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บทคัดยอ 

 

โครงงานนี้นำเสนอการออกแบบระบบปลดล็อกประตูดวยการสแกนลายนิ้วมือ เครื่องสแกนลายนิ้วมือก็เปน

เทคโนโลยีอีกทางเลือกหนึ่งท่ีนำมาใชงานภายในองคกร การเขาออกประตูเปนสิ่งจำเปนอยางยิ่งท่ีจะนำมาใช

เพ่ือปองกันการโจรกรรมของผูท่ีประสงคไมดีตอองคกรหรือหนวยงานในดานตางๆ เพ่ือปองกันการสูญหาย 

การโจรกรรมของบุคคลท่ีประสงคราย ผูจัดทำไดเห็นถึงปญหาอุปสรรคของระบบรักษาความปลอดภัยของการ

เปด-ปดประตู ดังนั้นจึงไดจัดทำโครงงานสิ่งประดิษฐ “ระบบล็อคประตูดวยการสแกนลายนิ้วมือและแจงเตือน

เขาไลน”เพ่ือนำไปใชในการรักษาความปลอดภัยในองคกร โดยประตูจะเปดใหก็ตอเม่ือเปนบุคคลท่ีมีขอมูลอยู

ในระบบเทานั้น   เปนสิ่งท่ีมีประโยชนอยางยิ่งท่ีจะนำมาใชเพ่ือปองกันการโจรกรรมของผูท่ีประสงคไมดีตอ

องคกรหรือหนวยงานในดานตาง ๆ  
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ประโยชนจนกระท่ังโครงงานสำเร็จลุลวงไปดวยดี คณะผูจัดทำขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงมา ณ ท่ีนี้  
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บทนำ 

บทท่ี 1 
 

ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

ในปจจุบันการเขาใชงานหองกระซับของแผนกตางๆในหนวยงานนั้นใชแมกุญแจ หรือ ลูกบิดสำหรับล็อคประตู

ธรรมดา ทำใหเกิดระบบความปลอดภัยชั้นหนึ่ง เพ่ือปองกันการสูญหาย การโจรกรรมของบุคคลท่ีประสงคราย 

เม่ือมีคนเขาหองไมสามารถกำหนดไดวาใหบุคคลไหนบางท่ีสามารถเขาหองไดและไมสามารถตรวจสอบไดวา

ใครเขาหองบางเวลาไหนบาง เม่ือเกิดความเสียหายหรือสูญเสียเกิดข้ึนจึงหาผูกระทำความผิดไมไดการเขาออก

ประตูจึงเปนสิ่งจำเปนอยางยิ่งท่ีจะนำมาใชเพ่ือปองกันการโจรกรรมของผู ท่ีประสงคไมดีตอองคกรหรือ

หนวยงานในดานตางๆจากการศึกษาพบวาการระบุตัวบุคคลสามารถเปนวิธีท่ียากตอการเลียนแบบ มี ความคง

สภาพสูงและมีเอกลักษณของแตละบุคคล จึงเปนวิธีท่ีแพรหลายในปจจุบันและมีแนวโนม ท่ีจะเพ่ิมมากข้ึนใน

อนาคต ในดานระบบรักษาความปลอดภัยก็เชนกัน มีการนำเอาเทคโนโลยีทางดานไบโอเมตริก (Biometrics) 

มาพัฒนาและใชงานจริงในชีวิตประจำวัน เชน การตรวจสอบลายนิ้วมือ เปนตน มีการ คิดคนและพัฒนาระบบ

ตรวจสอบลายนิ้วมือเพ่ือใหใชงานไดอยางเต็มประสิทธิภาพและสมบูรณท่ีสุด 

ฉะนั้นคณะผูจัดทำไดเห็นถึงปญหาอุปสรรคของระบบรักษาความปลอดภัยของการเปด-ปดประตู ดังนั้นจึงได

จัดทำโครงงานสิ่งประดิษฐ “ระบบล็อคประตูดวยการสแกนลายนิ้วมือและแจงเตือนเขาไลน” เปนสิ่งท่ีมี

ประโยชนอยางยิ่งท่ีจะนำมาใชเพ่ือปองกันการโจรกรรมของผูท่ีประสงคไมดีตอองคกรหรือหนวยงานในดาน

ตาง ๆ 

วัตถุประสงคของโครงงาน 

1.2.1 เพ่ือศึกษาหลักการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอรพรอมท้ังนำมาประยุกตใชงานได 

1.2.2 เพ่ือศึกษาหลักการทำงานของอุปกรณสแกนลายนิ้วมือ  

1.2.3 เพ่ือสรางโมเดลระบบรักษาความปลอดภัยภายในพ้ืนท่ีตางๆ รวมท้ังการจัดเก็บขอมูลการเขาออก    

ภายในพ้ืนท่ีนั้นๆ  

1.3 ขอบเขตงานและโครงงาน 

1.3.1สรางโมเดลจำลองของการทำงานของระบบปลดล็อคประตูดวยการสแกนลายนิ้วมือ 

1.4 ประโยชนของโครงงาน 

1.4.1 สามารถนำไปใชงานไดจริงในพ้ืนท่ีท่ีตองการรักษาความปลอดภัย 

1.4.2 สามารถใชเปนชิ้นงานเพ่ือการศึกษาของนองรุนหลังได 

1.4.3 สามารถใชเปนชิ้นงานตนแบบในการพัฒนาตอยอดดานระบบรักษาความปลอดภัยได 

1.4.4 สามารถนำไปใชเปนเครื่องมือในการในการบันทึกจำนวนคนเขาใชงานหองสมุดได 

1.4.5 ไดเรียนรูระบบการทำงานเปนทีม  



  



บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

  

1 . ร ะบบสแกนลายนิ้ ว มื อ  (F INGERPR INT )  

       เปนเครื่องมือท่ีถูกใชในการแปลงขอมูลจากลายนิ้วมือของแตละบุคคลเพ่ือเก็บบันทึกในรูปแบบของขอมูล
ดิจิตอล 

ข้ันตอนการจัดเก็บลายนิ้วมือ 

  
 

รูปท่ี 2.1 แสดงการจัดเก็บและตรวจสอบลายนิ้วมือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1.1 ข้ันตอนการทำงานของระบบแสกนลายนิ้วมือ 

การปรับปรุงภาพเเบ้ืองต้น 



 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงการปรับปรุงภาพเบื้องตน 
 
1.2 การตรวจสอบลายนิ้วมือ 
      แบงเปน 2 แบบ คือ 
       1.2.1 การจับคูแบบมินูเช (Minutiae Matching) 

 
รูปท่ี 2.3 แสดงการจับคูมินูเช 

https://biometricskmit.files.wordpress.com/2015/03/screen-shot-2015-03-03-at-9-38-55-pm.png


 
รูปท่ี 2.4 แสดงการจับคูแบบมินูเช 

วิธีนี้ใชหลักการท่ีวา ลายนิ้วมือคนเราแตละคนนั้น ประกอบข้ึนจากเสน (Ridge) และชองวาง (Valley) 
มากมาย รูปแบบเสน (Ridge) มักถูกเรียกเปนจุดมินูเช (Minutia) คือ Bifurcation เปนจุดท่ีแยกเสนออกเปน
หลายเสน และ Endings คือตำแหนงท่ีเสนนั้นสิ้นสุดลง ในข้ันตอนการบันทึกนิ้วเพ่ือการสมัครลงทะเบียน จุด
มินูเช จะถูกสรางข้ึนในรูปแบบของตำแหนงท่ีเก่ียวของซ่ึงกันและกัน        ท้ังตำแหนงและทิศทาง ซ่ึงจะไดรับ
การบันทึกเปนคาอางอิงและแปลงคาเปนขอมูลดิจิตอลเก็บไว เรียกวา Template ขอมูลนี้จะนำไปเก็บไวเปน
คาของลายนิ้วมือตนแบบ เพ่ือนำไปใชตรวจสอบบุคคลเม่ือมีการเปรียบเทียบจากการใชงาน ท่ีการจับคูแบบมินู
เชจะเกิดข้ึนเม่ือมีการใชงาน FingerPrint  Sensor ของผูใช ภาพลายนิ้วมือใหมของผูใชท่ีไดรับเขามาก็จะผาน
กระบวนการตรวจสอบแบบ มินูเช เชนเดียวกับภาพลายนิ้วมือตนแบบ จุดอางอิงท่ีไดรับการแยกออกมาเปน
จุด มินูเช จะถูกแปลงเปนขอมูลดิจิตอลเชนเดียวกันและจะไดรับการเปรียบเทียบระดับความเหมือนกับภาพ
ตนแบบท่ีเคยบันทึกไวในตอนลงทะเบียน โดยพยายามท่ีเปรียบเทียบจุดเหมือนใหมากเทาท่ีจะเปนไปไดในคา 
Verification Theshold ท่ีกำหนดแนนอน ซ่ึงคาดังกลาวจะเปนตัวกำหนดวาผลการเปรียบเทียบท่ีไดนั้นตอง
ใกลเคียงกันขนาดไหน จึงจะเปนการเขาคูเหมือนของมินูเช 
       1.2.2 การจับคูแบบรูปแบบ (Pattern Matching) 
     คุณสมบัติหนึ่งท่ีเปนเอกลักษณของอัลกอลิทึมการเขาคูรูปแบบคือลักษณะพิเศษของลายนิ้วมือท้ังหมดจะ
ถูกนับ ไมใชเฉพาะจุดเฉพาะ ลักษณะพิเศษของลายนิ้วมือเหมือนการจับคูแบบมินูเช รวมถึงพ้ืนท่ียอยของ
ความเก่ียวของท่ีแนนอน ซ่ึงรวมถึงความหนา ความโคง ความหนาแนนของเสน เพราะเพ่ิมความซับซอน
ของอัลกอลิทึมของฐานรูปแบบขอมูล คือไมข้ึนอยูกับขนาดของตัวเซนเซอรลายนิ้วมือ และไมข้ึนอยูกับจำนวน
จุดมินูเทียในลายนิ้วมือ ในขอบเขตของวิธีมินูเช      นั้นจะไดรับความเสียหายจากความยากของการรูจำนิ้วมือ
กับคุณภาพลายนิ้วมือท่ีแปรปรวนแต         สำหรับ อัลกอลิทึม การจับคูแบบรูปแบบไมเปนเชนนั้น
ภาพกราฟกท่ีมาจากอุปกรณจับภาพ              (FingerPrint  Sensor) เพ่ือทำใหเห็นถึงความแตกตางจาก
แบบท่ีเก็บไวในฐานขอมูลการดำเนินการของโปรแกรมเพ่ือพิจารณาภาพลายนิ้วมือและสรางศูนยกลางภาพ ซ่ึง
อาจจะไมใชตำแหนงตรงกลางจากกลางลายนิ้วมือ หลังจากนั้นภาพจะถูกตัดในระยะหางท่ีคงท่ีรอบๆศูนยกลาง
ของภาพ เปนสี่เหลี่ยมผืนผา หลังจากนั้นบริเวณท่ีถูกตัดจะถูกบีบอัดและเก็บไวสำหรับการเขาคูในภายหลัง 
กระบวนการพิสูจน เริ่มดวยภาพลายนิ้วมือผูใชท่ีสแกนเขามา หลังจากนั้นภาพตนแบบท่ีบันทึกไวในตอน
ลงทะเบียนจะไดรับการเปรียบเทียบกับภาพลายนิ้วมือท่ีสแกนเขามา เพ่ือกำหนดความแตกตางแบบกับภาพ
ตนแบบโดยจะใชคา Verification Theshold ซ่ึงอธิบายการเบี่ยงเบนท่ีอนุญาตไดนอยท่ีสุดท่ีถูกใชเพ่ือตัดสิน
วา ลายนิ้วมือเขาคูเหมือนกับแบบท่ีเก็บไวหรือไม 

 



 

รูปท่ี 2.5 แสดงจุดลักษณะเฉพาะ 37 จุด 

       จากภาพไดแสดงถึงจุดลักษณะเฉพาะไดถึง 37 จุดซ่ึงถือเปนลักษณะพิเศษของลายนิ้วมือแตละนิ้วแตละ
คนไมมีทางเหมือนกัน ในการเปรียบเทียบลายนิ้วมือจริงนั้นระบบจะใชเพียง 8 จุดก็เพียงพอท่ีจะใชยืนยันตัว
บุคคลไดแลว 

