
บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา 
ชุดทดลองหรือชุดฝกปฏิบัติการ เปนเคร่ืองมือท่ีสําคัญในการเพิ่มพูนทักษะของผูเรียน 

การท่ีผูเรียนไดเรียนรูเทคโนโลยีใหมๆ ยอมสงผลใหมีความรูและทักษะมากเพียงพอท่ีจะนําไป
ประกอบวิชาชีพ หรือพัฒนาตนเอง ซ่ึงเทคโนโลยี RFID ท่ีผูวิจัยใหความสนใจนั้นเปนเทคโนโลยี
สําคัญท่ีเปนยุทธศาสตรการวิจัยระดับชาติ ท้ังนี้เนื่องจากความสะดวกในการใชงาน เพราะเปน
เทคโนโลยีไรสาย ปลอดภัย เพราะมีการกําหนดรหัสเฉพาะตัว โดยเฉพาะในแวดวงอุตสาหกรรม การ
จัดเก็บสินคาคงคลัง ระบบขนสงสินคา ระบบการขายสินคา ระบบรักษาความปลอดภัย  
 

2.2 เทคโนโลยีอารเอฟไอดี (RFID) 

 RFID   ยอมาจาก Radio Frequency Identification เปนระบบฉลากท่ีไดถูกพัฒนามา
ตั้งแตป ค.ศ. 1980 โดยท่ีอุปกรณ RFID ท่ีมีการประดิษฐข้ึนใชงานเปนคร้ังแรกนั้น เปนผลงานของ 
Leon Theremin ซ่ึงสรางใหกับรัฐบาลของประเทศรัสเซียในป ค.ศ. 1945 ซ่ึงอุปกรณท่ีสรางข้ึนมาใน
เวลานั้นทําหนาท่ีเปนเคร่ืองมือดักจับสัญญาณ ไมไดทําหนาท่ีเปนตัวระบุเอกลักษณอยางท่ีใชงานกัน
อยูในปจจุบัน RFID ในปจจุบันมีลักษณะเปนปายอิเล็กทรอนิกส (RFID Tag) ท่ีสามารถอานคาได
โดยผานคลื่นวิทยุจากระยะหาง เพื่อตรวจ ติดตามและบันทึกขอมูลท่ีติดอยูกับปาย ซ่ึงนําไปฝงไวใน
หรือติดอยูกับวัตถุตางๆ เชน ผลิตภัณฑ กลอง หรือส่ิงของใดๆ สามารถติดตามขอมูลของวัตถุ 1 ช้ิน
วา คืออะไร ผลิตท่ีไหน ใครเปนผูผลิต  ผลิตอยางไร ผลิตวันไหน และเม่ือไหร ประกอบไปดวย
ช้ินสวนกี่ช้ิน และแตละช้ินมาจากท่ีไหน รวมท้ังตําแหนงท่ีตั้งของวัตถุนั้นๆ ในปจจุบันวาอยูสวนใด
ในโลก โดยไมจําเปนตองอาศัยการสัมผัส (Contact-Less) หรือตองเห็นวัตถุนั้นๆ กอน ทํางานโดยใช
เคร่ืองอานท่ีส่ือสารกับปายดวยคล่ืนวิทยุในการอานและเขียนขอมูล  RFID มีขอไดเปรียบเหนือกวา
ระบบบารโคด คือ 

- มีความละเอียด และสามารถบรรจุขอมูลไดมากกวา ซ่ึงทําใหสามารถแยกความแตกตาง
ของสินคาแตละช้ินแมจะเปนเดียวกนัก็ตาม 

- ความเร็วในการอานขอมูลจากแถบ RFID เร็วกวาการอานขอมูลจากแถบบารโคดหลาย
สิบเทา 

- สามารถอานขอมูลไดพรอมกันหลาย ๆ แถบ RFID 
- สามารถสงขอมูลไปยังเคร่ืองรับไดโดยไมจําเปนตองนําไปจอในมุมท่ีเหมาะสมเหมือน

การใชเคร่ืองอานบารโคด (Non-Line of Sight) 
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- คา เฉล่ียของความถูกตองของการอานขอมูลดวยเทคโนโลยี  RFID นั้นจะอยูท่ีประมาณ 
99.5 เปอรเซ็นต ขณะท่ีความถูกตองของการอานขอมูลดวยระบบบารโคดอยูท่ี 80 
เปอรเซ็นต  

- สามารถ เขียนทับขอมูลได จงึทําใหสามารถนํากลับมาใชใหมไดซ่ึงจะลดตนทุนของการ
ผลิตปายสินคา ซ่ึงคิดเปนประมาณ 5% ของรายรับของบริษัท 

- สามารถขจัดปญหาท่ีเกิดข้ึนจากการอานขอมูลซํ้าท่ีอาจเกิดข้ึนจากระบบบารโคด 
- ความเสียหายของปายช่ือ (Tag) นอยกวาเนื่องจากไมจําเปนตองติดไวภายนอกบรรจุ

ภัณฑ 
- ระบบความปลอดภัยสูงกวา ยากตอการปลอมแปลงและลอกเลียนแบบ 
- ทนทานตอความเปยกช้ืน แรงส่ันสะเทือน การกระทบกระแทก 

2.2.1 ลักษณะการทํางานของระบบ RFID 

หลักการเบ้ืองตนของ RFID เปนวิธีการตรวจสอบขอมูลหรือระบุขอมูลแบบอัตโนมัติ 
โดยทํางานผานการรับสัญญาณจากปายอารเอฟไอดี (RFID Tag) เขาสูตัวสงสัญญาณ ผานทาง
คล่ืนวิทยุ Tag ของอารเอฟไอดีโดยปกติจะมีขนาดเล็กซ่ึงสามารถติดต้ังเขากับผลิตภัณฑสินคา สัตว 
บุคคลได ซ่ึงเม่ือตัวสงสัญญาณสงคล่ืนวิทยุไป เม่ือTagไดรับสัญญาณ ก็จะสงสัญญาณกลับพรอมกับ
ขอมูลท่ีเก็บไวใน Tag  ดังรูปท่ี 2.1 

 

 
 

 
รูปท่ี 2.1  ระบบการทํางานของ RFID [1] 

 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B8&action=edit&redlink=1
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รูปปที่ 2.2  การใชช RFID ในระะบบจัดเก็บและขนสงสินคคา [2] 

รูปท่ี 2.3  กการใช RFID ใในระบบหองงสมุด [3]  และระบบตั๋วโดดยสารรถไฟฟฟา 
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รูปท่ี 2.4  การใช RFID ในระบบรักษาความปลอดภัยรถยนต 
 

องคประกอบในระบบ RFID มี 2 สวนหลักคือ ปายอิเล็กทรอนิกสหรือ Tag มีช่ือเรียก
เปนทางการวา Transponder, Transmitter & Responder เปนฉลากท่ีผนึกติดกับวัตถุ ใชบันทึกขอมูล
เกี่ยวกับวัตถุช้ินนั้น โครงสรางภายใน Tag ประกอบดวย ชิปและขดลวด ซ่ึงทําหนาที่เหมือนเสา
อากาศท่ีคอยรับ-สงสัญญาณ Tag มี 2 ชนิดใหญๆ คือ Passive RFID Tag ซ่ึงไมจําเปนตองรับ
แหลงจายไฟใดๆ เพราะมีวงจรกําเนิดไฟฟาเหน่ียวนําขนาดเล็กเปนแหลงจายไฟในตัวอยูแลว ระยะ
การส่ือสารขอมูลท่ีทําไดสูงสุด 1.5 เมตร มีหนวยความจําขนาดเล็ก (ท่ัวไปประมาณ 32–128 บิต) มี
ขนาดเล็กและน้ําหนักเบา ราคาตอหนวยตํ่า และ Active RFID Tag ชนิดนี้จะใชแหลงจายไฟจาก
แบตเตอร่ีขนาดเล็ก มีหนวยความจําภายใจขนาดใหญไดถึง 1 เมกะไบต มีระยะการส่ือสารขอมูลท่ีทํา
ไดสูงสุดถึง 6 เมตร แมวา Tag ชนิดนี้จะมีขอดีอยูหลายขอแตก็มีขอเสียอยูดวยเหมือนกัน เชน มีราคา
ตอหนวยแพง มีขนาดคอนขางใหญ และมีระยะเวลาในการทํางานท่ีจํากัด  

เคร่ืองอาน (Reader) มีช่ือเรียกเปนทางการวา Transceiver, Transmitter & Receiver 
หนาท่ีของเคร่ืองอานคือ การเช่ือมตอเพ่ืออานขอมูลจาก Tag  

การ พัฒนาระบบ RFID มิไดมีจุดประสงคเพื่อมาแทนท่ีระบบอ่ืนท่ีมีการพัฒนามากอน
หนา เชน ระบบบารโคด แตเปนการเสริมจุดออนตางๆ ของระบบอ่ืนในประเทศไทยมีแนวโนมการ
ใชเทคโนโลยี RFID ในหลากหลายดานท้ังใชในดานการขนสง (บัตรทางดวน บัตรโดยสารรถไฟฟา) 
ดานการปศุสัตว (การใหอาหาร การติดตามโรค) ใชกับเอกสารราชการ (บัตรพนักงาน บัตรจอดรถ) 
และการใช RFID เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในดาน Logistics โดยใชผนึกอิเล็กทรอนิกสติด RFID ปด
ล็อคตูคอนเทนเนอรเพื่อสะดวกในการติดตาม บริหารจัดการขนสง ดานการแพทย (บันทึกประวัติการ
รักษาผูปวย) หรือแมแตในงานของหองสมุด 
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รูปท่ี 2.5 แผนผังจําแนกชนดิของระบบ RFID [4] 
 

