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The RFID project selection controls the elevator. Aims to study the 
technology and RFID Arduino Mega 2560 board used elevator control with RFID 
card of different floor of the building is set right on the card. The system can use 
the card to set up the right to be particular. For privacy and convenience for 
users. In such a system, this Ideal for medium and large buildings, which can be 
added to a system. And security for users. This thesis is the introduction of RFID 
Tag is set to a different class defined. Safety systems in the building or floor. 
Arduino Mega 2560 board with the help of RFID card data to order up to level 
RFID cards assigned to them 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 
  ปัจจุบันเทคโนโลยี RFID (Radio Frequency Identification) เป็นเทคโนโลยีที่ก ำลัง
ได้รับควำมสนใจอย่ำงมำกทั่วโลกในขณะนี้ ด้วยเชื่อว่ำจะเป็นเทคโนโลยีที่ส่งผลต่อกำรด ำเนิน
ชีวิตประจ ำวันและกำรด ำเนินธุรกิจ เพรำะเทคโนโลยีดังกล่ำวสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้งำนได้
หลำกหลำย ไม่ว่ำจะเป็นในระบบค้ำปลีก ค้ำส่ง กำรผลิต จนกระทั่งกำรบริหำรจัดกำร Supply 
Chain และระบบ Logistic ตลอดจนระบบรักษำควำมปลอดภัย (Security & Access Control)  
  กำรน ำเทคโนโลยี RFID มำใช้งำนใน Application ที่เป็น Access Control นั้น เป็นกำร
น ำไปใช้กับกำรควบคุมกำรเข้ำ-ออกอำคำร สถำนที่ต่ำงๆ และยังสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้กับกำร
ตรวจสอบเวลำท ำงำนของฝ่ำยทรัพยำกรบุคคลขององค์กร รวมทั้ง Log In เข้ำใช้เครื่อง
คอมพิวเตอร์ ทั้งยังมีกำรน ำเทคโนโลยี RFID มำใช้ในย่ำนควำมถี่ที่แตกต่ำงกันออกไปตำม
ลักษณะของกำรน ำมำสนับสนุนกำรใช้งำนใน  Application ในด้ำนต่ำงๆ 
  งำนวิจัยนี้จึงน ำควำมสำมำรถของ RFID มำประยุกต์ใช้กับกำรควบคุมกำรเลือกชั้นลิฟต์ 
เ พ่ือควบคุมกำรเข้ำถึงตำมชั้นต่ ำงๆ ของอำคำรโดยใช้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ ในกำร
โปรแกรมควบคุม โดยมี RFID มำเป็นตัวก ำหนดให้กับผู้ใช้ ซึ่ง RFID ดังกล่ำว จะมีกำรก ำหนด
ระดับสิทธิ์ในกำรใช้ลิฟต์ในแต่ละชั้น ซึ่งสำมำรถท ำเป็นระบบที่เพ่ิมควำมเป็นส่วนตัว และควำม
ปลอดภัยให้กับผู้ใช้งำน  

 
1.2  วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

 1.2.1  ได้ระบบควบคุมกำรเลือกชั้นลิฟต์ด้วย RFID 
 
1.3  ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
  1.3.1  สำมำรถใช้ RFID ควบคุมกำรใช้งำนลิฟต์ได้ 

1.3.2  สำมำรถเก็บข้อมูลกำรใช้งำนได้ 
1.3.3  สำมำรถแสดงข้อมูลประวัติกำรใช้งำนได้ 
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1.4 ขั้นตอนด ำเนินกำร  
  1.4.1 ศึกษำทฤษฎีที่เกี่ยวกับหลักกำรท ำงำนของ RFID และกำรควบคุมกำรท ำงำนของ

ลิฟต ์
  1.4.2 ออกแบบระบบควบคุม และโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 1.4.3 พัฒนำ-ปรับปรุงแก้ไขให้ท ำงำนได้มีประสิทธิภำพมำกยิ่งข้ึน 
      1.4.4 ทดสอบกำรท ำงำนของระบบควบคุมกำรเลือกชั้นลิฟต์ 
   1.4.5 สรุปผลกำรทดสอบและจัดท ำเอกสำร รวบรวมรำยละเอียดของโครงกำรทั้งหมด 
 

1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.5.1  สำมำรถป้องกันบุคคลภำยนอกที่ไม่ได้รับอนุญำตในกำรใช้ลิฟต์ 
1.5.2  สำมำรถเพ่ิมควำมปลอดภัยภำยในอำคำรได้ 



 
 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการ 

 
ในบทนี้คณะผู้จัดท ำปริญญำนิพนธ์จะกล่ำวถึงทฤษฏีที่สัมพันธ์กับปริญญำนิพนธ์ ซึ่งเป็น

ทฤษฏีที่ใช้ประกอบเพื่อให้กำรศึกษำจัดท ำปริญญำนิพนธ์ของคณะผู้จัดท ำลุล่วงไปได้ด้วยดี ซึ่งทฤษฏีที่
กล่ำวถึงจะเป็นแนวทำงในกำรน ำไปทดสอบกำรท ำงำนของระบบควบคุมกำรเลือกชั้นลิฟต์ด้วย RFID 

2.1  ทฤษฎี RFID 
 อุปกรณ์ RFID RFID ย่อมำจำกค ำว่ำ Radio Frequency Identification เป็นระบบฉลำกที่

