
บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา 
ชุดทดลองหรือชุดฝกปฏิบัติการ เปนเคร่ืองมือท่ีสําคัญในการเพิ่มพูนทักษะของผูเรียน 

การท่ีผูเรียนไดเรียนรูเทคโนโลยีใหมๆ ยอมสงผลใหมีความรูและทักษะมากเพียงพอท่ีจะนําไป
ประกอบวิชาชีพ หรือพัฒนาตนเอง ซ่ึงเทคโนโลยี RFID ท่ีผูวิจัยใหความสนใจนั้นเปนเทคโนโลยี
สําคัญท่ีเปนยุทธศาสตรการวิจัยระดับชาติ ท้ังนี้เนื่องจากความสะดวกในการใชงาน เพราะเปน
เทคโนโลยีไรสาย ปลอดภัย เพราะมีการกําหนดรหัสเฉพาะตัว โดยเฉพาะในแวดวงอุตสาหกรรม การ
จัดเก็บสินคาคงคลัง ระบบขนสงสินคา ระบบการขายสินคา ระบบรักษาความปลอดภัย  
 

2.2 เทคโนโลยีอารเอฟไอดี (RFID) 

 RFID   ยอมาจาก Radio Frequency Identification เปนระบบฉลากท่ีไดถูกพัฒนามา
ตั้งแตป ค.ศ. 1980 โดยท่ีอุปกรณ RFID ท่ีมีการประดิษฐข้ึนใชงานเปนคร้ังแรกนั้น เปนผลงานของ 
Leon Theremin ซ่ึงสรางใหกับรัฐบาลของประเทศรัสเซียในป ค.ศ. 1945 ซ่ึงอุปกรณท่ีสรางข้ึนมาใน
เวลานั้นทําหนาท่ีเปนเคร่ืองมือดักจับสัญญาณ ไมไดทําหนาท่ีเปนตัวระบุเอกลักษณอยางท่ีใชงานกัน
อยูในปจจุบัน RFID ในปจจุบันมีลักษณะเปนปายอิเล็กทรอนิกส (RFID Tag) ท่ีสามารถอานคาได
โดยผานคลื่นวิทยุจากระยะหาง เพื่อตรวจ ติดตามและบันทึกขอมูลท่ีติดอยูกับปาย ซ่ึงนําไปฝงไวใน
หรือติดอยูกับวัตถุตางๆ เชน ผลิตภัณฑ กลอง หรือส่ิงของใดๆ สามารถติดตามขอมูลของวัตถุ 1 ช้ิน
วา คืออะไร ผลิตท่ีไหน ใครเปนผูผลิต  ผลิตอยางไร ผลิตวันไหน และเม่ือไหร ประกอบไปดวย
ช้ินสวนกี่ช้ิน และแตละช้ินมาจากท่ีไหน รวมท้ังตําแหนงท่ีตั้งของวัตถุนั้นๆ ในปจจุบันวาอยูสวนใด
ในโลก โดยไมจําเปนตองอาศัยการสัมผัส (Contact-Less) หรือตองเห็นวัตถุนั้นๆ กอน ทํางานโดยใช
เคร่ืองอานท่ีส่ือสารกับปายดวยคล่ืนวิทยุในการอานและเขียนขอมูล  RFID มีขอไดเปรียบเหนือกวา
ระบบบารโคด คือ 

- มีความละเอียด และสามารถบรรจุขอมูลไดมากกวา ซ่ึงทําใหสามารถแยกความแตกตาง
ของสินคาแตละช้ินแมจะเปนเดียวกนัก็ตาม 

- ความเร็วในการอานขอมูลจากแถบ RFID เร็วกวาการอานขอมูลจากแถบบารโคดหลาย
สิบเทา 

- สามารถอานขอมูลไดพรอมกันหลาย ๆ แถบ RFID 
- สามารถสงขอมูลไปยังเคร่ืองรับไดโดยไมจําเปนตองนําไปจอในมุมท่ีเหมาะสมเหมือน

การใชเคร่ืองอานบารโคด (Non-Line of Sight) 
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- คา เฉล่ียของความถูกตองของการอานขอมูลดวยเทคโนโลยี  RFID นั้นจะอยูท่ีประมาณ 
99.5 เปอรเซ็นต ขณะท่ีความถูกตองของการอานขอมูลดวยระบบบารโคดอยูท่ี 80 
เปอรเซ็นต  

- สามารถ เขียนทับขอมูลได จงึทําใหสามารถนํากลับมาใชใหมไดซ่ึงจะลดตนทุนของการ
ผลิตปายสินคา ซ่ึงคิดเปนประมาณ 5% ของรายรับของบริษัท 

- สามารถขจัดปญหาท่ีเกิดข้ึนจากการอานขอมูลซํ้าท่ีอาจเกิดข้ึนจากระบบบารโคด 
- ความเสียหายของปายช่ือ (Tag) นอยกวาเนื่องจากไมจําเปนตองติดไวภายนอกบรรจุ

ภัณฑ 
- ระบบความปลอดภัยสูงกวา ยากตอการปลอมแปลงและลอกเลียนแบบ 
- ทนทานตอความเปยกช้ืน แรงส่ันสะเทือน การกระทบกระแทก 

2.2.1 ลักษณะการทํางานของระบบ RFID 

หลักการเบ้ืองตนของ RFID เปนวิธีการตรวจสอบขอมูลหรือระบุขอมูลแบบอัตโนมัติ 
โดยทํางานผานการรับสัญญาณจากปายอารเอฟไอดี (RFID Tag) เขาสูตัวสงสัญญาณ ผานทาง
คล่ืนวิทยุ Tag ของอารเอฟไอดีโดยปกติจะมีขนาดเล็กซ่ึงสามารถติดต้ังเขากับผลิตภัณฑสินคา สัตว 
บุคคลได ซ่ึงเม่ือตัวสงสัญญาณสงคล่ืนวิทยุไป เม่ือTagไดรับสัญญาณ ก็จะสงสัญญาณกลับพรอมกับ
ขอมูลท่ีเก็บไวใน 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


5 
 

ผลิ
โด
ส

ร
ลิต, การรักษ
ดยตัวอยางท่ีเ
ถานท่ี และบั

ระบบดังกลาว
ษาความปลอด
เห็นไดชัดเจน
ัตรโดยสารรถ

วสามารถนําม
ดภัย, การทด
นในปจจุบัน 
ถไฟฟาใตดิน

มาประยุกตใช
แทนระบบบ
 ไดแก บัตร P
 เปนตน  

ชไดหลากหลา
ารโคด การเก็

Proximity ที

าย อาทิ การค
ก็บประวัติ แล
ท่ีใชเปนบัตรพ

คาปลีก, การค
ละติดตามสัต
พนักงาน หรื

าสง, การ
ว เปนตน 
อเขาออก

รูปปที่ 2.2  การใชช RFID ในระะบบจัดเก็บและขนสงสินคคา [2] 

รูปท่ี 2.3  กการใช RFID ใในระบบหองงสมุด [3]  และระบบตั๋วโดดยสารรถไฟฟฟา 
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รูปท่ี 2.4  การใช RFID ในระบบรักษาความปลอดภัยรถยนต 
 

องคประกอบในระบบ RFID มี 2 สวนหลักคือ ปายอิเล็กทรอนิกสหรือ Tag มีช่ือเรียก
เปนทางการวา Transponder, Transmitter & Responder เปนฉลากท่ีผนึกติดกับวัตถุ ใชบันทึกขอมูล
เกี่ยวกับวัตถุช้ินนั้น โครงสรางภายใน Tag ประกอบดวย ชิปและขดลวด ซ่ึงทําหนาที่เหมือนเสา
อากาศท่ีคอยรับ-สงสัญญาณ Tag มี 2 ชนิดใหญๆ คือ Passive RFID Tag ซ่ึงไมจําเปนตองรับ
แหลงจายไฟใดๆ เพราะมีวงจรกําเนิดไฟฟาเหน่ียวนําขนาดเล็กเปนแหลงจายไฟในตัวอยูแลว ระยะ
การส่ือสารขอมูลท่ีทําไดสูงสุด 1.5 เมตร มีหนวยความจําขนาดเล็ก (ท่ัวไปประมาณ 32–128 บิต) มี
ขนาดเล็กและน้ําหนักเบา ราคาตอหนวยตํ่า และ Active RFID Tag ชนิดนี้จะใชแหลงจายไฟจาก
แบตเตอร่ีขนาดเล็ก มีหนวยความจําภายใจขนาดใหญไดถึง 1 เมกะไบต มีระยะการส่ือสารขอมูลท่ีทํา
ไดสูงสุดถึง 6 เมตร แมวา Tag ชนิดนี้จะมีขอดีอยูหลายขอแตก็มีขอเสียอยูดวยเหมือนกัน เชน มีราคา
ตอหนวยแพง มีขนาดคอนขางใหญ และมีระยะเวลาในการทํางานท่ีจํากัด  

เคร่ืองอาน (Reader) มีช่ือเรียกเปนทางการวา Transceiver, Transmitter & Receiver 
หนาท่ีของเคร่ืองอานคือ การเช่ือมตอเพ่ืออานขอมูลจาก Tag  