ระบบ RFID สามารถจําแนกมาตรฐานออกเปนดังรูปท่ี 2.5 โดยจําแนกเปน 2 กลุมคือ 
Active และ Passive ประโยชนการนําไปใชงานก็แตกตางกันออกไป ตามรูปแบบงาน ความถ่ี ความ
ปลอดภัยของขอมูล การจําแนกชนิดของ Tag ก็อาจจําแนกไดหลายแบบขึ้นอยูกับมุมมอง ดังนี้ 

1) จําแนกตามชนิด แบงไดเปน 
- แบบ Passive  (ไมใชแบตเตอร่ี ขนาดเล็ก เก็บขอมูลไดนอย ระยะอานตํ่า) 
- แบบ Active (ใชแบตเตอร่ี ขนาดใหญกวา เก็บขอมูลไดมากกวา ระยะอานไกล) 

2) จําแนกตามการเก็บขอมูล 
- แบบอานอยางเดียว 
- แบบเขียนครั้งเดียว 
- แบบเขียน/อาน ไดหลายคร้ัง 

3) จําแนกตามความถ่ีใชงาน 
- Low Frequency (LF)   125-135 KHz 
- Very High Frequency (VHF)  13.56 MHz 
- Ultra High Frequency (UHF)  860 MHz 
- Microwave    2.4 GHz 

 

2.2.2  หลักการทํางานของระบบ RFID  
                 หลักการส่ือสารของระบบ RFID อยางท่ีไดกลาวมาขางตนวาเปนระบบท่ีใชคล่ืนความถ่ี
วิทยุในการส่ือสารระหวาง Tag กับเคร่ืองอาน โดยการนําสัญญาณขอมูลมามอดูเลต (Modulation) กับ
คล่ืนพาห (Carrier) ท่ีเปนคล่ืนความถ่ีวิทยุโดยมีสายอากาศ (Antenna) อยูภายในเคร่ืองอานเปนตัวรับ
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รูปท่ี 2.6  การส่ือสารขอมูลระหวาง Tag กับเคร่ืองอาน 
 

1) หลักการทํางานของ Tag แบบพาสซีฟ ชนิดนี้ทํางานไดไมตองอาศัยแหลงจายไฟ
ภายนอก โดยท่ัวไปการทํางานของ Tag แบบพาสซีฟ ในยานความถ่ีต่ํา(LF) และยานความถ่ีสูง (HF) 
จะใชหลักการคูควบแบบเหนี่ยวนํา(Inductive Coupling) ซ่ึงเกิดจากการอยูใกลกันของขดลวด
ระหวางTagกับเคร่ืองอานท่ีกําลังทํางาน ทําใหเกิดการถายเทพลังงานจากเคร่ืองอานไปยังไมโครชิป
ผานสนามแมเหล็กท่ีเกิดข้ึน เม่ือไมโครชิปไดรับพลังงานจะสงขอมูลในหนวยความจําท่ีผานการมอดู
เลตกับค ล่ืนพาหแล วออกมาทางสายอากาศ  เค ร่ืองอ านจะตรวจจับความเปลี่ ยนแปลง 
ของคล่ืนพาหแปลงออกมาเปนขอมูลแลวทําการถอดรหัสเพื่อนําขอมูลไปใชงานตอไป ลักษณะ
เง่ือนไขในการทํางานแบบชักพาทําใหการอานขอมูลทําไดไมไกลมากนัก แสดงดังรูปท่ี 2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.7  สนามแมเหล็กจากกระบวนการควบคูแบบเหน่ียวนาํ 
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สวนในระบบความถ่ี UHF จะใชการใชสนามแมเหล็กไฟฟาดวยการควบคูแบบแพรกระจาย 
(Propagation Coupling) โดยท่ีสายอากาศของเคร่ืองอานจะทําหนาท่ีสงพลังงานแมเหล็กไฟฟาใน
รูปคล่ืนออกมา ซ่ึงเม่ือTagไดรับสัญญาณ Tagก็จะทํางานโดยการสงสัญญาณรหัสภายในTagไปยัง
เคร่ืองอาน ท้ังนี้การทํางานท่ีความถ่ีตางกัน จะทําใหคุณสมบัติการรับสงสัญญาณตางกันรวมท้ัง
ประสิทธิภาพโดยรวมก็ข้ึนอยูกับเง่ือนไขอ่ืนๆ ดวยเชน ขนาดของสายอากาศหรือสัญญาณรบกวน 

2)  หลักการทํางานของ Tag แบบแอ็กทีฟ ชนิดนี้ตองอาศัยแหลงจายไฟจากแบตเตอร่ี
ภายนอก เพื่อจายพลังงานใหกับวงจรภายในโดย Tag แบบแอ็กทีฟจะทําการสงขอมูลออกมาก็ตอเม่ือ 
ไดรับสัญญาณจากเคร่ืองอานและเครื่องบอกตําแหนง ซ่ึงสัญญาณจะถูกปลอยออกมาเปนระยะๆ 
ตลอดเวลาการใชงาน Tag ชนิดนี้ อาจพบไดในระบบตางๆ เชน ระบบจายเงินทางดวน หรือดานตรวจ  

        3)  หลักการ เ บ้ื องตนในการ รับและส งข อ มูลระหว า งTagและ เค ร่ืองอ าน             
โดยท่ัวไปเปนไปตามกระบวนการทางดานการส่ือสารระบบดิจิตอล นั่นคือ การเตรียมขอมูลดิจิตอล
ท่ีจะสงผานโดยการทําการเขารหัสใหอยูในเหมาะสมสําหรับการสงผานชองสัญญาณ(Channel) คําวา
เหมาะสมหมายถึงวาสัญญาณมีโอกาสจะถูกสงผานชองสัญญาณท่ีมีสัญญาณรบกวน(Noise) โดยมีคา
ผิดพลาดนอยท่ีสุดเทาท่ีเปนไปได ซ่ึงวิธีการเขารหัสนั้นมีไดหลายแบบแสดงดังรูปท่ี 2.8 ซ่ึงการ
เลือกใชนั้นข้ึนอยูกับชองสัญญาณท่ีจะสงผาน ตัวอยางเทคนิคการเขารหัส เชน การเขารหัสสัญญาณ
แบบ NRZ, RZ หรือการเขารหัสแบบ Manchester เปนตน 

 

 
 

 

รูปท่ี 2.8  การเขารหัสแบบตางๆ 
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 หลังจากการเขารหัสสัญญาณแลว สัญญาณจะถูกทําการมอดูเลตกับคล่ืนพาหยานท่ี
สูงกวาเพื่อทําการสงรับขอมูลในยานนั้นๆ ตัวอยางเชนในการมอดูเลตแบบ ASK (Amplitude Shift 
Keying) คาแอมปลิจูดของคล่ืนพาหะจะถูกเปล่ียนเปนรหัสเลขฐานสอง แสดงดังรูปท่ี 2.9 
 

 
 

รูปท่ี 2.9  การมอดูเลตแบบ ASK 
 

4)  การปองกันการชนกันของสัญญาณขอมูล (Anti-collision) 
       เม่ือมี Tag หลายๆ อันเขามาอยูใกลเคร่ืองอาน Tag แตละตัวจะมีพลังงานเพียงพอท่ีจะสง

ขอมูลของตัวเองมาท่ีเคร่ืองอานพรอมๆ กันทําใหเคร่ืองอานไมสามารถแยกแยะขอมูลท่ีสงมาได ซ่ึง
เราเรียกปรากฏการณนี้วา การชนกันของขอมูล (Collision) วิธีการแกไขโดยการทํา การเพ่ิมฟงกช่ัน
ปองกันการชนกันบนTagและเคร่ืองอาน (Anti-Collision) ซ่ึงจะมีหลายเทคนิค เชน จัดคิวการอาน
Tag โดยทําเปนชวงเวลาส้ันๆ เม่ือ Tag ถูกอานแลวจะไมมีการอานซํ้าอีก เชน เทคนิค SDMA, 
TDMA, FDMA, CDMA หรือเทคนิคข้ันสูงจะใช FTDMA และการกระโดดความถี่ (Frequency 
Hopping) เขามาชวย เทคนิคตางๆ ท่ีใชปองกันการชนกัน (Collision) ของสัญญาณขอมูล 

 

 
 

รูปท่ี 2.10  เทคนิคการปองกนัการชนกนัของขอมูล 
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1) คล่ืนพาหะและมาตรฐานของระบบ RFID 

 

รูปท่ี 2.11  แถบคล่ืนความถ่ีใชงานของระบบ RFID [5] 
 

                       ในปจจุบันคล่ืนพาหะที่ใชงานกันในระบบ RFID จะอยูในยานความถ่ีพลเรือน 
(Industrial Scientific Medical: ISM) ซ่ึงเปนยานความถ่ีท่ีกําหนดในการใชงานในเชิงการแพทย
วิทยาศาสตร และอุตสาหกรรมสามารถใชงานไดโดยไมตรงกับยานความถ่ีท่ีใชงานในการ ส่ือสาร
โดยท่ัวไปมี 4 ยานความถ่ีใชงาน คือสําหรับคล่ืนพาหะท่ีใชกันในระบบ RFID อาจแบงออกไดเปน 4 
ยานใหญๆ แสดงดังรูปท่ี 2.11 ไดแก 
  ก)  ยานความถ่ีต่ํา (Low Frequency : LF) 
             ข)  ยานความถ่ีสูง (High Frequency : HF) 
                        ค)  ยานความถ่ีสูงยิ่ง (Ultra High Frequency : UHF) 
                        ง)  ยานความถ่ีไมโครเวฟ (Microwave frequency) 
 