ได้ถูกพัฒนำมำตั้งแต่ปี ค.ศ. 1980 โดยที่อุปกรณ์ RFID ที่มีกำรประดิษฐ์ขึ้นใช้งำนเป็นครั้งแรกนั้น 
เป็นผลงำนของ Leon Theremin ซึ่งสร้ำงให้กับรัฐบำลของประเทศรัสเซียในปี ค.ศ. 1945 ซึ่ง
อุปกรณ์ที่สร้ำงขึ้นมำในเวลำนั้นท ำหน้ำที่เป็นเครื่องมือดักจับสัญญำณ ไม่ได้ท ำหน้ำที่เป็นตัวระบุ
เอกลักษณ์อย่ำงที่ใช้งำนกันอยู่ในปัจจุบัน 

 RFID ในปัจจุบันมีลักษณะเป็นป้ำยอิเล็กทรอนิกส์ (RFID Tag) ที่สำมำรถอ่ำนค่ำได้โดยผ่ำน
คลื่นวิทยุจำกระยะห่ำง เพ่ือตรวจ ติดตำมและบันทึกข้อมูลที่ติดอยู่กับป้ำย ซึ่งน ำไปฝังไว้ในหรือติดอยู่
กับวัตถุต่ำงๆเช่น ผลิตภัณฑ์ กล่อง หรือสิ่งของใดๆ สำมำรถติดตำมข้อมูลของวัตถุ 1 ชิ้นว่ำ คืออะไร 
ผลิตที่ไหน ใครเป็นผู้ผลิต ผลิตอย่ำงไร ผลิตวันไหน และเมื่อไร ประกอบไปด้วยชิ้นส่วนกี่ชิ้น และแต่
ละชิ้นมำจำกที่ไหน รวมทั้งต ำแหน่งที่ตั้งของวัตถุนั้น ๆ ในปัจจุปันว่ำอยู่ส่วนใดในโลก โดยไม่
จ ำเป็นต้องอำศัยกำรสัมผัส (Contact-Less) หรือต้องเห็นวัตถุนั้นๆ ก่อน  ท ำงำนโดยใช้เครื่องอ่ำนที่
สื่อสำรกับป้ำยด้วยคลื่นวิทยุในกำรอ่ำนและเขียนข้อมูล 
      2.1.1  หลักกำรท ำงำนเบื้องต้นของระบบ RFID  
  2.1.1.1  ตัวอ่ำนข้อมูลจะปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำออกมำตลอดเวลำ และคอย
ตรวจจับว่ำมีแท็กส์เข้ำมำอยู่ในบริเวณสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำหรือไม่ หรืออีกนัยหนึ่งก็คือกำรคอย
ตรวจจับว่ำมีกำรมอดูเลตสัญญำณเกิดขึ้นหรือไม่ 
  2.1.1.2  มื่อมีแท็กส์เข้ำมำอยู่ในบริเวณสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ แท็กส์จะได้รับพลังงำน
ไฟฟ้ำที่เกิดจำกกำรเหนี่ยวน ำของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำเพ่ือให้แท็กส์เริ่มท ำงำน และจะส่งข้อมูลใน
หน่วยควำมจ ำที่ผ่ำนกำรมอดูเลตกับคลื่นพำหะแล้วออกมำทำงสำยอำกำศที่อยู่ภำยในแท็กส์  
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  2.1.1.3  คลื่นพำหะที่ถูกส่งออกมำจำกแท็กส์จะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงแอมปลิจูด
, ควำมถี่ หรือเฟส ขึ้นอยู่กับวิธีกำรมอดูเลต  
  2.1.1.4  ตัวอ่ำนข้อมูลจะตรวจจับควำมเปลี่ยนแปลงของคลื่นพำหะแปลง
ออกมำเป็นข้อมูลแล้วท ำกำรถอดรหัสเพ่ือน ำข้อมูลไปใช้งำนต่อไป 

 

 
 

ภาพที่  2.1  กำรสื่อสำรระหว่ำงแท็กส์และตัวรับข้อมูล 
 

    2.1.2  ส่วนประกอบของ  RFID 
ระบบอำร์เอฟไอดี ประกอบด้วย ส่วนทรำนสปอนเตอร์ หรือ ป้ำย ส่วนนี้จะประกอบไป