การ พัฒนาระบบ RFID มิไดมีจุดประสงคเพื่อมาแทนท่ีระบบอ่ืนท่ีมีการพัฒนามากอน
หนา เชน ระบบบารโคด แตเปนการเสริมจุดออนตางๆ ของระบบอ่ืนในประเทศไทยมีแนวโนมการ
ใชเทคโนโลยี RFID ในหลากหลายดานท้ังใชในดานการขนสง (บัตรทางดวน บัตรโดยสารรถไฟฟา) 
ดานการปศุสัตว (การใหอาหาร การติดตามโรค) ใชกับเอกสารราชการ (บัตรพนักงาน บัตรจอดรถ) 
และการใช RFID เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในดาน Logistics โดยใชผนึกอิเล็กทรอนิกสติด RFID ปด
ล็อคตูคอนเทนเนอรเพื่อสะดวกในการติดตาม บริหารจัดการขนสง ดานการแพทย (บันทึกประวัติการ
รักษาผูปวย) หรือแมแตในงานของหองสมุด 
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รูปท่ี 2.5 แผนผังจําแนกชนดิของระบบ RFID [4] 
 

ระบบ RFID สามารถจําแนกมาตรฐานออกเปนดังรูปท่ี 2.5 โดยจําแนกเปน 2 กลุมคือ 
Active และ Passive ประโยชนการนําไปใชงานก็แตกตางกันออกไป ตามรูปแบบงาน ความถ่ี ความ
ปลอดภัยของขอมูล การจําแนกชนิดของ Tag ก็อาจจําแนกไดหลายแบบขึ้นอยูกับมุมมอง ดังนี้ 

1) จําแนกตามชนิด แบงไดเปน 
- แบบ Passive  (ไมใชแบตเตอร่ี ขนาดเล็ก เก็บขอมูลไดนอย ระยะอานตํ่า) 
- แบบ Active (ใชแบตเตอร่ี ขนาดใหญกวา เก็บขอมูลไดมากกวา ระยะอานไกล) 

2) จําแนกตามการเก็บขอมูล 
- แบบอานอยางเดียว 
- แบบเขียนครั้งเดียว 
- แบบเขียน/อาน ไดหลายคร้ัง 

3) จําแนกตามความถ่ีใชงาน 
- 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 อยางท่ีไดกลาวมาขางตนวาเปนระบบท่ีใชคล่ืนความถ่ี
วิทยุในการส่ือสารระหวาง Tag กับเคร่ืองอาน โดยการนําสัญญาณขอมูลมามอดูเลต (Modulation) กับ
คล่ืนพาห (Carrier) ท่ีเปนคล่ืนความถ่ีวิทยุโดยมีสายอากาศ (Antenna) อยูภายในเคร่ืองอานเปนตัวรับ



8 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.6  การส่ือสารขอมูลระหวาง Tag กับเคร่ืองอาน 
 

1) หลักการทํางานของ Tag แบบพาสซีฟ ชนิดนี้ทํางานไดไมตองอาศัยแหลงจายไฟ
ภายนอก โดยท่ัวไปการทํางานของ Tag แบบพาสซีฟ ในยานความถ่ีต่ํา(LF) และยานความถ่ีสูง (HF) 
จะใชหลักการคูควบแบบเหนี่ยวนํา(Inductive Coupling) ซ่ึงเกิดจากการอยูใกลกันของขดลวด
ระหวางTagกับเคร่ืองอานท่ีกําลังทํางาน ทําใหเกิดการถายเทพลังงานจากเคร่ืองอานไปยังไมโครชิป
ผานสนามแมเหล็กท่ีเกิดข้ึน เม่ือไมโครชิปไดรับพลังงานจะสงขอมูลในหนวยความจําท่ีผานการมอดู
เลตกับค ล่ืนพาหแล วออกมาทางสายอากาศ  เค ร่ืองอ านจะตรวจจับความเปลี่ ยนแปลง 
ของคล่ืนพาหแปลงออกมาเปนขอมูลแลวทําการถอดรหัสเพื่อนําขอมูลไปใชงานตอไป ลักษณะ
เง่ือนไขในการทํางานแบบชักพาทําใหการอานขอมูลทําไดไมไกลมากนัก แสดงดังรูปท่ี 2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.7  สนามแมเหล็กจากกระบวนการควบคูแบบเหน่ียวนาํ 
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สวนในระบบความถ่ี UHF จะใชการใชสนามแมเหล็กไฟฟาดวยการควบคูแบบแพรกระจาย 
(Propagation Coupling) โดยท่ีสายอากาศของเคร่ืองอานจะทําหนาท่ีสงพลังงานแมเหล็กไฟฟาใน
รูปคล่ืนออกมา ซ่ึงเม่ือTagไดรับสัญญาณ Tagก็จะทํางานโดยการสงสัญญาณรหัสภายในTagไปยัง
เคร่ืองอาน ท้ังนี้การทํางานท่ีความถ่ีตางกัน จะทําใหคุณสมบัติการรับสงสัญญาณตางกันรวมท้ัง
ประสิทธิภาพโดยรวมก็ข้ึนอยูกับเง่ือนไขอ่ืนๆ ดวยเชน ขนาดของสายอากาศหรือสัญญาณรบกวน 

2)  หลักการทํางานของ Tag แบบแอ็กทีฟ ชนิดนี้ตองอาศัยแหลงจายไฟจากแบตเตอร่ี
ภายนอก เพื่อจายพลังงานใหกับวงจรภายในโดย Tag แบบแอ็กทีฟจะทําการสงขอมูลออกมาก็ตอเม่ือ 
ไดรับสัญญาณจากเคร่ืองอานและเครื่องบอกตําแหนง ซ่ึงสัญญาณจะถูกปลอยออกมาเปนระยะๆ 
ตลอดเวลาการใชงาน Tag ชนิดนี้ อาจพบไดในระบบตางๆ เชน ระบบจายเงินทางดวน หรือดานตรวจ  

        3)  หลักการ เ บ้ื องตนในการ รับและส งข อ มูลระหว า งTagและ เค ร่ืองอ าน             
โดยท่ัวไปเปนไปตามกระบวนการทางดานการส่ือสารระบบดิจิตอล นั่นคือ การเตรียมขอมูลดิจิตอล
ท่ีจะสงผานโดยการทําการเขารหัสใหอยูในเหมาะสมสําหรับการสงผานชองสัญญาณ(Channel) คําวา
เหมาะสมหมายถึงวาสัญญาณมีโอกาสจะถูกสงผานชองสัญญาณท่ีมีสัญญาณรบกวน(Noise) โดยมีคา
ผิดพลาดนอยท่ีสุดเทาท่ีเปนไปได ซ่ึงวิธีการเขารหัสนั้นมีไดหลายแบบแสดงดังรูปท่ี 2.8 ซ่ึงการ
เลือกใชนั้นข้ึนอยูกับชองสัญญาณท่ีจะสงผาน ตัวอยางเทคนิคการเขารหัส เชน การเขารหัสสัญญาณ
แบบ NRZ, RZ หรือการเขารหัสแบบ Manchester เปนตน 

 

 
 

 

รูปท่ี 2.8  การเขารหัสแบบตางๆ 



10 
 

 หลังจากการเขารหัสสัญญาณแลว สัญญาณจะถูกทําการมอดูเลตกับคล่ืนพาหยานท่ี
สูงกวาเพื่อทําการสงรับขอมูลในยานนั้นๆ ตัวอยางเชนในการมอดูเลตแบบ ASK (Amplitude Shift 
Keying) คาแอมปลิจูดของคล่ืนพาหะจะถูกเปล่ียนเปนรหัสเลขฐานสอง แสดงดังรูปท่ี 2.9 
 

 
 

รูปท่ี 2.9  การมอดูเลตแบบ ASK 
 

4)  การปองกันการชนกันของสัญญาณขอมูล (Anti-collision) 
       เม่ือมี Tag หลายๆ อันเขามาอยูใกลเคร่ืองอาน Tag แตละตัวจะมีพลังงานเพียงพอท่ีจะสง

ขอมูลของตัวเองมาท่ีเคร่ืองอานพรอมๆ กันทําใหเคร่ืองอานไมสามารถแยกแยะขอมูลท่ีสงมาได ซ่ึง
เราเรียกปรากฏการณนี้วา การชนกันของขอมูล (Collision) วิธีการแกไขโดยการทํา การเพ่ิมฟงกช่ัน
ปองกันการชนกันบนTagและเคร่ืองอาน (Anti-Collision) ซ่ึงจะมีหลายเทคนิค เชน จัดคิวการอาน
Tag โดยทําเปนชวงเวลาส้ันๆ เม่ือ Tag ถูกอานแลวจะไมมีการอานซํ้าอีก เชน เทคนิค SDMA, 
TDMA, FDMA, CDMA หรือเทคนิคข้ันสูงจะใช FTDMA และการกระโดดความถี่ (Frequency 
Hopping) เขามาชวย เทคนิคตางๆ ท่ีใชปองกันการชนกัน (Collision) ของสัญญาณขอมูล 

 

 
 

รูปท่ี 2.10  เทคนิคการปองกนัการชนกนัของขอมูล 
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1) คล่ืนพาหะและมาตรฐานของระบบ RFID 

 

รูปท่ี 2.11  แถบคล่ืนความถ่ีใชงานของระบบ RFID [5] 
 