 

รูปท่ี 2.6 แสดงจุดลักษณะเฉพาะท่ีใช 8 จุด 

 

ตัวอยางรายการของจุดสังเกต ไดแก 

Bifurcation เปนจุดท่ีแยกเสนออกเปนหลายเสน 

Divergence เปนจุดท่ีเสน 2 เสนท่ีอยูขนานกัน แยกออกจากกัน หรือ เขามารวมกัน 

Enclosure เปนลักษณะท่ีเสนแยกออกจากกัน และ กลับมารวมกันเปนเสนเดียวกันใหม 

Endings คือตำแหนงท่ีเสนนั้นสิ้นสุดลง 



ขอดีของระบบสแกนลายนิ้วมือ 
  – เทคโนโลยีลายนิ้วมือนี้ใชพ้ืนท่ีในการจัดเก็บขอมูลนอยกวาเทคโนโลยีไบโอเมตริกในดานอ่ืนๆ 
  – ไดรับความสะดวกสบายมากข้ึนเพราะลายนิ้วมือเปนสิ่งท่ีติดตัวเราตลอดเวลา 
  – มีความปลอดภัยมากข้ึน เพราะลายนิ้วมือนั้นเปนสิ่งท่ีเราไมสามารถใหใครได 
  – ไมสามารถทำการเลียนแบบได อีกท้ังลายนิ้วมือยังเปนเอกลักษณเฉพาะบุคคล 
  – ท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา 
    
ขอเสียระบบสแกนลายนิ้วมือ    
   – นิ้วมือเปนสวนท่ีไดรับความสกปรกงายกวาสวนอ่ืนของรางกาย เม่ือเรานำนิ้วไปสแกนอาจทำให  เครื่อง
นั้นไมสามารถอานได นอกจากนั้นยังทำใหเครื่องไดรับความสกปรก   ซ่ึงจะสงผลใหเครื่องสแกนลายนิ้วมือนั้น
เสื่อมประสิทธิภาพลงดวย 
  – เทคโนโลยีลายนิ้วมือนั้นยังไมมีความนาเชื่อถือได 100% จึงยังมีความจำเปนท่ีจะตองใชรวมกับสิ่งท่ี
สามารถระบุตัวตนอ่ืนๆ เชน รหัสผาน หรือ หมายเลขพิน 
 

2. Arduino ESP8266 (NodeMCU) 

       ESP8266 คือโมดูล WiFi  ท่ีมีความพิเศษตรงท่ีตัวมันสามารถโปรแกรมลงไปได ทำใหสามารถนำไปใช
งานแทนไมโครคอนโทรลเลอรไดเลย และมีความจุท่ีมากถึง 4MB ทำใหมีพ้ืนท่ีเหลือมากในการเขียนโปรแกรม
ลงไป 

       ESP8266 เปนชื่อของชิปไอซีบนบอรดของโมดูล ซ่ึงไอซี  ไมมีพ้ืนท่ี (Flash memory) ในตัว ทำใหตอง
ใชไอซีภายนอก (External flash memory) ในการเก็บโปรแกรม ท่ีใชการเชื่อมตอผานโปรโตคอล SPI ซ่ึง
สาเหตุนี้เองทำใหโมดูล ESP8266      ESP8266 ทำงานท่ีแรงดันไฟฟา 3.3VDC - 3.6VDC  การนำไปใชงาน
รวมกับเซ็นเซอรอ่ืนๆท่ีใชแรงดัน 5V ตองใชวงจรแบงแรงดันมาชวย เพ่ือไมใหโมดูลพังเสียหาย กระแสท่ีโมดูล
ใชงานสูงสุดคือ 200mA ความถ่ีคริสตอล 40MHz ทำใหเม่ือนำไปใชงานอุปกรณท่ีทำงานรวดเร็วตามความถ่ี 
เชน LCD ทำใหการแสดงผลขอมูลรวดเร็วกวาไมโครคอนโทรลเลอรยอดนิยม Arduino มาก 

ขาของโมดูล ESP8266 แบงไดดังนี้ 

VCC เปนขาสำหรับจายไปเขาเพ่ือใหโมดูลทำงานได ซ่ึงแรงดันท่ีใชงานไดคือ 3.3 - 3.6VDC 

GND 

Reset และ CH_PD (หรือ EN) เปนขาท่ีตองตอเขาไฟ + เพ่ือใหโมดูลสามารถทำงานได    ท้ัง 2 ขานี้สามารถ
นำมาใชรีเซ็ตโมดูลไดเหมือนกัน แตกตางตรงท่ีขา Reset สามารถลอยไวได แตขา CH_PD (หรือ EN) 
จำเปนตองตอเขาไป + เทานั้น เม่ือขานี้ไมตอเขาไฟ + โมดูลจะไมทำงานทันที 

GPIO เปนขาดิจิตอลอินพุต / เอาตพุต ทำงานท่ีแรงดัน 3.3VDC 



GPIO15 เปนขาท่ีตองตอลง GND เทานั้น เพ่ือใหโมดูลทำงานได 

GPIO0 เปนขาทำหรับการเลือกโหมดทำงาน หากนำขานี้ลง GND จะเขาโหมดโปรแกรม หากลอยไว หรือ
นำเขาไฟ + จะเขาโหมดการทำงานปกติ 

ADC เปนขาอนาล็อกอินพุต รับแรงดันไดสูงสุดท่ี 1VDC ขนาด 10 บิต การนำไปใชงานกับแรงดันท่ีสูงกวาตอง
ใชวงจรแบงแรงดันเขาชวย 

 

ESP8266 รุนท่ีนิยมใชงาน 

       ESP8266 มีอยูดวยกันประมาณ 14 รุน (ในตอนท่ีเขียนบทความ รุนท่ีนิยมใชงานมีดวยกันดังนี้  

รุน/เบอร  
ESP01        รุน ESP-01 เปนรุนท่ีเหมาะสำหรับการเรียนรู และเหมาะ

สำหรับนำไปใชงานงานท่ีโปรแกรมเล็กๆ มีขาท้ังหมด 8 ขา ไดแก 

VCC CH_PD Reset Rx Tx GPIO0 GPIO2 และ GND โมดูลนี้

ทำงานไดคอนขางท่ีจะชามาก หากมีการเขียนโปรแกรมท่ีไม

รัดกุมพอ หรือมีคำสั่งทำงานมากๆ 

 
ESP03        รุน ESP-01 เปนรุนท่ีเหมาะสำหรับการเรียนรู และเหมาะ

สำหรับนำไปใชงานงานท่ีโปรแกรมเล็กๆ มีขาท้ังหมด 8 ขา ไดแก 

VCC CH_PD Reset Rx Tx GPIO0 GPIO2 และ GND โมดูลนี้

ทำงานไดคอนขางท่ีจะชามาก หากมีการเขียนโปรแกรมท่ีไม

รัดกุมพอ หรือมีคำสั่งทำงานมากๆ 

ESP-07 ESP-07 เปนโมดูลท่ีมีแผเหล็กครอบปองกันสัญญาณรบกวน และ
มีขาเพ่ิมเปน 16 ขา มีขา GPIO ท่ีใชงานได 7 ขา ไดแก 2 4 5 
12 13 14 16 สามารถใชงานเปนดิจิตอลอินพุตเอาตพุตได สวน
ขา Tx Rx เปนขาสำหรับตอซีเรียลพอรต ขา GPIO0 สำหรับ
เลือกโหมด GPIO15 ตองตอลงกราวดไวเสมอ ขา CH_PD ตอเขา
ไฟ + ขา Reset สามารถปลอยวางไวได 

ESP-12 

 

ESP-12 จะมีขาใชงานแบบเดียวกับ ESP-07 เพียงตอเสาอากาศ

เปลี่ยนเปนแบบลายทองแดงบน PCB รุนนี้นิยมใชงานมากในการ

ทดลองหรือพัฒนา เนื่องจากไมตองตอเสาอากาศเพ่ิมข้ึนมา มี

ความสเถียร และความเร็วในการดำเนินการโปรแกรม เทากับ 

ESP-07 



3. IoT ( 
Internet 
of Things 
 
       
Internet 
of Things 
(IoT) คื อ 
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ใหเราสามารถสั่งการควบคุมการใชงานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ ผานทางเครือขายอินเตอรเน็ตได ไปจนถึง
การเชื่อมโยงการใชงานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ ผานทางเครือขายอินเตอรเน็ตเขากับการใชงานอ่ืนๆ จน
เกิดเปนบรรดา Smart ตางๆ ไดแก Smart Device, Smart Grid, Smart Home, Smart Network, Smart 
Intelligent Transportation ท้ังหลายท่ีเราเคยไดยินนั่นเอง ซ่ึงแตกตางจากในอดีตท่ีอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
เปนเพียงสื่อกลางในการสงและแสดงขอมูลเทานั้นกลาวไดวา Internet of Things นี้ไดแกการเชื่อมโยงของ
อุปกรณอัจฉริยะท้ังหลายผานอินเทอรเน็ตท่ีเรานึกออก เชน แอปพลิเคชัน แวนตากูเกิลกลาส รองเทาวิ่งท่ี
สามารถเชื่อมตอขอมูลการวิ่ง ท้ังความเร็ว ระยะทาง สถานท่ี และสถิติไดนอกจากนั้น Cloud Storage หรือ 
บริการรับฝากไฟลและประมวลผลขอมูลของคุณผานทางออนไลน หรือเราเรียกอีกอยางวา แหลงเก็บขอมูลบน
กอนเมฆ เปนอีกสิ่งหนึ่งท่ีเราใชงานบอยๆแตไมรูวาเปนหนึ่งในรูปแบบของ Internet of Things สมัยนี้ผูใช
นิยมเก็บขอมูลไวในกอนเมฆมากข้ึน เนื่องจากมีขอดีหลายประการ คือ ไมตองกลัวขอมูลสูญหายหรือถูก
โจรกรรม ท้ังยังสามารถกำหนดใหเปนแบบสวนตัวหรือสาธารณะก็ได เขาถึงขอมูลไดทุกท่ีทุกเวลาดวยอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสใดๆผานเครือขายอินเตอรเน็ต แถมยังมีพ้ืนท่ีใชสอยมาก มีใหเลือกหลากหลาย ชวยเราประหยัด
คาใชจายไดอีกดวย เนื่องจากเราไมตองเสียเงินซ้ืออุปกรณจัดเก็บขอมูล เชน ฮารดไดรฟ หรือ Flash drive 
ตางๆ 

 

ESP-12e 

 
 

       ESP-12e เปนรุนท่ีอัพเกรดมาจาก ESP-12 โดยเพ่ิมขาตรง

สวนทายของแผนปริ้น 6 ขา ไดแก SCLK MOSI MISO ซ่ึงเปนขา

ท่ีใชเชื่อมตอผานโปรโตคอล SPI เนื่องจากในรุนอ่ืนๆตองใชขา 

GPIO อ่ืนๆในการใชโปรโตคอล SPI เม่ือมีขาเพ่ิมข้ึนมาทำใหไม

ตองใช GPIO อ่ืนๆ ทำใหประหยัดขาใชงานไปได 

 
ESP-12f 

 

       ESP8266-12F (ปรับปรุงจากรุน ESP8266-12E) คือโมดูล 
WiFi ท่ีมีขนาดเล็ก ใชพลังงานนอย และรองรับการใชงานได
หลากหลายรูปแบบท้ัง Client, Access Point และ Client+AP 
สำหรับ ESP8266 โมเดล 12F นี้ มีลักษณะเปน Module ท่ีมี
ขนาดเล็ก (ระยะหางของแตละ Pin = 2mm)    ท่ีมีการตอขา 
I/O ออกมาใหใชงานมากกวาโมเดลแบบ 01 , 03, 12 ธรรมดา 
ซ่ึงมี I/O และขา ADC (10bit maximum input 1V จำนวน 1 
Pin)  และขาท่ีเพ่ิมข้ึนมาจาก รุน ESP-12 เดิมอีกจำนวน 6 ขา 
ซ่ึงประกอบไปดวยขา SPI และ GPIO รวมถึงมี Flash Memory 
ใหใชงานคอนขางมากถึง 4MB และมีการออกแบบ PCB ใหมเปน 
PCB 4 Layer เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพจากในรุนกอนๆ (ESP8266-
12E) เชนเรื่อง Impedance Matching มีการปรับปรุงคุณภาพ
ในเรื่องของสัญญาณ WiFi ใหมีเสถียรภาพมากข้ึน 