ด้วย สำยอำกำศและไมโครชิปที่มีกำรบันทึกข้อมูล ส่วนที่สองคือ เครื่องอ่ำน/เขียนข้อมูล ด้วน
คลื่นวิทยุซึ่งแตกต่ำงกับระบบรหัสแท่ง ซึ่งอ่ำนด้วยแสงเลเซอร์ ข้อเสียของกำรอ่ำนด้วยเลเซอร์คือ 
จะต้องไม่มีสิ่งกีดขวำงหรือต้องอยู่ในแนวเส้นตรงกับล ำแสงที่ยิงจำกเครื่องสแกนและสำมำรถ 
อ่ำนได้ทีละรหัสในระยะใกล้ๆ แต่ระบบอำร์เอฟไอดี มีควำมแตกต่ำงคือ สำมำรถอ่ำนรหัสจำก
ป้ำยได้โดยไม่ต้องเห็นป้ำย หรืออยู่ในวัตถุ และไม่จ ำเป็นต้องอยู่ในแนวเดียวกับคลื่น เพียงแต่อยู่
ในระยะที่สำมำรถอ่ำนป้ำยได้ และกำรอ่ำนป้ำยในระบบอำร์เอฟไอดี ยังสำมำรถอ่ำนได้ทีละ
หลำยๆป้ำยในเวลำเดียวกัน ส่วนที่สำมคือ ระบบประยุกต์กำรใช้งำน ทั้งนี้รวมถึงระบบฮำร์ตแวร์
และซอฟต์แวร์ประยุกต์ใช้งำน หรือระบบฐำนข้อมูล 
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 2.1.2.1  ป้ำย (Tag/Transponders) 
 ภำยในประกอบไปด้วย 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ส่วนของไมโครชิป มีหน้ำที่เก็บข้อมูล 
และขดลวดขนำดเล็กซึ่งท ำหน้ำที่เป็นสำยอำกำศ ส ำหรับส่งสัญญำณคลื่นควำมถี่วิทยุและสร้ำง
พลังงำนป้อนให้ไมโครชิป ป้ำยจะอยู่ในรูปแบบกระดำษ แผ่นฟิลม์ พลำสติก มีขนำดรูปร่ำง
ต่ำงๆกันไป และมีหลำยรูปแบบเช่น บัตรเครดิต เหรียญ กระดุม ฉลำก สินค้ำ แคปซูล  เป็นต้น 
สำมำรถแบ่งป้ำยเป็น 2 ชนิด คือ ป้ำยแบบแพสทีฟ และแบบแอ็กทีฟ โดยแต่ละชนิดแตกต่ำงกัน
ตำมจุดประสงค์กำรใช้งำน หรือสำมำรถแบ่งชนิดของป้ำยตำมควำมถ่ีกำรใช้งำน 
 2.1.2.2  Passive Tags  
 ป้ำยชนิดนี้ท ำงำนโดยไม่ต้องอำศัยแหล่งจ่ำยไฟจำกภำยนอก เนื่องจำกภำยในป้ำย
จะมีวงจรก ำเนิดไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำขนำดเล็ก ท ำหน้ำที่เป็นแหล่งจ่ำยไฟในตัว ซึ่งท ำให้ป้ำยชนิดนี้
อ่ำนข้อมูลได้ในระยะใกล้เท่ำนั้น ระยะอ่ำนประมำณ 1 เมตร ขึ้นอยู่กับควำมถี่ที่ใช้งำนละก ำลัง
ของเครื่องส่ง หน่วยควำมภำยในป้ำยชนิดนี้จะมีขนำดเล็ก ประมำณ 10-1k byte ท ำให้มีข้อดีคือ
ขนำดเล็กน้ ำหนักเบำ และรำคำถูก 
 2.1.2.3  เครื่องอ่ำน/เขียนข้อมูล 
 เครื่องอ่ำน/เขียนข้อมูล ท ำหน้ำเชื่อมต่อกับป้ำยด้วยคลื่นวิทยุ ซึ่งภำยในประกอบ
ไปด้วยเสำอำกำศ ท ำด้วยขดลวดทองแดง ท ำหน้ำที่ เป็นตัวรับ/ส่งสัญญำณ ภำครับ/ภำคส่ง
สัญญำณวิทยุ และวงจรควบคุมกำรอ่ำน/เขียนข้อมูลซึ่งมักเป็นวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ และ
ส่วนติดต่อกับคอมพิวเตอร์ดังภำพที่ 2.2 
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ภาพที่  2.2  โครงสร้ำงกำรท ำภำยในเครื่องอ่ำนอำร์เอฟไอดี 

2.1.3  ย่ำนควำมถ่ีใช้งำนในระบบ RFID 

 

 

 

 
ภาพที่  2.3  แสดงภำพย่ำนควำมถ่ีที่ใช้งำนในระบบ RFID 

 
 ป้ำย RFID และเครื่องอ่ำนใช้ควำมถี่วิทยุ ในกำรติดต่อสื่อสำรซึ่งเรียกควำมถี่นั้นว่ำ
ควำมถี่ ใช้งำน (operating frequency)  ควำมถี่วิทยุเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำที่เป็นส่วนหนึ่งของ
สเปกตรัมควำมถ่ีแม่เหล็ก ไฟฟ้ำซึ่งเรียกว่ำสเปกตรัมควำมถี่วิทยุ (radio frequency spectrum)  
เนื่องจำกระบบ RFID  สร้ำงและส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำซึ่งอยู่ในสเปกตรัมควำมถี่วิทยุดังนั้นจึงต้อง
มีระบบจัดสรรคลื่นควำมถ่ีวิทยุส ำหรับใช้ในงำนประยุกต์ ต่ำงๆ เช่นวิทยุ ,โทรทัศน์, และโทรศัพท์ 
มือถือเพรำะฉะนั้นจึงมีควำมจ ำเป็นอย่ำงยิ่งที่จะต้องก ำหนดควำมถี่ที่ใช้งำนของระบบ RFID เพ่ือ
ไมไปรบกวนกำรท ำงำนของระบบอื่นๆ 
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2.2  Arduino 

