüณไü้  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3  อุปกรณ์ที่เกี่ยüข้อง 

 2.3.1 เซนเซอร์ตรüจจับüัตถุด้üยแÿงอินฟาเรด (Infrared Proximity Sensor) 

 - ชนิดที่ใช้ในโครงงานนี้ คือ IR Sensor Switch E18-D80NK-N 
 คือ Sensor Infrared ตรüจจับระยะทาง ÿามารถปรับย่านการตรüจจับได้ตั้งแต่ 3 cm- 80 cm 
ใĀ้ Output ออกมาเป็นแบบ Logic TTL คือ 0 (GND) และ1 (5V)  
คุณÿมบัต ิ 

1. ระยะทางการตรüจจับ ÿามารถปรับไดต้ั้งแต่ 3 cm - 80 cm ด้üย VR ปรับค่า และแÿดงÿถานะ

ระยะตรüจจับด้üย LED 
2. üัตถุท่ีใช้ Sensing จะต้องเป็นแบบทึบแÿงĀรือแÿงผ่านได้น้อยและคüรเป็นÿีดำจะดีที่ÿุด 

เนื่องจากตัü Sensor ทำงานโดยใช้การÿะท้อนของ Infrared 
- OUTPUT เป็นแบบ Open Collector เüลาใช้งานต้องต่อ R 10 KΩ Pull Up ที ่               

Output ด้üย 
- และใĀ้ÿัญญาณ Output แบบ ดิจิตอล TTL คือ 0= GND และ 1 = 5V 

3. ใช้ไฟเลี้ยง DC 5V กระแÿ 100 mA 

การตั้งระยะตรüจจับ ก่อนการใช้งานจะต้องตั้งระยะการตรüจจับที่ผู้ใช้ต้องการใช้งานใĀ้กับ Sensor ดังนี ้

1. จ่ายไฟเลี้ยง 5V และ GND ใĀ้กับตัü Sensor 
2. ĀันĀัü Sensor ใĀ้ตั้งฉากกับพ้ืนĀรือกำแพง  
3. ใช้ไม้บรรทัดüัดระยะที่ต้องการตรüจจับจากพ้ืน มายังĀัü Sensor และจับ Sensor ค้างไü้ใน

ระยะที่ต้องการตรüจจับ 
4. ปรับ VR ที่ด้านท้ายของตัü Sensor และÿังเกตการเปลี่ยนแปลงของ LED ที่ด้านท้ายของตัü 

Sensor ดังนี้ 
 

- ถ้า LED ดับอยู่ (OUTPUT=1) ใĀ้ปรับ VR ตามเข็มนาฬิกาจนเĀ็น LED ติด (OUTPUT=0)แล้üใĀ้Āยดุปรับจุด

ที่ LED เปลี่ยนÿถานะนี้คือระยะ Detect ที่เราต้องการจะได้เงื่อนไขการทำงาน คือ ถ้าระยะ Sensor น้อยกü่า

Āรือเท่ากับระยะ Detect LED Status จะตดิและจะได้ OUTPUT เป็น Logic 0 แต่ถ้าระยะ Sensor มากกü่า

ระยะ Detect LED Status จะดบัและจะได้ OUTPUT เป็น Logic 1  
- ถ้า LED ติดอยู่ (OUTPUT=0)  ใĀ้ปรับ VR ทüนเข็มนาฬิกาจนเĀ็น LED ดับ (OUTPUT=1) แล้üใĀ้Āยุด ปรับ

จุดที่ LED เปลี่ยนÿถานะนี้คือระยะ Detect ที่เราต้องการ จะได้เงื่อนไขการทำงานคือ ถ้าระยะ Sensor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มากกü่าĀรือเท่ากับระยะ Detect LED Status จะดับและจะได้ OUTPUTเป็น Logic 1 แต่ถ้าระยะ Sensor 
น้อยกü่าระยะ Detect LED Status จะตดิและจะได้ OUTPUT เปน็ Logic 0 

-  

 
ภาพที่ 2.6 (ก) เซ็นเซอร์แÿงÿำĀรบัตรüจจับüตัถุ  

ที่มา https://www.ett.co.th/productSensor/E18-D80NK/E18-D80NK.html 
 

 
ภาพที่ 2.6 (ข) แÿดงเงื่อนไขการทำงานของเซนเซอร์ตรüจจับüัตถ ุ

ที่มา https://www.ett.co.th/productSensor/E18-D80NK/E18-D80NK.html 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.2 เซนเซอร์ชนิดอัลตราโซนิก (Ultrasonic sensor) 

 ÿามารถใช้ตรüจเช็คüัตถุ โดยใช้Āลักการÿะท้อนไป-กลับของคลื่นเÿียงจากเซนเซอร์ไปยังüัตถุ

เป้าĀมาย จากนั้นแปลงค่าการÿะท้อนของเÿียงออกมารูปแบบของÿัญญาณทางไฟฟ้า คลื่นอัลตราโซนิก

นั้นเดินทางรüดเร็üกü่าคüามเร็üของเÿียงที่มนุþย์เราได้ยิน  

เซนเซอร์อัลตราโซนิก ประกอบไปด้üย 2 องค์ประกอบ คือ 

1. ตัüÿ่งเÿียง (Transmitter) 

2. ตัüรับเÿียง (Receiver) 

 1.ตัüÿ่งเÿียง (Transmitter) โดยใช้ผลึกเพียโซอิเล็กทริกในการÿ่งÿัญญาณ  

 2.ตัüรับเÿียง (Receiver) รับค่าของÿัญญาณท่ีเกิดจากการเดินทางไปและกลับจากüัตถุเป้าĀมาย 

แปลงออกมาเป็นค่าทางไฟฟ้า Āรือค่าระยะทาง 

ภาพที่ 2.7 การทำงานของคลื่นอัลตร้าโซนิค 

ที่มา http://jwtech.co.th/activity/?p=881 

 ในการใช้งานตัüเซ็นเซอร์üัดระยะทางแบบ Ultrasonic Sensor คüรจะต้องพิจารณาเรื่อง

ผลกระทบทางด้านอุณĀภูมิที่มีต่อการทำงานของเซ็นเซอร์ โดยอุณĀภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปจะมีผลทำใĀ้

คüามเร็üในการเคลื่อนที่ของคลื่นเÿียงเปลี่ยนแปลงไปด้üย ซึ่งÿามารถอธิบายได้จากÿมการด้านล่าง 

C = 331 + 0.6t (m/s) 

    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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C = คüามเร็üในการเคลื่อนที่ของเÿียง 

t = ค่าอุณĀภูมิ ณ ขณะนั้น Āน่üยเป็น เซลเซียÿ 

 จะเĀ็นได้ü่าคüามเร็üในการเคลื่อนที่ของเÿียงนั้น จะเปลี่ยนแปลงตลอดเüลา ที่อุณĀภูมิ

เปลี่ยนแปลง ซึ่งอัลตร้าโซนิคเซ็นเซอร์นั้นจะใช้Āลักการการÿะท้อนของคลื่นเÿียงกับüัดถุ แล้üĀาค่าเüลา 

ซึ่งถ้าคüามเร็üคลื่นเÿียงไม่คงที่แล้ü อาจทำใĀ้การüัดค่ามีคüามคลาดเคลื่อนได้ 

 ปัจจัยที่ÿ่งผลต่อประÿิทธิภาพของ Ultrasonic sensor 

1. ระยะจำกัดของการตรüจจับ (Blind zone) 

 Ultrasonic sensor จะมีระยะจำกัดของการตรüจจับอยู่ ซึ่งจะทำใĀ้เซนเซอร์ตรüจจับไม่ได้โดย

ÿามารถดูค่า Blind zone ของ Ultrasonic sensor จากคู่มือของตัüเซนเซอร์ เช่น Ultrasonic sensor 

รุ่น UD800 จะมี Blind zone อยู่ที่ 0.4 ถึง 1.8 เมตร 

2. ผลกระทบด้านอุณĀภูมิ (Effect of Temperature) 

 อุณĀภูมิจะÿ่งผลของคลื่น Ultrasonic ดังนั้นในการใช้งานของ Ultrasonic sensor จะต้องมี

อุณĀภูมิที่เĀมาะÿม  

3. มุมตกกระทบüัตถุภายใน 

 การใช้งานของ Ultrasonic sensor ได้ดีที่ÿุดนั้นüัตถุท่ีกระทบต้องมีลักþณะตั้งฉากกับ 

Ultrasonic sensor ดังนั้นแลü้ถ้ามุมของüัตถุมีองýาเพ่ิมข้ึนจะทำใĀ้ประÿิทธิภาพของการใช้งาน 

Ultrasonic sensor ลดลง โดยÿ่üนใĀญ่มุมของüัตถุนั้นจะต้องมีค่าเอียงน้อยกü่า 10 องýา และüัตถุท่ีจะ

ทำการÿะท้อนจากคลื่น Ultrasonic คüรจะมีลักþณะเป็นแนüราบ เพ่ือใĀ้ได้ประÿิทธิภาพในการตรüจจับ

ดีที่ÿุด ถ้าüัตถุที่ทำการตรüจจับเป็นชิ้นเล็กๆ Āรือมีรูปร่างที่ไม่แน่นอน จะทำใĀ้คüามแม่นยำลดลง 

4. ตำแĀน่งการติดตั้งของ Ultrasonic sensor ที่เĀมาะÿม 

 การติดตั้งนั้นจะÿ่งผลต่อการüัดค่าและคüามแม่นยำ ดังนั้นตำแĀน่งของการติดตั้ง Ultrasonic 

sensor จะมี 4 ประเภทดังนี้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       4.1 การติดตั้ง Ultrasonic Sensor บริเüณท่ีโดนแÿงแดด การติดตั้ง Ultrasnic Sensor คüรมี

อุปกรณ์ป้องกันเซ็นเซอร์ที่จะได้รับคüามเÿียĀายจาก คüามร้อน ซึ่งจะÿ่งต่อคüามแม่นยำ 

 4.2 การติดตั้ง Ultrasonic ในกรณีที่มีการเติมüัตถุ เข้าไปในถังแบบอาýัยแรงโน้มถ่üงของโลก 

จุดที่เĀมาะกับการติดตั้ง Ultrasonic Sensor นั้นคüรอยู่ใĀ้Ā่างจากจุดเติม เพ่ือป้องกันการทำงาน

ผิดพลาดĀรือคüามเÿียĀายแก่ตัüเซ็นเซอร์ 

 4.3 การติดตั้ง Ultrasonic ในกรณีที่มีการปล่อยของออกด้านล่างตรงจุดกลางของถัง คüรดูค่ามุม

ÿ่งÿัญญาณ (Emission Angle) ของ Ultrasonic sensor เพ่ือใĀ้การüัดมีคüาม แม่นยำที่ÿุด 

       4.4 การติดตั้ง Ultrasonic ที่มีอุปกรณ์ประเภท Pneumatic จะÿามารถรบกüนการÿ่งคลื่น 

Ultrasonic ได้ซึ่งจะทำใĀ้ Ultrasonic sensor มีคüามแม่นยำลดลง ดังนั้นไม่คüรติดตั้ง Ultrasonic 
sensor ใกล้กับจุดที่โดนลม 
 
 การประยุกต์ใช้ Ultrasonic sensor ÿามารถประยุกต์การใช้งานได้ĀลากĀลายในอุตÿาĀกรรม 

โดยไม่ได้จำกัดการใช้ในงานüัดระดับคüามÿูงของüัตถุเท่านั้น ดังนั้น Ultrasonic Sensor ประยุกต์ใช้งาน

ได้ดังนี้ 

1. การใช้งาน Ultrasonic Sensor ÿำĀรับงานเครน 

2. เช็คตำแĀน่งของรถยนต์ในลานจอดรถ 

3. เช็คระดับคüามÿูงของแผ่นไม้แต่ละกอง 

2.3.3 มอเตอร์ Stepper รุ่น NEMA 17 Stepper Motor  

Stepper Motor เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดĀนึ่งที่ใช้ÿำĀรับคüบคุมการĀมุนเพื่อกำĀนดตำแĀน่ง