 
       3.1 ประโยชนและความเส่ียง 
            เทคโนโลยี Internet of Things มีประโยชนในหลายดานท้ังเรื่องการเก็บขอมูลท่ีแมนยำและเปน
ปจจุบัน ชวยลดตนทุน แถมยังชวยเพ่ิมผลผลิตของพนักงานหรือผูใชงานได แมวาแนวโนมของ IoT มีแตจะ
เพ่ิมข้ึนดวยคุณาประโยชนตามท่ีไดกลาวมาแลว แตประโยชนใดๆนั้นก็มาพรอมกับความเสี่ยง เพราะความทา
ทายในการรักษาความปลอดภัยของเครือขายใหมท่ีเกิดข้ึนนั้น จะผลักดันใหผูเชี่ยวชาญมีการรับมือทางดาน
ความปลอดภัยมากข้ึน ในทางตรงกันขามแฮกเกอรหรือผูไมหวังดีก็ทำงานหนักเพ่ือท่ีจะเขาควบคุม โจมตี
เครือขาย หรือเรียกคาไถในชองโหวท่ี IoT มีอยู ฉะนั้นผูเชี่ยวชาญดานความปลอดภัยทาง IoT จึงจำเปนตอง
พัฒนามาตรการ และระบบรักษาความปลอดภัยไอทีควบคูกันไป เพ่ือใหธุรกิจและการใชงาน IoT สามารถ
ขับเคลื่อนตอไปไดเห็นอยางนี้แลวในอีกดานหนึ่ง เราลองคิดเลนๆวายิ่งเกิดการเชื่อมตอมากข้ึนเทาไหร ก็
กอใหเกิดสภาวะท่ีสงเสริมการพัฒนานวัตกรรมท่ีจะสงผลใหมีโอกาสเติบทางเศรษฐกิจมากข้ึน ภาคธุรกิจและ
องคกรจะตามคลื่นแหงการเปลี่ยนแปลงนี้ไดดีก็ตอเม่ือมีระบบรองรับท่ีเหมาะสม มีประสิทธิภาพ ยิ่งถาประเทศ
ไทยมี 5G เขามาใชรวมดวย ทุกอยางคงเชื่อมตอรวดเร็วพอๆกับการการใชจิตสั่งเลยทีเดียว และสุดทายนำไปสู
ประโยชนท่ีผูบริโภคและเจาของธุรกิจจะไดรับท้ังสองฝาย จากขอมูลท่ีขับเคลื่อนดวย IoT ชวยใหธุรกิจสามารถ
ทำการตลาดใหผลิตภัณฑของตนกับลูกคาท่ีคาดหวังไดดียิ่งข้ึน เพราะการเชื่อมตอของ Internet of Things 
ถือเปนตัวกำหนดการเปลี่ยนแปลงของเศรษฐกิจในอนาคตได ในท่ีสุด Internet of Things สงผลตอการคา
และการดำเนินชีวิตท่ัวโลก และจะกลายเปนสิ่งท่ีทำใหเทคโนโลยีพัฒนาไปในป 2018 

4. ไดโอดเปลงแสง (Light-Emitting Diodes: LED) 

       ไฟ LED หรือ ไดโอดเปลงแสง ซ่ึงเปนสวนท่ีเปลงแสงทำใหเรามองเห็นไดเม่ือกระแสไฟฟาไหลผาน
ไดโอดเปลงแสง เชนเดียวกับ หลอดไฟฟาท่ัวไป ท่ีเราสามารถนำมาใชเพ่ือใหความสวางในท่ีตางๆ เชน อาคาร 
บานเรือน ท่ีอยูอาศัย หรือ พ้ืนท่ีตางๆ ท่ีเราตองการแสงสวางในบริเวณนั้นๆ และหลอดไฟฟา ยังถูกนำมาใชใน
หลากหลายสถานการณมาก เพราะสามารถใชงานไดท้ังในรม และกลางแจง เรียกไดวาถาโลกนี้ไมมี หลอดไฟ 
ในยามค่ำคืนเราคงจะลำบากนาดู คงตองอาศัย เทียน หรือ ตะเกียง แบบสมัยโบราณ กันเลยทีเดียว ท้ังนี้ตอง
ขอบคุณทานผูนี้ ทอมัส แอลวา เอดิสัน (Thomas Alva Edison) ซ่ึงจริงๆ แลว “เอดิสัน” ไมไดเปนผูคิดคน 
“หลอดไฟ” แตเพียงผูเดียว ยังมีนักวิทยาศาสตรอีก 20 คน ท่ีคิดคนหลอดไฟข้ึนมา เพียงแต ทอมัส เอดิสัน 
เปนบุคคลแรกท่ีจดสิทธิบัตรในการประดิษฐหลอดไฟ จนนำมาทำเปนธุรกิจไดและปจจุบัน หลอดไฟแอลอีดี ได
เขามาแทนท่ี หลอดไฟฟาแบบเดิม เชน หลอดไส หลอดนีออน (ฟลูออเรสเซนต หรือแมกระท่ังหลอดท่ีมีกำลัง
วัตตสูง เชน หลอดเมทัลฮาไลด หรือ หลอดฮาโลเจน โดยมาในรูปแบบของ โคม LED เปนท่ีชัดเจนแลว
วา หลอด LED สามารถนำมาใชแทนหลอดไฟแบบเดิมไดเปนอยางดี แอลอีดี (LED) ไดโอดเปลงแสง ถือเปน
เทคโนโลยีเซมิคอนดักเตอรอีกแบบหนึ่ง เพราะมันยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานได แลวเปลงแสงสวางออกมา 
ซ่ึงนักวิทยาศาสตรไดคนพบมานานแลว แตเนื่องจากแสงท่ีเปลงออกมานอยมาก จึงทำให LED ในยุคนั้นไมได
รับความสนใจเทาท่ีควร แตปจจุบันเทคโนโลยีไดพัฒนาแอลอีดี LED ใหมีประสิทธภิาพสูงข้ึนมาก จนสามารถ
นำมาใชแทนหลอดไฟสองสวางแบบเดิมไดเปนอยางดี  

 

 

 

https://www.sangfi.com/
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%AA_%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%99
https://www.sangfi.com/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%9F-led/
http://www.sangfi.com/
http://www.sangfi.com/


 

 

 

 

รูปท่ี 2.7 แสดงข้ัวและขาของLED 

       LED ขนาดเล็ก หรือ เรียกกันวาเม็ดแอลอีดี เจาสิ่งนี้เราจะพบเห็นไดเปนประจำในอุปกรณตางๆ เชน 
รีโมทโทรทัศน ไฟแสดงสถานะของทีวี จอคอมพิวเตอร โทรศัพทมือถือ หรือ แมกระท้ัง ไมตียุง ซ่ึงจะสังเกตได
จากอุปกรณใด หรือ เครื่องใชไฟฟาใด ท่ีมีไฟแสดงสถานะ ลวนแลวแตใชเจา LED ขนาดเล็กนี้ในการทำงาน
ท้ังสิ้น เพราะคุณสมบัติในการเปลงแสงของมันนี้เอง รวมถึงยังมีขนาดเล็ก และกินไฟนอยอีกดวย 

5. รีเลย (Relay)  
       เปนอุปกรณท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานแมเหล็กเพ่ือใชในการดึงดูดหนาสัมผัสของคอนแทคให
เปลี่ยนสภาวะ โดยการปอนกระแสไฟฟาใหกับขดลวด เพ่ือทำการปดหรือเปดหนาสัมผัสคลายกับสวิตช
อิเล็กทรอนิกสซ่ึงเราสามารถนำรีเลยไปประยุกตใชในการควบคุมวงจรตางๆในงานชางอิเล็กทรอนิกสมากมาย 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 แสดงรูปรางและสัญลักษณของรีเลย 

 

       5.1 สวนประกอบสำคัญ 2 สวนหลักก็คือ  
             5.1.1 สวนของขดลวด (Coil) เหนี่ยวนำกระแสต่ำ ทำหนาท่ีสรางสนามแมเหล็กไฟฟาใหแกนโลหะ
ไปกระทุงใหหนาสัมผัสตอกัน ทำงานโดยการรับแรงดันจากภายนอกตอครอมท่ีขดลวดเหนี่ยวนำนี้ เม่ือขดลวด
ไดรับแรงดัน(คาแรงดันท่ีรีเลยตองการข้ึนกับชนิดและรุนตามท่ีผูผลิตกำหนด จะเกิดสนามแมเหล็กไฟฟาท ำให
แกนโลหะดานในไปกระทุงใหแผนหนาสัมผัสตอกัน 



             5.1.2 สวนของหนาสัมผัส (Contact) ทำหนาท่ีเหมือนสวิตชจายกระแสไฟใหกับอุปกรณท่ีเรา
ตองการนั่นเอง 
       5.2 จุดตอใชงานมาตรฐาน ประกอบดวย 
             5.2.1 จุดตอ NC ยอมาจาก Normal Close หมายความวาปกติดปด หรือ หากยังไมจายไฟให
ขดลวดเหนี่ยวนำหนาสัมผัสจะติดกัน โดยท่ัวไปเรามักตอจุดนี้เขากับอุปกรณหรือเครื่องใชไฟฟาท่ีตองการให
ทำงานตลอดเวลา 
             5.2.2 จุดตอ NO ยอมาจาก Normal Open หมายความวาปกติเปด หรือหากยังไมจายไฟให
ขดลวดเหนี่ยวนำหนาสัมผัสจะไมติดกัน โดยท่ัวไปเรามักตอจุดนี้เขากับอุปกรณหรือเครื่องใชไฟฟาท่ีตองการ
ควบคุมการเปดปดเชนโคมไฟสนามหรือหนาบาน 
             5.2.3 จุดตอ C ยอมากจาก Common คือจุดรวมท่ีตอมาจากแหลงจายไฟ 
 

 

รูปท่ี 2.9 แสดงจุดตอใชงาน 

       5.3 ประเภทของรีเลย 
            เปนอุปกรณทำหนาท่ีเปนสวิตชมีหลักการทำงานคลายกับขดลวดแมเหล็กไฟฟาหรือโซลินอยด  
(Solenoid) รีเลยใชในการควบคุมวงจร ไฟฟาไดอยางหลากหลาย รีเลยเปนสวิตชควบคุมท่ีทำงานดวยไฟฟา 
แบงออกตามลักษณะการใชงานไดเปน 2 ประเภทคือ 
 
             5.3.1 รี เล ย ก ำ ลั ง (Power Relay) ห รื อ มั ก เรี ย ก กั น ว า ค อ น แ ท ก เต อ ร  (Contactor or 
Magneticcontactor) ใชในการควบคุมไฟฟากำลัง มีขนาดใหญกวารีเลยธรรมดา  
             5.3.2 รีเลยควบคุม (Control Relay) มีขนาดเล็กกำลังไฟฟาต่ำ ใชในวงจรควบคุมท่ัวไปท่ีมี
กำลังไฟฟาไมมากนัก หรือเพ่ือการควบคุมรีเลยหรือคอนแทกเตอรขนาดใหญ รีเลยควบคุม บางทีเรียกกันงาย 
ๆ วา "รีเลย" 
       5.4 ขอคำถึงในการใชงานรีเลยท่ัวไป 