Arduino  คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ ชนิดหนึ่ง ซึ่งเป็นแบบที่เรียกว่ำ Open Hardware 
กล่ำวคือ Arduino อุปกรณ์ที่มีแบบส่วนประกอบเป็นมำตรฐำนที่เปิดเผย หมำยควำมว่ำ เรำ
สำมำรถท ำเองโดยใช้แบบที่มีกำรเปิดเผยทั่วไปก็ได้ หรือสำมำรถซื้อหำได้ง่ำย มีรำคำถูก มี
ซอฟต์แวร์ให้ใช้งำนฟรี สำมำรถน ำไปใช้งำนทั่วไปหรือแบบธุรกิจได้โดยไม่ต้องเสียค่ำลิขสิทธิ์ เป็น
รปูแบบที่มีข้อมูลมำกที่สุดบนอินเทอร์เน็ต กำรพัฒนำก็ง่ำย เพรำะมีตัวอย่ำงมำกมำย และไม่ต้อง
เขียนโปรแกรมในรูปแบบ Low Level หมำยควำมว่ำ เรำสำมำรถใช้ค ำสั่งเขียนโปรแกรมได้
เสมือนโปรแกรมภำษำชั้นสูงทั่วไป  
 2.2.1  โครงสร้ำงโปรแกรมของArduno 
 ในกำรเขียนโปรแกรมส ำหรับโมดูล Freeduino จะต้องเขียนโปรแกรมโดยใช้ภำษำของ 
Arduino (Arduino Programming Language) ซึ่งตัวภำษำของ Arduino เองก็น ำเอำโอเพ่น
ซอร์สโปรเจคชื่อ Wiring มำพัฒนำต่อภำษำของ Arduino  แบ่งออกเป็น  2  ส่วนหลักคือ 
  2.2.1.1  โครงสร้ำงภำษำ (Structure) ตัวแปรและค่ำคงท่ี 
  2.2.1.2  ฟังก์ชั่น (Function) 

 ภำษำของ Arduino จะอ้ำงอิงตำมภำษำ C/C++ ซึ่งกำรเขียนโปรแกรมส ำหรับ 
Arduino ก็คือกำรเขียนโปรแกรมภำษำซีโดยเรียกใช้ฟังก์ชั่นและไลบรำรี่ที่ทำง Arduino ได้
เตรียมไว้ให้แล้วซึ่งสะดวกและท ำให้ผู้ที่ไม่มีควำมรู้ด้ำนไมโครคอนโทรลเลอร์อย่ำงลึกซึ่งสำมำรถ
เขียนโปรแกรมสั่งงำนได้ 
 โปรแกรมของ Arduino แบ่งได้เป็นสองส่วนคือ void setup () และ void loop () โดย
ฟังก์ชั่น setup () เมื่อโปรแกรมท ำงำนจะท ำค ำสั่งของฟังก์ชั่นนี้เพียงครั้งเดียว ใช้ในกำร
ก ำหนดค่ำเริ่มต้นของกำรท ำงำน ส่วนฟังก์ชั่น loop () เป็นส่วนท ำงำน โปรแกรมจะท ำค ำสั่งใน
ฟังก์ชั่นนี้ต่อเนื่องกันตลอดเวลำ โดยปกติใช้ก ำหนดโหมดกำรท ำงำนของขำต่ำง ๆ ก ำหนดกำร
สื่อสำรแบบอนุกรม ฯลฯ ส่วนของ loop () เป็นโค้ดโปรแกรมที่ท ำงำน เช่น อ่ำนค่ำอินพุต 
ประมวลผล สั่งงำนเอำต์พุต ฯลฯ โดยก ำหนดค่ำเริ่มต้น เช่น ตัวแปร จะต้องเขียนที่ส่วนหัวของ
โปรแกรม ก่อนถึงตัวฟังก์ชั่น นอกจำกนั้นยังต้องค ำนึงถึง ตัวพิมพ์เล็ก-ใหญ่ ของตัวแปรและชื่อ
ฟังก์ชั่นให้ถูกต้อง 
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 2.2.2  ส่วนของฟังก์ชั่น setup () 
 ฟังก์ชั่นนี้จะเขียนที่ส่วนต้นของโปรแกรม ท ำงำนเมื่อโปรแกรมเริ่มต้นเพียงครั้งเดียว ใช้
เพ่ือก ำหนดค่ำของตัวแปร โหมดกำรท ำงำนของขำต่ำง ๆ เริ่มต้นเรียกใช้ไลบรำรี่ ฯลฯเช่น 
 

 
 

ภาพที่  2.4  แสดงกำรใช้ฟังก์ชั่น setup () 
   
 2.2.3  ส่วนของฟังก์ชั่น loop () 

 หลักจำกที่เขียนฟังก์ชั่น setup () ที่ก ำหนดค่ำเริ่มต้นของโปรแกรมแล้ว ส่วนถัดมำคือ 
ฟังก์ชั่น loop  () ซึ่งมีกำรท ำงำนตรงตำมชื่อ คือ จะท ำงำนตำมฟังก์ชั่นนี้วนต่อเนื่องตลอดเวลำ 
ภำยในฟังก์ชั่นนี้จะมีโปรแกรมของผู้ใช้ เพ่ือรับค่ำจำกพอร์ต ประมวลผล แล้วสั่งเอำต์พุตออกขำ
ต่ำง ๆ เพื่อควบคุมกำรท ำงำนของบอร์ด 
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ภาพที่  2.5  แสดงกำรใช้ค ำสั่ง loop () 
  