                       ในปจจุบันคล่ืนพาหะที่ใชงานกันในระบบ RFID จะอยูในยานความถ่ีพลเรือน 
(Industrial Scientific Medical: ISM) ซ่ึงเปนยานความถ่ีท่ีกําหนดในการใชงานในเชิงการแพทย
วิทยาศาสตร และอุตสาหกรรมสามารถใชงานไดโดยไมตรงกับยานความถ่ีท่ีใชงานในการ ส่ือสาร
โดยท่ัวไปมี 4 ยานความถ่ีใชงาน คือสําหรับคล่ืนพาหะท่ีใชกันในระบบ RFID อาจแบงออกไดเปน 4 
ยานใหญๆ แสดงดังรูปท่ี 2.11 ไดแก 
  ก)  ยานความถ่ีต่ํา (Low Frequency : LF) 
             ข)  ยานความถ่ีสูง (High Frequency : HF) 
                        ค)  ยานความถ่ีสูงยิ่ง (Ultra High Frequency : UHF) 
                        ง)  ยานความถ่ีไมโครเวฟ (Microwave frequency) 
 

ตารางท่ี 2.1  ระยะการส่ือสารขอมูลแตละความถ่ีของระบบ RFID 

ความถ่ี ระยะท่ีอานได 
125 kHz ถึง 134 kHz นอยกวา 1 เมตร (10 เซนติเมตร) 
13.56 MHz นอยกวา 1.5 เมตร (ประมาณ 1 เมตร) 

2 เมตร ถึง 5 เมตร 
860 MHz ถึง 960 MHz 

1 เมตร ถึง 100 เมตร (Tag แบบแอ็กทีฟ) 
นอยกวา 1 เมตร (Tag แบบพาสทีฟ) 

2.45 GHz 
1 เมตร ถีง 15 เมตร (Tag แบบแอ็กทีฟ) 
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                      สองยานความถ่ีแรกจะเหมาะสําหรับงานท่ีมีระยะการสื่อสารขอมูลในระยะใกล โดย
ยานความถ่ีต่ํา (LF) 125kHz และ 134kHz ซ่ึงนิยมใชสําหรับการควบคุมการเขาออกพ้ืนท่ีและการ
ลงทะเบียนสัตว ยานความถ่ีสูง (HF) 13.56MHz นิยมใชกับบัตรอเนกประสงคแบบไรสัมผัสและ
หนังสือเดินทางอิเล็กทรอนิกส สวนยานความถ่ีสูงยิ่ง(UHF) 860MHz และ 960MHz ถูกนํามาใชกับ
งานท่ีมีระยะการส่ือสารขอมูลในระยะไกล เชน ระบบเก็บคาทางดวน ระบบขนสงสินคา เปนตน 
 

2.2.3   RFID Tag  
1)  Passive Tag 
สามารถทํางานไดโดยไมใชแหลงจายพลังงานไฟฟาภายนอก เพราะภายใน Tag มีวงจร

กําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก  เปนแหลงจายพลังงานไฟฟาในตัว  การผลิตพลังงานไฟฟาจะอาศัย
สนามแมเหล็กไฟฟาจากเคร่ืองอาน ทําให Tag ชนิดนี้มีระยะการอานขอมูลไดไมไกลมากนัก ระยะ
การอานสูงสุดอยูท่ีประมาณ 1 เมตร ท้ังนี้ข้ึนอยูกับกําลังของเคร่ืองสงและคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีใช Tag 
ชนิดนี้มีหนวยความจํานอย โดยท่ัวไปอยูท่ี 16 ถึง 1,024 ไบต มีขนาดเล็กและน้ําหนักเบา ราคา
คอนขางถูก โครงสรางภายใน Tag ประกอบ 3 ภาคสวนหลักๆ สวนแรก คือภาคการควบคุมการรับสง
สัญญาณวิทยุท่ีประกอบดวยสัญญาณขอมูลสวนนี้ประกอบดวย ภาคมอดูเลต (Modulation) และภาคดี
มอดูเลต (Demodulation) เปนภาคทําหนาท่ีผสมหรือแยกสัญญาณขอมูลกับคล่ืนพาห(Carrier) สวนท่ี
สองคือหนวยควบคุม (Control Unit) หนวยนี้รับหนาท่ีจัดจัดการเกี่ยวกับกระบวนการทางดิจิตอล
ท้ังหมด รวมท้ังจัดการเกี่ยวกับหนวยความจํา(Memory) หนวยความจําอาจเปนแบบแรม (RAM) รอม
(ROM) หรืออีอีพรอม(EEPROM) ข้ึนอยูกับการเลือกใชงานสวนสุดทายคือวงจรที่ทําหนาท่ีจาย
พลังงานใหกับTag แบบพาสซีฟแสดงดังรูปท่ี 2.12  อยางไรก็ตามโครงสรางภายในของ Tag ตางรุน
กัน บางคร้ังก็อาจมีไมครบทุกสวน ซ่ึงรายละเอียดโครงสรางตลอดจนรายละเอียดในการทํางานก็
สามารถสืบคนจากขอมูลของผูผลิต 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.12  โครงสรางภายในของ Tag แบบพาสซีฟ 
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2)  Active Tag 
                Tag แบบแอคทีฟ ตางจากแบบพาสซีฟ คือมีแบตเตอร่ีอยูภายในตัวเปนแหลงจายไฟ
ขนาดเล็ก เพื่อปอนพลังงานไฟฟาให Tag โดยปกติการที่ตองใชแบตเตอร่ีจึงทําให Tag ชนิดแอคทีฟ 
มีอายุการใชงานจํากัดตามอายุของแบตเตอร่ี เม่ือแบตเตอร่ีหมด ไมสามารถนํากลับมาใชใหมได 
เนื่องจากจะมีการซีลท่ีตัว Tag จึงไมสามารถเปล่ียนแบตเตอร่ีได ถาสามารถออกแบบวงจรของ Tag 
ใหกินกระแสไฟนอยๆ ก็อาจจะมีอายุการใชงานนานนับสิบป Tag ชนิดนี้จะมีหนวยความจําภายใน
ขนาดใหญ มีกําลังสงสูงและระยะการรับสงขอมูลไกล ทํางานในบริเวณท่ีมีสัญญาณรบกวนไดดี   
 

 
รูปท่ี 2.13  Active Tag  [6]  

 

 

รูปท่ี 2.14  ลักษณะของ Tag ท่ีใชกับแตละความถ่ี [5] 
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                        3)  เคร่ืองอาน (RFID Reader)  
                       หนาท่ีหลักของเคร่ืองอานคือ  การเช่ือมตอเพื่ออานหรือเขียนขอมูลลงในTag 
ดวยคล่ืนความถ่ีวิทยุ ภายในเคร่ืองอานจะประกอบดวย เสาอากาศท่ีทําจากขดลวดทองแดงหรือ
ลายทองแดง เพื่อใชรับหรือสงสัญญาณ ภาครับและภาคสงสัญญาณวิทยุ วงจรควบคุมการอานหรือ
เขียนขอมูลซ่ึงมักจะเปนวงจรจําพวกไมโครคอนโทรลเลอร และสวนของการติดตอกับคอมพิวเตอร 
   

 
 

รูปท่ี 2.15  โครงสรางภายในเคร่ืองอาน  

                       
 (ก) เคร่ืองอาน RFID  แบบพกพา                     (ข)  เคร่ืองอาน RFID  แบบติดผนัง 

 

 
(ค) เคร่ืองอาน RFID แบบประตู 

 

รูปท่ี 2.16  เคร่ืองอาน RFID แบบตางๆ  
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โครงสรางภายในเคร่ืองอาน RFID เคร่ืองอาน RFID มีองคประกอบหลักเร่ิมจากสวน
กําเนิดสัญญาณรูปส่ีเหล่ียม(Pulse Generator) ความถ่ีพาหเพื่อสงสัญญาณไปภาคขับ(Driver) เพื่อเพิ่ม
สมรรถนะในการขับภาคขยายกําลัง (Power Amplifier: PA) ซ่ึงทําหนาท่ีในขับกระแสตอไปสัญญาณ
ตอไปยังขดลวด เพื่อเหน่ียวนําทําใหเกิดสนามแมเหล็กเช่ือมโยงไปยัง Tag ขณะเดียวกันขดลวด
ดังกลาวก็จะทําหนาท่ีเปนเสมือนสายอากาศรับสัญญาณสนามแมเหล็กความถ่ีพาหท่ีถูกมอดูเลตกับ
ขอมูลจําเพาะของ Tag จากน้ันสวนตรวจจับขอบ (Envelope Detector) จะทําการแยกขอมูลออกจาก
คล่ืนความถ่ีพาหและขยายจนกระท่ังไดรับศักดาของขอมูลตามมาตรฐานลอจิก เพื่อสงตอเขาสวน
ประมวลผลขอมูล (Processing Unit) ตอไป โดยท่ัวไปหนวยประมวลผลขอมูลท่ีอยูภายในเคร่ืองอาน 
(RFID Reader) มักใชเปนไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงอัลกอริธึมท่ีอยูภายในโปรแกรมจะทําหนาท่ี
ถอดรหัสขอมูล (Decoder) ท่ีไดรับและทําหนาท่ีติดตอกับคอมพิวเตอร รูปราง ลักษณะทั่วไปของ
เคร่ืองอานจะแตกตางกันไปตามประเภทการใชงาน เชน แบบที่ใชมือถือขนาดเล็ก แบบติดผนัง หรือ 
ขนาดใหญเทาประตู (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 ของบริษัทตางๆ 
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เคร่ืองอานอารเอฟไอดี (RFID Reader) ท่ีมีจําหนายท้ังในตลาดเมืองไทยและ
ตางประเทศ ก็มีอยูหลายชนิด ซ่ึงในการพัฒนาเคร่ืองตนแบบ ส่ิงประดิษฐ สําหรับนักศึกษานั้น ตอง
มองไปที่ RFID Reader แบบ Passive เนื่องจากหาซ้ืองายและราคาไมแพง เหมาะกับการศึกษา โดยมี
ท้ังยานความถ่ี 13.56MHz และ 125KHz หรือชนิดอาน/เขียน หรืออานอยางเดียว ใหเลือกใช  