             5.4.1 แรงดันใชงาน หรือแรงดันท่ีทำใหรีเลยทำงานได หากเราดูท่ีตัวรีเลยจะระบุคา แรงดันใชงาน
ไว (หากใชในงานอิเล็กทรอนิกส สวนมากจะใชแรงดันกระแสตรงในการใชงาน เชน 12VDC คือตองใชแรงดัน
ท่ี 12 VDC เทานั้นหากใชมากกวานี้ขดลวดภายในตัวรีเลยอาจจะขาดได หรือหากใชแรงดันต่ำกวามาก รีเลย
จะไมทำงาน สวนในการตอวงจรนั้นสามารถตอข้ัวใดก็ไดครับ เพราะตัวรีเลย จะไมระบุข้ัวตอไว (นอกจากชนิด
พิเศษ  
             5.4.2 การใชงานกระแสผานหนาสัมผัส ซ่ึงท่ีตัวรีเลยจะระบุไว เชน  10A 220AC   คือ หนาสัมผัส
ของรีเลยนั้นสามารถทนกระแสได 10 แอมแปรท่ี 220VAC ครับ แตการใชก็ควรจะใชงานท่ีระดับกระแสต่ำ
กวานี้จะเปนการดีกวาครับ เพราะถากระแสมากหนาสัมผัส ของรีเลยจะละลายเสียหายได 
             5.4.3 จำนานหนาสัมผัสการใชงาน ควรดูวารีเลยนั้นมีหนาสัมผัสใหใชงานก่ีอัน และมีข้ัวคอมมอน
ดวยหรือไม 
 
6. ลำโพงบัซเซอร (Buzzer) 
       ลำโพงบัซเซอรเปนอุปกรณท่ีใหกำเนิดเสียงทำหนาท่ีเปลี่ยนสัญญาณไฟฟาใหอยูในรูปสัญญาณเสียง 
ลำโพงบัซเซอรมีอยู 2 ประเภท ไดแก 
        6.1 แบบแอคทีฟ (Active Buzzer) ลำโพงชนิดนี้ มีวงจรกำเนิดความถ่ีอยูภายใน สามารถสราง 
สัญญาณเสียงเตือนไดทันทีเพียงแคจายแรงดันไฟฟาเขาไป 
        6.2 แบบพาสซีฟ (Passive Buzzer) ลำโพงชนิดนี้ทำงานเหมือนลำโพงขนาดเล็ก คือ ถาปอน 
แรงดันไฟฟากระแสตรงเขาไปไมมีเสียงถาตองการใหมีสัญญาณเสียงตองทำการปอนสัญญาณความถ่ี เขาไป 
ลำโพงชนิดนี้สามารถกำเนิดเสียงท่ีมีความแตกตางกันตามความถ่ีท่ีปอนเขามาในหนวยนี้เปนการใชงาน 
Arduino กับลำโพงบัซเซอรแบบพาสซีฟ ดังนั้นการใชงานตองทำการ เขียนโปรแกรมเพ่ือสงความถ่ีจาก 
Arduino เขาไปยังลำโพงบัซเซอร ปจจุบันเครื่องใชไฟฟาโดยท่ัวไปมีลำโพงบัซเซอรติดตั้งอยูภายในดวย เชน 
ในคอมพิวเตอรใชลำโพงบัซเซอรเพ่ือสงสัญญาณใหทราบวาสถานะของคอมพิวเตอรมีปญหาอะไร หรือใน
เครื่องซักผาอัตโนมัติ เครื่องปรับอากาศ เม่ือทำการกดปุมบนเครื่องหรือรีโมตคอนโทรลจะไดยินเสียงปนดัง
ข้ึนมาดวยเพ่ือบอกใหรูวาขณะนี้ทำการกด สวิตชแลว 

 

รูปท่ี 2.10 แสดงลำโพงบัซเซอร 

7. โปรแกรม Arduino 

 

 

 

 

https://sites.google.com/site/mikhorkhxnthorllexr1/la-pho-ngbas-sexr-buzzer/12.1.jpg?attredirects=0


 

รูปท่ี 2.11 แสดงโลโกของโปรแกรม Arduino 

       7.1 โครงสรางของการเขียนโปรแกรม Arduino 

             โครงสรางของการเขียนโปรแกรมออกเปนสวนยอยๆหลายๆสวน โดยเรียกแตละสวนวา ฟงกชั่น 

และ เม่ือนำฟงกชั่น มารวมเขาดวยกัน ก็จะเรียกวาโปรแกรม โดยโครงสรางการเขียนโปรแกรมของ Arduino 

นั้น ทุกๆโปรแกรมจะตองประกอบไปดวยฟงกชั่นจำนวนเทาใดก็ได          แตอยางนอยท่ีสุดตองมีฟงกชั่น 

จำนวน 2 ฟงกชั่น คือ Setup() และ loop() 

โครงสรางพ้ืนฐานของภาษาซีท่ีใชกับ A r d u i n o  นัน้จะประกอบไปดวย 3  สวนใหญๆดวยกัน คือ 

1 Header ในสวนนี้จะมีหรือไมมีก็ได ถามีตองกำหนดไวในสวนเริ้มตนของโปรแกรม 
2) setup() ในสวนนี้เปนฟงกชั่นบังคับท่ีตองกำหนดใหมีในทุกๆโปรแกรม ถึงแมวาในบางโปรแกรมจะไม
ตองการใชงานก็ยังจำเปนตองประกาศไวดวยเสมอ เพียงแตไมตองเขียนคำสั่งใดๆไวในระหวางวงเล็บปกกา {} 
ท่ีใชเปนตัวกำหนดขอบเขตของฟงกชั่น โดยฟงกชั่นนี้จะใชสำหรับบรรจุคำสั่งในสวนท่ีตองการใหโปรแกรม
ทำงานเพียงรอบเดียวตอนเริ้มตนทำงานของโปรแกรมครั้งแรกเทานั้น ซ่ึงไดแกคำสั่งเก่ียวกับการ Setup คา
การทำงานตางๆเชน การกำหนดหนาท่ีการใชงานของ PinModeและการกำหนดคา Baudrat สำหรับใชงาน
พอรตสื่อสารอนุกรม เปนตน 
3) loop() เปนสวนฟงกชั่นบังคับท่ีตองกำหนดใหมีในทุกๆโปรแกรมเชนเดียวกันกับฟงกชั่น setup() โดย

ฟงกชั่น loop() นี้จะใชบรรจุคำสั่งท่ีตองการใหโปรแกรมทำงานเปนวงรอบซ้ำๆกันไปไมรูจบ ซ่ึงถาเปรียบเทียบ

กับรูปแบบของ ANSI-C สวนนี้ก็คือ ฟงกชั่น main() นั่นเอง 

 

 

 

 

2. หนาท่ีของฟงกช่ันของ Arduino 

       2.1 #include <header.h> 

            เม่ือพบคำสั่ง #include ตัวแปลภาษาของ Arduino จะไปคนหาไฟลท่ีระบุไวในเครื่องหมาย<>หลัง

คำสั่ง#include จากตำแหนง Directory ท่ีเก็บไฟล Library ของโปรแกรม Arduino ไวซ่ึงแนนอนวาสวนของ 

Header จะนับรวมไปถึง คำสั่งสวนท่ีใชประกาศสราง ตัวแปร(Variable Declaration)และคาคงท่ี(Constant 

Declaration) รวมท้ัง ฟงกชั่นตางๆ (Function Declaration) ดวย ซ่ึงจากตัวอยางไดแกสวนท่ีเปนคำสั่ง 

       สำหรับสวนท่ีสำคัญท่ีสุดและขาดไมได คือ ฟงกชั่น setup() และ ฟงกชั่น loop() ซ่ึงฟงกชั่น ท้ัง 2 สวน

นี้มีรูปแบบโครงสรางท่ีเหมือนกัน แตถูกกำหนดดวยชื่อฟงกชั่นเปนการเฉพาะ คือ setup() และ loop() โดย 

setup() จะเขียนไวกอน loop() ซ่ึงทัง 2 ฟงกชั่นนี้ มีขอบเขต เริ่มตนและสิ้นสุด อยูภายใตเครื่องหมาย{} 



      2.2 voidsetup() 

{ 

คำสั่งตางๆ ท่ีตองการเขียนไวภายใตฟงกชั่น setup() 

} 

       หนาท่ีของฟงกชั่น setup() ใน Arduino คือ ใชทำหนาท่ีเปนสวนของโปรแกรมยอยสำหรับใชบรรจุคำสั่ง

ตางๆท่ีใชสำหรับกำหนดกาทำงานของระบบ หรือ กำหนดคุณสมบัติการทำงานใหกับอุปกรณตางๆซ่ึงคำสั่ง

ท้ังหมดท่ีบรรจุไวภายใตฟงกชั่นของ Setup() นี้ จะถูกเรียกข้ึนมาทำงานเพียงรอบเดียวคือตอนเริ่มตนการ

ทำงานของโปรแกรม โดยคำสั่งท่ีนิยมบรรจุไวในฟงกชั่นสวนนี้ ไดแก คำสั่งสำหรับกำหนดโหมดการทำงานของ 

Digital Pin หรือ คำสั่งสำหรับ กำหนดคุณสมบัติของพอรตสื่อสารอนุกรม เปนตน 

 

       2.3voidloop() 

{   

 คำสั่งตางๆท่ีตองการใหทำงานภายใตฟงกชั่น loop()  

  } 

       หนาท่ีของฟงกชั่น loop() ใน Arduino คือใชทำหนาท่ีเปนสวนของโปรแกรมหลัก สำหรับใชบรรจุคำสั่ง

ควบคุมการทำงานตางๆของโปรแกรม ท่ีตองการใชโปรแกรมทำงาน โดยคำสั่งท่ีบรรจุไวในฟงกชั่นนี้จะถูกเรียก

ข้ึนมาทำงานซ้ำๆกันตามลำดับและเง่ือนไขท่ีกำหนดไว 

8. ภาษาซีเบ้ืองตน 

            ประวัติความเปนมาภาษาซี  ภาษาซีเกิดข้ึนในป ค.ศ. 1972 ผู คิดคนคือ Dennis Rittchie โดย

พัฒนามาจากภาษาB และ ภาษา BCPL แตยังไมมีการใชงานอยางกวางขวางนัก ในป ค.ศ. 1978 Brain 

Kernighan ไดรวมกับ Dennis Ritchie มาพัฒนามาตรฐานของภาษาซี เรียกวา K&R ทำใหมีผูสนใจเก่ียวกับ

ภาษาซีมากข้ึน จึงเกิดภาษาซีอีกหลายรูปแบบเพราะยังไมมีการกำหนดรูปแบบภาษาซีท่ีเปนมาตรฐานและใน

ป 1988 Ritchie จึงไดกำหนดมาตรฐานของภาษาซีเรียกวา ANSI C เพ่ือใชเปนตัวกำหนดมาตรฐานในการ

สรางภาษาซีรุนตอไปภาษาซี เปนภาษาซีระดับกลางเหมาะสมสำหรับการเขียนโปรแกรมแบบโครงสราง เปน

ภาษาท่ีมีความยืดหยุนมากคือใชงานไดกับเครื่องตางๆ ไดและปจจุบันภาษาซีเปนภาษาพ้ืนฐานของภาษา

โปรแกรมรุนใหม ๆ เชน C++ 

ข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมภาษาซี 

       ข้ันตอนท่ี 1 เขียนโปรแกรม (Source code) 

ใช editor เขียนโปรแกรมภาษาซีและทำการบันทึกไฟลใหมีนามสกุลเปน .c  เชน  work.c เปนตน 

editor  คือ  โปรแกรมท่ีใชสำหรับการเขียนโปรแกรม  โดยตัวอยางของ editor  ท่ีนิยมนำมาใชในการเขียน

โปรแกรมไดแก  Notepad,Edit  ของ Dos ,TextPad  และ  EditPlus เปนตน ผูเขียนโปรแกรมสามารถ

เลือกใชโปรแกรมใดในการเรียนโปรแกรมก็ได  แลวแตความถนัดของแตละบุคคล       



 

       ข้ันตอนท่ี 2 คอมไพลโปรแกรม (Compile)      

                 นำ Source code จากข้ันตอนท่ี 1 มาทำการคอมไพล  เพ่ือแปลจากภาษาซีท่ีมนุษยเขาใจไป

เปนภาษาเครื่องท่ีคอมพิวเตอรเขาใจได  ในข้ันตอนนี้คอมไพเลอรจะทำการตรวจสอบ  source code  วาเกิด