 2.2.4  ค ำสั่งควบคุมกำรท ำงำน 
 2.2.4.1  ค ำสั่ง if 
 ใช้ทดสอบเพ่ือก ำหนดเงื่อนไขกำรท ำงำนของโปรแกรม เช่น ถ้ำอินพุตมีค่ำมำกกว่ำ
ค่ำท่ีก ำหนดไว้จะให้ท ำอะไร โดยมีรูปแบบกำรเขียน ดังนี้ 

if(someVariable > 200) 
  { 
  // do something here 
  } 
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 ตัวโปรแกรม จะทดสอบว่ำ ถ้ำตัวแปร someVariable มีค่ำมำกกว่ำ 50 หรือไม่ 
ถ้ำใช่ให้ท ำอะไร ถ้ำไม่ใช้ให้ข้ำมกำร 
ท ำงำนส่วนนี้ กำรท ำงำนของค ำสั่งจะทดสอบเงื่อนไข ที่เขียนในเครื่องหมำยวงเล็บ ถ้ำเงื่อนไขเป็น
จริง ท ำตำมค ำสั่งที่เขียนในวงเล็บปีกกำ ถ้ำเงื่อนไขเป็นเท็จ ข้ำมกำรท ำงำนส่วนนี้ไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.6  แสดงเงื่อนไขท่ีอยู่ภำยในวงเล็บที่ต้องใช้ตัวกระท ำเปรียบเทียบต่ำง ๆ 
   
 ในกำรเปรียบเทียบตัวแปรให้ใช้ตัวกระท ำ == ( เช่น if ( x == 10) ห้ำมเขียนผิด
เป็น = (เช่น if (x = 0) ) ค ำสั่งที่เขียนผิดในแบบที่สองนี้ ท ำให้ผลกำรทดสอบเป็นจริงเสมอ และ
เมื่อผ่ำนค ำสั่งนี้แล้ว x มีค่ำเท่ำกับ 10 ท ำให้กำรท ำงำนของโปรแกรมผิดเพ้ียนไป ไม่เป็นไปตำมที่
ก ำหนด 
เรำสำมำรถใช้ค ำสั่ง if ในค ำสั่งควบคุมกำรแยกเส้นทำงของโปรแกรม โดยใช้ค ำสั่ง if .. else 

 2.2.4.2  ค ำสั่ง if…else 
 ใช้ทดสอบเพื่อก ำหนดเงื่อนไขกำรท ำงำนของโปรแกรมได้มำก กว่ำค ำสั่ง if ธรรมดำ โดย

สำมำรถก ำหนดได้ว่ำ ถ้ำเงื่อนไขเป็นจริงให้ท ำอะไร ถ้ำเงื่อนไขเป็นเท็จให้ท ำอะไร เช่น ถ้ำค่ำ
อินพุตอนำลอกที่อ่ำนได้น้อยกว่ำ 500 ให้ท ำอะไร ถ้ำค่ำมำกกว่ำหรือเท่ำกับ 500 ให้ท ำอีกอย่ำง 
สำมำรถเขียนค ำสั่งได้ดังนี้ 
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ภาพที่  2.7  แสดงอินพุตที่อ่ำนได้ 500 ให้ท ำอะไร ถ้ำมำกกว่ำให้ท ำอีกอย่ำง 
   
 หลังค ำสั่ง else สำมำรถตำมด้วยค ำสั่ง if ส ำหรับกำรทดสอบอ่ืน ๆ ท ำให้รูปแบบค ำสั่ง
กลำยเป็น if….else….if เป็นกำรทดสอบ อ่ืน ๆ เมื่อเป็นจริงให้ท ำตำมที่ต้องกำร ดังตัวอย่ำง
ต่อไปนี้ 
 

 
 

ภาพที่  2.8  หลังค ำสั่ง else สำมำรถตำมด้วยค ำสั่ง if ได้ไม่จ ำกัดจ ำนวน 
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  หลังค ำสั่ง else สำมำรถตำมด้วยค ำสั่ง if ได้ไม่จ ำกัดจ ำนวน (สำมำรถใช้ค ำสั่ง switch 
case แทนค ำสั่ง if…else…if) ส ำหรับกำรทดสอบเงื่อนไขจ ำนวนมำก ๆ ได้ เมื่อใช้ค ำสั่ง if..else 
แล้วต้องก ำหนดด้วยว่ำถ้ำทดสอบไม่ตรงกับเงื่อนไขใด ๆเลยให้ท ำอะไรโดยให้ก ำหนดที่ค ำสั่ง else 
ตัวสุดท้ำย 

 2.2.4.3  ค ำสั่ง for () 
ค ำสั่งนี้ใช้เพื่อสั่งให้ค ำสั่งที่อยู่ภำยในวงเล็บปีกกำหลัง for มีกำรท ำงำนซ้ ำกันตำมจ ำนวน

รอบที่ต้องกำร ค ำสั่งนี้มีประโยชน์มำกส ำหรับกำรท ำงำนใด ๆ ที่ต้องท ำซ้ ำกันและทรำบจ ำนวน
รอบของกำรท ำซ้ ำที่แน่นอน มักใช้คู่กับตัวแปรอะเรย์ในกำรเก็บสะสมค่ำที่อ่ำนได้จำกขำอินพุตแอ
นำลอกหลำย ๆ ขำที่มีหมำยเลขขำต่อเนื่องกัน 
  รูปแบบของค ำสั่ง for () แบ่งได้ 3 ส่วนดังนี้ 
  

for (initialization; codition; increment) 
  } 
  // statement (s); 
  } 
  

เริ่มต้นด้วย initialization ใช้ก ำหนดค่ำเริ่มต้นของตัวแปรควบคุมกำรวนรอบ ในกำร
ท ำงำนแต่ละรอบจะทดสอบcondition ถ้ำเง่ือนไขเป็นจริงจะท ำตำมค ำสั่งในวงเล็บปีกกำ แล้วมำ
เพ่ิมหรือลดค่ำตัวแปรตำมที่สั่งใน increment แล้วทดสอบเงื่อนไขอีก ท ำซ้ ำกว่ำเงื่อนไขเป็นเท็จ 