ตารางท่ี 2.1  ระยะการส่ือสารขอมูลแตละความถ่ีของระบบ RFID 

ความถ่ี ระยะท่ีอานได 
125 kHz ถึง 134 kHz นอยกวา 1 เมตร (10 เซนติเมตร) 
13.56 MHz นอยกวา 1.5 เมตร (ประมาณ 1 เมตร) 

2 เมตร ถึง 5 เมตร 
860 MHz ถึง 960 MHz 

1 เมตร ถึง 100 เมตร (Tag แบบแอ็กทีฟ) 
นอยกวา 1 เมตร (Tag แบบพาสทีฟ) 

2.45 GHz 
1 เมตร ถีง 15 เมตร (Tag แบบแอ็กทีฟ) 
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                      สองยานความถ่ีแรกจะเหมาะสําหรับงานท่ีมีระยะการสื่อสารขอมูลในระยะใกล โดย
ยานความถ่ีต่ํา (LF) 125kHz และ 134kHz ซ่ึงนิยมใชสําหรับการควบคุมการเขาออกพ้ืนท่ีและการ
ลงทะเบียนสัตว ยานความถ่ีสูง (HF) 13.56MHz นิยมใชกับบัตรอเนกประสงคแบบไรสัมผัสและ
หนังสือเดินทางอิเล็กทรอนิกส สวนยานความถ่ีสูงยิ่ง(UHF) 860MHz และ 960MHz ถูกนํามาใชกับ
งานท่ีมีระยะการส่ือสารขอมูลในระยะไกล เชน ระบบเก็บคาทางดวน ระบบขนสงสินคา เปนตน 
 

2.2.3   RFID Tag  
1)  Passive Tag 
สามารถทํางานไดโดยไมใชแหลงจายพลังงานไฟฟาภายนอก เพราะภายใน Tag มีวงจร

กําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก  เปนแหลงจายพลังงานไฟฟาในตัว  การผลิตพลังงานไฟฟาจะอาศัย
สนามแมเหล็กไฟฟาจากเคร่ืองอาน ทําให Tag ชนิดนี้มีระยะการอานขอมูลไดไมไกลมากนัก ระยะ
การอานสูงสุดอยูท่ีประมาณ 1 เมตร ท้ังนี้ข้ึนอยูกับกําลังของเคร่ืองสงและคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีใช Tag 
ชนิดนี้มีหนวยความจํานอย โดยท่ัวไปอยูท่ี 16 ถึง 1,024 ไบต มีขนาดเล็กและน้ําหนักเบา ราคา
คอนขางถูก โครงสรางภายใน Tag ประกอบ 3 ภาคสวนหลักๆ สวนแรก คือภาคการควบคุมการรับสง
สัญญาณวิทยุท่ีประกอบดวยสัญญาณขอมูลสวนนี้ประกอบดวย ภาคมอดูเลต (Modulation) และภาคดี
มอดูเลต (Demodulation) เปนภาคทําหนาท่ีผสมหรือแยกสัญญาณขอมูลกับคล่ืนพาห(Carrier) สวนท่ี
สองคือหนวยควบคุม (Control Unit) หนวยนี้รับหนาท่ีจัดจัดการเกี่ยวกับกระบวนการทางดิจิตอล
ท้ังหมด รวมท้ังจัดการเกี่ยวกับหนวยความจํา(Memory) หนวยความจําอาจเปนแบบแรม (RAM) รอม
(ROM) หรืออีอีพรอม(EEPROM) ข้ึนอยูกับการเลือกใชงานสวนสุดทายคือวงจรที่ทําหนาท่ีจาย
พลังงานใหกับTag แบบพาสซีฟแสดงดังรูปท่ี 2.12  อยางไรก็ตามโครงสรางภายในของ Tag ตางรุน
กัน บางคร้ังก็อาจมีไมครบทุกสวน ซ่ึงรายละเอียดโครงสรางตลอดจนรายละเอียดในการทํางานก็
สามารถสืบคนจากขอมูลของผูผลิต 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.12  โครงสรางภายในของ Tag แบบพาสซีฟ 
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2)  Active Tag 
                Tag แบบแอคทีฟ ตางจากแบบพาสซีฟ คือมีแบตเตอร่ีอยูภายในตัวเปนแหลงจายไฟ
ขนาดเล็ก เพื่อปอนพลังงานไฟฟาให Tag โดยปกติการที่ตองใชแบตเตอร่ีจึงทําให Tag ชนิดแอคทีฟ 
มีอายุการใชงานจํากัดตามอายุของแบตเตอร่ี เม่ือแบตเตอร่ีหมด ไมสามารถนํากลับมาใชใหมได 
เนื่องจากจะมีการซีลท่ีตัว Tag จึงไมสามารถเปล่ียนแบตเตอร่ีได ถาสามารถออกแบบวงจรของ Tag 
ใหกินกระแสไฟนอยๆ ก็อาจจะมีอายุการใชงานนานนับสิบป Tag ชนิดนี้จะมีหนวยความจําภายใน
ขนาดใหญ มีกําลังสงสูงและระยะการรับสงขอมูลไกล ทํางานในบริเวณท่ีมีสัญญาณรบกวนไดดี   
 

 
รูปท่ี 2.13  Active Tag  [6]  

 

 

รูปท่ี 2.14  ลักษณะของ Tag ท่ีใชกับแตละความถ่ี [5] 
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                        3)  เคร่ืองอาน (RFID Reader)  
                       หนาท่ีหลักของเคร่ืองอานคือ  การเช่ือมตอเพื่ออานหรือเขียนขอมูลลงในTag 
ดวยคล่ืนความถ่ีวิทยุ ภายในเคร่ืองอานจะประกอบดวย เสาอากาศท่ีทําจากขดลวดทองแดงหรือ
ลายทองแดง เพื่อใชรับหรือสงสัญญาณ ภาครับและภาคสงสัญญาณวิทยุ วงจรควบคุมการอานหรือ
เขียนขอมูลซ่ึงมักจะเปนวงจรจําพวกไมโครคอนโทรลเลอร และสวนของการติดตอกับคอมพิวเตอร 
   

 
 

รูปท่ี 2.15  โครงสรางภายในเคร่ืองอาน  

                       
 (ก) เคร่ืองอาน RFID  แบบพกพา                     (ข)  เคร่ืองอาน RFID  แบบติดผนัง 

 

 
(ค) เคร่ืองอาน RFID แบบประตู 

 

รูปท่ี 2.16  เคร่ืองอาน RFID แบบตางๆ  
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โครงสรางภายในเคร่ืองอาน RFID เคร่ืองอาน RFID มีองคประกอบหลักเร่ิมจากสวน
กําเนิดสัญญาณรูปส่ีเหล่ียม(Pulse Generator) ความถ่ีพาหเพื่อสงสัญญาณไปภาคขับ(Driver) เพื่อเพิ่ม
สมรรถนะในการขับภาคขยายกําลัง (Power Amplifier: PA) ซ่ึงทําหนาท่ีในขับกระแสตอไปสัญญาณ
ตอไปยังขดลวด เพื่อเหน่ียวนําทําใหเกิดสนามแมเหล็กเช่ือมโยงไปยัง Tag ขณะเดียวกันขดลวด
ดังกลาวก็จะทําหนาท่ีเปนเสมือนสายอากาศรับสัญญาณสนามแมเหล็กความถ่ีพาหท่ีถูกมอดูเลตกับ
ขอมูลจําเพาะของ Tag จากน้ันสวนตรวจจับขอบ (Envelope Detector) จะทําการแยกขอมูลออกจาก
คล่ืนความถ่ีพาหและขยายจนกระท่ังไดรับศักดาของขอมูลตามมาตรฐานลอจิก เพื่อสงตอเขาสวน
ประมวลผลขอมูล (Processing Unit) ตอไป โดยท่ัวไปหนวยประมวลผลขอมูลท่ีอยูภายในเคร่ืองอาน 
(RFID Reader) มักใชเปนไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงอัลกอริธึมท่ีอยูภายในโปรแกรมจะทําหนาท่ี
ถอดรหัสขอมูล (Decoder) ท่ีไดรับและทําหนาท่ีติดตอกับคอมพิวเตอร รูปราง ลักษณะทั่วไปของ
เคร่ืองอานจะแตกตางกันไปตามประเภทการใชงาน เชน แบบที่ใชมือถือขนาดเล็ก แบบติดผนัง หรือ 
ขนาดใหญเทาประตู (Gate Size) แสดงดังรูปท่ี 2.16 

 

2.2.4 RFID Reader 
 

                                                
 RFID Reader (ก) ของ Parallax [7]      (ข) RFID Reader ID-20 ของ ID Innovations [8] 

                              
(ค) RFID Reader ของ Trossen Robotics [9]     ง) RFID Reader ของ Phidgets [10] 

รูปท่ี 2.17  RFID Reader ของบริษัทตางๆ 
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เคร่ืองอานอารเอฟไอดี (RFID Reader) ท่ีมีจําหนายท้ังในตลาดเมืองไทยและ
ตางประเทศ ก็มีอยูหลายชนิด ซ่ึงในการพัฒนาเคร่ืองตนแบบ ส่ิงประดิษฐ สําหรับนักศึกษานั้น ตอง
มองไปที่ RFID Reader แบบ Passive เนื่องจากหาซ้ืองายและราคาไมแพง เหมาะกับการศึกษา โดยมี
ท้ังยานความถ่ี 13.56MHz และ 125KHz หรือชนิดอาน/เขียน หรืออานอยางเดียว ใหเลือกใช  