และทิýทางด้üยมุมองýาใĀ้กับกลไกการทำงานของเครื่องจักรกลที่ต้องการคüามแม่นยำÿูง เช่น ระบบ

คüบคุมในĀุ ่นยนต์, เครื ่องพิมพ์ และÿายพานลำเลียงในโรงงาน ซึ ่งอาýัยการทำงานจากการใช้

ÿัญญาณไฟฟ้าแบบคลื่นÿี่เĀลี่ยม (Pulse) ขับมอเตอร์เพื่อใĀ้แกนĀมุนแบบไม่ต่อเนื่องแต่จะขับเคลื่อนไปที

ละขั้นโดยÿามารถĀมุนได้รอบแกน 360 องýา ทำใĀ้กลไกการเคลื ่อนที ่ของแกนĀมุนมีคüามเร็üต่ำ             

และรักþาแรงบิดได้ในทันทีโดยไม่ทำใĀ้มอเตอร์เÿียĀาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿ่üนประกอบของÿเต็ปมอเตอร์  

 
ภาพที่ 2.8 โครงÿร้าง Stepper Motor 

ที่มา https://www.orientalmotor.com/images/stepper-motors/stepper-motor-structural-diagram.jpg 
 

1. Stator เป็นÿ่üนที่ติดกับตัüถังของมอเตอร์ จะเป็นขั้üแม่เĀล็กที่มีปลายเป็นฟันซี่เล็ก ๆ พันด้üยขดลüด

เพ่ือเĀนี่ยüนำใĀ้ÿนามแแม่เĀล็เปลี่ยนแปลง 

2. Rotor เป็นก้อนแม่เĀล็กถาüร มีลักþณะคล้ายเฟือง มีฟันเป็นซี่ ๆ เพื่อดูดเข้าไปตรงกันกับซี่ฟันของ 

Stator โดย Rotor นี้ก็จะติดอยู่กับแกนĀมุนเพื่อนำไปใช้งานตามต้องการ 

โĀมดการทำงาน 

เนื่องจาก Stator ของ Stepper Motor ประกอบด้üยขดลüดĀลายขด การจ่ายไฟฟ้าเข้าไป

กระตุ้นที่คู่ขดลüดต่าง ๆ ย่อมทำใĀ้เกิดการทำงานที่แตกต่างกัน ÿามารถแยกได้ดังนี้ 

Full Step Mode ในโĀมดนี้เมื่อจ่าย Pulse เข้าไป 1 ลูก มอเตอร์จะขยับ 1 Step เต็ม ๆ เช่น 

มอเตอร์ NEMA 17 มีÿเปคคือ 200 Step/Revolution ฉะนั้นĀากต้องการใĀ้มอเตอร์Āมุนครบรอบ           

ต้องจ่ายเป็นจำนüน 200 Pulse  

Half Step Mode การทำงานแบบ Half Step Mode ทำใĀ้ได้คüามละเอียดเพิ่มขึ้น โดยการ

จ่าย Pulse แต่ละครั้ง Rotor จะĀมุนครั้งละครึ่งÿเต็ป เช่น NEMA 17 Āากใช้ Full Step จะĀมุนครั้งละ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.8 องýา แต่Āากใช้ Half Step จะĀมุนเพียง 0.9 องýาเท่านั้น และĀากต้องการใĀ้Āมุนครบรอบ 360 

องýา ก็ต้องจ่าย Pulse เพ่ิมข้ึนจาก 200 เป็น 400 ครั้ง 

Micro Step Mode เป็นโĀมดที่มีคüามซับซ้อนที่ÿุด แต่ใĀ้ผลการĀมุนของแกนที่ละเอียด               

ใĀ้แรงบิดÿูง โดยüิธีนี ้ขดลüดจะถูกกระตุ้นด้üยคลื่นไซน์ (sin wave) จำนüนÿองลูกต่างเฟÿกัน 90°              

ด้üยüิธีนี้ทำใĀ้คüบคุม Pulse ที่เข้าไปได้ทั้งทิýทางและขนาด ทำใĀ้ÿามารถคüบคุมการĀมุนของแกน

มอเตอร์ได้อย่างละเอียดมาก ๆ (ทำได้ถึง 0.007°/Step) ซึ่งเป็นที่นิยมนำมาใช้งานเป็นอย่างมากใน

เครื่องมือต่าง ๆ เช่น เครื่อง 3D Printer, เครื่อง CNC 

  
ภาพที่ 2.9 โĀมดการทำงานของ Nema 17 Stepper Motor 

ที่มา https://makersportal.com/blog/raspberry-pi-stepper-motor-control-with-nema-17 
 

2.4 ระบบ RFID 

RFID คือเทคโนโลยีในการบ่งชี ้แบบĀนึ ่ง ย่อมาจาก Radio Frequency Identification 

üัตถุประÿงค์Āลักเพื่อนำมาใช้ติดกับüัตถุต่างๆ เพื่อบ่งบอกถึงคüามเป็นตัüตนเฉพาะเจาะจง Āรือเป็น

Āมายเลขประจำตัü เช่น ใช้แทนฉลาก ĀรือรĀัÿแท่ง (Bar Code) ที่ติดกับÿินค้า Āรือใช้เป็นป้ายที่ติดกับ

ใบĀูของÿัตü์เลี ้ยง  การทำงานของ RFID อาýัยคลื่นüิทยุ โดยจะมีÿ่üนประกอบÿำคัญคือ เครื่องอ่าน              

กับแท็ก โดยแท็กจะมีการÿ่งข้อมูลที ่เป็นเอกลักþณ์ĀรือĀมายเลขประจำตัüออกมาเป็นคลื ่นüิทยุ                   

เมื่อถูกกระตุ ้นด้üยกระบüนการบางอย่างจากเครื่องอ่าน ÿำĀรับเครื่องอ่านจะมีÿ่üนที่รับÿัญญาณ

คลื่นüิทยุได้เพ่ือถอดรĀัÿข้อมูลที่ÿ่งมาจากแท็ก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปัจจุบันได้มีการพัฒนาการใช้งาน RFID ใĀ้มีคüามÿามารถมากขึ้น เช่น การนำไปใช้งานกับ              

บัตรÿมาร์ตคาร์ดเป็นบัตรÿมาร์ทคาร์ดแบบไร้Āน้าÿัมผัÿ (Contactless Smart Card) ทำใĀ้นอกจาก          

จะมีการรับÿ่งข้อมูลĀมายเลขประจำตัüแล้ü ก็ยังÿามารถติดต่อÿื่อÿารและเขียนอ่านข้อมูลที่มีปริมาณ

มากกü่าเดิมได ้

2.4.1 คลื่นüิทยุที่ใช้ในระบบ RFID 

RFID ÿามารถใช้คลื่นüิทยุได้ĀลากĀลายช่üงคüามถี่ แต่ที่นิยมกันมาก มีอยู่ 3 ช่üงคüามถี่ต่อไปนี้ 
1. คลื่นคüามถี่ต่ำ (LF) 125 KHz เป็นคüามถี่ที่มีการใช้งานทั่üไปในระบบของ RFID มีระยะในการรับÿ่ง

ข้อมูลใกล้ คüามเร็üในการอ่านค่อนข้างช้า ใช้มากในระบบ Access Control เช่น ระบบคüบคุมการเปิด

ปิดประตู Āรือระบบคีย์คาร์ด, ระบบลงเüลาทำงาน, บัตรÿมาชิก และใช้งานทางด้านปýุÿัตü์ 

2. คลื่นคüามถี่ÿูง (HF) 13.56 MHz ใช้มากในงานทางด้านไอที และงานที่ต้องการคüามปลอดภัยÿูง เช่น 

ใช้งานในบัตรÿมาร์ทคาร์ดแบบไร้Āน้าÿัมผัÿ (Contactless Smart Card) ซึ่งนิยมนำไปใช้เป็นบัตรเงินÿด, 

บัตรเครดิต และบัตรโดยÿารรถไฟฟ้า และมีการใช้งานเป็นแท็กตามมาตรฐาน NFC ÿำĀรับโทรýัพท์มือถือ 

และใช้งานเป็นป้ายÿินค้า 

3. คลื่นคüามถี่ÿูงมาก (UHF) 860-960 MHz ÿามารถใช้งานได้ในระยะที่ไกลกü่าช่üงคüามถี่อื่น นิยมใช้

งานเป็นป้ายÿินค้าตามมาตรฐาน EPC ซึ่งถูกกำĀนดมาใĀ้ใช้งานแทนระบบบาร์โค้ด ดังนั้นจึงมีการ                  

ใช้งานกันมากในงานทางด้านคลังÿินค้า การผลิต และการจัดจำĀน่าย 

 2.4.2 RFID Tag 

 - ชนิดโมดูลทีเ่ลือกใช้ในโครงงานนี้ คือ RFID-RC522 

แท็ก คือชิ ้นüัÿดุที ่มีüงจรอิเล็กทรอนิกÿ์อยู ่ภายในและมีคุณÿมบัติÿามารถรับÿ่งข้อมูลกับ              

เครื่องอ่านได้ผ่านทางคลื่นüิทยุ โดยอาจใช้คลื่นคüามถี่เท่าใด Āรือใช้กระบüนการÿื่อÿารแบบใดก็ได้              

และจะมีแบตเตอรีอยู่ภายในĀรือไม่ก็ได้ รูปร่างมีได้ĀลากĀลายแล้üแต่คüามต้องการในการใช้งาน 

แท็กÿามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ Active Tags กับ Passive Tags 

1. Active Tag คือแท็กที่มีแĀล่งจ่ายไฟในตัüเอง เช่น มีแบตเตอรีอยู่ภายใน ทำใĀ้แท็กชนิดนี้โดยมาก       

จะÿามารถรับÿ่งข้อมูลได้ในระยะไกล ในระดับเมตรขึ้นไปจนถึงĀลายÿิบเมตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตัüอย่างเช่น แท็ก Easy Pass ที่เราติดไü้ที่Āน้ากระจกรถเพื่อใช้กับระบบทางด่üน จะเป็นแท็กแบบนี้ 

Active Tag จึงมักมีขนาดที่ใĀญ่ และมีราคาที่ÿูงกü่าแท็กแบบธรรมดา 

ข้อดี : ระยะการอ่านได้ไกล มีĀน่üยคüามจำภายในขนาดใĀญ่ นอกจากนี้ยังทำงานในบริเüณที่มีÿัญญาณ

รบกüนได้ดี 

ข้อเÿีย : ราคาแพง และตัü tag ค่อนข้างมีขนาดใĀญ ่

 
ภาพที่ 2.10 แท็กแบบ Active 

 ที่มา https://www.smartiden.com/17695828/rfid-tag 

2. แท็กแบบ Passive คือแท็กแบบทั ่üๆ ไป มักมีล ักþณะแบน และมีขนาดเล็ก ภายในจะไม่มี                    

แĀล่งพลังงานเป็นของตัüเอง (ไม่มีแบตเตอรี) ต้องอาýัยพลังงานจากคลื่นüิทยุที่ÿ่งมาจากเครื่องอ่าน   

แท็กประเภทนี้มักมีระยะทำงานอยู่ในช่üง 1 cm ขึ้นไปจนถึงประมาณ 1 เมตร (แต่Āากใช้เครื่องอ่านที่มี

ÿายอากาýขนาดใĀญ่ อาจใช้งานได้ไกลกü่านี้)  

ตัüอย่างของแท็กแบบ Passive เช่น บัตรทาบÿำĀรับเปิดปิดประตู (Proximity Card) บัตรÿมาร์ทคาร์ด

แบบไร้Āน้าÿัมผัÿ (Contactless Smart Card) และแท็กของ NFC เป็นต้น 

ข้อดี : มีน้ำĀนักเบา ขนาดเล็ก มีอายุการใช้งานได้ไม่จำกัด และราคาถูกกü่า tag ประเภท active tag 

ข้อเÿีย : ระยะการรับÿ่งข้อมูลใกล้ (ข้ึนอยู่กับ RFID reader ด้üย) มีĀน่üยคüามจำขนาดเล็กประมาณ 32 

ถึง 128 บิต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ 2.11 แท็กแบบ Passive 