  for(int i=1; i<=8; i++) 
  { 
  //statement using the value i; 
  } 

 ค ำสั่ง for ของภำษำซีจะยีดหยุ่นกว่ำค ำสั่ง for ของภำษำคอมพิวเตอร์อื่น ๆ โดยสำมำรถ
ละเว้นบำงส่วนหรือทั้งสำมส่วน 
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ของค ำสั่ง for ได้ อย่ำงไรก็ตำมยังคงต้องมีเซมิโคลอน เรำสำมำรถน ำค ำสั่งภำษำซีที่มีตัวแปรที่ไม่
เกี่ยวข้องมำเขียนในส่วนของinitialization , condition และ increment ของค ำสั่ง for ได้ 
 2.2.4.4  ค ำสั่ง switch-case 
 ใช้ทดสอบเงื่อนไขเพ่ือก ำหนดกำรท ำงำนของโปรแกรม ถ้ำตัวแปรที่ทดสอบตรงกับ
เงื่อนไขใดก็ให้ท ำงำนตำมที่ก ำหนดไว้ 
 พำรำมิเตอร์ 
  var ตัวแปรที่ต้องกำรทดสอบว่ำตรงกับเงื่อนไขใด 
  default ถ้ำไม่ตรงกับเงื่อนไขใด ๆ เลยให้ท ำค ำสั่งต่อท้ำยนี้ 
  break เป็นส่วนส ำคัญมำกให้เขียนต่อท้ำย case ต่ำงๆเม่ือพบเงื่อนไขนั้นแล้วให้
ท ำตำมค ำสั่งต่ำงๆแล้วให้หยุดกำรท ำงำนของค ำสั่ง switch-case ถ้ำลืมเขียน break เมื่อพบ
เงื่อนไขท ำตำมเงื่อนไขแล้ว โปรแกรมจะท ำงำนตำมเงื่อนไขต่อไปเรื่อยๆจนกว่ำจะพบค ำสั่ง 
break 
 

 
 

ภาพที่  2.9  แสดงค ำสั่งโดยกำรใช้ var,default,sbreak 

  2.2.4.5  ค ำสั่ง while 
 เป็นค ำสั่งวนรอบ โดยจะท ำค ำสั่งที่เขียนไว้ในวงเล็บปีกกำอย่ำงต่อเนื่อง จนกว่ำเขื่อนที่
เขียนไว้ในวงเล็บของค ำสั่ง while( ) จะเป็นเท็จ ค ำสั่งที่ให้ท ำซ้ ำจะต้องมีกำรเปลี่ยนแปลงค่ำตัว
แปรที่ใช้ทดสอบ เช่นมีกำรเพ่ิมค่ำตัวแปรหรือมีเงื่อนไขภำยนอกเช่น อ่ำนค่ำจำกเซ็นเซอร์ได้
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เรียบร้อยแล้วให้หยุดกำรอ่ำนค่ำ มิฉะนั้นเงื่อนไขในวงเล็บของ while( ) เป็นจริงตลอดเวลำท ำให้
ค ำสั่ง while ท ำงำนวนรอบไปเรื่อยๆไม่รู้จบ 

 

ภาพที่  2.10  แสดงกำรใช้ค ำสั่ง while ซึ่งท ำงำนวนรอบไปเรื่อยๆ 
 

2.2.4.6  Arduino Mega 2560 R3 
Arduino Mega 2560 R3 เป็นบอร์ด Arduino ที่ออกแบบมำส ำหรับงำนที่ต้อง

ใช้ I/O มำกกว่ำ Arduino Uno R3 เช่น งำนที่ต้องกำรรับสัญญำณจำก Sensor หรือควบคุม
มอเตอร์ Servo หลำยๆ ตัว ท ำให้ Pin I/O ของบอร์ด Arduino Uno R3 ไม่สำมำรถรองรับได้ 
ทั้งนี้บอร์ด Mega 2560 R3 ยังมีควำมหน่วยควำมจ ำแบบ Flash มำกกว่ำ Arduino Uno 
R3 ท ำให้สำมำรถเขียนโค้ดโปรแกรมเข้ำไปได้มำกกว่ำ ในควำมเร็วของ MCU ที่เท่ำกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.11  แสดงบอร์ด Arduino Mega 2560 R3 

  

http://thaieasyelec.com/products/development-boards/arduino-mega-2560-detail.html
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 2.2.4.7  Arduino Ethernet Shield 
ETHERNET SHIELD จะใช้ประกอบกับ ARDUNIO UNO เพ่ือที่จะท ำให้สำมำรถติดต่อ

กับระบบเครือข่ำยได้ โดยใช้ Ethernet Library ซึ่งเวอร์ชั่นล่ำสุดจะมี ช่องอ่ำน Micro SD Card 
ติดมำด้วย สำมำรถใช้กับ SD Library ของ ARDUINO  

กำรเชื่อมต่อกับ ETHERNET SHIELD นี้จะใช้สำย RJ45 อำจจะใช้ CAT5 หรือ CAT6 
โดยสำมำรถใช้ DHCP ได้ แต่กำรเชื่อมต่อระหว่ำงสองจุดยังต้องใช้สำย Cross Over อยู่ เพรำะ
ไม่มีวงจร Cross Over ภำยใน ควำมเร็วในกำรสื่อสำรของบอร์ดนี้จะอยู่ที่ 10/50 Mbps หรือ 
10/100 Mbps แล้วแต่แหล่งผลิต 