ในงานวิจัยช้ินนี้ ผูวิจัยไดเลือก RFID Reader รุน ID-12 ของ ID Innovation [8] มาใชใน
การทดลอง ID-12 เปน RFID Reader ชนิดอานอยางเดียว ทํางานในยานความถ่ี 125kHz มีสายอากาศ
ในตัว ซ่ึงจะสะดวกตอผูใชกรณีไมตองการความยุงยากในการออกแบบหรือหาสายอากาศท่ีเหมาะสม
มาใช แตหากตองการเชื่อมตอกับสายอากาศภายนอกเพ่ือใหการรับสัญญาณดีข้ึนหรือยืดหยุนมากข้ึน
ก็มีขาเอาทพุตรองรับเชนกัน  

 

    
 

รูปท่ี 2.18  รูปรางและตําแหนงขาของ RFID Reader รุน ID-12 [8] 
 

ตําแหนงขาใชงานของ ID-12 จํานวน 11 ขา แตถูกใชงานจริงประมาณ 6-9 ขา โดย
สามารถกําหนดรูปแบบของขอมูลเปน ASCII, Wiegand26 หรือ Magnet Emulation ไดโดยกําหนดท่ี
ตําแหนงของการเช่ือมตอของขา 7 เม่ืออานขอมูลจาก Tag แลว ID-12 จะสงขอมูลออกทางขา D0 (ขา 
9)  และ D1 (ขา 8) สวนคุณสมบัติทางกายภาพของ ID-12 แสดงในตารางท่ี 2.2 โดยมีการเปรียบเทียบ
คุณสมบัติกับรุนอ่ืนๆ ของผูผลิตเดียวกัน ID-12 มีระยะการอานประมาณ 12 เซนติเมตร (จากการ
ทดลองจริงไดต่ํากวาเล็กนอย) ยานความถ่ีใชงาน125KHz รองรับมาตรฐานของ Tag แบบ EM4001 
หรือเทียบเทา ขอมูลท่ีรับจาก Tag ใชการถอดรหัสแบบ Manchester Coding 64 bit หรือ modulus 64 
ใชกับไฟฟากระแสตรง 5VDC ท่ีกระแส 13mA  
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ตารางท่ี 2.2  คุณสมบัติของ RFID Reader ของ ID Innovations 

 
 

ตารางท่ี  2.3  อธิบายตําแหนงขาและหนาท่ีของ ID-12  

 
 

ตารางท่ี 2.3 แสดงตําแหนงและหนาท่ีของขาตางๆ กรณีท่ีตองการส่ือสารขอมูลแบบ 
ASCII ทําไดโดยเช่ือมตอขา 7 ลงกราวด หากตองการขอมูลแบบ Wiegand26 ทําไดโดยตอขา 7 กับ
แหลงจาย +5VDC หรือขอมูลแบบ Magnet Emulation ใหตอขา 7 กับขา 10 ซ่ึงขอมูลท้ัง 3 รูปแบบนี้
จะมีรหัสรูปแบบท่ีแตกตางกัน ถาตองการระยะการอานท่ีมากข้ึนสามารถทําการติดต้ังสายอากาศ
ภายนอกโดยตอสายอากาศเขาท่ีขา 3 และขา 4   

การตอ ID-12 ไปใชงานสามารถทําไดดังรูปท่ี 2.19 โดยตอกับแหลงจายไฟฟา
กระแสตรงขนาด 5 โวลต ซ่ึงเปนระดับแรงดัน TTL ทําใหสามารถเช่ือมตอไปใชงานกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรไดโดยตรง การใชงานสามารถตอใชงานจากขา D0 (ขา 9) หรือขา D1 (ขา 8) 
สวนสถานะของการอานขอมูลออกท่ีขา 10 ผูใชจะตองตอ Transistor เพื่อสวิตชใหกระแสไหลผาน 
Transistor ซ่ึงจะนําไปขับ Buzzer และ LED ใหมีการกระพริบกรณีท่ีมีการอานขอมูล 
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รูปท่ี 2.19   ผังวงจรใชงานของ ID-12 
 
 

 
รูปท่ี 2.20   รูปแบบขอมูลของ ID-12 

 

สําหรับ ID-12 จะมีจุดเดนตรงท่ีสามารถเลือกรูปแบบขอมูล (Data Format) ไดถึง 3 
รูปแบบข้ึนอยูกับความตองการโดยใชเง่ือนไขของการตอของขา 7 (Format Selector +/-) ดังรูปท่ี 2.20 

ASCII Format กรณีเลือกสงขอมูลอนุกรมแบบ ASCII สําหรับ ID-12 จะตองตั้ง
คาพารามิเตอรของพอรตอนุกรมเปน 9600,N,8,1 (Flow control None) ซ่ึง Tag สงขอมูลมายัง ID-12 
จะสงมาขนาด 16 Bytes ประกอบดวย Data และ Checksum เปนรหัส ASCII ฐานสิบหก (2 ASCII 
ตออักษร 1 Byte)  
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รูปท่ี 2.21   Output Format ของ ASCII  
 

ตัวอยางเชน ใช Hyper-Terminal 9600,N,8,1 (Flow control None)  เม่ืออานคาไดดังรูป 
 

 
หมายความวา ID-12 จะอานคาจาก Tag ไดดังนี ้

Start Byte       = 02 ASCII 

End Byte       = 03 ASCII 
Hex Data 5 Bytes  =  041A21EE3A  ASCII 

  และ Checksum     =  E5 
โดย Checksum เกิดจากการนํา Data ท้ัง 5 Bytes มาแปลงเปนเลขฐานสองแลว Exclusive OR กันและ
แปลงกลับมาเปนเลขฐานสิบหกอีกคร้ัง 

 
 

Wiegand26 Format เปนรูปแบบของขอมูลใน Tag แบบหนึ่งซ่ึงถูกจัดเปนมาตรฐาน
อุตสาหกรรม มีขนาด 26 บิต ใน 26 บิต ประกอบดวย Facility code ขนาด 8 บิต และ ID number 
ขนาด 16 บิต สําหรับ Facility code ขนาด 8 บิต สามารถกําหนดเปนรหัสได 256 รหัส (0-255) สวน 
ID number สามารถกําหนดเปนคา ID ได 65,536 ID (0-65,535) เนื่องจากขอจํากัดของจํานวนรหัส 
รหัสจึงอาจมีการทําสําเนาได รูปแบบเต็มของ 26-bit Wiegand แสดงดังตารางท่ี 2.4 

ตารางท่ี 2.4  26-bit Wiegand Format 

บิต ความหมาย 
Bit 1 Even parity ระหวางบิต 2 ถึง 13  
Bit 2 ถึง 9 Facility code (0 ถึง 255); บิต 2 เปน MSB 
Bit 10 ถึง 25 ID number (0 ถึง 65,535); บิต 10 เปน MSB 
Bit 26 Odd parity ระหวางบิต 14 ถึง 25 
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รูปท่ี 2.22   Data Bit Timing ของ Wiegand26 
 

ลักษะการเปล่ียนแปลงของสัญญาณขอมูลแสดงดังรูปท่ี 2.22 ท้ัง Data0 และ Data1 จะมี
สถานะลอจิกเปน High (เหนือระดับ Voh) จนกระท่ังตัวอานพรอมท่ีจะสงชุดขอมูล ตัวอานจะใส
ขอมูลทําใหเกิดเปนสัญญาณพัลสลบ (ต่ํากวา Vol) โดยสัญญาณพัลสของท้ัง Data1 และ Data0 จะไม
ทับซอนกัน โดยขนาดของความกวางของพัลสต่ําสุดและสูงสุด จะแสดงดังตารางท่ี 2.5 

 

ตารางท่ี  2.5 ชวงเวลาของสัญญาณขอมูล 

สัญลักษณ คําอธิบาย ชวงเวลา 
Tpw Pulse Width Time 100 us 
Tpi Pulse Interval Time 1 ms 

 

2.3 ไมโครคอนโทรลเลอร 
ไมโครคอนโทรลเลอรทุกตระกูลสามารถงานรวมกับ RFID ได ในงานวิจัยนี้เลือกใชอยู 

2 ตระกูลคือ MCS-51 และ PIC ซ่ึงท้ังคูเปนไมโครคอนโทรลเลอรท่ีไดรับความนิยมสูง    
2.3.1 ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 [11] 
MCS-51 ท่ีเลือกใชเปนเบอร P89V51RD2 เปนไมโครคอนโทรลเลอรแบบ 40 ขา ขนาด 

8 บิต มีหนวยความจําแบบแฟลช 64 KB หนวยความจําขอมูล 1 KB จํานวนพอรตอินพุต-เอาทพุต ให
ใชงาน 4 พอรต มีโครงสรางภายในดังรูปท่ี 2.23   และมีคุณสมบัติอ่ืนๆ ดังนี้ 

1) ทํางานท่ีแรงดัน 5 โวลต และท่ีสัญญาณนาฬิกา 0-40 MHz 
2) หนวยความจําแบบแฟลช 64 KB  
3) รองรับอัตราสัญญาณนาฬิกาในแบบ 12-clock และ X2 mode (6-clock) 
4) อินพุท-เอาทพุท 8 บิต จํานวน 4 พอรต 
5) มีไทเมอร/เคานเตอร 16 บิต 3 ตัว 
6) รองรับการอินเตอรรัพไดจาก 4 แหลง 
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7) รองรับระดับลอจิก TTL และ CMOS 
 