 ที่มา https://www.smartiden.com/17695828/rfid-tag 

2.4.3 การเลือกใช้งาน RFID Tag 

การเลือก RFID tag เพื่อนำไปใช้งานนั้นเราต้องคำนึงถึง ระยะการอ่านที่ต้องการ, พื้นผิüüัÿดุที่

ต้องการนำ RFID tag ไปติด และÿภาüะแüดล้อม เป็นต้น 

1. Label tag เป็น tag ที่มีต้นทุนต่ำÿุดÿำĀรับใช้ติดÿินค้าที่พ้ืนผิüเรียบ และüัÿดุที่ไม่เป็นเĀล็ก ĀรือโลĀะ 

มีใĀ้เลือกĀลายขนาดตามคüามต้องการ รüมทั้งยังÿามารถพิมพ์ Barcode ได้ลงบน tag ได ้

2. Anti Metal Tag เป็น tag ที่ถูกออกแบบเพื่อใĀ้ÿามารถติดลงบนพื้นผิüüัÿดุที่เป็นเĀล็ก ĀรือโลĀะได้

โดยไม่ถูกรบกüนÿัญญาณ เช่น รถเข็นขนÿินค้า ชั้น Rack ในคลังÿินค้า เครื่องมือช่างเป็นต้น 

3. High Temperature Tag เป็น tag ที่เĀมาะÿำĀรับการนำไปใช้งานในÿภาüะที่มีคüามร้อนÿูง Āรือ 

ÿำĀรับงานที่ต้องการ tag ที่ÿามารถทนคüามร้อนได้เกิน 100 องýาขึ้นไป แต่ tag ประเภทนี้ก็จะมีราคา

ÿูงกü่า tag ทั่üไป 

4. Laundry Tag คือ tag ที่ÿามารถทนต่อการซักล้าง, ทนต่อคüามร้อนในการรีด ได้และÿามารถเย็บติด

กับเÿื้อผ้าได้ Laundry Tag มักถูกนำมาใช้ในการตรüจนับÿินค้า Āรือ นับจำนüนครั้งในการซักÿินค้า 

เพราะเÿื้อผ้าบางชนิด เช่น ชุด Cleanroom จำเป็นต้องมีการตรüจÿอบจำนüนครั้งในการซัก 

5. Windshild Tag คือ tag ที่ใช้ÿำĀรับติดกระจกรถยนต์ ซึ่งถูกออกแบบมาเพ่ือขยายÿัญญาณใĀ้ดีขึ้นเมื่อ

ติดเข้ากับกระจกรถยนต์ และใน Windshild Tag บางรุ่นตัü Chip จะถูกเคลือบด้üยÿารกัน UV ทำใĀ้มี

คüามคงทนต่อการใช้งานมากยิ่งขึ้นอีกด้üย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. Tool Tag คือ tag ประเภทเดียüกันกับ Anti Metal Tag แต่มีขนาดเล็กเพ่ือÿำĀรับนำไปติดที่เครื่องมือ

ประเภทต่างๆ เช่น เครื่องมือแพทย์ Āรือ เครื่องมือของช่างซ่อมบำรุง เพื่อใช้ในการตรüจÿอบอุปกรณ์

เĀล่านี้ü่ายังอยู่ครบĀรือไม่ 

7. Active Tag เป็น tag ที่มีแบตเตอรี่ในตัü และต้องใช้งานกับเครื่องอ่านประเภท RFID Active Reader 

เท่านั้น การที่ tag มีแบตเตอรี่ในตัüจึงทำใĀ้ÿามารถอ่านระยะได้ไกลกü่า tag แบบ Passive ÿ่üนใĀญ่มัก

ถูกนำไปใช้งานใน Solution ที่มีพ้ืนที่กü้าง และต้องการระยะการอ่านที่ไกล เช่น 20 - 30 เมตร 

8. Wristband คือ Tag ประเภทĀนึ่งที่ออกแบบมาในรูปของ ÿายรัดข้อมือ เพื่อใช้ในการÿüมใÿ่ ÿามารถ

นำไปประยุกต์ใช้งานได้ĀลากĀลาย ในปัจจุบันที่พบเĀ็นได้ทั่üไป เช่น การใช้งานในระบบ E-payment, 

การปลดล็อคตู้ล็อคเกอร์, การใช้งานภายในÿüนน้ำ และÿถานที่ออกกำลังกาย 

2.4.4 RFID Reader 

เครื่องอ่านป้าย (RFID Reader) มีĀน้าที่ในการเชื่อมต่อกับป้าย (RFID Tag) เพื่อทำการอ่านĀรือ

เขียนข้อมูลลงในป้ายโดยใช้ÿัญญาณüิทยุ ซึ่งภายในเครื่องอ่านจะประกอบด้üย เÿาอากาý เพ่ือใช้รับ – ÿ่ง

ÿัญญาณ ÿัญญาณüิทยุ ภาครับ-ภาคÿ่ง üงจรคüบคุม การอ่าน-เขียนข้อมูล และÿ่üนที ่ต ิดต่อกับ

คอมพิüเตอร์ RFID Reader นั้นมีอยู่Āลายประเภทแตกต่างกันไป เช่น เรื่องของขนาดเครื่องอ่าน RFID 

เรื่องของคลื่นคüามถี่ (LF, HF, UHF) เรื่องของเÿาอากาýÿัญญาณ (Antenna) เป็นต้น ดังนั้นเราคüรเลือก 

RFID Reader ใĀ้ตรงกับจุดประÿงค์กับการใช้งานเพ่ือใĀ้ RFID Reader Āรือเครื่องอ่าน RFID ทำงานใĀ้มี

ประÿิทธิภาพÿูงÿุด 

2.5 ฐานข้อมูลแบบคลาüด์ (Cloud Database) 

 ฐานข้อมูล คือ กลุ่มของข้อมูลที่ถูกเก็บรüบรüมไü้ โดยมีคüามÿัมพันธ์ซึ่งกันและกัน โดยไม่บังคับ

ü่าข้อมูลทั้งĀมดจะต้องถูกเก็บไü้ในที่เดียüกันĀรือแยกเก็บĀลายๆแฟ้มข้อมูล ซึ่งข้อมูลจะถูกจัดเก็บอย่าง

เป็นระเบียบโดยจะมีซอฟท์แüร์เข้ามาคüบคุมกระบüนการใช้งาน การทำงาน Āรือการประมüลผล ทำใĀ้

ผู้ใช้บริการÿามารถเข้าถึงข้อมูลได้อย่างมีประÿิทธิภาพ 

  ฐานข้อมูลแบบคลาüด์ คือ ระบบของฐานข้อมูลอีกĀนึ่งรูปแบบที่ÿามารถทำงานได้แบบออนไลน์ 

ÿามารถที่จะทำงานเชื่อมโยงกับ Web Application ได้อย่างÿะดüกมากขึ้น Āรืออาจจะกล่าüได้อีกอย่าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ü่า คือ ระบบฐานข้อมูลที่ทำงานอยู่บนเทคโนโลยี Cloud ทำใĀ้ระบบฐานข้อมูลมีคüามยืดĀยุ่น ÿามารถ

รับÿ่งข้อมูลได้อย่าง Realtime อัพเดตข้อมูลได้แบบทันที และยังÿามารถปรับแต่ง เพิ่มขนาดĀรือขยาย

ฐานข้อมูลและทำการแก้ไขได้อย่างอิÿระ 

2.6 ระบบฐานข้อมูล (Database System)  

 ระบบฐานข้อมูล (Database System) Āมายถึง การรüมตัüกันของฐานข้อมูลตั้งแต่ 2 ฐานข้อมูล

เป็นต้นไปที่มีคüามÿัมพันธ์กัน โดยมีüัตถุประÿงค์เพื่อเป็นการลดคüามซ้ำซ้อนของข้อมูล และทำใĀ้การ

บำรุงรักþาตัüโปรแกรมง่ายมากข้ึน โดยผ่านระบบการจัดการฐานข้อมูล Āรือ เรียกย่อ ๆ ü่า DBMS 

 ระบบจัดการฐานข้อมูล (Database Management System Āรือ DBMS) Āมายถึง กลุ่ม

โปรแกรมĀรือซอฟต์แüร์ชนิดĀนึ่ง ที่ÿร้างขึ้นมาเพื่อทำĀน้าที่บริĀารฐานข้อมูลโดยตรง  เป็นเครื่องมือที่

ช่üยอำนüยคüามÿะดüกใĀ้ผู้ใช้ÿามารถเข้าถึงข้อมูลได้ โดยที่ผู้ใช้ไม่จำเป็นต้องรับรู้เกี่ยüกับรายละเอียด

ภายในโครงÿร้างฐานข้อมูล พูดง่าย ๆ ก็คือ DBMS นี้ เป็นตัüกลางในการเชื่อมโยงระĀü่างผู้ใช้ และ

โปรแกรมต่าง ๆ ที่เกี่ยüข้องกับระบบฐานข้อมูลเข้าด้üยกัน ตัüอย่างของ DBMS ที่นิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ 

Microsoft Access, FoxPro, SQL Server, Oracle, Informix, DB2 เป็นต้น 

2.7 Firebase 

 Firebase คือ Platform ที่รüบรüมเครื่องมือต่าง ๆ ÿำĀรับการจัดการในÿ่üนของ Backend 

Āรือ Server side ซึ่งทำใĀ้ÿามารถ Build Mobile Application ได้อย่างมีประÿิทธิภาพ และยังลดเüลา

และค่าใช้จ่ายของการทำ Server side ĀรือการüิเคราะĀ์ข้อมูลใĀ้อีกด้üย โดยมีทั้งเครื่องมือที่ฟรี และ

เครื่องมีท่ีมีค่าใช้จ่าย (ÿำĀรับการ Scale) บริการต่างๆ ที่ Firebase ใĀ้บริการม ีได้แก่ 

 2.7.1 Cloud Firestore จัดเก็บและซิงค์ข้อมูลระĀü่างผู้ใช้และอุปกรณ์ในระดับโลกโดยใช้

ฐานข้อมูล NoSQL ที่โฮÿต์บนคลาüด์ Cloud Firestore ใĀ้การซิงโครไนซ์แบบออนไลน์และการÿนับÿนุน

ออฟไลน์พร้อมกับการÿืบค้นข้อมูลที่มีประÿิทธิภาพ การผÿานรüมกับผลิตภัณฑ์ Firebase อื่น ๆ ช่üยใĀ้

ÿร้างแอปแบบไร้เซิร์ฟเüอร์ได้อย่างแท้จริง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.7.2 Authentication จัดการผู้ใช้งานด้üยüิธีที่ง่ายและปลอดภัย Firebase Auth มีĀลายüิธีใน

การตรüจÿอบÿิทธิ์รüมถึงอีเมลและรĀัÿผ่านผู้ใĀ้บริการบุคคลที่ÿามเช่น Google Āรือ Facebook และใช้

ระบบบัญชีที่มีอยู่โดยตรง ÿร้างอินเทอร์เฟซเองĀรือใช้ประโยชน์จากโอเพ่นซอร์ÿ UI ที่ปรับแต่งได้อย่าง

เต็มที ่

2.7.3 Hosting ลดคüามซับซ้อนของเü็บโฮÿติ้งด้üยเครื่องมือที่ÿร้างขึ้นเฉพาะÿำĀรับเü็บแอป 

ÿมัยใĀม่ เมื่ออัปโĀลดเนื้อĀาเü็บ จะÿ่งเนื้อĀาเĀล่านั้นไปยัง CDN ทั่üโลกโดยอัตโนมัติและมอบใบรับรอง 

SSL ฟรีเพื่อใĀ้ผู้ใช้ได้รับประÿบการณ์ที่ปลอดภัยเชื่อถือได้และมีเüลาแฝงต่ำไม่ü่าจะอยู่ที่ใดก็ตาม 

2.7.4 Realtime Database – Realtime Database คือฐานข้อมูลดั ้งเดิมของ Firebase          

เป็นโซลูชันที่มีประÿิทธิภาพและมีเüลาแฝงต่ำÿำĀรับแอปบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ที่ต้องการÿถานะการซิงค์