 

 

ภาพที่  2.12  แสดงบอร์ด Arduino Ethernet Shield  

ในส่วนของ ETHERNET SHIELD นี้มีโมดูลที่สำมำรถรองรับ Power over Ethernet 
(PoE) ซึ่งสำมำรถใช้แหล่งจ่ำยไฟของบอร์ดได้เลย นอกจำกนี้ยังมีไฟแสดงผลซึ่งสำมำรถอธิบำยได้
ดังนี้ 

PWR   ไฟแสดงสัญญำณ Power   
LINK    ไฟแสดงสถำนะกำรอัพโหลดและดำวโหลดข้อมูลผ่ำนเครือข่ำย 
FULLD  ไฟแสดงสถำนะของกำรเชื่อมต่อแบบ Full Duplex 
100M   ไฟแสดงถำนะเมื่อมีกำรเชื่อมต่อเครือข่ำยได้ถึง 100 Mbps 
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RX   ไฟแสดงสถำนะเมื่อ ETHERNET SHIELD มีกำรรับข้อมูล 
TX  ไฟแสดงสถำนะเมื่อ ETHERNET SHIELD เมื่อมีกำรส่งข้อมูล 
COLL  ไฟแสดงสถำนะเมื่อมี IP ชนกันของเครือข่ำย 
 

2.3  ความเป็นมาของลิฟต์ 
ตึกสูงเสียดฟ้ำต่ำงๆ คงไม่สำมำรถเกิดขึ้นได้ถ้ำไม่มีกำรคิดค้นและกำรพัฒนำระบบลิฟท์

ในอำคำรก่อนหน้ำนั้นอำคำร 5-6 ชั้นถือได้ว่ำสูงที่สุดแล้วส ำหรับอำคำรก่ออิฐฉำบปูนทั้งหลำย
โดยที่จริงแล้วเทคโนโลยีอำจจะเพียงพอที่จะสร้ำงอำคำรได้สูงกว่ำนั้นแต่ปัญหำของกำรสัญจรทำง
ตั้งหรือกำรขึ้นลงอำคำรเป็นข้อจ ำกัดทันทีที่ระบบลิฟท์ถูกคิดค้นขึ้นมำอำคำรก็เริ่มพัฒนำควำมสูง
อย่ำงรวดเร็วโครงสร้ำงเหล็กและกำรพัฒนำระบบลิฟท์จำกไฮดรอลิกมำเป็นลิฟท์ไฟฟ้ำท ำให้
อำคำรสูงขึ้นอย่ำงมำกมำยในช่วงคริสศตวรรษที่ 19-20 ในระยะเริ่มต้นลิฟต์ได้ใช้แรงจำกคนหรือ
สัตว์ในยุคต่อมำเริ่มพัฒนำกำรใช้แรงกังหันน้ ำในช่วงศตวรรษท่ี 3 งำนก่อสร้ำงปิรำมิดที่อียิปต์เป็น
ตัวอย่ำงหนึ่งในกำรใช้ลิฟต์จำกแรงงำนของทำสทั้งหลำยในกำรยกรูปแบบของลิฟต์สมัยใหม่
เกิดขึ้นจริงๆ ในปี 1743 ในฝรั่งเศสส ำหรับพระรำชวังแวร์ซำยส์ของพระเจ้ำหลุยส์ที่ 14 มีควำม
เชื่อว่ำพระองค์ทรงใช้ลิฟต์ส ำหรับนำงสนมต่ำงๆ อย่ำงลับๆ ลิฟต์ได้พัฒนำกำรใช้เครื่องจักรกลใน
ศตวรรษที่ 19 ซึ่งมีลักษณะที่คล้ำยคลึงกับระบบปัจจุบัน โดย Elisha Otis ประดิษฐ์ลิฟต์ที่มี
ระบบควำมปลอดภัยครั้งแรกในรำวปี 1850ตัวลิฟต์จะเคลื่อนที่ขึ้นลงโดยระบบไฮดรอลิกหรือ
ระบบตุ้มน้ ำหนักมีรำงรับด้ำนข้ำง ซึ่งติดตั้งตัวหนีบในกรณีฉุกเฉิน ถ้ำลิฟท์มีกำรเคลื่อนที่เร็วเกินที่
ก ำหนดระบบควำมปลอดภัยจะท ำงำนโดยกำรชลอและหยุดลิฟท์ ท ำให้เกิดควำมปลอดภัยในกำร
ใช้มำกข้ึน 
 2.3.1  กำรใช้รอกยกของในยุคกลำง  