 
รูปท่ี 2.23  โครงสรางภายในของ P89V51RD2 

 

 
 

รูปท่ี 2.24  การจัดตําแหนงขาของ P89V51RD2 
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2.3.2 ไมโครคอนโทรลเลอร PIC [12] 
ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล PIC ซ่ึงในงานวิจัยนี้เลือกใช เบอร PIC16F876A ซ่ึงผลิต

โดยบริษัท Microchip เปนไมโครคอนโทรลเลอรขนาดเล็กแตมีประสิทธิภาพสูง และมีฟงกช่ันการ
ทํางานมาก เปนท่ีนิยมใชมากข้ึน มีโครงสรางภายในดังรูปท่ี 2.25 และรูปแบบการจัดตําแหนงขาดัง
รูปท่ี 2.26 

 

 
 

รูปท่ี 2.25  โครงสรางภายในของ PIC16F876A 
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รูปท่ี 2.26  การจัดตําแหนงขาของ PIC16F876A 
 

โครงสรางภายในประกอบดวย ซีพียู หนวยความจําโปรแกรม หนวยความจําขอมูล 
สวนติดตอพอรต สวนจัดการสัญญาณนาฬิกาสวนควบคุมการอินเตอรรัพท และฟงกช่ันอ่ืนๆ อีกมาก 
โดยมีคุณสมบัติท่ีสําคัญดังนี้ 

1) เปน RISC CPU มีคําส่ังใชงานเพียง 35 คําส่ัง 
2) กระทําคําส่ังโดยใชสัญญาณนาฬิกาเพียงไซเคิลเดียว ยกเวนสาขาของโปรแกรม

ใชสองไซเคิล 
3) ทํางานท่ีความถ่ีสัญญาณนาฬิกา 0-20MHz 
4) หนวยความจําโปรแกรมแบบแฟลช 8K x 14 Word 
5) หนวยความจําขอมูล 368 bytes 
6) ตอบสนองแหลงกําเนิดอินเตอรรัพท 14 แหลง  
7) มีพอรตอินพุตและเอาทพุต 3 พอรต (Port A, B, C) 

ฟงกช่ันอ่ืนผูศึกษาสามารถหาขอมูลเพ่ิมเติมไดจากหลายแหลง เม่ือเปรียบเทียบกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรรุนพี่ท่ีไดรับความนิยมสูงมากเชนกัน คือ PIC6F877 ก็แทบจะเหมือนกันทุก
ประการ ยกเวนจํานวนขาท่ี PIC16F877 มีมากกวาคือมี 40 ขา เพราะมี I/O Port มากกวา 1 Port 
นั่นเอง 

2.4 การส่ือสารขอมูล 

2.4.1 การส่ือสารแบบอนุกรม 

การส่ือสารแบบอนุกรมนั้นจะแบงออกไดเปน 2 แบบ คือการส่ือสารอนุกรมแบบ
ซิงโครนัส และการส่ือสารอนุกรมแบบอะซิงโครนัส  
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1) บิตเร่ิมตน (Start Bit) ซ่ึงงจะมีขนาด 1 บิต  
2) บิตขอมูลแบบอนุกรมจะะมีขนาด 5, 6, 7 หรือ 8 บิตต 
3) บิตตรวจสออบพาริตี้ (Parrity Bit) จะมีขนาด 1 บิตหหรือไมมี 
4) บิตปดทาย  (Stop Bit) จะะมีขนาด 1, 1.5, หรือ 2 บิตต 

รูปท่ี*2.277 *ลักษณะขออมูลอนุกรมแบบบซิงโครนสัส 

รูปท่ี*2.28 *รูปขอมูลออนุกรมแบบออะซิงโครนัส  
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 อุปกรณพิเศษท่ีไดรับการออกแบบมาสําหรับการรับและสงขอมูลแบบอะซิงโครนัส
เรียกวา  Universal Asynchronous Receiver/Transmitter หรือ UART อัตราความเร็วในการรับและสง
ขอมูลของการรับสงขอมูลแบบอะซิงโครนัสคือคาบอเรต ซ่ึงก็คือคาจํานวนบิตตอวินาทีท่ีใชในการ
รับและสงขอมูล บอดเรตมาตรฐานท่ีใชสงพอรตอนุกรม RS-232 ไดแก 110, 150, 300, 600, 1200, 
2400, 4800, 9600 และ 19200 บิตตอวินาที และมีคาเพิ่มมากข้ึนตามเทคโนโลยีของคอมพิวเตอรซ่ึง
การรับสงแบบอนุกรมโดยไมผานโมเด็มอาจจะสามารถกําหนดคาบอดเรตไดสูงถึง 115,200 บิต ตอ
วินาที เนื่องจากบอดเรต คือจํานวนบิตของขอมูลท่ีสามารถถายทอดไดภายใน 1 วินาที ยกตัวอยาง 
ขอมูลอนุกรมถูกสงในลักษณะ 8 บิต ไมมีการตรวจสอบพาริตี้ มีบิตเร่ิมตน 1 บิต และบิตปดทาย 1 
บิต ความยาวของขอมูลท่ีรับสงนี้เทากับ 10 บิต ถาใชอัตราการถายทอดขอมูลในการสงขอมูลเทากับ  
9600  บิตตอวินาทีก็จะสามารถรับสงขอมูลไดดวยความเร็ว 960 ไบตตอวินาที  และถามีการใชพาริตี้
ความเร็วในการรับสงขอมูลจะเหลือเปน 872 ไบตตอวินาที 

การตรวจสอบพาริตี้สามารถกําหนดใหเปนแบบค่ี (Odd), แบบคู (Even) หรือไมมีการ
ตรวจสอบพาริตี้ก็ได  

2.4.2  มาตรฐานการส่ือสารขอมูลแบบอนุกรม RS232 [13] 
 

 

รูปท่ี 2.29  ระดับแรงดันของ RS232 และ TTL 
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มาตรฐานการเช่ือมตอขอมูลแบบอนุกรม RS232 จะมีคาระดับแรงดันในชวง -15 โวลต 
ถึง +15 โวลต สวนในระบบของไมโครคอนโทรลเลอรนั้นจะใหสัญญาณออกมาในลักษณะสัญญาณ 
TTL ซ่ึงมีระดับแรงดันอยูในชวง 0 ถึง 5 โวลต โดยระดับลอจิกของ RS232  Logic “0” จะอยูในชวง 3 
ถึง 15 โวลต  Logic “1” จะอยูในชวง -3 ถึง -15 โวลต   สวน TTL  Logic “0” จะเทากับ 0 โวลต  
Logic “1” จะเทากับ 5V  หรือสําหรับอุปกรณรุนใหมบางตัวจะอยูในชวง 3.3 โวลต 

ดังนั้น การทําใหไมโครคอนโทรลเลอรสามารถส่ือสารผานพอรตอนุกรมตามมาตรฐาน 
RS232 ไดนั้นจะตองปรับระดับสัญญาณ TTL ของไมโครคอนโทรลเลอรใหมีระดับเดียวกันกับระดับ
แรงดันตามมาตรฐาน RS232 โดยสามารถใชไอซี MAX232 เปนตัวปรับระดับสัญญาณดังกลาว 

 
 

รูปท่ี 2.30  ตําแหนงขาและโครงสรางภายใน MAX232  

 

รูปท่ี 2.31  รูปแบบการแปลงสัญญาณระหวาง TTL และ RS232 

โดยรูปแบบการตอใชงาน MAX232 จะเปล่ียนสัญญาณ TTL เปน RS232 ในฝงสง และ
เปล่ียน RS232 เปน TTL ในฝงรับ ดังรูปท่ี 2.31 สวนวิธีการแปลงสัญญาณ RS232 เปน TTL ระดับ 0 
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รูปท่ี 2.32  รูปแบบการแปลงสัญญาณระหวาง TTL 5VDC และ RS232  

 

รูปท่ี 2.33  รูปแบบการแปลงสัญญาณระหวาง TTL 3.3VDC และ RS232 
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พอรตอนุกรม RS232 ของเคร่ืองคอมพิวเตอรจะสามารถเช่ือมตอสายสัญญาณไดราว 50 
ฟุต ข้ึนอยูกับชนิดของสายสัญญาณ, ระยะทาง, และปริมาณสัญญาณรบกวน โดยพอรตอนุกรมของ 
PC จะเปนคอนเน็คเตอรแบบ DB9 ตัวผู พอรตอนุกรมของอุปกรณภายนอก จะเปนคอนเน็คเตอร
แบบ DB9 ตัวเมีย  

 