ระĀü่างไคลเอนต์แบบเรียลไทม ์
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บทที่ 3 

Āลักการทำงานและการออกแบบ 

3.1 ลักþณะการทำงาน 

        ต่อบอร์ดจ่ายไฟเข้ากับตัüไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 โดยจ่ายแรงดันกระแÿไฟตรงขนาด 5 

โüลต์ เพ่ือทำใĀ้ตัüบอร์ดทำงาน โดยÿ่งข้อมูลในรูปแบบการÿื่อÿารอนุกรม Serial และจ่ายแรงดันกระแÿ

ไฟตรงขนาด 12 โüลต์ ใĀ้กับ Nema 17 stepper motor เมื่อüัตถุ (ถาด) เคลื่อนที่บนÿายพาน และเจอ

IR Sensor จะทำการตรüจจับüัตถุนั้น และÿ่งข้อมูลใĀ้ ESP8266 เพ่ือคüบคุม Drive Motor ใĀ้ÿายพาน

ĀยุดĀมุนเป็นเüลา 5 üินาที จากนั้นในช่üงเüลาที ่มอเตอร์ĀยุดĀมุน ESP8266 จะÿั่งการทำงานใĀ้ 

Ultrasonic sensor อ่านระยะคüามÿูงของถาดที่อยู่บนÿายพาน และแÿดงผลเป็นจำนüนถาดที่นับได้     

บน จอ LCD จำนüนถาดที่แÿดงขึ้นเกิดจากการคำนüณจากระยะคüามÿูงที่เซนเซอร์อ่านค่าได้Āารด้üย

ระยะคüามÿูงของถาด 1 ชิ้น และจากนั้นถาดที่นับจำนüนได้จะถูกนำไปตรüจÿอบÿิ่งของที่อยู่ข้างในถาด 

ÿ่üนต่อมาคือ เริ่มต้นจ่ายไฟเข้าÿู่บอร์ด RFID-RC522 จะทำใĀ้ RFID Reader ทำงาน จากนั้นตัü 

RFID Reader จะทำการตรüจจับการมอดูเลตÿัญญาณ Āากมี RFID tag บริเüณ 0-1 เซนติเมตร RFID 

Reader จะทำการอ่านค่าของÿัญญาณนั้น ในโครงงานนี้ได้กำĀนด RFID tag ÿำĀรับการอ่านข้อมูลไü้               

7 ประเภท คือ Hammer, Screwdriver, Wrench, Electrical Tape, Pliers, Steel scale และ Drill 

ซึ่งข้อมูลที่ RFID Reader อ่านได้จะแÿดงผลบนโปรแกรม Arduino IDE และมีการติดตั้ง library NTPClient.h 

เพื่อใช้ในการอ่านค่าüันและเüลาในขณะที่อ่านข้อมูล RFID tag โดยใช้เüลาประเทýไทย จากนั้นÿ่งข้อมูล

จาก ESP8266 ไปยัง real-time firebase database  

นอกจากนี้ยังมีการกำĀนดข้อมูลอื่นๆ เช่น ÿถานะของระบบ (Available/Unavailable), จำนüน

ถาดต่อüัน และจำนüนถาดต่อÿัปดาĀ์ ผ่านโปรแกรม Arduino IDE การÿ่งข้อมูลไปจะเป็นแบบ real-
time firebase database ซึ่งเป็นการÿร้างฐานข้อมูลเพื่อนำไปทำ dashboard  โดยเป็นฐานข้อมูลชนิด 

NoSQL และเก็บข้อมูลเป็นชนิด JSON จากนั้นข้อมูลที่อยู่ภายใน real-time firebase database จะÿ่ง

ต่อไปยัง dashboard ÿำĀรับการแÿดงข้อมูลแบบ real-time และ Google sheet เพื่อเก็บข้อมูลลง

ฐานข้อมูลและÿามารถอ่านข้อมูลย้อนĀลังได้  
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โดย dashboard จะประกอบไปด้üยข้อมูลที่ÿ่งจาก ESP8266 รüมถึงกราฟแผนภูมิแท่ง และแผนภูมิ

üงกลม ที่มีการอัพเดทข้อมูลทุกๆ 10 นาที ตามที่กำĀนดใน trigger ของ Google sheet   

3.2 การออกแบบทางด้าน Hardware 

3.2.1 การเลือกใช้อุปกรณ์ในการดำเนินÿร้างช้ินงาน 

3.2.1.1 การคำนüณพิกัดĀม้อแปลง 

 ทำการคำนüณพิกัดĀม้อแปลงโดย 

VAC(rms)   =  
Vo(DC) + 1

2 ∆V + Vf

√2
 

                 

                 =  
19.3 + 1

2 (1) + 1.4

√2
 

 

                                                            VAC(rms)  =  14.99 ≈ 15 

 

เมื่อกำĀนดใĀ้ VO (DC)  คือ ค่าแรงดันเอาต์พุตไฟตรง Āน่üยเป็น โüลต์  

  ∆V  คือ ค่าแรงดันกระเพ่ือม Āน่üยเป็น Vpp โดยกำĀนด ใĀ้ ∆V = 1.0 Vpp 

  Vf  คือ ค่าแรงดันตกคร่อมไดโอดที่ทำงานในครึ่งรอบการจ่ายไฟกระแÿÿลับในที่นี้เป็น 

  1.4V (Maximum ต่อไดโอด 1 ตัü) 

พิกัดกระแÿของĀม้อแปลงที่ใช้มีลักþณะการต่อเป็น Full wave Bridge จะได้ 

IAC  = 1.8IO  = 1.8(1) = 1.8 A  ≈ 2 Arms  

 เพราะฉะนั้นจึงทำการใช้Āม้อแปลงที่มีพิกัดแรงดัน 15V และมีพิกัดกระแÿ 2A เป็นĀม้อแปลง 

ปรับแรงดันจากไฟบ้าน 220 Vrms ใĀ้มีค่าต่ำลง 
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 3.2.1.2 üงจรซัพพลายที่มีรักþาแรงดัน (Voltage regulator) 

เลือกใช้ IC LM7805, LM7812   

จาก datasheet ของ LM78XX กล่าüü่าคüรมีตัüเก็บประจุบายพาÿอินพุท เพื่อใĀ้มีการทำงานที่เÿถียร 

โดยใช้ค่าตัüเก็บประจุขนาด 0.33 µF ขึ้นไป เป็นประเภทแทนทาลัม ไมลาร์ Āรือตัüเก็บประจุอ่ืนๆ ที่มีค่า

อิมพีแดนซ์ภายในต่ำที ่คüามถี ่ÿูง นอกจากนี้คüรติดตั ้งตัüเก็บประจุบายพาÿใĀ้มีระยะทางĀ่างจาก 

regulators input terminals ÿั้นที่ÿุดเท่าที่จะเป็นไปได้  

 
ภาพที ่3.2.1 üงจรซัพพลายที่มีรักþาแรงดัน 

ที่มา https://www.microkitschile.com/product-page/lm7924 
3.2.2 การออกแบบ 

Block Diagram 

 
ภาพที่ 3.2.2 (ก) Block Diagram 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



30 
 

schematic diagram  

ภาพที่ 3.2.2 (ข) schematic diagram 

 

PCB ที่ออกแบบได้ 

 

ภาพที่ 3.2.2 (ค) PCB ที่ออกแบบได ้
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3.3 การออกแบบทางด้าน Software 

 ในการออกแบบด้าน Software นี้เป็นการออกแบบโปรแกรมของüงจร โดยประกอบด้üย 4 ÿ่üน

คือ ÿ่üนแรกจะเป็นการเขียนโปรแกรมของüงจรด้üยโปรแกรม Arduino IDE โดยจะทำการออกแบบแล้ü

จะถูก upload ใÿ่ ESP8266 เพ่ือใช้ในการคüบคุมอุปกรณ์เซนเซอร์ต่างๆ ต่อจากนั้นจะเป็นการออกแบบ

โปรแกรมในการÿ่งข้อมูลจาก ESP8266 ไปยัง real-time database firebase โดยใช้โปรแกรม Arduino 

IDE, การออกแบบโปรแกรมในการÿ่งข้อมูลจาก real-time database firebase ไปยัง google sheet 

และการออกแบบในการÿ่งข้อมูลจาก real-time database firebase ไปยัง dashboard  

 3.3.1 รูปแบบการทำงาน 

 
ภาพที่ 3.3.1 (ก) รูปแบบการทำงาน Software  

 

 
ภาพที่ 3.3.1 (ข) รูปแบบการทำงานของ Software ในÿ่üนของระบบ RFID  
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3.4 การเขียนโปรแกรมคüบคุมüงจรและแÿดงผลบนเü็บไซต์ 

3.4.1 แผนภาพแÿดงข้ันตอนการทํางานของระบบตรüจนับจำนüนถาด (Flowchart) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.4.1 Flowchart แÿดงขั้นตอนการทํางานของระบบตรüจนับจำนüนถาด 
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3.4.2 แผนภาพแÿดงข้ันตอนการทำงานของ NodeMCU (Flowchart) 
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ภาพที่ 3.4.2 Flowchart แÿดงขั้นตอนการทำงานของ NodeMCU 
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3.4.3 แผนภาพแÿดงข้ันตอนการทํางานของระบบตรüจเก็บข้อมูลของถาด (Flowchart) 

 
ภาพที ่3.4.3 Flowchart แÿดงขั้นตอนการทำงานของระบบโดยรüม 

 

 

  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



36 
 

3.4.4 แผนภาพแÿดงข้ันตอนการทำงานของการÿ่งข้อมูลจาก ESP8266 ไปยัง firebase 

 
ภาพที ่3.4.4 Flowchart แÿดงขั้นตอนการÿ่งข้อมลูจากการอ่าน RFID tag ไปยัง firebase 
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3.4.5 แผนภาพแÿดงข้ันตอนการทํางานการÿ่งข้อมูลของ firebase ไปยังเü็บไซต์ 

 
ภาพที ่3.4.5 Flowchart แÿดงขั้นตอนการÿ่งข้อมลูของ firebase ไปยังเü็บไซต ์

3.4.6 แผนภาพแÿดงการทำงานของ Webapp 

 
ภาพที่ 3.4.6 Flowchart แÿดงขั้นตอนการทำงานและการแÿดงผลของ Webapp 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5 ขั้นตอนการตั้งค่า 

 3.5.1 การตั้งค่า Firebase Realtime database 

 - Āน้า Rules ใĀ้ทำการตั้งค่าดังนี้ 

 
ภาพที่ 3.5.1 การตั้งค่าĀน้า user 

 3.5.2 การตั้งค่า Firebase Storage 

 - Āน้า Rules ใĀ้ทำการตั้งค่าดังนี้ 

 
ภาพที่ 3.5.2 การตั้งค่าĀน้า Rules 

 3.5.3 การตั้งค่า Firebase Hosting 

 - ทำการติดดตั้งโปรแกรม Visual Studio Code และ Node.js (เüอร์ชั่น LTS ) Āลังจากนั้น 

ติดตั้งÿ่üนขยาย node.js extension pack ลง VS code 

 - ติดตั้ง Firebase tool โดยใช้คำÿั่ง npm -g install firebase-tools 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ 3.6 คำÿั่งการติดตั้ง firebase tools 

 

ภาพที่ 3.7 การติดตั้ง firebase tools 

 - Āลังจากนั้น ใช้คำÿั่ง firebase login 

 
ภาพที่ 3.8 login firebase 

  

  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



40 
 

 - Āลังจากนั้น ใช้คำÿั่ง firebase init 

 

ภาพที่ 3.9 เริ่มต้น firebase 

 - Āลังจากนั้นทำการตั้งค่าดังนี้ 
 - Are you ready to proceed? เลือก Y 
 - Which Firebase features do you want to set up for this directory? Press 
Space to select features, then Enter to confirm your choices. เลือก Hosting:Configure 
files for Firebase Hosting and (optionally) set up GitHub Action deploys 
 

 
ภาพที่ 3.10 ตัüเลือกฟีดเจอร์ต่างๆ 

 - เลือกโปรเจคที่เราต้องการจะใช้ 

 