ขอผิดพลาดหรือไม 

                 หากเกิดขอผิดพลาด จะแจงใหผูเขียนโปรแกรมทราบ  ผูเขียนโปรแกรมจะตองกลับไปแกไข

โปรแกรม  และทำการคอมไพลโปรแกรมใหมอีกครั้ง 

                 หากไมพบขอผิดพลาด  คอมไพเลอรจะแปลไฟล  Source code จากภาษาซีไปเปนภาษาเครื่อง

(ไฟลนามสกุล .obj) เชนถาไฟลSource code ชื่อ work.c ก็จะถูกแปลไปเปนไฟล  work.obj  ซ่ึงเก็บ

ภาษาเครื่องไวเปนตน 

 

                 compile เปนตัวแปลภาษารูปแบบหนึ่ง  มีหนาท่ีหลักคือการแปลภาษาโปรแกรมท่ีมนุษยเขียน

ข้ึนไปเปนภาษาเครื่อง โดยคอมไพเลอรของภาษาซี คือ  C Compiler  ซ่ึงหลักการท่ีคอมไพเลอร ใช

เรียกวา  คอมไพล (Compile)  โดยจะทำการอานโปรแกรมภาษาซีท้ังหมดตั้งแตตนจนจบ  แลวทำการแปลผล

ทีเดียว นอกจากคอมไพเลอรแลว  ยังมีตัวแปลภาษาอีกรูปแบบหนึ่งท่ี 

เรียกวา  อินเตอรพรีเตอร  การอานและแปลโปรแกรมทีละบรรทัด  เม่ือแปลผลบรรทัดหนึ่งเสร็จก็จะ 

 

       ข้ันตอนท่ี 3 เชื่อมโยงโปรแกรม (Link) 

                       การเขียนโปรแกรมภาษาซีนั้นผูเขียนโปรแกรมไมจำเปนตองเขียนคำสั่งตาง ๆ ข้ึนใชงาน

เอง  เนื่องจากภาษาซีมีฟงกชั้นมาตรฐานใหผูเขียนโปรแกรมสามารถเรียกใชงานได เชน  การเขียนโปรแกรม

แสดงขอความ  “Lumpangkanyanee” ออกทางหนาจอ  ผูเขียนโปรแกรมสามารถเรียกใชฟงกชั่น  Printf() 

ซ่ึงเปนฟงกชั่นมาตรฐานของภาษาซีมาใชงานได  โดยสวนการประกาศ (Declaration) ของฟงกชั่นมาตรฐาน

ตาง ๆ จะถูกจัดเก็บอยูในเฮดเดอรไฟลแตละตัว แตกตางกันไปตามลักษณะการใชงาน  ดวยเหตุนี้ภาษาเครื่อง

ท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 2  จึงยังไมสามารถนำไปใชงานได แตตองนำมาเชื่อมโยงเขากับ  Library  กอน  ซ่ึงผลจาก

การเชื่อมโยงจะทำใหได  Executable Program (ไฟลนามสกุล.exe เชน  work.exe) ท่ีสามารถนำไปใชงาน

ได 

ข้ันตอนท่ี 4 ประมวลผล (Run) 

                      เม่ือนำ executable program  จากข้ันตอนท่ี 3 มาประมวลผลก็จะไดผลลัพธ  (output) 

ของโปรแกรมออกมา (ถามี  



 

รูปท่ี 2.12 แสดงข้ันตอนประมวลผล(run  

โครงสรางโปรแกรมภาษาซี 

 

รูปท่ี 2.13 แสดงโครงสรางภาษาซี 

โครงสรางของโปรแกรมภาษาซีแบงออกเปน 3 สวน 

       1. สวนหัวของโปรแกรม 

             สวนหัวของโปรแกรมนี้เรียกวา  Preprocessing Directive  ใชระบุเพ่ือบอกใหคอมไพเลอรกระทำ

การ   ใด ๆ กอนการแปลผลโปรแกรม  ในท่ีนี่คำสั่ง #include  <stdio.h>  ใชบอกกับคอมไพเลอรใหนำเฮด

เ ด อ ร ไ ฟ ล ท่ี ร ะ บุ   คื อ   stdio.h เ ข า ร ว ม ใ น ก า ร แ ป ล โ ป ร แ ก ร ม ด ว ย   โ ด ย ก า ร

ก ำ ห น ด   preprocessing  directives  นี้ จ ะ ต อ ง ข้ึ น ต น ด ว ย เ ค รื่ อ ง ห ม า ย  # เ ส ม อ 

        คำสั่ งท่ี ใชระบุ ใหคอมไพเลอรนำเฮดเดอรไฟล เขารวมในการแปลโปรแกรม   สามารถเขียน

ได  2  รูปแบบ คือ 

    -  #include <ชื่อเฮดเดอรไฟล>  คอมไพเลอรจะทำการคนหาเฮดเดอรไฟลท่ีระบุจากไดเรกทอรีท่ีใช

สำหรับเก็บเฮดเดอรไฟลโดยเฉพาะ (ปกติคือไดเรกทอรีชื่อ include) 
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    - #include “ชื่อเฮดเดอรไฟล”  คอมไพเลอรจะทำการคนหาเฮดเดอรไฟท่ีระบุ จากไดเร็คทอรีเดียวกันกับ

ไฟล  source code  นั้น  แตถาไมพบก็จะไปคนหาไดเร็คทอรีท่ีใชเก็บเฮดเดอรไฟลโดยเฉพาะ 

 

 

 

       2. สวนของฟงกช่ันหลัก 

             ฟงกชั่นหลักของภาษาซี  คือ ฟงกชั่น main()  ซ่ึงโปรแกรมภาษาซีทุกโปรแกรมจะตองมีฟงกชั่นนี้

อยูในโปรแกรมเสมอ  จะเห็นไดจากชื่อฟงกชั่นคือ main  แปลวา  “หลัก” ดังนั้น การเขียนโปรแกรมภาษซีจึง

ขาดฟงกชั่นนี้ไปไมได  โดยขอบเขตของฟงกชั่นจะถูกกำหนดดวยเครื่องหมาย  {  และ  }  กลาวคือการทำงาน

ของฟงกชั่นจะเริ่มตนท่ีเครื่องหมาย {และจะสิ้นสุดท่ีเครื่องหมาย} ฟงกชั่น main() สามารถเขียนในรูปแบบ

ของ  void main(void)  ก็ได มีความหมายเหมือนกัน  คือ  หมายความวา  ฟงกชั่น  main()  จะไม มี

อารกิวเมนต  (argument)  คือไมมีการรับคาใด ๆเขามาประมวลผลภายในฟงกชั่น  และจะไมมีการคืนคาใด 

ๆ กลับออกไปจากฟงกชั่นดวย 

        3. สวนรายละเอียดของโปรแกรม 

             เปนสวนของการเขียนคำสั่ง  เพ่ือใหโปรแกรมทำงานตามท่ีไดออกแบบไวคอมเมนตในภาษาซี คอม

เมนต (Comment)  คือสวนท่ีเปนหมายเหตุของโปรแกรมมีไวเพ่ือใหผูเขียนโปรแกรมใสขอความอธิบายกำกับ

ลงไปใน  source code  ซ่ึงคอมไพเลอรจะขามาการแปลผลในสวนท่ีเปนคอมเมนตนี้ คอมเมนตในภาษาซีมี 2 

แบบคือ 

        •    คอมเมนตแบบบรรทัดเดียว  ใชเครื่องหมาย // 

        •    คอมเมนตแบบหลายบรรทัด  ใชเครื่องหมาย /*  และ */ 

    ตัวอยาง  การคอมเมนตในภาษาซี 

 

รูปท่ี 2.14 แสดงตัวอยางการคอมเมนตในภาษาซี 
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        ขอควรระวังในการใชคอมเมนต  คือ  ในกรณีท่ีใชคอมเมนตแบบหลายบรรทัด  จะไมสามารถใชคอม

เมนตซอนคอมเมนตได  ดังรูป  มิฉะนั้นจะกอใหเกิดขอผิดพลาดในการคอมไพล 

อธิบายโปรแกรม 

บรรทัดท่ี 1:    เปนการบอกใหคอมไพเลอรนำเฮดเดอรไฟลชื่อ  stdio.h เขามารวมในการแปลผล

ดวย  โดย  stdio  ยอมาจาก  standard input/output  และ .h  คือ นามสกุลของเฮดเดอรไฟลในภาษาซี  

(h  ยอมาจาก header) ซ่ึง stdio.h  คือ เฮดเดอรไฟลท่ีรวมเอาการ 

ประกาศ  (declaration)  ของฟงกชั่นมาตรฐานของภาษาซีท่ีเก่ียวกับการจัดการดานอินพุตและเอาตพุตเขา

มาไวดวยกันโปรแกรมนี้มีการเรียกใชงานฟงกชั่น printf()  เพ่ือแสดงขอมูลออกทางจอภาพ  และเนื่องจาก

สวนของการประกาศฟงกชั่น printf()  ถูกบรรจุอยูในเฮดเดอรไฟล  stdio.h  ดังนั้นจึงจำเปนตองนำเฮดเดอร

ไ ฟ ล   stdio.h  เ ข า ร ว ม ใ น ก า ร แ ป ล ผ ล ด ว ย 

  บรรทัดท่ี 2:    คือฟงกชั่น  void main()  ซ่ึงเปนฟงกชั่นหลักของโปรแกรม  การทำงานของ

โปรแกรมภาษาซีจะเริ่มตนท่ีฟงกชั่นนี ้

            บรรทัดท่ี 3:    เครื่องหมาย  {  ระบุจุดเริ่มตนของฟงกชั่น  main() 

            บรรทัดท่ี 4:    เปนคำสั่งใหเคลียรหนาจอเวลาแสดงผลลัพธ 

            บรรทัดท่ี 5:    เปนการเรียกใชฟงกชั่น printf()  ซ่ึงเปนฟงกชั่นมาตรฐานของภาษาซีทำหนาท่ี

แสดงผลขอมูลออกทางจอภาพ ในท่ีนี้จะแสดงขอความ My name is Kwanjit  ออกทางจอภาพ 

             บรรทัดท่ี 6:    เครื่องหมาย  }  ระบุจุดสิ้นสุดของฟงกชั่น  main() 

9. Switching Power Supply 

       สวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลาย (Switching Power Supply) เปนแหลงจายไฟตรงคงคาแรงดันแบบหนึ่ง และ
สามารถเปลี่ยนแรงดันไฟจากไปสลับโวลตสูง ใหเปนแรงดันไฟตรงคาต่ำ เพ่ือใชในงานอิเลคทรอนิกสได
เชนเดียวกันแหลงจายไฟเชิงเสน (Linear Power Supply) ถึงแมเพาเวอรซัพพลายท้ังสองแบบจะตองมีการใช
หมอแปลงในการลดทอนแรงดันสูงใหเปนแรงดันต่ำเชนเดียวกัน แตสวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลายจะตองการใชหมอ
แปลงท่ีมีขนาดเล็ก และน้ำหนักนอย เม่ือเทียบกับแหลงจายไฟเชิงเสนอีกท้ังสวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลายยังมี
ประสิทธิภาพสูงกวาอีกดวย 

 

 



       ในปจจุบันสวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลายไดเขามามีบทบาทกับชีวิตเราอยางมาก เครื่องใชอิเลคทรอนิกสขนาด
เล็กซ่ึงตองการแหลงจายไฟท่ีมีกำลังสูงแตมีขนาดเล็ก เชน เครื่องคอมพิวเตอร เครื่องโทรสาร และ โทรทัศน 
จำเปนจะตองใชสวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลาย แนวโนมการนำสวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลายมาใชในเครื่องใช
อิเลคทรอนิกสทุกประเภทจึงเปนไปไดสูง การศึกษาหลักการทำงาน      

และการออกแบบสวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลายจึงเปนสิ่งจำเปนท่ีไมอาจหลีกเลี่ยงไดสำหรับผูท่ีเก่ียวของกับงาน
อิเลค็ทรอนิกสทุกประเภท 
       สวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลายโดยท่ัวไปมีองคประกอบพ้ืนฐานท่ีคลายคลึงกัน และไมซับซอนมากนัก ดังแสดง
ในรูปท่ี 1 หัวใจสำคัญของสวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลายจะอยูท่ีคอนเวอรเตอร เนื่องจากทำหนาท่ีท้ังลดทอนแรงดัน
และคงคาแรงดันเอาตพุตดวย องคประกอบตางๆ ทำงานตามลำดับดังนี้ 

 

 
รูปท่ี 2.15 แสดงองคประกอบพ้ืนฐานของสวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลาย 

        แรงดันไฟสลับคาสูงจะผานเขามาทางวงจร RFI ฟลเตอร เพ่ือกรองสํญญาณรบกวนและแปลงเปนไฟตรง
คาสูงดวยวงจรเรกติไฟเออร เพาเวอรทรานซิสเตอรจะทำงานเปนเพาเวอรคอนเวอรเตอรโดยการตัดตอแรงดัน
เปนชวงๆ ท่ีความถ่ีประมาณ 20-200 KHz จากนั้นจะผานไปยังหมอแปลงสวิตชิ่งเพ่ือลดแรงดันลง เอาตพุต
ของหมอแปลงจะตอกับวงจรเรียงกระแส และกรองแรงดันใหเรียบ การคงคาแรงดันจะทำไดโดยการปอนกลับ
คาแรงดันท่ีเอาตพุตกลับมายังวงจรควบคุม เพ่ือควบคุมใหเพาเวอรทรานซิสเตอรนำกระแสมากข้ึนหรือนอยลง
ตามการเปลี่ยนแปลงของแรงดันท่ีเอาตพุต ซ่ึงจะมีผลทำใหแรงดันเอาตพุตคงท่ีได รูปท่ี 2.17 แสดงวงจรซ่ึง
แบงสวนตามองคประกอบหลักในรูป 2.16 เพ่ือเปนตัวอยาง 

 

 

Switching Power Supply จะประกอบดวย 3 สวนใหญๆ คือ 

  วงจรฟลเตอรและเรกติไฟเออร ทำหนาท่ีแปลงแรงดันไฟสลับเปนไฟตรง 



  คอนเวอรเตอร ทำหนาท่ีแปลงไฟตรงเปนไฟสลับความถ่ีสูง และแปลงกลับเปนไฟตรงโวลตต่ำ 

  วงจรควบคุม ทำหนาท่ีควบคุมการทำงานของคอนเวอรเตอร เพ่ือใหไดแรงดันเอาตพุตตามตองการ 

 

รูปท่ี 2.16 แสดงแผนผัง switching power supply 

       การคงคาแรงดันจะทำโดยการปอนคาแรงดันท่ี Output กลับมายังวงจรควบคุม เพ่ือควบคุมใหการ

น ำกระแสม าก ข้ึ น ห รื อน อ ยล งต าม การ เป ลี่ ย น แป ล งขอ งแ รงดั น ท่ี  Output ซ่ึ งจ ะ มี ผ ล ท ำ ให

แรงดัน Output คงท่ีได 



 

 
 

รูปท่ี 2.17 แสดงวงจร Switching Power Supply 

       การจำแนกประเภทของ Switching Power Supply นั้นจะพิจารณาจากรูปแบบของคอนเวอรเตอรท่ี

ใช ซ่ึงรูปแบบของคอนเวอรเตอรนั้นมีมากมาย แตท่ีจะกลาวถึงนี้จะเปนรูปแบบคอนเวอรเตอรท่ีนิยมใชกันใน

อุตสาหกรรมของสวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลาย ซ่ึงจะมีดวยกัน 5 รูปแบบดังนี ้

Flyback Converter 

       เพาเวอรทรานซิสเตอร Q1 ทำหนาท่ีเปนเหมือนสวิตช และจะนำกระแสตามคำสั่งของพัลสสี่เหลี่ยมท่ี
ปอนใหทางขาเบส เม่ือ Q1 นำกระแส ไดโอด D1 จึงอยูในลักษณะถูกไบแอสกลับและไมนำกระแส จึงทำใหมี
การสะสมพลังงานท่ีขดปฐมภูมิของหมอแปลง T1 แทน เม่ือ Q1 หยุดนำกระแส สนามแมเหล็ก T1 จะยุบตัว
ทำใหเกิดการกลับข้ัวแรงดันท่ีขดปฐมภูมิและขดทุติยภูมิD1 ก็จะอยูในลักษณะถูกไบแอสตรง พลังงานท่ีสะสม
ในขดปฐมภูมิของหมอแปลงก็จะถูกถายเทออกไปยังขดทุติยภูมิและมีกระแสไหลผานไดโอด D1 ไปยังตัวเก็บ
ประจุเอาตพุต Co และโหลดได คาของแรงดันทีเอาตพุตของคอนเวอรเตอรจะข้ึนอยูกับคาความถ่ีการทำงาน
ของ Q1, ชวงเวลานำกระแสของ Q1 และอัตราสวนจำนวนรอบของหมอแปลงและคาของแรงดันท่ีอินพุต 

 



รูปท่ี 2.18 แสดงวงจร Flyback Converter 

       วงจรพ้ืนฐานของ Flyback ConverterFlyback Converter มีโครงสรางของวงจรไมซับซอน นิยมใน

งานท่ีตองการกำลังไฟฟาดานออกต่ำๆ โดยอยูในชวงไมเกิน 150W อุปกรณนอยและมีราคาถูก ขอเสียคือจะมี

แกนแมเหล็กของหมอแปลงไฟฟาจะตองมีขนาดใหญเพียงพอท่ีจะรองรับกำลังไฟฟาดานออกท่ีเพ่ิมข้ึน

ได แรงดันไฟฟาตกครอมสวิตซของวงจรฟลายแบ็กยังมีคาสูง 

       Forward Converter มีลักษณะใกลเคียงกับ Flyback Converter แตพ้ืนฐานการทำงานจะแตกตาง
กันตรงท่ีหมอแปลงใน Forward Converter จะทำหนาท่ีสงผานพลังงานในชวงท่ีเพาเวอรทรานซิสเตอร
นำกระแส 

 

รูปท่ี 2.19 แสดงวงจรพ้ืนฐานของ Forward Converter 

       Forward Converter นิยมใชกับกำลังไฟฟาท่ีมีขนาด 100 - 200W การเชื่อมตอสำหรับการควบคุม

สวิตชและการสงออกของขดลวดทุติยภูมิของหมอแปลงและการแกไขและการกรองวงจรซับซอนกวา Fly 

back Converter แกนแมเหล็กของหมอแปลงไฟฟาจะมีขนาดเล็ก ขอเสียจะมีแรงดันไฟฟาตกครอมสวิตซมีคา

สูงและตนทุนในการผลิตสูง 

Push - Pull Converter 

       คอนเวอรเตอรแบบนี้จะเปรียบเสมือนการนำ Forward Converter สองชุดมาทำงานรวมกัน โดยผลัด

กันทำงานในแตละครึ่งคาบเวลาในลักษณะกลับเฟส เพาเวอรทรานซิสเตอรในวงจรยังคงมีแรงดันตกครอม

ในขณะหยุดนำกระแสคอนขางสูงเชนเดียวกับ Fly back Converter และ Forward Converter 



  

รูปท่ี 2.20 แสดงวงจรพ้ืนฐานของ Push - Pull Converter 

 

       Push - Pull Converter เปนคอนเวอรเตอรท่ีจายกำลังไดสูงซ่ึงจะอยูในชวง 200-1000W ขอเสียจะมี

แรงดันไฟฟาตกครอมสวิตซมีคาสูงและปญหาแกนแมเหล็กเกิดการอ่ิมตัว เนื่องจากความไมสมมาตรของฟลั๊ก

ในแกนแมเหล็ก ซ่ึงจะมีผลตอการพังเสียหายของเพาเวอรทรานซิสเตอรไดงาย 

       Half - Bridge Converter เปนคอนเวอรเตอรท่ีอยูในตระกูลเดียวกับ Push - Pull Converter แต

ลักษณะการจัดวงจรจะทำใหเพาเวอรทรานซิสเตอรในวงจรมีแรงดันตกครอมขณะหยุดนำกระแสเพียงคา

แรงดันอินพุตเทานั้น ทำใหลดขอจำกัดเม่ือใชกับระบบแรงดันไฟสูงไดมาก รวมท้ังยังไมมีปญหาการไมสมมาตร

ข อ ง ฟ ลั ก ซ ใ น แ ก น เ ฟ อ ร ไ ร ต ข อ ง ห ม อ แ ป ล ง ไ ด ด ว ย 



 

 

รูปท่ี 2.21 แสดงวงจรพ้ืนฐานของ Half - Bridge Converter 

       Half - Bridge Converter นิยมใชกับพิกัดกำลังไฟฟาขนาดกลาง มีขอดีเหมือนวงจรพุช - พูล ยกเวนคา

แรงดันไฟฟาตกครอมสวิตซจะมีคาเทากับ vs เทานั้น 

       Full - Bridge Converter คอนเวอรเตอรชนิดนี้ในขณะทำงานจะมีแรงดันตกครอมขดปฐมภูมิเทากับ

แรงดันอินพุต แตแรงดันตกครอมเพาเวอรทรานซิสเตอรมีคาเพียงครึ่งหนึ่งของแรงดันอินพุตเทานั้น และ

คากระแสสูงสุดท่ีเพาเวอรทรานซิสเตอรแตละตัวนั้น มีคาเปนครึ่งหนึ่งของคากระแสสูงสุดใน Half - Bridge 

Converter ท่ีกำลังขาออกเทากัน เนื่องจากขอจำกัดดานเพาเวอรทรานซิสเตอรลดนอยลงไป 

 



รูปท่ี 2.22 แสดงวงจรพ้ืนฐานของ Full - Bridge Converter 

Full - Bridge Converter จะสามารถใหกำลังไฟฟาท่ีมีคาสูงตั้งแต 500 - 1000W 

   10. กลอนแมเหล็ก (Magnetic Lock) 

        กลอนแมเหล็ก (Magnetic Lock) หรือกลอนแมเหล็กไฟฟา ในทองตลาดท้ัวไปมีขายอยูหลายแบบซ่ึง
แตละแบบใชงานแตกตางกันออกไปแบบแรกใหแรงดูดของแมเหล็กในการดูดแผนเหล็กเรียกวา กลอนไฟฟา
(Magnetic Lock) แบบท่ีสองการทำงานเปนแบบสลักล็อคเรียกวา (Electric ฺBolt) แบบท่ีสามเรียกวา 
(Electric Strike) โดยท้ังสามแบบตองใหไฟเลี้ยงอุปกรณโดยไฟท่ีจายใหนั้นมาจาก (Power supply) หรือ
เครื่องควบคุมการเปดปดประตู (Access control)....*** 

       10.1 จุดเดนของกลอนแมเหล็กไฟฟา 

            10.1.1 Electric bolt จะปลดล็อคเม่ือไมมีไฟฟาจายให 

            10.1.2 แข็งแรงทนทานทำงานไดมากกวา 500000 ครั้ง 

            10.1.3 โครงสรางทำจากวัสดุอลูมิเนียมปองกันการเกิดสนิม 

            10.1.4 กินกระแสไฟต่ำไมเปนอันตรายตอคน และประหยัดไฟ 

            10.1.5 ตัวกลอนไฟฟาทำจาก อลูมิเนียมอาโนไดซ ซ่ึงมีความคงทนตอแรงดึงสูง ตัวกลอน

แมเหล็กไฟฟา จะหมดสภาพจากการเปนแมเหล็กเม่ือหยุดจายไฟ ทำใหเม่ือปลดกลอนไฟฟาแลวประตูจะเปด

ไดโดยงายดาย 

            10.1.6 ทนทานไมเสียงดังเวลาทำงาน 

  



บทที่ 3 วิธีการดำเนินงาน 

 

3.1 วิธีการดำเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ศกึษารวบรวมขอ้มลู 

ออกแบบวงจรและเขยีนโคด้สแกนลายนิว้มือ ผ่าน arduino พรอ้มแจง้เตือน line 

ทดสอบโปรแกรม 

จดัเตรียมวสัดอุปุกรณ ์

 