รูปท่ี 2.34  ตําแหนงขาของ DB9 Connector และหนาท่ีการใชงาน 

2.4.3  UART 
 UART ยอมาจากคําวา Universal Asynchronous Receiver Transmitter ซ่ึงหมายถึง

อุปกรณท่ีทําหนาท่ีรับและสงขอมูลแบบอะซิงโครนัสนั่นเอง สําหรับการส่ือสารอนุกรมบน
คอมพิวเตอรแลว UART ถือวาเปนหัวใจสําคัญของการส่ือสารแบบอนุกรม หนาท่ีหลักของ UART 
คือทําหนาท่ีแปลงขอมูลท่ีอยูในรูปแบบขนานจากคอมพิวเตอรใหอยูในรูปแบบอนุกรมแบบอะ
ซิงโครนัสแลวสงออกไป และทําหนาท่ีแปลงสัญญาณอนุกรมแบบอะซิงโครนัสท่ีปอนเขามายัง 
UART ใหเปนแบบขนานกอนท่ีจะสงเขาคอมพิวเตอร ซ่ึงนอกจาก UART จะสงขอมูลไปยัง
คอมพิวเตอรแลว ยังทําการแจงขอมูลอ่ืนๆ ใหคอมพิวเตอรทราบดวย เชน อัตราความเร็วในการรับสง
ขอมูล (Buad Rate) รูปแบบการสงขอมูล ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนระหวางการถายทอดขอมูล ภายใน 
UART จะมีสวนของวงจรสรางอัตราการถายทอดขอมูลแบบโปรแกรมได (Programmable Quadrate 
Generator) โดยการกําหนดคาตัวหารใหกับสัญญาณนาฬิกาของ UART โดยตัวหารนี้มีขนาด 16 บิต
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 สัญญาณเอาตพุตท่ีใชควบคุม (RTS และ DTR) และสัญญาณแสดงสถานะอินพุต (CTS, 
DSR & DCD) ของพอรตอนุกรม RS232 จะถูกกลับสถานะภายในตัว UART สวนสัญญาณขอมูลท้ัง
ภาคสงและภาครับจะไมถูกกลับสถานะ UART จึงตองสงเขาสูวงจรขับเพื่อปรับระดับแรงดันใหได
ระดับสัญญาณเปนไปตามมาตรฐาน RS232 กอนสงออกไปจากคอมพิวเตอรสําหรับอุปกรณตอเช่ือม
ปลายทางก็จะตองมีวงจรขับในลักษณะน้ีเชนเดียวกัน เพ่ือใหไดระดับสัญญาณในระดับเดียวกัน แต
วงจรขับท่ีใชภายในคอมพิวเตอรและอุปกรณตอเช่ือมปลายทางน้ันจะถูกกลับสถานะ  

แอดเดรสพื้นฐานของพอรตอนุกรมมี  4  ตําแหนงดังนี้คือ 
   1) COM 1 : 3F8H 
   2) COM 2 : 2F8H 
   3) COM 3 : 3E8H 
   4) COM 4 : 2E8H 
 

2.5 โปรแกรมภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชในการควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร [14] 

การเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อทํางานรวมกับ RFID จําเปนอยาง
ยิ่งท่ีจะตองมีความรูในภาษาคอมพิวเตอร อาทิ ภาษาซี (C Language) ภาษาแอสเซมบลี (Assembly) 
และหากมีการควบคุมหรือส่ังงานไมโครคอนโทรลเลอรผานจอมอนิเตอรในลักษณะ GUI บน 
Windows ก็ควรตองมีความรูเกี่ยวกับ Visual Basic หรือ Visual Studio และหากตองการเช่ือมตอ
ระบบกับฐานขอมูล เชน ฐานขอมูลการจัดเก็บสินคา ระบบบริหารทรัพยากรบุคคล ก็ตองมีความรู
ดานโปรแกรมฐานขอมูลดวย เชน Microsoft Access ซ่ึงการท่ีนักศึกษาจะมีความรูครบถวนทุกอยาง
ในระยะเวลาการศึกษาท่ีจํากัด ก็เปนเร่ืองยาก ดังนั้นงานวิจัยช้ินนี้จึงใหความสําคัญในประเด็นการ
ควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอรเปนหลัก และหากนักศึกษาสนใจประเด็นใดเปนพิเศษ ก็สามารถ
ศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองได โดยเฉพาะในยุคปจจุบันส่ือตางๆ ก็สามารถสืบคนไดไมยากนัก 

2.5.1 ภาษาซี (C Language) 

 โครงสรางของภาษาซี ประกอบดวยไฟลสวนหัวของโปรแกรม (Header Files) และ
สวนของตัวโปรแกรม ไฟลสวนหัวเปนไฟลท่ีมีสวนขยายเปน .h ใชรวมในการคอมไพลโปรแกรม 
สวนตัวโปรแกรมจะเร่ิมตนดวยฟงกช่ัน main() ซ่ึงเปนฟงกช่ันหลักของโปรแกรมมีเคร่ืองหมายปกกา
เปด ({) เปนการเร่ิมตนการเขียนโปรแกรม และเคร่ืองหมายปกกาปด (}) เปนเคร่ืองหมายจบ
โปรแกรม ภายในฟงกช่ัน main() จะประกอบดวยชุดคําส่ังและฟงกช่ันตางๆ ซ่ึงเกือบท้ังหมดจะปด
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ตารางท่ี 2.6  ชนิดของตัวแปรในภาษาซี 

ชนิดตัวแปร ขนาด ชวงของขอมูล การกําหนดตัวแปร 
1. Character 
2. Unsigned Character 
3. Integer 
4. Unsigned Integer 
5. Long Integer 
6. Floating Point 

8 บิต 
8 บิต 
16 บิต 
16 บิต 
32 บิต 
32 บิต 

-128 ถึง +127 
0 ถึง 255 
-32,768 ถึง +32,767 
0 ถึง 65,535 
-2,147,483,648 ถึง +2,147,483,647 
3.4x10-38 ถึง -3.4x10+38 

char 
unsigned char 
int 
unsigned int 
long int 
float 

  
 การกําหนดตัวแปร จะตองกําหนดใหเหมาะสมกับการใชงาน เชน การคํานวณจุด

 float หรือใชในการวนรอบไมเกิน 127 รอบควรเปนแบบ char การกระทํา
าสตรหรือการคํานวณใชเคร่ืองหมายใหถูกตอง สวนการเปรียบเทียบขอมูลจะใชใน

เทียบ ซ่ึงมักจะใชรวมกับคําส่ัง if เพื่อตรวจสอบเง่ือนไขการทํางาน 

ทศนิยมควรกําหนดแบบ
ทางคณิตศ
รูปแบบของตัวกระทําเปรียบ
 

ตารางท่ี 2.7  ตัวกระทําทางคณิตศาสตร 

เคร่ืองหมาย ความหมาย 
+ การบวก 
- 

++ 

การลบ 
ูณ 

การห  
การ  1 
กา  1 

* 
/ 

% 

-- 

การค
การหาร 
ารคิดเฉพาะเศษ
เพิ่มคาข้ึน
รลดคาลง
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ตารางท่ี 2. ัวกระทําเปรียบเท

เคร่ืองหมาย ความหมาย 

8  ต ียบ 

> 
>= 

== 

มากกวา 
มากกวาหรือเทากับ 

อยกวา 
นอย ับ 

< 
<= 

!= 

น
กวาหรือเทาก
เทากับ 

ไมเทากับ 
 
ตารางท่ี 2 ัวกระทําลอจิก

เคร่ืองหมาย ความหมาย 

.9  ต  

&& 
|| OR 

NOT ! 

AND 

 
 ัวกระทําลอจิกสวนใ ใชรวมกับคําส่ัง if เพื่อตรวจสอบเง่ือนไขการทํางาน 
สวนตัวกระทําระดับบิต จะสามารถเข ขอมูลในระดับบิตได ชวยใหสะดวกในการเขียนโปรแกรม
ตรวจสอบบ ขอมูล 

ารางท่ี 2.10  

ต หญจะ
าถึง

ิต
 

ต ตัวกระทําระดับบิต 

เคร่ืองหมาย ความหมาย 
~ 
& 

<< 

NOT 
AND 
OR 

Exclusive OR 
Shift Left Bits 

Shift Right Bits 

| 
^ 

>> 
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ฟงกช่ันกา งานของภาษาซี บหลักท่ีสําคัญมีดังนี้ 
ฟงกชั่น if  เปนฟงกช่ันที่ใชในการเปรียบเทียบขอมูลเพื่อใชในการตัดสินใจวาจะทํางาน

นเง่ือนไขหรือทางเลือกอ่ืนใด มีรายละเอียดดังนี้ 
  ฟงกชั่น if ทางเลือกเดียว ถาเง่ือนไขในการเปรียบเทียบเปนจริงจะทําคําส่ัง

  

รส่ัง ซ่ึงเปนองคประกอ

ใ
 
ในชุดฟงกช่ัน ถาไมจริงจะจบการทํางาน 

รูปแบบ 
  if (ตัวแปร ตัวกระทําเปรียบเทียบ คาคงท่ีหรือตัวแปร) 
    { 

ชุดฟงกช่ัน 
} 
 

 
 

รูปท่ี 2.35  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน if ทางเลือกเดยีว 
 

ฟงกชั่น if สองทางเลือก จะใชรวมกับ else ถาเง่ือนไขในการเปรียบเทียบ
เปนจริงจะทําคําส่ังในชุดฟงกช่ันที่ 1 ถาไมจริงจะทําคําส่ังในชุดฟงกช่ันที่ 2 

รูปแบบ 
 (ตัวแปร ตัวกระทําเปรียบเทียบ คาคงท่ีหรือตัวแปร)   if

    {  ชุดฟงกช่ันที่ 1 
} 

else 
{  ชุดฟงกช่ันที่ 2 
} 
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รูปท่ี 2.36  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน if สองทางเลือก 
 

ฟงกชั่น if หลายทางเลือก จะใชรวมกับ else ถาเง่ือนไขในการเปรียบเทียบ
เปนจริงจะทําคําส่ังในชุดฟงกช่ันท่ี 1 ถาเปนเท็จจะเปรียบเทียบกับเง่ือนไขท่ี 2 ถาเปนจริงจะทําคําส่ัง
ในชุดฟงกช่ันที่ 2 ถ