ภาพที่ 3.11 เลือกโปรเจคที่เราต้องการใช้ 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ทำการตั้งค่า Hosting ดังนี้ 
 1. What do you want to use as your public directory? Public 
 2. Configure as a single-page app (rewrite all urls to /index.html)? Yes 
 3. Set up automatic builds and deploys with GitHub? No 
เมื่อเÿร็จแล้ü จะได้ไฟล์ index.html มาอยู่ในต่ำแĀน่งที่เราได้กำĀนดไü้ 
 

 

ภาพที่ 3.12 Hosting Setup 

 - Āลังจากนั้น เพิ่มÿ่üน config ของ index.html ลงไปโดยที่ Project setting เลือก CDN 
จะได้ config ที่เป็น script ออกมา 

 
ภพที่ 3.13 SDK setup and configuration 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

4.1 ทดÿอบคüามถูกต้องของ Ultrasonic Sensor ขณะมีüัตถุ 

 การทดÿอบคüามถูกต้องของการอ่านค่า Ultrasonic Sensor ขณะมีüัตถุ แบ่งเป็นการทดÿอบ

ทั้งĀมด 5 ค่า คือ การüางถาดบนÿายพานจำนüน 1 ถาด, 2 ถาด, 3 ถาด, 4 ถาด และ 5 ถาด จากนั้น           

ทำการทดÿอบแต่ละค่าท้ังĀมด 10 ครั้ง เพ่ือĀาเปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนจากการüัด 

4.1.1 üางถาดบนÿายพานจำนüน 1 ถาด  

ตารางที่ 4.1.1 แÿดงเปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนจากการüางถาดบนÿายพานจำนüน 1 ถาด  

ครั้งที่ จำนüนถาดที่อ่าน จำนüนถาดจริง 
1 1 1 
2 1 1 
3 1 1 
4 1 1 
5 2 1 
6 1 1 
7 2 1 
8 1 1 
9 1 1 
10 1 1 
เปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อน 10% 

  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.2 üางถาดบนÿายพานจำนüน 2 ถาด  

ตารางที่ 4.1.2 แÿดงเปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนจากการüางถาดบนÿายพานจำนüน 2 ถาด 

ครั้งที่  จำนüนถาดที่อ่าน จำนüนถาดจริง 
1 2 2 
2 2 2 
3 2 2 
4 2 2 
5 2 2 
6 2 2 
7 2 2 
8 2 2 
9 2 2 
10 2 2 
เปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อน 0% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



44 
 

4.1.3 üางถาดบนÿายพานจำนüน 3 ถาด  

ตารางที่ 4.1.3 แÿดงเปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนจากการüางถาดบนÿายพานจำนüน 3 ถาด 

ครั้งที่  จำนüนถาดที่อ่าน จำนüนถาดจริง 
1 3 3 
2 3 3 
3 3 3 
4 3 3 
5 3 3 
6 3 3 
7 3 3 
8 3 3 
9 3 3 
10 3 3 
เปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อน 0% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.4 üางถาดบนÿายพานจำนüน 4 ถาด  

ตารางที่ 4.1.4 แÿดงเปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนจากการüางถาดบนÿายพานจำนüน 4 ถาด 

ครั้งที่  จำนüนถาดที่อ่าน จำนüนถาดจริง 
1 4 4 
2 4 4 
3 4 4 
4 4 4 
5 4 4 
6 4 4 
7 4 4 
8 4 4 
9 4 4 
10 4 4 
เปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อน 0% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.5 üางถาดบนÿายพานจำนüน 5 ถาด  

ตารางที่ 4.1.5 แÿดงเปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนจากการüางถาดบนÿายพานจำนüน 5 ถาด 

ครั้งที่  จำนüนถาดที่อ่าน จำนüนถาดจริง 
1 5 5 
2 5 5 
3 5 5 
4 5 5 
5 5 5 
6 5 5 
7 5 5 
8 5 5 
9 5 5 
10 5 5 

เปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อน 0% 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 ทดÿอบการแÿดงผลของ Dashboard 

 
ภาพที่ 4.2.1 การแÿดงผลของ Dashboard ผา่น Laptop 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.2.2 การแÿดงผลของ Dashboard ผา่น Smart Phone 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 ทดÿอบเüลาที่ใช้ในการอ่านค่าจาก ESP8266 ไปยัง real-time firebase database 

ตารางที่ 4.3 แÿดงเüลาที่ใช้ในการอ่านค่าจาก ESP8266 ไปยัง real-time firebase database 

RFID Tag ช้ินท่ี เüลาที่ใช้ในการแÿดงผล 
1 2.87 üินาที 
2 2.45 üินาที 
3 2.01 üินาที 
4 2.53 üินาที 
5 4.53 üินาที 
6 2.23 üินาที 
7 2.45 üินาที 
8 2.47 üินาที 
9 2.47 üินาที 
10 2.01 üินาที 

เüลาเฉลี่ยที่ใช้ในการแÿดงผล 2.602 üินาที 
 

 4.4 ทดÿอบเüลาที่ใช้ในการอ่านค่าจาก real-time firebase database ไปยัง Dashboard 

ตารางที่ 4.4 แÿดงเüลาที่ใช้ในการอ่านค่าจาก real-time firebase database ไปยัง Dashboard 

RFID Tag ช้ินท่ี เüลาที่ใช้ในการแÿดงผล 
1 0.24 üินาที 
2 0.25 üินาที 
3 0.25 üินาที 
4 0.26 üินาที 
5 0.24 üินาที 
6 0.25 üินาที 
7 0.31 üินาที 
8 0.24 üินาที 
9 0.24 üินาที 
10 0.24 üินาที 

เüลาเฉลี่ยที่ใช้ในการแÿดงผล  0.252 üินาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5 ÿามารถแÿดงผลบน Google sheet ได้ 

 
ภาพที่ 4.5.1 การแÿดงผลบน Google sheet เมื่อมี 5 ข้อมูล 

 
ภาพที่ 4.5.2 การแÿดงผลบน Google sheet เมื่อมี 10 ข้อมูล 

 
ภาพที่ 4.5.3 การแÿดงผลบน Google sheet เมื่อมี 15 ข้อมูล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ 4.5.4 การแÿดงผลบน Google sheet เมื่อมี 20 ข้อมูล 

 
ภาพที่ 4.5.5 การแÿดงผลบน Google sheet เมื่อมี 25 ข้อมูล 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.6 ÿามารถแÿดงผลบน Dashboard ได้  

 

ภาพที่ 4.6.1 การแÿดงผลบน Dashboard เมื่อมี 5 ข้อมูล 

 

ภาพที่ 4.6.2 การแÿดงผลบน Dashboard เมื่อมี 10 ข้อมูล 

ภาพที่ 4.6.3 การแÿดงผลบน Dashboard เมื่อมี 15 ข้อมูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ 4.6.4 การแÿดงผลบน Dashboard เมื่อมี 20 ข้อมูล 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.6.5 การแÿดงผลบน Dashboard เมื่อมี 25 ข้อมูล 

จากผลการทดลองที่ 4.1 การĀาเปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนจากการüางถาดบนÿายพาน พบü่า 

Ultrasonic Sensor มีการทำงานที่ผิดพลาดในบางครั้ง ซึ่งอาจเกิดจากคüามผิดพลาดจากของการüาง 

sensor รüมถึงเปอร์เซ็นต์คüามผิดพลาดของการอ่านค่าจาก Ultrasonic Sensor  

จากผลการทดลองที่ 4.2 ทดÿอบการแÿดงผลของ Dashboard ผ่าน Laptop และ Smart 

phone พบü่าĀน้าจอมีการแÿดงผลที่ถูกต้องทั้ง 2 อุปกรณ์ ตัüอักþรไม่ขาดĀาย   

 จากผลการทดลองที ่ 4.3 ทดÿอบเüลาที ่ใช้ในการอ่านค่าจาก ESP8266 ไปยัง real-time 

firebase database และผลการทดลองที่ 4.4 ทดÿอบเüลาที่ใช้ในการอ่านค่าจาก real-time firebase 

database ไปยัง Dashboard พบü่าเüลาเฉลี่ยที่อ่านค่าจาก ESP8266 ไปยัง real-time firebase 

database คือ 2.602 üินาที และเüลาเฉลี ่ยที ่ อ่านค่าจาก real-time firebase database ไปยัง 

Dashboard คือ 0.252 üินาที ซึ่งรüมระยะเüลาในการแÿดงผลทั้งĀมด 2.854 üินาทีต่อถาด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 

ÿรุปผลการทดลองและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผลการทดลอง  

 เมื่อจ่ายแĀล่งจ่ายไฟใĀ้กับบอร์ด ESP8266 และมอเตอร์ เริ่มแรกตัüมอเตอร์จะทำใĀ้

ÿายพานเคลื่อนที่ไปข้างĀน้าพร้อมกับถาดที่üางบนÿายพาน จากนั้นเมื่อเซ็นเซอร์แÿงอินฟราเรด ที่ใช้ใน

การตรüจจับüัตถุจะเริ ่มตรüจจับถาดที่เคลื่อนที่บนÿายพาน และเมื่อเซนเซอร์แÿงอินฟราเรดÿามารถ

ตรüจจับถาดบนÿายพานได้ จะÿั่งใĀ้บอร์ด ESP8266 คüบคุมมอเตอร์ใĀ้Āยุดทำงานเป็นเüลา 5 üินาที 

จากนั้นÿายพานĀยุดเคลื่อนที่ และทำการüัดระยะทางจากเซนเซอร์ Ultrasonic แล้üคำนüณค่าระยะทาง

ที่üัดได้ของคüามÿูงถาดที่ได้จากการüัดของเซนเซอร์ Ultrasonic เพื่อใĀ้ออกมาเป็นจำนüนถาดที่นับได้

แÿดงออกมาทางจอ LCD จากนั้นนำถาดซึ่งมี RFID tag ที่ติดอยู่ด้านล่าง ไปอ่านค่าผ่าน RFID Reader 

พบü่าÿามารถอ่านข้อมูลบนถาดได้ และÿามารถÿ่งข้อมูลüันที่และเüลาที่อ่านถาด , ÿถานะของระบบ 

(Available/Unavailable), ประเภทของข้อมูล, จำนüนถาดต่อüัน และจำนüนถาดต่อÿัปดาĀ์ ไปยัง 

real-time database firebase ได้ โดยÿามารถแÿดงผลบน google sheet ผ่านการดึงข้อมูลใน App 

Script รüมถึงÿามารถแÿดงผลบน dashboard ได้ โดยประกอบด้üยข้อมูลที่ÿ่งมาจาก ESP8266, กราฟ

แผนภูมิแท่ง และแผนภูมิüงกลม 

 จากผลการทดลองในบทที่ 4 พบü่าเป็นไปตามüัตถุประÿงค์ของโครงงาน โดยที่จำนüนถาดที่นับ

ได้จากการใช้เซนเซอร์ Ultrasonic มีค่าคüามผิดพลาดไม่เกินร้อยละ 10 และเüลาในการแÿดงผลจาก 

ESP8266 ไปยัง real-time database firebase ใช้เüลา 2.602 üินาที และการแÿดงผลจาก real-time 

database firebase ไปยัง dashboard ใช้เüลา 0.252 üินาที ซึ่งรüมระยะเüลาในการแÿดงผลทั้งĀมดไม่

เกิน 10 üินาทีต่อถาด 
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5.2 ข้อเÿนอแนะ 

 จากผลการทดลองพบü่าในการทดÿอบนับจำนüนถาดผ่านระบบÿายพานจำลองยังคงมีคüาม

ผิดพลาด เนื่องจากคüามÿูงของแต่ละด้านของถาดไม่มีคüามÿม่ำเÿมอ Āากนำไปใช้งานคüรเลือกใช้กับ

ถาดที่มีคüามÿูงเท่ากัน รüมถึงระยะที่ใช้ในการอ่านüัตถุภายในถาดผ่านระบบ RFID มีค่าน้อย ซึ่งมีระยะ 

0-1 เซนติเมตร ทำใĀ้Āากนำไปใช้งานอาจจะทำใĀ้ÿ่งผลต่อคüามคลาดเคลื่อนได้ จึงคüรมีการเพ่ิมอุปกรณ์