ในงานวิจัยช้ินนี้ ผูวิจัยไดเลือก RFID Reader รุน ID-12 ของ ID Innovation [8] มาใชใน
การทดลอง ID-12 เปน RFID Reader ชนิดอานอยางเดียว ทํางานในยานความถ่ี 125kHz มีสายอากาศ
ในตัว ซ่ึงจะสะดวกตอผูใชกรณีไมตองการความยุงยากในการออกแบบหรือหาสายอากาศท่ีเหมาะสม
มาใช แตหากตองการเชื่อมตอกับสายอากาศภายนอกเพ่ือใหการรับสัญญาณดีข้ึนหรือยืดหยุนมากข้ึน
ก็มีขาเอาทพุตรองรับเชนกัน  

 

    
 

รูปท่ี 2.18  รูปรางและตําแหนงขาของ RFID Reader รุน ID-12 [8] 
 

ตําแหนงขาใชงานของ ID-12 จํานวน 11 ขา แตถูกใชงานจริงประมาณ 6-9 ขา โดย
สามารถกําหนดรูปแบบของขอมูลเปน ASCII, Wiegand26 หรือ Magnet Emulation ไดโดยกําหนดท่ี
ตําแหนงของการเช่ือมตอของขา 7 เม่ืออานขอมูลจาก Tag แลว ID-12 จะสงขอมูลออกทางขา D0 (ขา 
9)  และ D1 (ขา 8) สวนคุณสมบัติทางกายภาพของ ID-12 แสดงในตารางท่ี 2.2 โดยมีการเปรียบเทียบ
คุณสมบัติกับรุนอ่ืนๆ ของผูผลิตเดียวกัน ID-12 มีระยะการอานประมาณ 12 เซนติเมตร (จากการ
ทดลองจริงไดต่ํากวาเล็กนอย) ยานความถ่ีใชงาน125KHz รองรับมาตรฐานของ Tag แบบ EM4001 
หรือเทียบเทา ขอมูลท่ีรับจาก Tag ใชการถอดรหัสแบบ Manchester Coding 64 bit หรือ modulus 64 
ใชกับไฟฟากระแสตรง 5VDC ท่ีกระแส 13mA  
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ตารางท่ี 2.2  คุณสมบัติของ RFID Reader ของ ID Innovations 

 
 

ตารางท่ี  2.3  อธิบายตําแหนงขาและหนาท่ีของ ID-12  

 
 

ตารางท่ี 2.3 แสดงตําแหนงและหนาท่ีของขาตางๆ กรณีท่ีตองการส่ือสารขอมูลแบบ 
ASCII ทําไดโดยเช่ือมตอขา 7 ลงกราวด หากตองการขอมูลแบบ Wiegand26 ทําไดโดยตอขา 7 กับ
แหลงจาย +5VDC หรือขอมูลแบบ Magnet Emulation ใหตอขา 7 กับขา 10 ซ่ึงขอมูลท้ัง 3 รูปแบบนี้
จะมีรหัสรูปแบบท่ีแตกตางกัน ถาตองการระยะการอานท่ีมากข้ึนสามารถทําการติดต้ังสายอากาศ
ภายนอกโดยตอสายอากาศเขาท่ีขา 3 และขา 4   

การตอ ID-12 ไปใชงานสามารถทําไดดังรูปท่ี 2.19 โดยตอกับแหลงจายไฟฟา
กระแสตรงขนาด 5 โวลต ซ่ึงเปนระดับแรงดัน TTL ทําใหสามารถเช่ือมตอไปใชงานกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรไดโดยตรง การใชงานสามารถตอใชงานจากขา D0 (ขา 9) หรือขา D1 (ขา 8) 
สวนสถานะของการอานขอมูลออกท่ีขา 10 ผูใชจะตองตอ Transistor เพื่อสวิตชใหกระแสไหลผาน 
Transistor ซ่ึงจะนําไปขับ Buzzer และ LED ใหมีการกระพริบกรณีท่ีมีการอานขอมูล 
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รูปท่ี 2.19   ผังวงจรใชงานของ ID-12 
 
 

 
รูปท่ี 2.20   รูปแบบขอมูลของ ID-12 

 

สําหรับ ID-12 จะมีจุดเดนตรงท่ีสามารถเลือกรูปแบบขอมูล (Data Format) ไดถึง 3 
รูปแบบข้ึนอยูกับความตองการโดยใชเง่ือนไขของการตอของขา 7 (Format Selector +/-) ดังรูปท่ี 2.20 

ASCII Format กรณีเลือกสงขอมูลอนุกรมแบบ ASCII สําหรับ ID-12 จะตองตั้ง
คาพารามิเตอรของพอรตอนุกรมเปน 9600,N,8,1 (Flow control None) ซ่ึง Tag สงขอมูลมายัง ID-12 
จะสงมาขนาด 16 Bytes ประกอบดวย Data และ Checksum เปนรหัส ASCII ฐานสิบหก (2 ASCII 
ตออักษร 1 Byte)  
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รูปท่ี 2.21   Output Format ของ ASCII  
 

ตัวอยางเชน ใช Hyper-Terminal 9600,N,8,1 (Flow control None)  เม่ืออานคาไดดังรูป 
 

 
หมายความวา ID-12 จะอานคาจาก Tag ไดดังนี ้

Start Byte       = 02 ASCII 

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

  และ Checksum     =  E5 
โดย Checksum เกิดจากการนํา Data ท้ัง 5 Bytes มาแปลงเปนเลขฐานสองแลว Exclusive OR กันและ
แปลงกลับมาเปนเลขฐานสิบหกอีกคร้ัง 

 
 

Wiegand26 Format เปนรูปแบบของขอมูลใน Tag แบบหนึ่งซ่ึงถูกจัดเปนมาตรฐาน
อุตสาหกรรม มีขนาด 26 บิต ใน 26 บิต ประกอบดวย Facility code ขนาด 8 บิต และ ID number 
ขนาด 16 บิต สําหรับ Facility code ขนาด 8 บิต สามารถกําหนดเปนรหัสได 256 รหัส (0-255) สวน 
ID number สามารถกําหนดเปนคา ID ได 65,536 ID (0-65,535) เนื่องจากขอจํากัดของจํานวนรหัส 
รหัสจึงอาจมีการทําสําเนาได รูปแบบเต็มของ 26-bit Wiegand แสดงดังตารางท่ี 2.4 

ตารางท่ี 2.4  26-bit Wiegand Format 

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

ลักษะการเปล่ียนแปลงของสัญญาณขอมูลแสดงดังรูปท่ี 2.22 ท้ัง Data0 และ Data1 จะมี
สถานะลอจิกเปน High (เหนือระดับ Voh) จนกระท่ังตัวอานพรอมท่ีจะสงชุดขอมูล ตัวอานจะใส
ขอมูลทําใหเกิดเปนสัญญาณพัลสลบ (ต่ํากวา Vol) โดยสัญญาณพัลสของท้ัง Data1 และ Data0 จะไม
ทับซอนกัน โดยขนาดของความกวางของพัลสต่ําสุดและสูงสุด จะแสดงดังตารางท่ี 2.5 

 

ตารางท่ี  2.5 ชวงเวลาของสัญญาณขอมูล 

สัญลักษณ คําอธิบาย ชวงเวลา 
Tpw Pulse Width Time 100 us 
Tpi Pulse Interval Time 1 ms 

 

2.3 ไมโครคอนโทรลเลอร 
ไมโครคอนโทรลเลอรทุกตระกูลสามารถงานรวมกับ RFID ได ในงานวิจัยนี้เลือกใชอยู 

2 ตระกูลคือ MCS-51 และ PIC ซ่ึงท้ังคูเปนไมโครคอนโทรลเลอรท่ีไดรับความนิยมสูง    
2.3.1 ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 [11] 
MCS-51 ท่ีเลือกใชเปนเบอร P89V51RD2 เปนไมโครคอนโทรลเลอรแบบ 40 ขา ขนาด 

8 บิต มีหนวยความจําแบบแฟลช 64 KB หนวยความจําขอมูล 1 KB จํานวนพอรตอินพุต-เอาทพุต ให
ใชงาน 4 พอรต มีโครงสรางภายในดังรูปท่ี 2.23   และมีคุณสมบัติอ่ืนๆ ดังนี้ 

1) ทํางานท่ีแรงดัน 5 โวลต และท่ีสัญญาณนาฬิกา 0-40 MHz 
2) หนวยความจําแบบแฟลช 64 KB  
3) รองรับอัตราสัญญาณนาฬิกาในแบบ 12-clock และ X2 mode (6-clock) 
4) อินพุท-เอาทพุท 8 บิต จํานวน 4 พอรต 
5) มีไทเมอร/เคานเตอร 16 บิต 3 ตัว 
6) รองรับการอินเตอรรัพไดจาก 4 แหลง 
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7) รองรับระดับลอจิก TTL และ CMOS 
 