รูปแบบ
าเปนเท็จจะทําคําส่ังในชุดฟงกช่ันที่ 3 

 
  if (ตัวแป

วแปร ตัวกระทําเปรียบเทียบ คาคงท่ีหรือตัวแปร) 

else 

 

ร ตัวกระทําเปรียบเทียบ คาคงท่ีหรือตัวแปร) 
    {  ชุดฟงกช่ันที่ 1 

} 
else if (ตั

{  ชุดฟงกช่ันที่ 2 
} 

{  ชุดฟงกช่ันที่ 3 
} 
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รูปท่ี 2.37  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน if หลายทางเลือก 
 

ฟงกชั่น switch  เปนฟงกช่ันท่ีใชในการเปรียบเทียบขอมูลหลายๆ ทางเลือก แตจะไม
สามารถเปรียบเทียบแบบมากกวาหรือนอยกวาได แตจะเปรียบเทียบขอมูลกับคาคงท่ี 

รูปแบบ   
  switch (v) 
    { 

case x1 : ชุดฟงกช่ันที่ 1 break; 
case x2 : ชุดฟงกช่ันที่ 2 break; 
case x3 : ชุดฟงกช่ันที่ 3 break; 
case x4 : ชุดฟงกช่ันที่ 4 break; 
default : ชุดฟงกช่ันที่ 5 
} 

ฟงกช่ัน switch จะนําตัวแปร v มาเปรียบเทียบกับ x1 – x4 ถาตรงกับ case ใดก็ทําตามชุด
ฟงกช่ันนั้น ถาไมตรงกับเง่ือนไขใด ก็ทําตามชุดฟงกช่ันหลัง default 
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รูปท่ี 2.38  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน switch 
 

ฟงกชั่น for  เปนฟงกช่ันวนลูป ใชในลักษณะใหโปรแกรมทํางานวนรอบซํ้าๆ เพื่อลด
ขนาดของโปรแกรมและเพ่ิมความเร็วในการประมวลผล 

รูปแบบ   
  for (คาเร่ิมตน; เง่ือนไข; เพิ่มหรือลดคา) 
    { 

ชุดฟงกช่ัน 
} 

ฟงกช่ัน for จะเร่ิมจากการกําหนดคาเร่ิมตนใหตัวแปร แลวตรวจสอบเง่ือนไข ถาเปนจริง จะ
เพิ่มหรือลดคาใหกับตัวแปร ถาเปนเท็จจะออกจากลูป 
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รูปท่ี 2.39  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน for 
 

ฟงกชั่น do while  เปนฟงกช่ันวนลูป ใชในลักษณะใหโปรแกรมทํางานวนรอบซํ้าๆ 
โดยจะทําตามชุดฟงกช่ันกอน จากนั้นจะตรวจสอบเง่ือนไข ถาเปนจริงจะทําชุดฟงกช่ันในลูปตอ ถา
เปนเท็จจะออกจากการวนลูป 

รูปแบบ   
  do  
   { 

ชุดฟงกช่ัน 
}while (เง่ือนไข); 
 

 
 

รูปท่ี 2.40  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน do while 
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ฟงกชั่น while  เปนฟงกช่ันวนลูป ใชในลักษณะใหโปรแกรมทํางานวนรอบซํ้าๆ โดย
จะตรวจสอบเงื่อนไขกอน ถาเปนจริงจะทําชุดฟงกช่ันในลูปตอ ถาเปนเท็จจะออกจากการวนลูป 

รูปแบบ   
  while (ตรวจสอบเง่ือนไข) 

{ 
ชุดฟงกช่ัน 
} 

 
 
 

รูปท่ี 2.41  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน  while 
 

ฟงกชั่น goto  เปนฟงกช่ันทําหนาท่ีกระโดดไปยังตําแหนงท่ีกําหนดเพื่อขามการทํางาน 
หรือการวนรอบการทํางาน 

รูปแบบ   
   goto Label; 
  Label คือตําแหนงท่ีจะกระโดดไป 
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รูปท่ี 2.42  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน goto 

 
2.5.2 ภาษาแอสเซมบลี (Assembly Language) [14] 

ภาษาแอสเซมบลี (Assembly Language) เปนภาษาคอมพิวเตอรท่ีการเขียนโปรแกรมจะ
ใชคํายอส้ันๆ เพ่ือส่ือความหมายแทนรหัสคําส่ังของภาษาเคร่ือง เพ่ือใหงายตอการใชงาน เชน คําส่ัง 
MOV ยอมากจาก MOVE หมายถึงการโอนยายขอมูล เม่ือเขียนโปรแกรมเสร็จ ตองใชตัวแปลภาษาท่ี
เรียกวา แอสเซมเบลอร (Assembler) ทําการแปลเปนภาษาเคร่ือง (Machine Code) หรือไฟลฐานสิบ
หก (Hexadecimal File) จากนั้นจึงนําไปเขียนลงในหนวยความจําของไมโครคอนโทรลเลอรตอไป 
จากรูปท่ี 2.43 แสดงถึงโครงสรางของภาษาแอสเซมบลีซ่ึงประกอบดวย ฟลดตางๆ 4 ฟลด ดังนี้ 

 

Lable Mnemonic Operand Comment 
AddR1 : ORG 

MOV 
MOV 
ADD 
DJNZ 
END 

0000H 
A,#00H 
R1,#05H 
A,R1 
R1,AddR1 

; Start address 
; A=00H 
; R1=05H 
; A=A+R1 
; Jump AddR1=0 

 

รูปท่ี 2.43 โครงสรางโปรแกรมของภาษาแอสเซมบลี 
 

ฟลดท่ี 1  Label  ใชกําหนดตําแหนงในการกระโดด หรือการเรียกโปรแกรมยอย ข้ึนตน
ดวยตัวอักษร ปดทายดวยเคร่ืองหมายคอลลอน (:) 
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ฟลดท่ี 2  Mnemonic คือคําส่ังของภาษาแอสเซมบลี จะเขียนในลักษณะคํายอ เพ่ือส่ือ
ความหมายในโปรแกรม 

ฟลดท่ี 3  Operand คือตัวดําเนินการหรือตัวกระทําตามคําส่ัง 
ฟลดท่ี 4  Comment คือสวนอธิบายโปรแกรม 
ข้ันตอนการเขียนโปรแกรมภาษาแอสเซมบลี จะเริ่มจากการใชโปรแกรมสรางขอความ 

(Text Editor) เชน Notepad หรือ WordPad ในการเขียนโปรแกรม จากน้ันจึงทําการบันทึกไฟลใหมี
นามสกุลเปน .ASM แลวจึงทําการแปลภาษาหรือแอสเซมเบลอร (Assembler) ถามีขอผิดพลาดก็ตอง
กลับไปแกไขโปรแกรมใหถูกตอง แลวจะไดไฟลท่ีมีนามสกุล .HEX ซ่ึงเปนไฟลฐานสิบหก ซ่ึงเปน
ภาษาเคร่ือง เพื่อใชในการโปรแกรมลงบนหนวยความจําของไมโครคอนโทรลเลอรตอไป ดัง
โฟลวชารตในรูปท่ี 2.44 

 

 
 

รูปท่ี 2.44 โฟลวชารตข้ันตอนการเขียนโปรแกรมภาษาแอสเซมบลีเพื่อควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 
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2.6 ซอรฟแวร คอมไพเลอร และอุปกรณโปรแกรม 
2.6.1 โปรแกรม Keil uVision3 [15] 
โปรแกรม Keil uVision3 ถูกสรางโดยบริษัท อารม ลิมิเต็ด เปนคอมไพเลอรภาษา C 

สําหรับ MCS-51 โดยสามารถเขียนและทําการคอมไพลไฟล .HEX ได โดยเวอรช่ันทดลองใชงาน 
(ดาวนโหลดฟรี) สามารถเขียนโปรแกรมรองรับความจุ 2 Kbyte  
 

Text Editor
Project 

Workspace

Output Windows

Toolbar

 
 

รูปท่ี 2.45  สวนประกอบของหนาตาง Keil uVision3 
 

องคประกอบของ Keil uVision3 ประกอบดวย 
 Project Workspace เปนหนาตางแสดงโปรเจคไฟล 
 Output Windows แสดงผลการคอมไพลไฟลท่ีทําการ Build Target 
 Text Editor  พื้นที่เขียนโปรแกรม 
 Toolbar   เคร่ืองมือของ Keil uVision3 
การใชงานกไ็มยุงยากนัก สามารถทําตามข้ันตอนไดดังนี้ 

1) เปดโปรแกรม Keil uVision3 
2) สรางโปรเจคใหม  Project >  New Project 
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รูปท่ี 2.46  สราง New Project 
 

3) ตั้งช่ือโปรเจคและกําหนดตําแหนงในการบันทึก 
4) เลือกไมโครคอนโทรลเลอรท่ีใชงาน 

 

 
 

รูปท่ี 2.47  การเลือกไมโครคอนโทรลเลอร 
 

5) สรางไฟลโปรแกรมภาษาซี  File > New  
 

 
 

รูปท่ี 2.48 การสรางไฟลงานภาษาซี 
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6) ทําการเขียนโปรแกรมภาษาซี และบันทึกเปนไฟล .C 
7) ทําการ Add ไฟลภาษาซีไวในโปรเจค Add File to Group ‘Source Group 1’ 
8) ทําการ Build target เพื่อคอมไพลไฟลท่ีสรางขึ้น 
9) ผลการคอมไพลหากไมมีขอผิดพลาด จะแสดงดังรูปท่ี 2.51 

 

   
 

รูปท่ี 2.49  การ Add File ไวใน Project 
 

  
 