เพื่อใช้ในการแÿดงผลü่าได้มีการอ่านถาดแล้ü เพื่อช่üยเพิ่มคüามแม่นยำใĀ้กับระบบมากขึ้น นอกจากนี้

การแÿดงผลใน google sheet มีการÿ่งข้อมูลทุกๆ 1 นาที ทำใĀ้การอ่านข้อมูลจากใน google sheet     

มีคüามล่าช้า ซึ่งเป็นข้อจำกัดของ trigger  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



55 
 

บรรณานุกรม 

[1] Smart identify. 2562. RFID Desktop Reader /เครื่องอ่านอาร์เอฟไอดี  

จาก :  https://www.smartiden.com/17224323/rfid-desktop-reader 

ÿืบค้นเมื่อ 20 ธันüาคม 2566  

[2] รý.ดร.พนัÿ นัถฤทธิ์. 2563. ไมโครคอนโทรลเลอร์  

จาก :  https://www.nupress.grad.nu.ac.th/ไมโครคอนโทรลเลอร์  

ÿืบค้นเมื่อ 25 ธันüาคม 2567 

[3] NPRU Admin. 2563. การรับÿ่งข้อมูลแบบอนุกรม 

จาก :  http://courseware.npru.ac.th/admin/files/การรับÿ่งข้อมูลแบบอนุกรม.pdf 

ÿืบค้นเมื่อ 19 มกราคม 2567 

[4] Admin. 2564. ESP8266 คือ อะไร และตัüอย่างการใช้งาน 

จาก :  https://techtalk2apply.com/what-is-esp8266/ 

ÿืบค้นเมื่อ 20 มกราคม 2567 

[5] Admin. 2564. RFID ÿุดยอดเทคโนโลยีทั้งในปัจจุบัน และอนาคต 

จาก :  https://www.stj1972.com/เกี่ยüกับ_RFID/ 

ÿืบค้นเมื่อ 20 มกราคม 2566 

[6] Admin. 2565. มารู้จักกับ RFID (อาร์เอฟไอดี) เทคโนโลยีÿารพัดประโยชน์ 

จาก :  https://www.pospak.com/th/what-is-rfid-blog 

ÿืบค้นเมื่อ 21 มกราคม 2567 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



56 
 

[7] Admin. 2565. ทำคüามรู้จักกับ Cloud Database คืออะไรกัน 

จาก :  https://acccloud.tech/clouddb/ 

ÿืบค้นเมื่อ 28 มกราคม 2567 

[8] Meow. 2565. Dashboard คืออะไร พร้อมประโยชน์และตัüอย่าง 

จาก :  https://blog.datath.com/dashboard-data-analysis/ 

ÿืบค้นเมื่อ 29 มกราคม 2566 

[9] Opendelvelopmentthailand. 2566. Āลักการออกแบบ Dashboard 

จาก :  https://data.opendevelopmentmekong.net/dataset/resource/3.7-how-to-

design-dashboards.pdf 

ÿืบค้นเมื่อ 29 มกราคม 2567 

[10] Jirawatee. 2559. รู้จัก Firebase Realtime Database 

จาก :  https://medium.com/firebasethailand/รู้จัก-Firebase-Realtime-Database- 

ÿืบค้นเมื่อ 13 กุมภาพันธ์ 2566 

[11] Handson Technology. 2564. RC522 RFID Development Kit 

จาก :  http://www.handsontec.com/dataspecs/RC522.pdf 

ÿืบค้นเมื่อ 15 กุมภาพันธ์ 2567 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



57 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนüก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



MFRC522_34 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2010. All rights reserved.

Product data sheet
PUBLIC

Rev. 3.4 — 5 March 2010
112134 3 of 96

NXP Semiconductors MFRC522
Contactless reader IC

5. Ordering information
 

[1] Delivered in one tray.

[2] Delivered in five trays.

6. Block diagram

The analog interface handles the modulation and demodulation of the analog signals.

The contactless UART manages the protocol requirements for the communication 
protocols in cooperation with the host. The FIFO buffer ensures fast and convenient data 
transfer to and from the host and the contactless UART and vice versa.

Various host interfaces are implemented to meet different customer requirements.
 

Table 2. Ordering information
Type number Package

Name Description Version
MFRC52201HN1/TRAYB[1] HVQFN32 plastic thermal enhanced very thin quad flat package; no leads; 

32 terminal; body 5 × 5 × 0.85 mm
SOT617-1

MFRC52201HN1/TRAYBM[2] HVQFN32 plastic thermal enhanced very thin quad flat package; no leads; 
32 terminal; body 5 × 5 × 0.85 mm

SOT617-1

Fig 1. Simplified block diagram of the MFRC522
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Fig 2. Detailed block diagram of the MFRC522
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7. Pinning information
 

7.1 Pin description
 

Fig 3. Pinning configuration HVQFN32 (SOT617-1)
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Table 3. Pin description
Pin Symbol Type[1] Description
1 I2C I I2C-bus enable input[2]

2 PVDD P pin power supply

3 DVDD P digital power supply

4 DVSS G digital ground[3]

5 PVSS G pin power supply ground

6 NRSTPD I reset and power-down input:
power-down: enabled when LOW; internal current sinks are switched off, the oscillator 
is inhibited and the input pins are disconnected from the outside world
reset: enabled by a positive edge

7 MFIN I MIFARE signal input

8 MFOUT O MIFARE signal output

9 SVDD P MFIN and MFOUT pin power supply

10 TVSS G transmitter output stage 1 ground

11 TX1 O transmitter 1 modulated 13.56 MHz energy carrier output

12 TVDD P transmitter power supply: supplies the output stage of transmitters 1 and 2

13 TX2 O transmitter 2 modulated 13.56 MHz energy carrier output

14 TVSS G transmitter output stage 2 ground

15 AVDD P analog power supply
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8. Functional description

The MFRC522 transmission module supports the Read/Write mode for 
ISO/IEC 14443 A/MIFARE using various transfer speeds and modulation protocols.
 

The physical level communication is shown in Figure 5.
 

The physical parameters are described in Table 4.
 

The MFRC522’s contactless UART and dedicated external host must manage the 
complete ISO/IEC 14443 A/MIFARE protocol. Figure 6 shows the data coding and 
framing according to ISO/IEC 14443 A/MIFARE.

Fig 4. MFRC522 Read/Write mode

(1) Reader to card 100 % ASK, Miller encoded, transfer speed 106 kBd to 848 kBd.
(2) Card to reader subcarrier load modulation, Manchester encoded or BPSK, transfer speed 106 kBd 

to 848 kBd.

Fig 5. ISO/IEC 14443 A/MIFARE Read/Write mode communication diagram

001aak583

BATTERY

reader/writer
contactless card

MICROCONTROLLER

MFRC522 ISO/IEC 14443 A CARD

(1)

(2)

001aak584

MFRC522
ISO/IEC 14443 A CARD

ISO/IEC 14443 A
READER

Table 4. Communication overview for ISO/IEC 14443 A/MIFARE reader/writer
Communication 
direction

Signal type Transfer speed
106 kBd 212 kBd 424 kBd 848 kBd

Reader to card (send 
data from the 
MFRC522 to a card)

reader side 
modulation

100 % ASK 100 % ASK 100 % ASK 100 % ASK

bit encoding modified Miller 
encoding

modified Miller 
encoding

modified Miller 
encoding

modified Miller 
encoding

bit length 128 (13.56 μs) 64 (13.56 μs) 32 (13.56 μs) 16 (13.56 μs)

Card to reader 
(MFRC522 receives 
data from a card)

card side 
modulation

subcarrier load 
modulation

subcarrier load 
modulation

subcarrier load 
modulation

subcarrier load 
modulation

subcarrier 
frequency

13.56 MHz / 16 13.56 MHz / 16 13.56 MHz / 16 13.56 MHz / 16

bit encoding Manchester 
encoding

BPSK BPSK BPSK
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The internal CRC coprocessor calculates the CRC value based on ISO/IEC 14443 A 
part 3 and handles parity generation internally according to the transfer speed. Automatic 
parity generation can be switched off using the MfRxReg register’s ParityDisable bit.

8.1 Digital interfaces

8.1.1 Automatic microcontroller interface detection
The MFRC522 supports direct interfacing of hosts using SPI, I2C-bus or serial UART 
interfaces. The MFRC522 resets its interface and checks the current host interface type 
automatically after performing a power-on or hard reset. The MFRC522 identifies the host 
interface by sensing the logic levels on the control pins after the reset phase. This is done 
using a combination of fixed pin connections. Table 5 shows the different connection 
configurations.
 

Fig 6. Data coding and framing according to ISO/IEC 14443 A
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ISO/IEC 14443 A framing at 106 kBd

8-bit data 8-bit data 8-bit data

odd
parity

odd
parity

start

odd
paritystart bit is 1

ISO/IEC 14443 A framing at 212 kBd, 424 kBd and 848 kBd

8-bit data 8-bit data 8-bit data

odd
parity

odd
parity

start
even
parity

start bit is 0

burst of 32
subcarrier clocks

even parity at the
end of the frame

Table 5. Connection protocol for detecting different interface types
Pin Interface type

UART (input) SPI (output) I2C-bus (I/O)
SDA RX NSS SDA

I2C 0 0 1

EA 0 1 EA

D7 TX MISO SCL

D6 MX MOSI ADR_0

D5 DTRQ SCK ADR_1

D4 - - ADR_2

D3 - - ADR_3

D2 - - ADR_4

D1 - - ADR_5
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8.1.2 Serial Peripheral Interface
A serial peripheral interface (SPI compatible) is supported to enable high-speed 
communication to the host. The interface can handle data speeds up to 10 Mbit/s. When 
communicating with a host, the MFRC522 acts as a slave, receiving data from the 
external host for register settings, sending and receiving data relevant for RF interface 
communication.

An interface compatible with SPI enables high-speed serial communication between the 
MFRC522 and a microcontroller. The implemented interface is in accordance with the SPI 
standard.

The timing specification is given in Section 14.1 on page 75.
 

The MFRC522 acts as a slave during SPI communication. The SPI clock signal SCK must 
be generated by the master. Data communication from the master to the slave uses the 
MOSI line. The MISO line is used to send data from the MFRC522 to the master.

Data bytes on both MOSI and MISO lines are sent with the MSB first. Data on both MOSI 
and MISO lines must be stable on the rising edge of the clock and can be changed on the 
falling edge. Data is provided by the MFRC522 on the falling clock edge and is stable 
during the rising clock edge.

8.1.2.1 SPI read data
Reading data using SPI requires the byte order shown in Table 6 to be used. It is possible 
to read out up to n-data bytes.

The first byte sent defines both the mode and the address.
 

[1] X = Do not care.

Remark: The MSB must be sent first.