 
รูปท่ี 2.23  โครงสรางภายในของ P89V51RD2 

 

 
 

รูปท่ี 2.24  การจัดตําแหนงขาของ P89V51RD2 
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2.3.2 ไมโครคอนโทรลเลอร PIC [12] 
ไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล PIC ซ่ึงในงานวิจัยนี้เลือกใช เบอร PIC16F876A ซ่ึงผลิต

โดยบริษัท Microchip เปนไมโครคอนโทรลเลอรขนาดเล็กแตมีประสิทธิภาพสูง และมีฟงกช่ันการ
ทํางานมาก เปนท่ีนิยมใชมากข้ึน มีโครงสรางภายในดังรูปท่ี 2.25 และรูปแบบการจัดตําแหนงขาดัง
รูปท่ี 2.26 

 

 
 

รูปท่ี 2.25  โครงสรางภายในของ PIC16F876A 
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รูปท่ี 2.26  การจัดตําแหนงขาของ PIC16F876A 
 

โครงสรางภายในประกอบดวย ซีพียู หนวยความจําโปรแกรม หนวยความจําขอมูล 
สวนติดตอพอรต สวนจัดการสัญญาณนาฬิกาสวนควบคุมการอินเตอรรัพท และฟงกช่ันอ่ืนๆ อีกมาก 
โดยมีคุณสมบัติท่ีสําคัญดังนี้ 

1) เปน RISC CPU มีคําส่ังใชงานเพียง 35 คําส่ัง 
2) กระทําคําส่ังโดยใชสัญญาณนาฬิกาเพียงไซเคิลเดียว ยกเวนสาขาของโปรแกรม

ใชสองไซเคิล 
3) ทํางานท่ีความถ่ีสัญญาณนาฬิกา 0-20MHz 
4) หนวยความจําโปรแกรมแบบแฟลช 8K x 14 Word 
5) หนวยความจําขอมูล 368 bytes 
6) ตอบสนองแหลงกําเนิดอินเตอรรัพท 14 แหลง  
7) มีพอรตอินพุตและเอาทพุต 3 พอรต (Port A, B, C) 

ฟงกช่ันอ่ืนผูศึกษาสามารถหาขอมูลเพ่ิมเติมไดจากหลายแหลง เม่ือเปรียบเทียบกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรรุนพี่ท่ีไดรับความนิยมสูงมากเชนกัน คือ PIC6F877 ก็แทบจะเหมือนกันทุก
ประการ ยกเวนจํานวนขาท่ี PIC16F877 มีมากกวาคือมี 40 ขา เพราะมี I/O Port มากกวา 1 Port 
นั่นเอง 

2.4 การส่ือสารขอมูล 

2.4.1 การส่ือสารแบบอนุกรม 

การส่ือสารแบบอนุกรมนั้นจะแบงออกไดเปน 2 แบบ คือการส่ือสารอนุกรมแบบ
ซิงโครนัส และการส่ือสารอนุกรมแบบอะซิงโครนัส  
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1) บิตเร่ิมตน (Start Bit) ซ่ึงงจะมีขนาด 1 บิต  
2) บิตขอมูลแบบอนุกรมจะะมีขนาด 5, 6, 7 หรือ 8 บิตต 
3) บิตตรวจสออบพาริตี้ (Parrity Bit) จะมีขนาด 1 บิตหหรือไมมี 
4) บิตปดทาย  (Stop Bit) จะะมีขนาด 1, 1.5, หรือ 2 บิตต 

รูปท่ี*2.277 *ลักษณะขออมูลอนุกรมแบบบซิงโครนสัส 

รูปท่ี*2.28 *รูปขอมูลออนุกรมแบบออะซิงโครนัส  
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 อุปกรณพิเศษท่ีไดรับการออกแบบมาสําหรับการรับและสงขอมูลแบบอะซิงโครนัส
เรียกวา  Universal Asynchronous Receiver/Transmitter หรือ UART อัตราความเร็วในการรับและสง
ขอมูลของการรับสงขอมูลแบบอะซิงโครนัสคือคาบอเรต ซ่ึงก็คือคาจํานวนบิตตอวินาทีท่ีใชในการ
รับและสงขอมูล บอดเรตมาตรฐานท่ีใชสงพอรตอนุกรม RS-232 ไดแก 110, 150, 300, 600, 1200, 
2400, 4800, 9600 และ 19200 บิตตอวินาที และมีคาเพิ่มมากข้ึนตามเทคโนโลยีของคอมพิวเตอรซ่ึง
การรับสงแบบอนุกรมโดยไมผานโมเด็มอาจจะสามารถกําหนดคาบอดเรตไดสูงถึง 115,200 บิต ตอ
วินาที เนื่องจากบอดเรต คือจํานวนบิตของขอมูลท่ีสามารถถายทอดไดภายใน 1 วินาที ยกตัวอยาง 
ขอมูลอนุกรมถูกสงในลักษณะ 8 บิต ไมมีการตรวจสอบพาริตี้ มีบิตเร่ิมตน 1 บิต และบิตปดทาย 1 
บิต ความยาวของขอมูลท่ีรับสงนี้เทากับ 10 บิต ถาใชอัตราการถายทอดขอมูลในการสงขอมูลเทากับ  
9600  บิตตอวินาทีก็จะสามารถรับสงขอมูลไดดวยความเร็ว 960 ไบตตอวินาที  และถามีการใชพาริตี้
ความเร็วในการรับสงขอมูลจะเหลือเปน 872 ไบตตอวินาที 

การตรวจสอบพาริตี้สามารถกําหนดใหเปนแบบค่ี (Odd), แบบคู (Even) หรือไมมีการ
ตรวจสอบพาริตี้ก็ได  

2.4.2  มาตรฐานการส่ือสารขอมูลแบบอนุกรม RS232 [13] 
 

 

รูปท่ี 2.29  ระดับแรงดันของ RS232 และ TTL 
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มาตรฐานการเช่ือมตอขอมูลแบบอนุกรม RS232 จะมีคาระดับแรงดันในชวง -15 โวลต 
ถึง +15 โวลต สวนในระบบของไมโครคอนโทรลเลอรนั้นจะใหสัญญาณออกมาในลักษณะสัญญาณ 
TTL ซ่ึงมีระดับแรงดันอยูในชวง 0 ถึง 5 โวลต โดยระดับลอจิกของ RS232  Logic “0” จะอยูในชวง 3 
ถึง 15 โวลต  Logic “1” จะอยูในชวง -3 ถึง -15 โวลต   สวน TTL  Logic “0” จะเทากับ 0 โวลต  
Logic “1” จะเทากับ 5V  หรือสําหรับอุปกรณรุนใหมบางตัวจะอยูในชวง 3.3 โวลต 

ดังนั้น การทําใหไมโครคอนโทรลเลอรสามารถส่ือสารผานพอรตอนุกรมตามมาตรฐาน 
RS232 ไดนั้นจะตองปรับระดับสัญญาณ TTL ของไมโครคอนโทรลเลอรใหมีระดับเดียวกันกับระดับ
แรงดันตามมาตรฐาน RS232 โดยสามารถใชไอซี MAX232 เปนตัวปรับระดับสัญญาณดังกลาว 

 
 

รูปท่ี 2.30  ตําแหนงขาและโครงสรางภายใน MAX232  

 

รูปท่ี 2.31  รูปแบบการแปลงสัญญาณระหวาง TTL และ RS232 

โดยรูปแบบการตอใชงาน MAX232 จะเปล่ียนสัญญาณ TTL เปน RS232 ในฝงสง และ
เปล่ียน RS232 เปน TTL ในฝงรับ ดังรูปท่ี 2.31 สวนวิธีการแปลงสัญญาณ RS232 เปน TTL ระดับ 0 
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รูปท่ี 2.32  รูปแบบการแปลงสัญญาณระหวาง TTL 5VDC และ RS232  

 

รูปท่ี 2.33  รูปแบบการแปลงสัญญาณระหวาง TTL 3.3VDC และ RS232 
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พอรตอนุกรม RS232 ของเคร่ืองคอมพิวเตอรจะสามารถเช่ือมตอสายสัญญาณไดราว 50 
ฟุต ข้ึนอยูกับชนิดของสายสัญญาณ, ระยะทาง, และปริมาณสัญญาณรบกวน โดยพอรตอนุกรมของ 
PC จะเปนคอนเน็คเตอรแบบ DB9 ตัวผู พอรตอนุกรมของอุปกรณภายนอก จะเปนคอนเน็คเตอร
แบบ DB9 ตัวเมีย  

 