ทาํโมเดลแสดงการทาํงานของระบบ 

 

ทดสอบระบบสแกนและการ

แจง้เตือน 

 

แกไ้ขโปรแกรม 

 

นาํเสนอโครงงาน 

 

START 

 

END 

 



3.2 แผนการดำเนนิงาน 

  

รายการปฏิบัติ 
ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

นักเรียนเสนอชื่อโครงงาน 
                        

กลั่นกรองโครงงาน                         

เสนอรายการวัสดุ จำนวน
และราคา 

                        

คนควาขอมูล                         

นักเรียนจัดทำเอกสารเสนอ
ขออนุมัติจัดทำโครงงาน 

                        

เสนอ รร.อล.ขออนุมัติ
จัดทำโครงงาน 

                        

ดำเนินการจัดทำโครงงาน               1 2 3 4 5 6 7 8   

ฝกหัดศึกษาตามสถานี                         

การวางแผนและออกแบบ                         

เขียนโคด Arduino และตอ
วงจรทดลอง 

                        

การจัดทำโมเดล                         

ฝกนำเสนอโครงงาน                         

สงชิ้นงานและเอกสาร
โครงงาน 

                        

จัดทำบอรดนิทรรศการ
โครงงาน 

                        

จัดนิทรรศการโครงงาน                         



3.3วัสดุและอุปกรณ 
ลําดบั

ที ่

รายการ จาํนวน หน่วย ราคา/หน่วย รวม 

(บาท) 

1 Arduino UNO R3 1 บอรด์ 190 190 

2 Terminals blocks TB 1504 10 ช่อง  1 ชุด 15 15 

3 Relay Module 2 Chanal 5V  1 ตวั 60 60 

4 Arduino Fingerprint Sensor  1 ตวั 1200 1200 

5 Magnetic Look 60kg 12V 1 ตวั 350 350 

6 สวิทซกดออก (exit switch  1 อัน 75 75 

7 ปลั๊กไฟ 1 อัน 20 20 

8 กล่องอเนกประสงค ์ 1 กลอง 20 20 

9 สายไฟ 10 m 1 เสน 50 50 

 
 
3.4ข้ันตอนการดำเนินงาน 
3.4.1. การวางแผนและออกแบบ 
ออกแบบ Hardware 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



Block diagrams 
  
  
 
 
  
 
 
 
 
  
 

รูปท่ี 3.1 แผนภาพการทำงานของระบบสแกนลายนิ้วมือปลดล็อคประตูและแจงเตือนผานline 
 

อธิบายBlock diagrams  
 

ระบบนี้เปนการควบคุมแบบอัตโนมัติโดยใชบอรด Esp8266 เปนตัวควบคุมหลักของระบบ โดยการรับคาท่ีมา
จากFinger print sensor ตัวสแกนลายนิ้วมือซ่ึงเช็คคาวาตรงกับ ID ท่ีบันทึกไวหรือไม ถาตรงแลวจะสงคาไป
ท่ีบอรด Esp8266 แลวแสดงออกท่ีLED สีเขียว และบอรดจะดำเนินการให Relay ทำงานเพ่ือ เปดประตู 
(magnetic lock) ในขณะเดียวกันจะสงคาไปท่ี Line ผานชุดรับสงขอมูลผาน Esp8266 โดยเชื่อมตอผาน Wifi 
ถา ID ไมตรงกับคาท่ีบันทึกไว LED สีแดงสวิตซกดออกเม่ือกดจะสงคาไปยัง Esp8266 เพ่ือเปดประตูพรอมท้ัง
มีการแจงเตือนไปยัง line  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 อธิบายBlock diagrams 
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Finger print sensor 
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Switching Power Supply 
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หลักการทำงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อธิบาย แผนภาพ Flow chart 
สวนท่ี 1 ตรวจสอบลายนิ้วมือกอนเขาหอง 
เริ่มโปรแกรมเช็ควาพรอมใชงาน โดยเช็ควา LED Green Wifiติดหรือไม ถาติดแสดงวาพรอมใชงาน เริ่มตัว
สแกนลายนิ้วมือ แลวรอรับผลตอบสนองกลับจากตัวสแกนลายนิ้วมือ เพ่ือเช็ควา ID ตรงหรือไมถาไม Led 

รบัค่า Finger print ID? 

ID1=นรจ.ภาสดร ค. 

ID2=นรจ.ณทั  ส. 

ID3=นรจ.ทิชาเทพ ร. 

ID4=สหสัวรรษ ก. 

ID5=ธนเดช ห. 

  

 

LED Green ON 

BUZZER ดงั3ครัง้ 

LED Red ON 

BUZZER ดงั3ครัง้ 

 

 

 

Yes 

Switch 

กดปุ่ ม 

SW 

END 

No 

Line  

มีคนออกจากหอ้ง 

START 

ID6 ID1 ID4 ID3 ID5 ID2 

Ye
 

Ye
 

Ye
 

Ye
 

Ye
 

Ye
 

No 

Connect Wifi 

 

LED Red Wifi ON 
No 

LED Green Wifi ON 

Ye
 



Red on พรอมเสียงBuzzerดัง3ครั้ง ถาID ตรงกับขอมูลท่ีบันทึกไว Led Green on พรอมเสียงBuzzerดัง3
ครั้งในขณะเดียวกันจะสงการแจงเตือนไปท่ี Line 
สวนท่ี 2 การกดสวิตซเพ่ือออกจากหอง 
สวิตซกดออกเม่ือกดจะสงคาการแจงเตือนไปยัง line และตัดไฟเลี้ยง Magnetic ทำใหสามารถเปดประตูได 
 
3.4.2 ข้ันตอนการเขียนโคด Arduino 
 1)  ศึกษาหาความรูจากครูท่ีปรึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 ปรึกษาครูท่ีปรึกษาเพ่ือศึกษาโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
NODEMCU ESP8266 กับการสงการแจงเตือนเขา LINE  

 
 
 
 
 
 
 
 



สวนประกอบสวนหนึ่งของ IOT ก็จะเปนเรื่องของความปลอยภัยสวนบุคคล แมเราจะมีกลองวงจรปดซ่ึงเปน
อุปกรณ IOT อยูแลว การกลองวงจรปดทำหนาท่ีไดแคบันทึกภาพเทานั้น ไมสามารถสงการแจงเตือนใด ๆ ให
เราสามารถรับรูสถานะการได หรือหากใชกลองวงจรปดท่ีมีอยูในทองตลาด และสามารถแจงเตือนได ก็จำเปน
จะตองลองแอพพลิเคชั่นในโทรศัพทมือถือเพ่ิมเติม 
การนำ ESP8266 / ESP8285 มาทำการเชื่อมตอ WiFi และสงขอมูลไปท่ี Line ของผูใช ผานทาง API ท่ีทาง 
LINE ไดจัดทำไวครับ สามารถนำไปเปนพ้ืนฐานการเรียนรูในการสงขอมูลผาน API เขา LINE และสามารถปู
พ้ืนฐานไปสูการทำ LINE Boot เพ่ือเปนผูชวยควบคุมสิ่งตาง ๆ ภายในบานไดผานแอพพลิเคชั่น Line 

รูจักกับ LINE Notify 

LINE Notify เปนบริการของทาง LINE เปนบริการและชองทางท่ีถูกตอง สามารถสงความ การแจงเตือนตาง ๆ 
ไปยังบัญชีผูใชได ผานการใช API ซ่ึงเรียกผาน HTTP POST แบบงาย ๆ 

ขอจำกัดของ LINE Notify คือ สามารถสงแจงเตือนไดเฉพาะผูท่ีขอใช หรือกลุมท่ีผูขอใชเปนสมาชิกเทานั้น ไม
สามารถสงขอความเขาหองสนทนาของเพ่ือน ๆ ได หากตองการใหสามารถสงขอความหาใครก็ได ทานตองใช 
LINE Boot API แทน 

 

 

 

 

เพ่ิม LINE Notify เปนเพ่ือน 

กอนท่ีจะใชงาน API และสงการแจงเตือนตองเพ่ิม LINE Notify เปนเพ่ือนกอน โดยสแกน QR Code ดานลาง
นี้ 

 

 
 



การขอ Access Token 

ในการใชงานAPI ในทุก ๆ บริการ จะมีสิ่งท่ีเรียกวา Access Token ไวสำหรับเปนรหัสท่ีใชตอนจะเขาใชงาน 
API โดยรหัสนี้จะเปนขอความแทนEmail และPasswordของเรา ดังนั้นหาก Access Token ถูกเปดเผย เรา
ยังสามารถใชงานAccountไดปกติ (แตหากรูตัววา Access Token ถูกเปดเผย ควรยกเลิก แลวขอ Access 
Token ใหมทันที  

เขาไปท่ีหนาเว็บ https://notify-bot.line.me/my/ จากนั้นระบบจะใหเราล็อกอินดวย AccountLINE โดย
กรอกอีเมล และรหัสผานท่ีไดตั้งไวลงไป 

 
 
 
 

 

 

เม่ือล็อกอินสำเร็จแลว ใหเลื่อนลงมาดานลาง จะพบ ออก Access Token (สำหรับผูพัฒนา  ใหกดปุม ออก 
Token 

 

 

 

 

พอมาถึงสวนนี้ใหเราทำความเขาใจกอนวา เม่ือเราสงขอความไปแลว ขอความท่ีข้ึนจะปรากฏในรูปแบบ [ชื่ อ 
Token]: [ขอความ] 

ดังนั้นในชองท่ี 1 สามารถกรอกเปนอะไรก็ได และสิ่งท่ีกรอกนั้นจะติดไปพรอมกับขอความเสมอ เชน หาก
กรอกวา ESP8266 เม่ือใช API สงขอความวา "สวัสดี" ขอความจะข้ึนวา "ESP8266:สวัสดี" 

ในชองท่ี 2 จะใหเลือกวาเราจะสงขอความเขาไปในกลุมไหน หรือสงใหตัวเองเทานั้นเม่ือกรอกครบแลว ใหกด
ปุม ออก Token 

https://notify-bot.line.me/my/


 

 

 

 

 

 

 
 
เม่ือกดปุมแลว จะปรากฏรหัส Token ใหทานเก็บรหัสนี้ไวใหดีเพราะจะออกใหเพียงครั้งเดียว แตหากลืม ทาน
สามารถเริ่มตนทำข้ันตอนใหมเพ่ือขอ Token ใหมได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สวนใน LINE ก็จะมีการแจงเตือนวาออก Access Token ใหมแลว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 2 เขียนโคด Arduino และตอวงจรทดลอง 

สามารถเขาไปโหลดโคดตัวอยางไดท่ีลิงคดานลาง
https://drive.google.com/drive/folders/1DxDoU5ZoBzels6oB1HWxQa8DUsM_UlEr?usp=s
haring 

 
รูปท่ี 3.4 
เขียนโคด
และแกไข

โคด
Arduino 
 

 3 จากนั้นอัพโหลดลง NodeMCU  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 3.5 การอัพโหลดลง NodeMCU 

  

  



4 ตอวงจรทดลอง 

การทดลองจะใชเซ็นเซอรสแกนลายนิ้วมือ 

เม่ือมีการสแกนลายนิ้วมือถา ID ตรงกับท่ีบันทึกไว Output จะออกเปน 1 ทำให Led Green On เปรียบไดวา
เปนOutput ถูกสงไปรีเลยเพ่ือท่ีจะตัดไฟเลี้ยง Magnetic ท่ีติดอยู กับประตูทำใหสามารถเปดประตูได 
ขณะเดียวกันจะสงชื่อ ID ท่ีสแกนลายนิ้วมือไปท่ีกลุม Line 

ถาลายนิ้วมือไมตรงกับท่ีบันทึกไว Led Red On แสดงสถานะวาการแสกน (ไมผาน  

 

  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5ตอวงจรทดลอง 

 
 5 ทดลองการบันทึกลายนิ้วมือ 
 

 

 

 

 

                                  
 