Fig 7. SPI connection to host
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Table 6. MOSI and MISO byte order
Line Byte 0 Byte 1 Byte 2 To Byte n Byte n + 1
MOSI address 0 address 1 address 2 ... address n 00

MISO X[1] data 0 data 1 ... data n − 1 data n
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1. Overview

1. Overview 
Espressif’s ESP8266EX delivers highly integrated Wi-Fi SoC solution to meet users’ 
continuous demands for efficient power usage, compact design and reliable performance 
in the Internet of Things industry. 
With the complete and self-contained Wi-Fi networking capabilities, ESP8266EX can 
perform either as a standalone application or as the slave to a host MCU. When 
ESP8266EX hosts the application, it promptly boots up from the flash. The integrated high-
speed cache helps to increase the system performance and optimize the system memory. 
Also, ESP8266EX can be applied to any microcontroller design as a Wi-Fi adaptor through 
SPI/SDIO or UART interfaces. 
ESP8266EX integrates antenna switches, RF balun, power amplifier, low noise receive 
amplifier, filters and power management modules. The compact design minimizes the PCB 
size and requires minimal external circuitries. 
Besides the Wi-Fi functionalities, ESP8266EX also integrates an enhanced version of 
Tensilica’s L106 Diamond series 32-bit processor and on-chip SRAM. It can be interfaced 
with external sensors and other devices through the GPIOs. Software Development Kit 
(SDK) provides sample codes for various applications. 
Espressif Systems’ Smart Connectivity Platform (ESCP) enables sophisticated features 
including: 

• Fast switch between sleep and wakeup mode for energy-efficient purpose; 
• Adaptive radio biasing for low-power operation 
• Advance signal processing 
• Spur cancellation and RF co-existence mechanisms for common cellular, Bluetooth, 

DDR, LVDS, LCD interference mitigation 

1.1. Wi-Fi Key Features 
• 802.11 b/g/n support 
• 802.11n support (2.4 GHz), up to 72.2 Mbps 
• Defragmentation 
• 2 x virtual Wi-Fi interface 
• Automatic beacon monitoring (hardware TSF)  
• Support Infrastructure BSS Station mode/SoftAP mode/Promiscuous mode 
• Antenna diversity 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1. Overview

1.2. Specifications 

Table 1-1. Specifications

Categories Items Parameters

Wi-Fi

Certification Wi-Fi Alliance

Protocols 802.11 b/g/n (HT20)

Frequency Range 2.4G ~ 2.5G (2400M ~ 2483.5M)

TX Power

802.11 b: +20 dBm

802.11 g: +17 dBm

802.11 n: +14 dBm

Rx Sensitivity

802.11 b: –91 dbm (11 Mbps)

802.11 g: –75 dbm (54 Mbps) 

802.11 n: –72 dbm (MCS7)

Antenna PCB Trace, External, IPEX Connector, Ceramic Chip 

Hardware

CPU Tensilica L106 32-bit processor

Peripheral Interface
UART/SDIO/SPI/I2C/I2S/IR Remote Control

GPIO/ADC/PWM/LED Light & Button

Operating Voltage 2.5V ~ 3.6V

Operating Current Average value: 80 mA

Operating Temperature Range –40°C ~ 125°C

Package Size QFN32-pin (5 mm x 5 mm)

External Interface -

Software

Wi-Fi Mode Station/SoftAP/SoftAP+Station

Security WPA/WPA2

Encryption WEP/TKIP/AES

Firmware Upgrade UART Download / OTA (via network) 

Software Development Supports Cloud Server Development / Firmware and SDK 
for fast on-chip programming

Network Protocols IPv4, TCP/UDP/HTTP

User Configuration AT Instruction Set, Cloud Server, Android/iOS App

!  Note: 
The TX power can be configured based on the actual user scenarios.
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1. Overview

1.3. Applications 
• Home appliances 
• Home automation 
• Smart plugs and lights  
• Industrial wireless control 
• Baby monitors 
• IP cameras 
• Sensor networks 
• Wearable electronics 
• Wi-Fi location-aware devices 
• Security ID tags 
• Wi-Fi position system beacons 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2. Pin Definitions

2. Pin Definitions 
Figure 2-1 shows the pin layout for 32-pin QFN package. 

$  
Figure 2-1. Pin Layout (Top View) 

Table 2-1 lists the definitions and functions of each pin. 
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Table 2-1. ESP8266EX Pin Definitions

Pin Name Type Function

1 VDDA P Analog Power 2.5V ~ 3.6V

2 LNA I/O
RF antenna interface 
Chip output impedance=39+j6 Ω. It is suggested to retain the 
π-type matching network to match the antenna. 

3 VDD3P3 P Amplifier Power 2.5V ~ 3.6V

4 VDD3P3 P Amplifier Power 2.5V ~ 3.6V

5 VDD_RTC P NC (1.1V)

6 TOUT I

ADC pin. It can be used to test the power-supply voltage of 
VDD3P3 (Pin3 and Pin4) and the input power voltage of TOUT 
(Pin 6). However, these two functions cannot be used 
simultaneously. 
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2. Pin Definitions

7 CHIP_EN I
Chip Enable 
High: On, chip works properly 
Low: Off, small current consumed 

8 XPD_DCDC I/O Deep-sleep wakeup (need to be connected to EXT_RSTB); 
GPIO16

9 MTMS I/O GPIO 14; HSPI_CLK

10 MTDI I/O GPIO 12; HSPI_MISO

11 VDDPST P Digital/IO Power Supply (1.8V ~ 3.6V)

12 MTCK I/O GPIO 13; HSPI_MOSI; UART0_CTS

13 MTDO I/O GPIO 15; HSPI_CS; UART0_RTS

14 GPIO2 I/O UART TX during flash programming; GPIO2

15 GPIO0 I/O GPIO0; SPI_CS2

16 GPIO4 I/O GPIO4

17 VDDPST P Digital/IO Power Supply (1.8V ~ 3.6V)

18 SDIO_DATA_2 I/O Connect to SD_D2 (Series R: 200Ω); SPIHD; HSPIHD; GPIO9

19 SDIO_DATA_3 I/O Connect to SD_D3 (Series R: 200Ω); SPIWP; HSPIWP; 
GPIO10

20 SDIO_CMD I/O Connect to SD_CMD (Series R: 200Ω); SPI_CS0; GPIO11

21 SDIO_CLK I/O Connect to SD_CLK (Series R: 200Ω); SPI_CLK; GPIO6

22 SDIO_DATA_0 I/O Connect to SD_D0 (Series R: 200Ω); SPI_MISO; GPIO7

23 SDIO_DATA_1 I/O Connect to SD_D1 (Series R: 200Ω); SPI_MOSI; GPIO8

24 GPIO5 I/O GPIO5

25 U0RXD I/O UART Rx during flash programming; GPIO3

26 U0TXD I/O UART TX during flash programming; GPIO1; SPI_CS1

27 XTAL_OUT I/O Connect to crystal oscillator output, can be used to provide BT 
clock input

28 XTAL_IN I/O Connect to crystal oscillator input

29 VDDD P Analog Power 2.5V ~ 3.6V

30 VDDA P Analog Power 2.5V ~ 3.6V

31 RES12K I Serial connection with a 12 kΩ resistor and connect to the 
ground

32 EXT_RSTB I External reset signal (Low voltage level: active)

Pin Name Type Function

!  Note: 
1. GPIO2, GPIO0, and MTDO are used to select booting mode and the SDIO mode; 
2. U0TXD should not be pulled externally to a low logic level during the powering-up.
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3. Functional Description 

3. Functional Description 
The functional diagram of ESP8266EX is shown as in Figure 3-1. 

$  
Figure 3-1. Functional Block Diagram 

3.1. CPU, Memory, and Flash 
3.1.1. CPU 

The ESP8266EX integrates a Tensilica L106 32-bit RISC processor, which achieves extra-
low power consumption and reaches a maximum clock speed of 160 MHz. The Real-Time 
Operating System (RTOS) and Wi-Fi stack allow 80% of the processing power to be 
available for user application programming and development. The CPU includes the 
interfaces as below: 

• Programmable RAM/ROM interfaces (iBus), which can be connected with memory 
controller, and can also be used to visit flash. 

• Data RAM interface (dBus), which can connected with memory controller. 
• AHB interface which can be used to visit the register. 

3.1.2. Memory 

ESP8266EX Wi-Fi SoC integrates memory controller and memory units including SRAM 
and ROM. MCU can access the memory units through iBus, dBus, and AHB interfaces. All 
memory units can be accessed upon request, while a memory arbiter will decide the 
running sequence according to the time when these requests are received by the 
processor. 
According to our current version of SDK, SRAM space available to users is assigned as 
below. 
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3. Functional Description 

• RAM size < 50 kB, that is, when ESP8266EX is working under the Station mode and 
connects to the router, the maximum programmable space accessible in Heap + 
Data section is around 50 kB. 

• There is no programmable ROM in the SoC. Therefore, user program must be stored 
in an external SPI flash. 

3.1.3. External Flash 

ESP8266EX uses external SPI flash to store user programs, and supports up to 16 MB 
memory capacity theoretically. 
The minimum flash memory of ESP8266EX is shown below: 

• OTA disabled: 512 kB at least 
• OTA enabled: 1 MB at least 

3.2. Clock 
3.2.1. High Frequency Clock 

The high frequency clock on ESP8266EX is used to drive both transmit and receive mixers. 
This clock is generated from internal crystal oscillator and external crystal. The crystal 
frequency ranges from 24 MHz to 52 MHz. 

The internal calibration inside the crystal oscillator ensures that a wide range of crystals can 
be used, nevertheless the quality of the crystal is still a factor to consider to have 
reasonable phase noise and good Wi-Fi sensitivity. Refer to Table 3-1 to measure the 
frequency offset. 

⚠  Notice: 
SPI mode supported: Standard SPI, Dual SPI and Quad SPI. The correct SPI mode should be selected 
when flashing bin files to ESP8266. Otherwise, the downloaded firmware/program may not be working 
properly.

Table 3-1. High Frequency Clock Specifications

Parameter Symbol Min Max Unit

Frequency FXO 24 52 MHz

Loading capacitance CL - 32 pF

Motional capacitance CM 2 5 pF

Series resistance RS 0 65 Ω

Frequency tolerance ΔFXO –15 15 ppm

Frequency vs temperature (–25°C ~ 75°C) ΔFXO,Temp –15 15 ppm
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3. Functional Description 

3.2.2. External Clock Requirements 

An externally generated clock is available with the frequency ranging from 24 MHz to 52 
MHz. The following characteristics are expected to achieve good performance of radio. 

3.3. Radio 
ESP8266EX radio consists of the following blocks. 

• 2.4 GHz receiver 
• 2.4 GHz transmitter 
• High speed clock generators and crystal oscillator 
• Bias and regulators 
• Power management 

3.3.1. Channel Frequencies 

The RF transceiver supports the following channels according to IEEE802.11b/g/n 
standards. 

Table 3-2. External Clock Reference

Parameter Symbol Min Max Unit

Clock amplitude VXO 0.8 1.5 Vpp

External clock accuracy ΔFXO,EXT –15 15 ppm

Phase noise @1-kHz offset, 40-MHz clock - - –120 dBc/Hz

Phase noise @10-kHz offset, 40-MHz clock - - –130 dBc/Hz

Phase noise @100-kHz offset, 40-MHz clock - - –138 dBc/Hz

Table 3-3. Frequency Channel

Channel No. Frequency (MHz) Channel No. Frequency (MHz)

1 2412 8 2447

2 2417 9 2452

3 2422 10 2457

4 2427 11 2462

5 2432 12 2467

6 2437 13 2472

7 2442 14 2484
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3. Functional Description 

3.3.2. 2.4 GHz Receiver 

The 2.4 GHz receiver down-converts the RF signals to quadrature baseband signals and 
converts them to the digital domain with 2 high resolution high speed ADCs. To adapt to 
varying signal channel conditions, RF filters, automatic gain control (AGC), DC offset 
cancelation circuits and baseband filters are integrated within ESP8266EX. 

3.3.3. 2.4 GHz Transmitter 

The 2.4 GHz transmitter up-converts the quadrature baseband signals to 2.4 GHz, and 
drives the antenna with a high-power CMOS power amplifier. The function of digital 
calibration further improves the linearity of the power amplifier, enabling a state of art 
performance of delivering +19.5 dBm average TX power for 802.11b transmission and +18 
dBm for 802.11n (MSC0) transmission. 
Additional calibrations are integrated to offset any imperfections of the radio, such as: 

• Carrier leakage 
• I/Q phase matching 
• Baseband nonlinearities 

These built-in calibration functions reduce the product test time and make the test 
equipment unnecessary. 

3.3.4. Clock Generator 

The clock generator generates quadrature 2.4 GHz clock signals for the receiver and 
transmitter. All components of the clock generator are integrated on the chip, including all 
inductors, varactors, loop filters, linear voltage regulators and dividers. 
The clock generator has built-in calibration and self test circuits. Quadrature clock phases 
and phase noise are optimized on-chip with patented calibration algorithms to ensure the 
best performance of the receiver and transmitter. 

3.4. Wi-Fi 
ESP8266EX implements TCP/IP and full 802.11 b/g/n WLAN MAC protocol. It supports 
Basic Service Set (BSS) STA and SoftAP operations under the Distributed Control Function 
(DCF). Power management is handled with minimum host interaction to minimize active-
duty period. 