รูปท่ี 2.34  ตําแหนงขาของ DB9 Connector และหนาท่ีการใชงาน 

2.4.3  UART 
 UART ยอมาจากคําวา Universal Asynchronous Receiver Transmitter ซ่ึงหมายถึง

อุปกรณท่ีทําหนาท่ีรับและสงขอมูลแบบอะซิงโครนัสนั่นเอง สําหรับการส่ือสารอนุกรมบน
คอมพิวเตอรแลว UART ถือวาเปนหัวใจสําคัญของการส่ือสารแบบอนุกรม หนาท่ีหลักของ UART 
คือทําหนาท่ีแปลงขอมูลท่ีอยูในรูปแบบขนานจากคอมพิวเตอรใหอยูในรูปแบบอนุกรมแบบอะ
ซิงโครนัสแลวสงออกไป และทําหนาท่ีแปลงสัญญาณอนุกรมแบบอะซิงโครนัสท่ีปอนเขามายัง 
UART ใหเปนแบบขนานกอนท่ีจะสงเขาคอมพิวเตอร ซ่ึงนอกจาก UART จะสงขอมูลไปยัง
คอมพิวเตอรแลว ยังทําการแจงขอมูลอ่ืนๆ ใหคอมพิวเตอรทราบดวย เชน อัตราความเร็วในการรับสง
ขอมูล (Buad Rate) รูปแบบการสงขอมูล ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนระหวางการถายทอดขอมูล ภายใน 
UART จะมีสวนของวงจรสรางอัตราการถายทอดขอมูลแบบโปรแกรมได (Programmable Quadrate 
Generator) โดยการกําหนดคาตัวหารใหกับสัญญาณนาฬิกาของ UART โดยตัวหารนี้มีขนาด 16 บิต
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 สัญญาณเอาตพุตท่ีใชควบคุม (RTS และ DTR) และสัญญาณแสดงสถานะอินพุต (CTS, 
DSR & DCD) ของพอรตอนุกรม RS232 จะถูกกลับสถานะภายในตัว UART สวนสัญญาณขอมูลท้ัง
ภาคสงและภาครับจะไมถูกกลับสถานะ UART จึงตองสงเขาสูวงจรขับเพื่อปรับระดับแรงดันใหได
ระดับสัญญาณเปนไปตามมาตรฐาน RS232 กอนสงออกไปจากคอมพิวเตอรสําหรับอุปกรณตอเช่ือม
ปลายทางก็จะตองมีวงจรขับในลักษณะน้ีเชนเดียวกัน เพ่ือใหไดระดับสัญญาณในระดับเดียวกัน แต
วงจรขับท่ีใชภายในคอมพิวเตอรและอุปกรณตอเช่ือมปลายทางน้ันจะถูกกลับสถานะ  

แอดเดรสพื้นฐานของพอรตอนุกรมมี  4  ตําแหนงดังนี้คือ 
   1) COM 1 : 3F8H 
   2) COM 2 : 2F8H 
   3) COM 3 : 3E8H 
   4) COM 4 : 2E8H 
 

2.5 โปรแกรมภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชในการควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร [14] 

การเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อทํางานรวมกับ RFID จําเปนอยาง
ยิ่งท่ีจะตองมีความรูในภาษาคอมพิวเตอร อาทิ ภาษาซี (C Language) ภาษาแอสเซมบลี (Assembly) 
และหากมีการควบคุมหรือส่ังงานไมโครคอนโทรลเลอรผานจอมอนิเตอรในลักษณะ GUI บน 
Windows ก็ควรตองมีความรูเกี่ยวกับ Visual Basic หรือ Visual Studio และหากตองการเช่ือมตอ
ระบบกับฐานขอมูล เชน ฐานขอมูลการจัดเก็บสินคา ระบบบริหารทรัพยากรบุคคล ก็ตองมีความรู
ดานโปรแกรมฐานขอมูลดวย เชน Microsoft Access ซ่ึงการท่ีนักศึกษาจะมีความรูครบถวนทุกอยาง
ในระยะเวลาการศึกษาท่ีจํากัด ก็เปนเร่ืองยาก ดังนั้นงานวิจัยช้ินนี้จึงใหความสําคัญในประเด็นการ
ควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอรเปนหลัก และหากนักศึกษาสนใจประเด็นใดเปนพิเศษ ก็สามารถ
ศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองได โดยเฉพาะในยุคปจจุบันส่ือตางๆ ก็สามารถสืบคนไดไมยากนัก 

2.5.1 ภาษาซี (C Language) 

 โครงสรางของภาษาซี ประกอบดวยไฟลสวนหัวของโปรแกรม (Header Files) และ
สวนของตัวโปรแกรม ไฟลสวนหัวเปนไฟลท่ีมีสวนขยายเปน .h ใชรวมในการคอมไพลโปรแกรม 
สวนตัวโปรแกรมจะเร่ิมตนดวยฟงกช่ัน main() ซ่ึงเปนฟงกช่ันหลักของโปรแกรมมีเคร่ืองหมายปกกา
เปด ({) เปนการเร่ิมตนการเขียนโปรแกรม และเคร่ืองหมายปกกาปด (}) เปนเคร่ืองหมายจบ
โปรแกรม ภายในฟงกช่ัน main() จะประกอบดวยชุดคําส่ังและฟงกช่ันตางๆ ซ่ึงเกือบท้ังหมดจะปด
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ตารางท่ี 2.6  ชนิดของตัวแปรในภาษาซี 

ชนิดตัวแปร ขนาด ชวงของขอมูล 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 จะตองกําหนดใหเหมาะสมกับการใชงาน เชน การคํานวณจุด

 float หรือใชในการวนรอบไมเกิน 127 รอบควรเปนแบบ char การกระทํา
าสตรหรือการคํานวณใชเคร่ืองหมายใหถูกตอง สวนการเปรียบเทียบขอมูลจะใชใน

เทียบ ซ่ึงมักจะใชรวมกับคําส่ัง if เพื่อตรวจสอบเง่ือนไขการทํางาน 

ทศนิยมควรกําหนดแบบ
ทางคณิตศ
รูปแบบของตัวกระทําเปรียบ
 

ตารางท่ี 2.7  ตัวกระทําทางคณิตศาสตร 

เคร่ืองหมาย ความหมาย 
+ การบวก 
- 

++ 

การลบ 
ูณ 

การห  
การ  1 
กา  1 

* 
/ 

% 

-- 

การค
การหาร 
ารคิดเฉพาะเศษ
เพิ่มคาข้ึน
รลดคาลง
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ตารางท่ี 2. ัวกระทําเปรียบเท

เคร่ืองหมาย ความหมาย 

8  ต ียบ 

> 
>= 

== 

มากกวา 
มากกวาหรือเทากับ 

อยกวา 
นอย ับ 

< 
<= 

!= 

น
กวาหรือเทาก
เทากับ 

ไมเทากับ 
 
ตารางท่ี 2 ัวกระทําลอจิก

เคร่ืองหมาย ความหมาย 

.9  ต  

&& 
|| OR 

NOT ! 

AND 

 
 ัวกระทําลอจิกสวนใ ใชรวมกับคําส่ัง if เพื่อตรวจสอบเง่ือนไขการทํางาน 
สวนตัวกระทําระดับบิต จะสามารถเข ขอมูลในระดับบิตได ชวยใหสะดวกในการเขียนโปรแกรม
ตรวจสอบบ ขอมูล 

ารางท่ี 2.10  

ต หญจะ
าถึง

ิต
 

ต ตัวกระทําระดับบิต 

เคร่ืองหมาย ความหมาย 
~ 
& 

<< 

NOT 
AND 
OR 

Exclusive OR 
Shift Left Bits 

Shift Right Bits 

| 
^ 

>> 
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ฟงกช่ันกา งานของภาษาซี บหลักท่ีสําคัญมีดังนี้ 
ฟงกชั่น if  เปนฟงกช่ันที่ใชในการเปรียบเทียบขอมูลเพื่อใชในการตัดสินใจวาจะทํางาน

นเง่ือนไขหรือทางเลือกอ่ืนใด มีรายละเอียดดังนี้ 
  ฟงกชั่น if ทางเลือกเดียว ถาเง่ือนไขในการเปรียบเทียบเปนจริงจะทําคําส่ัง

  

รส่ัง ซ่ึงเปนองคประกอ

ใ
 
ในชุดฟงกช่ัน ถาไมจริงจะจบการทํางาน 

รูปแบบ 
  if (ตัวแปร ตัวกระทําเปรียบเทียบ คาคงท่ีหรือตัวแปร) 
    { 

ชุดฟงกช่ัน 
} 
 

 
 

รูปท่ี 2.35  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน if ทางเลือกเดยีว 
 

ฟงกชั่น if สองทางเลือก จะใชรวมกับ else ถาเง่ือนไขในการเปรียบเทียบ
เปนจริงจะทําคําส่ังในชุดฟงกช่ันที่ 1 ถาไมจริงจะทําคําส่ังในชุดฟงกช่ันที่ 2 

รูปแบบ 
 (ตัวแปร ตัวกระทําเปรียบเทียบ คาคงท่ีหรือตัวแปร)   if

    {  ชุดฟงกช่ันที่ 1 
} 

else 
{  ชุดฟงกช่ันที่ 2 
} 
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รูปท่ี 2.36  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน if สองทางเลือก 
 

ฟงกชั่น if หลายทางเลือก จะใชรวมกับ else ถาเง่ือนไขในการเปรียบเทียบ
เปนจริงจะทําคําส่ังในชุดฟงกช่ันท่ี 1 ถาเปนเท็จจะเปรียบเทียบกับเง่ือนไขท่ี 2 ถาเปนจริงจะทําคําส่ัง
ในชุดฟงกช่ันที่ 2 ถ

รูปแบบ
าเปนเท็จจะทําคําส่ังในชุดฟงกช่ันที่ 3 

 
  if (ตัวแป

วแปร ตัวกระทําเปรียบเทียบ คาคงท่ีหรือตัวแปร) 

else 

 