รูปท่ี 2.50  การ Build target 
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รูปท่ี 2.51  แสดงผลการคอมไพล 

 
 

รูปท่ี 2.52 แสดงหนา Form Layout 
 

10) ทําการสรางไฟล .HEX เพื่อใชสําหรับการโปรแกรมลงไมโครคอนโทรลเลอร 
โดยเลือก Project > Option for Target ‘Target 1’ 

11) ท่ีหนาตาง Options for Target เลือก Output > Create HEX File  
12) ทําการ Build Target อีกคร้ัง จะไดไฟล .HEX ท่ีแปลงมาจาก .C เพื่อไปใชงาน

ตอไป 
 

 
 

รูปท่ี 2.53 แสดงหนา Form Layout 
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2.6.2  โปรแกรม Flash Magic [16] 
Flash Magic เปนโปรแกรมสําหรับการดาวนโหลดไฟล .HEX ลงบน

ไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงพัฒนาโดยบริษัท NXP Semiconductor (Philips เดิม) ซ่ึงเปนผูผลิต
ไมโครคอนโทรเลอร MCS-51 รายใหญ ในกรณีท่ีใชไมโครคอนโทรลเลอรเบอร P89V51RD2 ของ 
Philips นั้น วิธีการ Download โปรแกรมใหกับบอรดจะทําไดโดยงายกวาไมโครคอนโทรลเลอรเบอร
อ่ืนๆ เนื่องจากสามารถใชวงจรส่ือสารอนุกรม RS232 ในการ Download โปรแกรมไดทันที โดยไม
ตองจัดวงจรควบคุมอ่ืนๆ ใหกับไมโครคอนโทรลเลอรอีก โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

1) ตอสายสัญญาณ RS232 ระหวางคอมพิวเตอรกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอรท่ี
ตําแหนงของข้ัวตอสาย RS232  พรอมกับจายไฟใหกับบอรดเพื่อพรอมรับคําส่ัง 

2) ส่ัง Run โปรแกรม Flash Magic 
3) เลือกกําหนด Comport ตามท่ีตอสายไวและกําหนด Baud rate เปน 9600 หรือ 19200 
4) เลือกกําหนด Device ท่ีใช คือ P89V51RD2 
5) เลือกกําหนด รูปแบบการลบขอมูล ซ่ึงถาไมแนใจวาไมโครคอนโทรลเลอรถูก Lock 

ไวหรือไมใหเลือก Erase All Flash 
6) เลือกกําหนด Hex File ท่ีตองการ Download ตามตองการ 
7) เลือก Verify After Programming 

 

รูปท่ี 2.54  หนาตางใชงานโปรแกรม Flash Magic 
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8) เลือก Start เพื่อส่ัง Download ขอมูลใหกับไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงจะปรากฏ
หนาตางบอกให RESET การทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรใหเร่ิมตนทํางานใน ISP Mode ดังรูป 

  

รูปท่ี 2.55  ซอรฟแวรส่ังใหทําการ Reset ไมโครคอนโทรลเลอร 
 

9) ใหทําการกดสวิตช RESET ท่ีบอรดไมโครคอนโทรลเลอร หนาตางจะหายไป และ
สังเกตเห็นโปรแกรมเร่ิมตนทํางาน ตามข้ันตอนตางๆท่ีเลือกไว ซ่ึงในข้ันตอนนี้ใหรอจนเสร็จ 

10)  ใหทําการกดสวิตช RESET ท่ีบอรดไมโครคอนโทรลเลอรอีกคร้ังหนึ่งเพ่ือให 
ไมโครคอนโทรลเลอรเร่ิมตนทํางาน ซ่ึงจะสังเกตเห็นไมโครคอนโทรลเลอรเร่ิมตนทํางานตาม
โปรแกรมท่ีไดทําการ Download ไปแลวทันที 

2.6.3 โปรแกรม MPLAB IDE และ HI-TECH C [17] 
MPLAB IDE เปนซอรฟแวรท่ีบรรจุเคร่ืองมือในการเขียนโปรแกรมไว

ครบถวนท้ัง Text Editor สําหรับเขียนท้ังภาษา C และ Assembly  
HI-TECH C Complier เปนโปรแกรมแปลภาษา C เปนภาษาเคร่ือง ซ่ึงจะ

ผนวกมากับ MPLAB IDE  
สําหรับการใชงานสามารถอธิบายอยางคราวๆ พรอมรูปประกอบดังนี ้
1) สรางโปรเจค Project > Project Wizard  
2) จะเขาสูหนาตอนรับใหเลือก  Next 
3) ทําการเลือกไมโครคอนโทรลเลอรท่ีใชงาน 
4) เลือก Complier ซ่ึง MPLAB IDE ไดตั้งคาเปน HI-TECH C เปน default ไวแลว

เลือก Next 
5) ทําการสราง New project ตั้งช่ือ  
6) ไปท่ี File > New เพื่อเปด Text Editor  
7) เขียนโปรแกรมภาษา C 
8) ทําการ Add โปรแกรมภาษา C ใน Project 
9) ทําการคอมไพล และสรางไฟล .HEX 
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เม่ือทําผานทุกข้ันตอนก็จะไดไฟล .HEX มาเพื่อโปรแกรมลงบนไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงอาจใช
ซอรฟแวรโปรแกรม PICkit2 ก็ได 
 

 
 

รูปท่ี 2.56  การสราง Project  
 

 
 

รูปท่ี 2.57  การเลือกเบอรไมโครคอนโทรลเลอร  
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รูปท่ี 2.58  การเลือก Complier 
 

 
 

รูปท่ี 2.59  สราง New Project 
 

 
 

รูปท่ี 2.60  เปด Text Editor 
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รูปท่ี 2.61  เขียนโปรแกรมภาษา C 
 

 
 

รูปท่ี 2.62  การเพิ่มไฟลภาษา C ใน Project 
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รูปท่ี 2.63  เลือกไฟลท่ีจะเพิม่ใน Project 
 

 
 

รูปท่ี 2.64  ทําการ Build ไฟล .HEX 
 

 
 

รูปท่ี 2.65  ผลการคอมไพล 
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ะติด  

2.6.4 โปรแกรม PICkit2 [18] 
PICkit2 เปนซอรฟแวรสําหรับโหลดโปรแกรมลงในไมโครคอนโทรลเลอร PIC พัฒนา

โดยบริษัท Microchip ผูผลิต PIC และเปน Freeware สามารถโหลดโปรแกรมไดหลายเบอร โดยใช
งานรวมกับบอรดโหลดโปรแกรมผานพอรต USB  การใชงานโปรแกรม PICkit2 มีข้ันตอนดังนี้ 

1) ทําการเช่ือมตออุปกรณ PIC Programmer กับเคร่ืองคอมพิวเตอรดวยสาย USB  
LED  สีเขียวจ

 

รูปท่ี 2.66 การเช่ือมตอกับสาย USB 

2) ตอสายโปรแกรมเขากับชุดทดลอง 
 

 

รูปท่ี 2.67 การเช่ือมตอกับบอรดชุดทดลอง 

3) เปดโปรแกรม PICkit2 จะไดหนาจอดังรูปท่ี 2.68 โดยโปรแกรมจะตรวจสอบการ
ส่ือสารโดยอัตโนมัติ 
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รูปท่ี 2.68 หนาจอ PICkit2 

4) ทําการเลือก Device ใหตรงกบัท่ีใช 
 

 
 

รูปท่ี 2.69 เลือกเบอรไมโครคอนโทลเลอร 
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5) ทําการ Import ไฟล .HEX ท่ีจะโหลดลงบน PIC 
 

 
 

รูปท่ี 2.70  Import Hex file 
 

6) กอปุม Write รอจนโปรแกรมเสร็จ จะแสดงขอความ Programming Successful 
 

 

รูปท่ี 2.71  การโปรแกรมเสร็จสมบูรณ 
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2.6.5 อุปกรณโปรแกรม 
อุปกรณดาวนโหลดโปรแกรมลงบนไมโครคอนโทรลเลอร ดังรูปท่ี 2.72 ถึง 2.73 ท่ีจริง

แลวก็เปนวงจรที่คลายคลึงกัน ตางๆกัน เพียงผูผลิต แตละชุดลวนสามารถใชงานโหลดโปรแกรม 
.HEX ลงบนไมโครคอนโทรลเลอร PIC ไดโดยส่ือสารกับคอมพิวเตอรผานพอรต USB แตท้ังนี้หาก
ผูใชงานไมมีอุปกรณโปรแกรม เหลานี้ ก็สามารถสรางข้ึนใชงานเองได โดยใชวงจรในรูปท่ี 2.74 ซ่ึง
อาจยุงยากบางเล็กนอย เนื่องจากวงจรจะมีไมโครคอนโทรลเลอรเบอร PIC18F2550 ท่ีจะตองทําการ
โหลด Firmware จากผูผลิต (Microchip) ลงบน PIC18F2550 กอนจึงจะใชงานได โดยการโหลด 
Firmware สามารถกระทําผานพอรตอนุกรม RS232 (Com Port) ได 

 

 

รูปท่ี 2.72  อุปกรณ PIC Programmer รุน PICkit2 ของ Microchip [18] 

           

รูปท่ี 2.73  อุปกรณ PIC Programmer รุน PX200 ของ inex [19] และ รุน ET-PGM PIC USB 
V2 ของ ETT [20] 
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รูปท่ี 2.74 วงจรเคร่ืองโปรแกรม PIC ผาน USB (PICkit2 Compatible) [21] 

 

 
 
 