3.4.1. Wi-Fi Radio and Baseband 

The ESP8266EX Wi-Fi Radio and Baseband support the following features:  
• 802.11b and 802.11g 
• 802.11n MCS0-7 in 20 MHz bandwidth 
• 802.11n 0.4 μs guard-interval 
• up to 72.2 Mbps of data rate 
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3. Functional Description 

• Receiving STBC 2x1 
• Up to 20.5 dBm of transmitting power 
• Adjustable transmitting power 
• Antenna diversity 

3.4.2. Wi-Fi MAC 

The ESP8266EX Wi-Fi MAC applies low-level protocol functions automatically, as follows: 
• 2 × virtual Wi-Fi interfaces 
• Infrastructure BSS Station mode/SoftAP mode/Promiscuous mode 
• Request To Send (RTS), Clear To Send (CTS) and Immediate Block ACK 
• Defragmentation 
• CCMP (CBC-MAC, counter mode), TKIP (MIC, RC4), WEP (RC4) and CRC  
• Automatic beacon monitoring (hardware TSF)  
• Dual and single antenna Bluetooth co-existence support with optional simultaneous 

receive (Wi-Fi/Bluetooth) capability 

3.5. Power Management 
ESP8266EX is designed with advanced power management technologies and intended for 
mobile devices, wearable electronics and the Internet of Things applications. 
The low-power architecture operates in the following modes: 

• Active mode: The chip radio is powered on. The chip can receive, transmit, or listen. 
• Modem-sleep mode: The CPU is operational. The Wi-Fi and radio are disabled. 
• Light-sleep mode: The CPU and all peripherals are paused. Any wake-up events 

(MAC, host, RTC timer, or external interrupts) will wake up the chip. 
• Deep-sleep mode: Only the RTC is operational and all other part of the chip are 

powered off. 

Table 3-4. Power Consumption by Power Modes

Power Mode Description Power Consumption

Active (RF working)
Wi-Fi TX packet

Please refer to 5-2.
Wi-Fi RX packet

Modem-sleep① CPU is working 15 mA

Light-sleep② - 0.9 mA

Deep-sleep③ Only RTC is working 20 uA

Shut down - 0.5 uA
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4. Peripheral Interface 

4. Peripheral Interface 
4.1. General Purpose Input/Output Interface (GPIO) 

ESP8266EX has 17 GPIO pins which can be assigned to various functions by programming 
the appropriate registers. 
Each GPIO PAD can be configured with internal pull-up or pull-down (XPD_DCDC can only 
be configured with internal pull-down, other GPIO PAD can only be configured with internal 
pull-up), or set to high impedance. When configured as an input, the data are stored in 
software registers; the input can also be set to edge-trigger or level trigger CPU interrupts. 
In short, the IO pads are bi-directional, non-inverting and tristate, which includes input and 
output buffer with tristate control inputs. 
These pins, when working as GPIOs, can be multiplexed with other functions such as I2C, 
I2S, UART, PWM, and IR Remote Control, etc. 
For low power operations, the GPIOs can also be set to hold their state. For instance, when 
the IOs are not driven by internal and external circuits, all outputs will hold their states 
before the chip entered the low power modes. 
The required drive strength is small— 5 μA or more is enough to pull apart the latch. 

4.2. Secure Digital Input/Output Interface (SDIO) 
ESP8266EX has one Slave SDIO, the definitions of which are described as Table 4-1, which 
supports 25 MHz SDIO v1.1 and 50 MHz SDIO v2.0, and 1 bit/4 bit SD mode and SPI 
mode. 

Table 4-1. Pin Definitions of SDIOs

Pin Name Pin Num IO Function Name

SDIO_CLK 21 IO6 SDIO_CLK 

SDIO_DATA0 22 IO7 SDIO_DATA0

SDIO_DATA1 23 IO8 SDIO_DATA1

SDIO_DATA_2 18 IO9 SDIO_DATA_2

SDIO_DATA_3 19 IO10 SDIO_DATA_3

SDIO_CMD 20 IO11 SDIO_CMD
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4. Peripheral Interface 

4.3. Serial Peripheral Interface (SPI/HSPI) 
ESP8266EX has two SPIs. 

• One general Slave/Master SPI 
• One general Slave HSPI 

Functions of all these pins can be implemented via hardware. 

4.3.1. General SPI (Master/Slave) 

4.3.2. HSPI (Slave) 

Table 4-2. Pin Definitions of SPIs

Pin Name Pin Num IO Function Name

SDIO_CLK 21 IO6 SPICLK

SDIO_DATA0 22 IO7 SPIQ/MISO

SDIO_DATA1 23 IO8 SPID/MOSI

SDIO_DATA_2 18 IO9 SPIHD

SDIO_DATA_3 19 IO10 SPIWP

U0TXD 26 IO1 SPICS1

GPIO0 15 IO0 SPICS2

SDIO_CMD 20 IO11 SPICS0

"  Note: 
SPI mode can be implemented via software programming. The clock frequency is 80 MHz at maximum 
when working as a master, 20 MHz at maximum when working as a slave.

Table 4-3. Pin Definitions of HSPI (Slave)

Pin Name Pin Num IO Function Name

MTMS 9 IO14 HSPICLK

MTDI 10 IO12 HSPIQ/MISO

MTCK 12 IO13 HSPID/MOSI

MTDO 13 IO15 HPSICS

"  Note: 
SPI mode can be implemented via software programming. The clock frequency is 20 MHz at maximum.
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4. Peripheral Interface 

4.4. I2C Interface 
ESP8266EX has one I2C, which is realized via software programming, used to connect with 
other microcontrollers and other peripheral equipments such as sensors. The pin definition 
of I2C is as below. 

Both I2C Master and I2C Slave are supported. I2C interface functionality can be realized via 
software programming, and the clock frequency is 100 kHz at maximum. 

4.5. I2S Interface 
ESP8266EX has one I2S data input interface and one I2S data output interface, and 
supports the linked list DMA. I2S interfaces are mainly used in applications such as data 
collection, processing, and transmission of audio data, as well as the input and output of 
serial data. For example, LED lights (WS2812 series) are supported. The pin definition of 
I2S is shown in Table 4-5. 

4.6. Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART) 
ESP8266EX has two UART interfaces UART0 and UART1, the definitions are shown in 
Table 4-6. 

Table 4-4. Pin Definitions of I2C

Pin Name Pin Num IO Function Name

MTMS 9 IO14 I2C_SCL

GPIO2 14 IO2 I2C_SDA

Table 4-5. Pin Definitions of I2S

I2S Data Input

Pin Name Pin Num IO Function Name

MTDI 10 IO12 I2SI_DATA

MTCK 12 IO13 I2SI_BCK

MTMS 9 IO14 I2SI_WS

MTDO 13 IO15 I2SO_BCK

U0RXD 25 IO3 I2SO_DATA

GPIO2 14 IO2 I2SO_WS
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4. Peripheral Interface 

Data transfers to/from UART interfaces can be implemented via hardware. The data 
transmission speed via UART interfaces reaches 115200 x 40 (4.5 Mbps). 

UART0 can be used for communication. It supports flow control. Since UART1 features 
only data transmit signal (TX), it is usually used for printing log. 

4.7. Pulse-Width Modulation (PWM) 
ESP8266EX has four PWM output interfaces. They can be extended by users themselves. 
The pin definitions of the PWM interfaces are defined as below. 

The functionality of PWM interfaces can be implemented via software programming. For 
example, in the LED smart light demo, the function of PWM is realized by interruption of the 
timer, the minimum resolution reaches as high as 44 ns. PWM frequency range is 
adjustable from 1000 μs to 10000 μs, i.e., between 100 Hz and 1 kHz. When the PWM 
frequency is 1 kHz, the duty ratio will be 1/22727, and a resolution of over 14 bits will be 
achieved at 1 kHz refresh rate. 

Table 4-6. Pin Definitions of UART

Pin Type Pin Name Pin Num IO Function Name

UART0

U0RXD 25 IO3 U0RXD

U0TXD 26 IO1 U0TXD

MTDO 13 IO15 U0RTS

MTCK 12 IO13 U0CTS

UART1
GPIO2 14 IO2 U1TXD

SD_D1 23 IO8 U1RXD

"  Note: 
By default, UART0 outputs some printed information when the device is powered on and booting up. The 
baud rate of the printed information is relevant to the frequency of the external crystal oscillator. If the 
frequency of the crystal oscillator is 40 MHz, then the baud rate for printing is 115200; if the frequency of 
the crystal oscillator is 26 MHz, then the baud rate for printing is 74880. If the printed information exerts 
any influence on the functionality of the device, it is suggested to block the printing during the power-on 
period by changing (U0TXD, U0RXD) to (MTDO, MTCK).

Table 4-7. Pin Definitions of PWM

Pin Name Pin Num IO Function Name

MTDI 10 IO12 PWM0

MTDO 13 IO15 PWM1

MTMS 9 IO14 PWM2

GPIO4 16 IO4 PWM3
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4. Peripheral Interface 

4.8. IR Remote Control 
ESP8266EX currently supports one infrared remote control interface. For detailed pin 
definitions, please see Table 4-8 below. 

The functionality of Infrared remote control interface can be implemented via software 
programming. NEC coding, modulation, and demodulation are supported by this interface. 
The frequency of modulated carrier signal is 38 kHz, while the duty ratio of the square wave 
is 1/3. The transmission range is around 1m which is determined by two factors: one is the 
maximum current drive output, the other is internal current-limiting resistance value in the 
infrared receiver. The larger the resistance value, the lower the current, so is the power, and 
vice versa. 

4.9. ADC (Analog-to-Digital Converter) 
ESP8266EX is embedded with a 10-bit precision SAR ADC. TOUT (Pin6) is defined as 
below: 

The following two measurements can be implemented using ADC (Pin6). However, they 
cannot be implemented at the same time. 
• Measure the power supply voltage of VDD3P3 (Pin3 and Pin4).�

• Measure the input voltage of TOUT (Pin6). 

Table 4-8. Pin Definitions of IR Remote Control

Pin Name Pin Num IO Function Name

MTMS 9 IO14 IR TX

GPIO5 24 IO 5 IR Rx

Table 4-9. Pin Definition of ADC

Pin Name Pin Num Function Name

TOUT 6 ADC Interface

Hardware Design TOUT must be floating.

RF Initialization Parameter The 107th byte of esp_init_data_default.bin (0 ~ 127 bytes), L!!��� HG,- must 
be set to 	M...

RF Calibration Process Optimize the RF circuit conditions based on the testing results of VDD3P3 (Pin3 
and Pin4).

User Programming Use ,N,-"F�$"-�L!!�� instead of ,N,-"F��! �I"�!.

Hardware Design The input voltage range is 0 to 1.0V when TOUT is connected to external circuit.
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4. Peripheral Interface 

RF Initialization 
Parameter

The value of the 107th byte of esp_init_data_default.bin (0 ~ 127 bytes), 
L!!��� HG,- must be set to the real power supply voltage of Pin3 and Pin4. 
The unit and effective value range of L!!��� HG,- is 0.1V and 18 to 36, 
respectively, thus making the working power voltage range of ESP8266EX 
between 1.8V and 3.6V, 

RF Calibration Process Optimize the RF circuit conditions based on the value of L!!��� HG,-. The 
permissible error is ±0.2V.

User Programming Use ,N,-"F��! �I"�!Oinstead of ,N,-"F�$"-�L!!��.

"  Notes: 
esp_init_data_default.bin is provided in SDK package which contains RF initialization parameters (0 ~ 
127 bytes). The name of the 107th byte in esp_init_data_default.bin is L!!��� HG,-# which is defined as 
below: 
• When vdd33_const = 0xff, the power voltage of Pin3 and Pin4 will be tested by the internal self-

calibration process of ESP8266EX itself. RF circuit conditions should be optimized according to the 
testing results. 

• When 18 =< vdd33_const =< 36, ESP8266EX RF Calibration and optimization process is implemented 
via (vdd33_const/10). 

• When vdd33_const < 18 or 36 < vdd33_const < 255, vdd33_const is invalid. ESP8266EX RF 
Calibration and optimization process is implemented via the default value 3.3V.
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