ร ตัวกระทําเปรียบเทียบ คาคงท่ีหรือตัวแปร) 
    {  ชุดฟงกช่ันที่ 1 

} 
else if (ตั

{  ชุดฟงกช่ันที่ 2 
} 

{  ชุดฟงกช่ันที่ 3 
} 
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รูปท่ี 2.37  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน if หลายทางเลือก 
 

ฟงกชั่น switch  เปนฟงกช่ันท่ีใชในการเปรียบเทียบขอมูลหลายๆ ทางเลือก แตจะไม
สามารถเปรียบเทียบแบบมากกวาหรือนอยกวาได แตจะเปรียบเทียบขอมูลกับคาคงท่ี 

รูปแบบ   
  switch (v) 
    { 

case x1 : ชุดฟงกช่ันที่ 1 break; 
case x2 : ชุดฟงกช่ันที่ 2 break; 
case x3 : ชุดฟงกช่ันที่ 3 break; 
case x4 : ชุดฟงกช่ันที่ 4 break; 
default : ชุดฟงกช่ันที่ 5 
} 

ฟงกช่ัน switch จะนําตัวแปร v มาเปรียบเทียบกับ x1 – x4 ถาตรงกับ case ใดก็ทําตามชุด
ฟงกช่ันนั้น ถาไมตรงกับเง่ือนไขใด ก็ทําตามชุดฟงกช่ันหลัง default 
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รูปท่ี 2.38  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน switch 
 

ฟงกชั่น for  เปนฟงกช่ันวนลูป ใชในลักษณะใหโปรแกรมทํางานวนรอบซํ้าๆ เพื่อลด
ขนาดของโปรแกรมและเพ่ิมความเร็วในการประมวลผล 

รูปแบบ   
  for (คาเร่ิมตน; เง่ือนไข; เพิ่มหรือลดคา) 
    { 

ชุดฟงกช่ัน 
} 

ฟงกช่ัน for จะเร่ิมจากการกําหนดคาเร่ิมตนใหตัวแปร แลวตรวจสอบเง่ือนไข ถาเปนจริง จะ
เพิ่มหรือลดคาใหกับตัวแปร ถาเปนเท็จจะออกจากลูป 
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รูปท่ี 2.39  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน for 
 

ฟงกชั่น do while  เปนฟงกช่ันวนลูป ใชในลักษณะใหโปรแกรมทํางานวนรอบซํ้าๆ 
โดยจะทําตามชุดฟงกช่ันกอน จากนั้นจะตรวจสอบเง่ือนไข ถาเปนจริงจะทําชุดฟงกช่ันในลูปตอ ถา
เปนเท็จจะออกจากการวนลูป 

รูปแบบ   
  do  
   { 

ชุดฟงกช่ัน 
}while (เง่ือนไข); 
 

 
 

รูปท่ี 2.40  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน do while 
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ฟงกชั่น while  เปนฟงกช่ันวนลูป ใชในลักษณะใหโปรแกรมทํางานวนรอบซํ้าๆ โดย
จะตรวจสอบเงื่อนไขกอน ถาเปนจริงจะทําชุดฟงกช่ันในลูปตอ ถาเปนเท็จจะออกจากการวนลูป 

รูปแบบ   
  while (ตรวจสอบเง่ือนไข) 

{ 
ชุดฟงกช่ัน 
} 

 
 
 

รูปท่ี 2.41  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน  while 
 

ฟงกชั่น goto  เปนฟงกช่ันทําหนาท่ีกระโดดไปยังตําแหนงท่ีกําหนดเพื่อขามการทํางาน 
หรือการวนรอบการทํางาน 

รูปแบบ   
   goto Label; 
  Label คือตําแหนงท่ีจะกระโดดไป 
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รูปท่ี 2.42  โฟลวชารตการทํางานของฟงกช่ัน goto 

 
2.5.2 ภาษาแอสเซมบลี (Assembly Language) [14] 

ภาษาแอสเซมบลี (Assembly Language) เปนภาษาคอมพิวเตอรท่ีการเขียนโปรแกรมจะ
ใชคํายอส้ันๆ เพ่ือส่ือความหมายแทนรหัสคําส่ังของภาษาเคร่ือง เพ่ือใหงายตอการใชงาน เชน คําส่ัง 
MOV ยอมากจาก MOVE หมายถึงการโอนยายขอมูล เม่ือเขียนโปรแกรมเสร็จ ตองใชตัวแปลภาษาท่ี
เรียกวา แอสเซมเบลอร (Assembler) ทําการแปลเปนภาษาเคร่ือง (Machine Code) หรือไฟลฐานสิบ
หก (Hexadecimal File) จากนั้นจึงนําไปเขียนลงในหนวยความจําของไมโครคอนโทรลเลอรตอไป 
จากรูปท่ี 2.43 แสดงถึงโครงสรางของภาษาแอสเซมบลีซ่ึงประกอบดวย ฟลดตางๆ 4 ฟลด 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 โครงสรางโปรแกรมของภาษาแอสเซมบลี 
 

ฟลดท่ี 1  Label  ใชกําหนดตําแหนงในการกระโดด หรือการเรียกโปรแกรมยอย ข้ึนตน
ดวยตัวอักษร ปดทายดวยเคร่ืองหมายคอลลอน (:) 
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ฟลดท่ี 2  Mnemonic คือคําส่ังของภาษาแอสเซมบลี จะเขียนในลักษณะคํายอ เพ่ือส่ือ
ความหมายในโปรแกรม 

ฟลดท่ี 3  Operand คือตัวดําเนินการหรือตัวกระทําตามคําส่ัง 
ฟลดท่ี 4  Comment คือสวนอธิบายโปรแกรม 
ข้ันตอนการเขียนโปรแกรมภาษาแอสเซมบลี จะเริ่มจากการใชโปรแกรมสรางขอความ 

(Text Editor) เชน Notepad หรือ WordPad ในการเขียนโปรแกรม จากน้ันจึงทําการบันทึกไฟลใหมี
นามสกุลเปน .ASM แลวจึงทําการแปลภาษาหรือแอสเซมเบลอร (Assembler) ถามีขอผิดพลาดก็ตอง
กลับไปแกไขโปรแกรมใหถูกตอง แลวจะไดไฟลท่ีมีนามสกุล .HEX ซ่ึงเปนไฟลฐานสิบหก ซ่ึงเปน
ภาษาเคร่ือง เพื่อใชในการโปรแกรมลงบนหนวยความจําของไมโครคอนโทรลเลอรตอไป ดัง
โฟลวชารตในรูปท่ี 2.44 

 

 
 

รูปท่ี 2.44 โฟลวชารตข้ันตอนการเขียนโปรแกรมภาษาแอสเซมบลีเพื่อควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 
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2.6 ซอรฟแวร คอมไพเลอร และอุปกรณโปรแกรม 
2.6.1 โปรแกรม Keil uVision3 [15] 
โปรแกรม Keil uVision3 ถูกสรางโดยบริษัท อารม ลิมิเต็ด เปนคอมไพเลอรภาษา C 

สําหรับ MCS-51 โดยสามารถเขียนและทําการคอมไพลไฟล .HEX ได โดยเวอรช่ันทดลองใชงาน 
(ดาวนโหลดฟรี) สามารถเขียนโปรแกรมรองรับความจุ 2 Kbyte  
 

Text Editor
Project 

Workspace

Output Windows

Toolbar

 
 

รูปท่ี 2.45  สวนประกอบของหนาตาง Keil uVision3 
 

องคประกอบของ Keil uVision3 ประกอบดวย 
 Project Workspace เปนหนาตางแสดงโปรเจคไฟล 
 Output Windows แสดงผลการคอมไพลไฟลท่ีทําการ Build Target 
 Text Editor  พื้นที่เขียนโปรแกรม 
 Toolbar   เคร่ืองมือของ Keil uVision3 
การใชงานกไ็มยุงยากนัก สามารถทําตามข้ันตอนไดดังนี้ 

1) เปดโปรแกรม Keil uVision3 
2) สรางโปรเจคใหม  Project >  New Project 
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รูปท่ี 2.46  สราง New Project 
 

3) ตั้งช่ือโปรเจคและกําหนดตําแหนงในการบันทึก 
4) เลือกไมโครคอนโทรลเลอรท่ีใชงาน 

 

 
 

รูปท่ี 2.47  การเลือกไมโครคอนโทรลเลอร 
 

5) สรางไฟลโปรแกรมภาษาซี  File > New  
 

 
 

รูปท่ี 2.48 การสรางไฟลงานภาษาซี 
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6) ทําการเขียนโปรแกรมภาษาซี และบันทึกเปนไฟล .C 
7) ทําการ Add ไฟลภาษาซีไวในโปรเจค Add File to Group ‘Source Group 1’ 
8) ทําการ Build target เพื่อคอมไพลไฟลท่ีสรางขึ้น 
9) ผลการคอมไพลหากไมมีขอผิดพลาด จะแสดงดังรูปท่ี 2.51 

 

   
 

รูปท่ี 2.49  การ Add File ไวใน Project 
 

  
 

รูปท่ี 2.50  การ Build target 
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รูปท่ี 2.51  แสดงผลการคอมไพล 

 
 