รูปท่ี 3.6 การบันทึกลายนิ้วมือ 
 
 6  การทดสอบ 



หลังจาก ESP8266 เชื่อมตอ WiFi ไดแลว ทดลองสแกนนิ้ว จะมีขอความวา "นรจ........................" มาปรากฏ
ในหองแชทของกลุม Lineเปนอันจบการทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7 ทดสอบโคด Arduino สงการแจงเตือนผานกลุม Line 
 
 
3.4.3 การจัดทำโมเดล 
1) วางแผนและออกแบบโมเดล 
 
 

 
 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 



รูปท่ี 3.8 วางแผนและออกแบบโมเดล 
 

2) การจัดทำโครงโมเดล 
 

รูปท่ี 3.9ทำประตูจำลอง 
 
 
 
  



3 ติดตั้ง Magnetic 
 

รูปท่ี 3.10 Magnetic สำหรับล็อกประตูจำลอง 
 

4 จัดทำกลองสแกนนิ้ว 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 รูปท่ี 
3.11 การประกอบวงจรสำหรับสแกนนิ้ว 

 
 
  



5 อัพโหลดโคด ลงใน Esp8266 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.12 อัพโหลดโคดลงใน Esp8266 
6 ประกอบวงจรลงกลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปท่ี 3.13การติดตั้งวงจรลงในกลอง 
  



7 ตรวจสอบวงจร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูป
ท่ี 3.13 ตรวจสอบวงจร 

8 ติดตั้งกลองเขากับโมเดล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
รูปท่ี 3.14ติดตั้งกลองเขากับโมเดล 

 
  



3.4.4ทดสอบการใชงานโมเดล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.15
ทดลองสแกนนิ้วเพ่ือปลดล็อค 

 
  



บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

4.1 การทดสอบการใชงานระบบสแกนลายนิ้วมือเพ่ือปลดล็อคประตู ในการใชงานจริง 
     4.1.1 วัตถุประสงค เพ่ือทดสอบความผิดพลาดระบบสแกนลายนิ้วมือและการแจงเตือนผานLine 
     4.1.2 อุปกรณการทดสอบ ชุดการทดสอบท่ีสรางข้ึนประกอบดวย  
            4.2.2.1 เซ็นเซอรสแกนลายนิ้วมือ 
            4.2.2.2 บอรด Esp8266 
            4.2.2.3 ตัวล็อคประตูแบบแมเหล็ก 
            4.2.2.4 เครื่องรับ(Line  
     4.1.3 ข้ันตอนการทดสอบ  
             4.1.3.1 เลือกผูปฏิบัติการ 2 คน โดย    คนท่ี 1 คือ ID1 มีฐานขอมูล  
                                                            คนท่ี 2 คือ ID7 ไมมีฐานขอมูล  
             4.1.3.2 สแกนลายนิ้วมือเพ่ือปลดล็อคประตจูำนวน 10 ครั้ง 
             4.1.3.3 การทดสอบ10 ครั้งผิดพลาดก่ีครั้งและบันทึกผลลงตารางบันทึกผลการทดสอบ  
             4.1.3.4 ผูปฏิบัติการคนท่ี 2 เริ่มทำการทดสอบตามขอท่ี 2 – 3 และบันทึกผลการทดสอบ 
     4.1.4 สมมติฐาน ID ท่ีไมมีฐานขอมูลไมสามารถปลดล็อคประตูได 
     4.1.5 ตารางบันทึกผลการทดสอบ  
     การทดสอบการใชงานระบบสแกนลายนิ้วมือของผูทดลอง ID1 

จำนวนรอบ
การทดลอง 

LED ON แสดงสถานะ การแจงเตือน 
Line 

ประตู 
LED Green LED Red เปด ไมเปด 

1 /  นรจ.ภาสดร ค. /  
2 /  นรจ.ภาสดร ค. /  
3 /  นรจ.ภาสดร ค. /  
4 /  นรจ.ภาสดร ค. /  
5 /  นรจ.ภาสดร ค. /  
6 /  นรจ.ภาสดร ค. /  
7  / ไมมี  / 
8 /  นรจ.ภาสดร ค. /  
9  / ไมมี  / 
10 /  นรจ.ภาสดร ค. /  

ตาราง 4.1 ผลการทดสอบผูทดลอง ID1 นรจ.ภาสดร ค. 
  



 
LED Red ON : ความผิดพลาดลายนิ้วมือทำใหเซ็นเซอรอานขอมูลไดไมตรงตามท่ีไดบันทึกขอมูลไว 
การทดสอบการใชงานระบบสแกนลายนิ้วมือของผูทดลอง ID7 

จำนวนรอบ
การทดลอง 

LED ON แสดงสถานะ การแจงเตือน 
Line 

ประตู 
LED Green LED Red เปด ไมเปด 

1  / ไมมี  / 
2  / ไมมี  / 
3  / ไมมี  / 
4  / ไมมี  / 
5  / ไมมี  / 
6  / ไมมี  / 
7  / ไมมี  / 
8  / ไมมี  / 
9  / ไมมี  / 
10  / ไมมี  / 

ตารางท่ี 4.2 ID7 บุคคลท่ีไมมีฐานขอมูลจะไมสามารถปลดล็อคประตูได 
 
4.2 การทดสอบการใชงานสวิตซเพ่ือเปดประตูออกจากหองประตู  
     4.2.1 วัตถุประสงค เพ่ือทดสอบความผิดพลาดของสวิตซและการแจงเตือนผานLine 
     4.2.2 อุปกรณการทดสอบ ชุดการทดสอบท่ีสรางข้ึนประกอบดวย  
            4.2.2.1 สวิตซทางเดียว 
            4.2.2.2 บอรด Esp8266 
            4.2.2.3 ตัวล็อคประตูแบบแมเหล็ก 
            4.2.2.4 เครื่องรับ(Line  
     4.2.3 ข้ันตอนการทดสอบ  
             4.1.3.1 เลือกผูปฏิบัติการ 1 คน ทำการทดสอบกดสวิตซ  
             4.1.3.2 กดสวิตซ เพ่ือปลดระบบล็อคจำนวน 10 ครั้ง 
             4.1.3.3 การทดสอบ10 ครั้งผิดพลาดก่ีครั้งและบันทึกผลลงตารางบันทึกผลการทดสอบ  
             4.1.3.4 ผูปฏิบัติเริม่ทำการทดสอบตามขอท่ี 2 – 3 และบันทึกผลการทดสอบ 
     4.2.4 สมมติฐานเม่ือกดสวิตซสามารถปลดล็อคประตูและมีการแจงเตือนเขาLine 
(มีคนออกจากหอง  
 
 
 
   
  



4.2.4 ตารางบันทึกผลการทดสอบ  
   การทดสอบการใชงานสวิตซเพ่ือเปดประตูออกจากหองประตู  

จำนวนรอบ
การทดลอง 

LED ON แสดงสถานะ การแจงเตือน 
Line 

ประตู 
LED Green LED Red เปด ไมเปด 

1 /  มีคนออกหอง /  
2 /  มีคนออกหอง /  
3 /  มีคนออกหอง /  
4 /  มีคนออกหอง /  
5 /  มีคนออกหอง /  
6 /  มีคนออกหอง /  
7 /  มีคนออกหอง /  
8 /  มีคนออกหอง /  
9 /  มีคนออกหอง /  
10 /  มีคนออกหอง /  

ตารางท่ี 4.3 สวิตซสามารถปลดล็อคประตูได 
 

4.3 สรปุผลการทดลอง 
     กรณีท่ี 1 สแกนลายนิ้วมือ  
บุคคล ท่ีมีฐานขอมูลสามารถปลดล็อคประตูได 
บุคคล ท่ีไมมีฐานขอมูลไมสามารถปลดล็อคประตูได 
     กรณีท่ี 2 กดสวิตซ สามารถปลดล็อคประตูได 
ระบบปลดล็อคประตูดวยการสแกนลายนิ้วมือมีสามารถรักษาความปลอดภัยภายในหองสำคัญตางๆ รวมท้ัง
การจัดเก็บขอมูลการเขาออกภายในหองนั้นๆ  
  



บทท่ี  5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา     
 
5.1.1 การประดิษฐโครงงานระบบปลดล็อคประตูดวยการสแกนลายนิ้วมือและแจงเตือนผาน Line 
มีลักษณะเดน คือ                   
1. มีคุณลักษณะการใชงานท่ีงาย   
2. มีความปลอดภัยเพ่ิมมากข้ึน                  
3. สามารถนำไปติดตั้งใชงานไดจริง    
 
5.1.2 การทดสอบประสิทธิภาพโครงงานระบบปลดล็อคประตูดวยการสแกนลายนิ้วมือและแจงเตือนผาน 
Line โดยการทดสอบ ประสิทธิภาพ พบวาการทำงานของอุปกรณตางๆในโครงงานระบบปลดล็อคประตูดวย
การสแกนลายนิ้วมือและแจงเตือนผาน Lineมีดังนี้                 

ครั้งท่ี 1 ทดลองเขียนโปรแกรมใชงาน Fingerprint Sensorปรากฏวาไมสามารถบันทึก ID ได จึง
ตรวจหาปญหาเพ่ือท่ีจะไดแกไข จึงคาดวาโปรแกรมผิดพลาด (จึงทดลองแกไขโปรแกรม  

ครั้งท่ี 2 หลังจากแกไขโปรแกรมควบคุม Fingerprint Sensor สามารถบันทึก ID ไดจึงเขียน
โปรแกรมการแจงเตือนเขา Line ปรากฏวาไมสามารถใชงานได ปญหาเกิดจากการเขียนโคดไมสมบูรณ จึง
แกไขโดยปรึกษาครูท่ีเชี่ยวชาญการเขียนโปรแกรม การแจงเตือนเขา Line จึงสามารถใชงานได 

ครั้งท่ี 3 ผลการทดลองเปนไปดวยความเรียบรอย แมวาจะเกิดเหตุขัดของและอุปสรรคในการทำงาน 
แตเม่ือทำการปรับปรุงแกไขแลว ระบบปลดล็อคประตูดวยการสแกนลายนิ้วมือและแจงเตือนผาน Lineถือวา
ใชงานไดดี 
 
5.2 อภิปรายผล  
 

โครงงาน ระบบปลดล็อคประตูดวยการสแกนลายนิ้วมือและแจงเตือนผาน Lineโดยผลลัพธของ
สิ่งประดิษฐนี้ เราสามารถรูไดมีบุคคลใดไดเขาหองท่ีเราติดตั้งสิ่งประดิษฐไวและออกจากบริเวณนั้นตอนไหน
ดวยการแจงเตือนผาน line  
 
 
  



5.3 ปญหาและขอเสนอแนะ        
 
ปญหาและขอเสนอแนะ แนวทางการแกไข 
-เม่ือเกิดเหตุการณไฟฟาดับ Magnetic Lock จะไม
ทำงาน  
 

-แบตเตอรี่สำรอง 
-กลอนไฟฟา / โซลินอยล  
-ล็อคลูกบิดประตู 
 

-เม่ือเกิดเหตุการณไฟฟาดับเม่ือไฟฟากลับมา 
ESP8266 จะไมทำงาน  
 

-กดปุม Reset 
-ปลอยรหสั Wifi จากโทรศัพทแทน 
 

-การแจงเตือนเขา line ไมสามารถรูไดวามีคนเขาไป
ในพ้ืนท่ีนั้นๆก่ีคน 
 

-กลองวงจรปด 
 

-การปลดล็อคดวย Finger print ยังเดียวยังไมพอ 
 

-Face Scan System 
-Pin 
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ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 

  



ภาคผนวก ก. 

โปรแกรมระบบปลดล็อคประตูดวยการสแกนลายนิ้วมือ 

 สามารถเขาไปโหลดโคดตัวอยางไดท่ีลิงคดานลาง
https://drive.google.com/drive/folders/1DxDoU5ZoBzels6oB1HWxQa8DUsM_UlEr?usp=s
haring 
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ภาคผนวก ข.  

ข้ันตอนการประกอบแบบจำลอง 

1.ประกอบโครงสรางแบบจำลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ตอวงจร 

 
  



3. นำอุปกรณลงกลอง 

 

 
 

4. ติดตั้งอุปกรณบนแบบจำลอง 

 

 
 

 

  



5. ทดสอบการใชงาน 
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