รูปท่ี 2.52 แสดงหนา Form Layout 
 

10) ทําการสรางไฟล .HEX เพื่อใชสําหรับการโปรแกรมลงไมโครคอนโทรลเลอร 
โดยเลือก Project > Option for Target ‘Target 1’ 

11) ท่ีหนาตาง Options for Target เลือก Output > Create HEX File  
12) ทําการ Build Target อีกคร้ัง จะไดไฟล .HEX ท่ีแปลงมาจาก .C เพื่อไปใชงาน

ตอไป 
 

 
 

รูปท่ี 2.53 แสดงหนา Form Layout 
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2.6.2  โปรแกรม Flash Magic [16] 
Flash Magic เปนโปรแกรมสําหรับการดาวนโหลดไฟล .HEX ลงบน

ไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงพัฒนาโดยบริษัท NXP Semiconductor (Philips เดิม) ซ่ึงเปนผูผลิต
ไมโครคอนโทรเลอร MCS-51 รายใหญ ในกรณีท่ีใชไมโครคอนโทรลเลอรเบอร P89V51RD2 ของ 
Philips นั้น วิธีการ Download โปรแกรมใหกับบอรดจะทําไดโดยงายกวาไมโครคอนโทรลเลอรเบอร
อ่ืนๆ เนื่องจากสามารถใชวงจรส่ือสารอนุกรม RS232 ในการ Download โปรแกรมไดทันที โดยไม
ตองจัดวงจรควบคุมอ่ืนๆ ใหกับไมโครคอนโทรลเลอรอีก โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

1) ตอสายสัญญาณ RS232 ระหวางคอมพิวเตอรกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอรท่ี
ตําแหนงของข้ัวตอสาย RS232  พรอมกับจายไฟใหกับบอรดเพื่อพรอมรับคําส่ัง 

2) ส่ัง Run โปรแกรม Flash Magic 
3) เลือกกําหนด Comport ตามท่ีตอสายไวและกําหนด Baud rate เปน 9600 หรือ 19200 
4) เลือกกําหนด Device ท่ีใช คือ P89V51RD2 
5) เลือกกําหนด รูปแบบการลบขอมูล ซ่ึงถาไมแนใจวาไมโครคอนโทรลเลอรถูก Lock 

ไวหรือไมใหเลือก Erase All Flash 
6) เลือกกําหนด Hex File ท่ีตองการ Download ตามตองการ 
7) เลือก Verify After Programming 

 

รูปท่ี 2.54  หนาตางใชงานโปรแกรม Flash Magic 
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8) เลือก Start เพื่อส่ัง Download ขอมูลใหกับไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงจะปรากฏ
หนาตางบอกให RESET การทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรใหเร่ิมตนทํางานใน ISP Mode ดังรูป 

  

รูปท่ี 2.55  ซอรฟแวรส่ังใหทําการ Reset ไมโครคอนโทรลเลอร 
 

9) ใหทําการกดสวิตช RESET ท่ีบอรดไมโครคอนโทรลเลอร หนาตางจะหายไป และ
สังเกตเห็นโปรแกรมเร่ิมตนทํางาน ตามข้ันตอนตางๆท่ีเลือกไว ซ่ึงในข้ันตอนนี้ใหรอจนเสร็จ 

10)  ใหทําการกดสวิตช RESET ท่ีบอรดไมโครคอนโทรลเลอรอีกคร้ังหนึ่งเพ่ือให 
ไมโครคอนโทรลเลอรเร่ิมตนทํางาน ซ่ึงจะสังเกตเห็นไมโครคอนโทรลเลอรเร่ิมตนทํางานตาม
โปรแกรมท่ีไดทําการ Download ไปแลวทันที 

2.6.3 โปรแกรม MPLAB IDE และ HI-TECH C [17] 
MPLAB IDE เปนซอรฟแวรท่ีบรรจุเคร่ืองมือในการเขียนโปรแกรมไว

ครบถวนท้ัง Text Editor สําหรับเขียนท้ังภาษา C และ Assembly  
HI-TECH C Complier เปนโปรแกรมแปลภาษา C เปนภาษาเคร่ือง ซ่ึงจะ

ผนวกมากับ MPLAB IDE  
สําหรับการใชงานสามารถอธิบายอยางคราวๆ พรอมรูปประกอบดังนี ้
1) สรางโปรเจค Project > Project Wizard  
2) จะเขาสูหนาตอนรับใหเลือก  Next 
3) ทําการเลือกไมโครคอนโทรลเลอรท่ีใชงาน 
4) เลือก Complier ซ่ึง MPLAB IDE ไดตั้งคาเปน HI-TECH C เปน default ไวแลว

เลือก Next 
5) ทําการสราง New project ตั้งช่ือ  
6) ไปท่ี File > New เพื่อเปด Text Editor  
7) เขียนโปรแกรมภาษา C 
8) ทําการ Add โปรแกรมภาษา C ใน Project 
9) ทําการคอมไพล และสรางไฟล .HEX 
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เม่ือทําผานทุกข้ันตอนก็จะไดไฟล .HEX มาเพื่อโปรแกรมลงบนไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงอาจใช
ซอรฟแวรโปรแกรม PICkit2 ก็ได 
 

 
 

รูปท่ี 2.56  การสราง Project  
 

 
 

รูปท่ี 2.57  การเลือกเบอรไมโครคอนโทรลเลอร  
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รูปท่ี 2.58  การเลือก Complier 
 

 
 

รูปท่ี 2.59  สราง New Project 
 

 
 

รูปท่ี 2.60  เปด Text Editor 
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รูปท่ี 2.61  เขียนโปรแกรมภาษา C 
 

 
 

รูปท่ี 2.62  การเพิ่มไฟลภาษา C ใน Project 
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รูปท่ี 2.63  เลือกไฟลท่ีจะเพิม่ใน Project 
 

 
 

รูปท่ี 2.64  ทําการ Build ไฟล .HEX 
 

 
 

รูปท่ี 2.65  ผลการคอมไพล 
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ะติด  

2.6.4 โปรแกรม PICkit2 [18] 
PICkit2 เปนซอรฟแวรสําหรับโหลดโปรแกรมลงในไมโครคอนโทรลเลอร PIC พัฒนา

โดยบริษัท Microchip ผูผลิต PIC และเปน Freeware สามารถโหลดโปรแกรมไดหลายเบอร โดยใช
งานรวมกับบอรดโหลดโปรแกรมผานพอรต USB  การใชงานโปรแกรม PICkit2 มีข้ันตอนดังนี้ 

1) ทําการเช่ือมตออุปกรณ PIC Programmer กับเคร่ืองคอมพิวเตอรดวยสาย USB  
LED  สีเขียวจ

 

รูปท่ี 2.66 การเช่ือมตอกับสาย USB 

2) ตอสายโปรแกรมเขากับชุดทดลอง 
 

 

รูปท่ี 2.67 การเช่ือมตอกับบอรดชุดทดลอง 

3) เปดโปรแกรม PICkit2 จะไดหนาจอดังรูปท่ี 2.68 โดยโปรแกรมจะตรวจสอบการ
ส่ือสารโดยอัตโนมัติ 
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รูปท่ี 2.68 หนาจอ PICkit2 

4) ทําการเลือก Device ใหตรงกบัท่ีใช 
 

 
 

รูปท่ี 2.69 เลือกเบอรไมโครคอนโทลเลอร 
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5) ทําการ Import ไฟล .HEX ท่ีจะโหลดลงบน PIC 
 

 
 

รูปท่ี 2.70  Import Hex file 
 

6) กอปุม Write รอจนโปรแกรมเสร็จ จะแสดงขอความ Programming Successful 
 

 

รูปท่ี 2.71  การโปรแกรมเสร็จสมบูรณ 

 



53 
 

2.6.5 อุปกรณโปรแกรม 
อุปกรณดาวนโหลดโปรแกรมลงบนไมโครคอนโทรลเลอร ดังรูปท่ี 2.72 ถึง 2.73 ท่ีจริง

แลวก็เปนวงจรที่คลายคลึงกัน ตางๆกัน เพียงผูผลิต แตละชุดลวนสามารถใชงานโหลดโปรแกรม 
.HEX ลงบนไมโครคอนโทรลเลอร PIC ไดโดยส่ือสารกับคอมพิวเตอรผานพอรต USB แตท้ังนี้หาก
ผูใชงานไมมีอุปกรณโปรแกรม เหลานี้ ก็สามารถสรางข้ึนใชงานเองได โดยใชวงจรในรูปท่ี 2.74 ซ่ึง
อาจยุงยากบางเล็กนอย เนื่องจากวงจรจะมีไมโครคอนโทรลเลอรเบอร PIC18F2550 ท่ีจะตองทําการ
โหลด Firmware จากผูผลิต (Microchip) ลงบน PIC18F2550 กอนจึงจะใชงานได โดยการโหลด 
Firmware สามารถกระทําผานพอรตอนุกรม RS232 (Com Port) ได 

 

 

รูปท่ี 2.72  อุปกรณ PIC Programmer รุน PICkit2 ของ Microchip [18] 

           

รูปท่ี 2.73  อุปกรณ PIC Programmer รุน PX200 ของ inex [19] และ รุน ET-PGM PIC USB 
V2 ของ ETT [20] 
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รูปท่ี 2.74 วงจรเคร่ืองโปรแกรม PIC ผาน USB (PICkit2 Compatible) [21] 

 

 
 
 