Elisha Otis เป็นสุดยอดช่ำงเครื่องแห่งบริษัท Bedstead Manufacturing Company 
ในเมือง Yonkers แห่งมลรัฐ New York ลิฟต์ที่เผื่อระบบควำมปลอดภัยที่เขำผลิตดังที่กล่ำว
มำแล้วนั้น ถูกใช้ในกำรติดตั้งในลิฟต์ส ำหรับยกของในปี 1852ต่อจำกนั้นเขำก็มำเริ่มตั้งบริษัท 
E.G. Otis และขำยลิฟต์ของเขำโดยจะเป็นลักษณะของลิฟต์ขนของ จนกระทั่งปี 1857 บริษัท 
Otis จึงได้มีโอกำสได้ติดตั้งลิฟต์ส ำหรับคนโดยสำรเป็นครั้งแรกของโลก ที่ร้ำน E.V.Haughwout 
& Company ในมหำนครนิวยอร์ค 
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2.3.2  E.V.Haughwout & Company 
 ในปี 1870 Lord และ Taylor ได้ใช้ลิฟต์ในร้ำนในนิวยอร์ลิฟต์ส ำหรับคนโดยสำรถูก
น ำมำใช้ในอำคำรส ำนักงำนเมื่อปี 1871 มำถึงปี 1873 ลิฟต์ของบริษัท Otis ก็ถูกติดตั้งส ำหรับ
อำคำรส ำนักงำโรงแรมและร้ำนค้ำถึง 2,000 แห่ง ทั่วอเมริกำทั้งนี้ลิฟต์ทั้งหมดที่ติดตั้งในยุคนั้นใช้
พลังงำนจำกเครื่องจักรไอน้ ำในช่วงรำวปี 1870 ลิฟต์ในระบบไฮดรอลิกใช้ระบบแรงดันของน้ ำ
แทนระบบเครื่องไอน้ ำได้ถูกคิดค้นข้ึนซึ่งกลำยมำเป็นระบบที่มีควำมปลอดภัยสูงและประหยัดกว่ำ
แบบเดิมห้องโดยสำรถูกออกแบบให้ยึดติดอยู่กับลูกสูบซึ่งเคลื่อนที่ขึ้นลงในปล่องลิฟท์ควบคุมโดย
ระบบวำล์วของไฮดรอลิก อำคำรหลังแรกที่ใช้ลิฟต์ระบบนี้คือ อำคำรเลขที่ 155 ถนนบรอดเวย์ 
ในนิวยอร์ค ในปี 1878 ลิฟต์นี้สำมำรถขนส่งผู้โดยสำรได้สูงถึง 111 ฟุต ท ำให้ในช่วงปีทศวรรษที่ 
1870 ลิฟต์ไฮดรอลิกสำมำรถขนส่งผู้โดยสำรได้สูงกว่ำระบบเดิมโดยอยู่ระหว่ำงควำมสูงประมำณ 
9-10 ชั้น ลิฟต์ในระบบไฮดรอลิกยังคงใช้ในอำคำรไม่สูงมำกในปัจจุบัน 
 ในช่วงทศวรรษที่ 1880 สถำปนิกในนิวยอร์คและชิคำโกถือได้ว่ำเป็นผู้บุกเบิกในกำร
ระบบโครงสร้ำงเฟรมเหล็กก่อนหน้ำนี้ควำมสูงของอำคำรถูกจ ำกัดโดยควำมหนำของผนังรับ
น้ ำหนักของอำคำรก่ออิฐฉำบปูน อำคำร Home Insurance ในเมืองชิคำโกตึกระฟ้ำหลังแรกของ
โลกถูกสร้ำงขึ้นในปี1889 ก็ยังใช้ลิฟต์ไฮดรอลิกอยู่จนกระทั่งปี1889 ลิฟต์ตัวแรกที่ใช้พลังงำน
ไฟฟ้ำในกำรขับเคลื่อนมอเตอร์จึงเกิดขึ้นด้วยกำรผสมผสำนของเทคโนโลยีในกำรออกแบบอำคำร
และระบบลิฟต์ใหม่ๆ อำคำรจึงมีควำมสูงมำกขึ้นโดยเฉพำะในช่วงทศวรรษ1890 ในปี1902 ลิฟต์ 
Otisได้ถูกใช้ในอำคำร Flatiron ในเมืองนิวยอร์คถือว่ำเป็นอำคำรยุคแรกๆ ที่มีควำมสูงถึง 285 
ฟุต ที่มีลิฟต์ในที่สุดลิฟต์ในระบบ Gearless Traction ก็ถูกคิดค้นขึ้นและกลำยมำเป็นระบบหลัก
ของลิฟต์ตรำบเท่ำปัจจุบัน โดยถูกใช้ในอำคำร Beaver ในนิวยอร์ค เป็นแห่งแรก ท ำให้ควำมเร็ว
ของลิฟต์รวดเร็วขึ้นกว่ำแต่ก่อนอย่ำงมำกมำยและสำมำรถใช้ได้ในอำคำรไม่ว่ำจะสูงแค่ไหน ระบบ
จะประกอบด้วยเคเบิลที่ใช้ดึงตัวห้องโดยสำรขึ้นและใช้ตุ้มน้ ำหนักในกำรถ่วง ซึ่งจะช่วยลดกำรใช้
พลังงำนที่ใช้ในกำรเคลื่อนที่ของห้องโดยสำร ลิฟท์ระบบนี้จะมีควำมนุ่มนวลในกำรเคลื่อนที่มำก
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับระบบอ่ืนๆ หลังจำกระบบนี้ถูกน ำมำใช้ ควำมนิยมของลิฟท์ไฮดรอลิกก็
เริ่มลดลงจนกระทั่งถูกใช้ในอำคำรควำมสูงประมำณ 5-6 ชั้น เท่ำนั้นกำรออกแบบลิฟต์ให้กับ
อำคำร Woolworth ซึ่งสูงถึง 792 ฟุต ท ำให้เกิดกำรค ำนึงถึงกำรจ ำกัดควำมเร็วของลิฟต์โดย
ไม่ให้เกิน 700 ฟุตต่อนำที 
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2.3.3  อำคำร Woolworth นิวยอร์ค 
 ในปี 1924 ได้มีกำรติดตั้งลิฟต์ที่ใช้ระบบสัญญำณควบคุม (Signal Control System) 
ขึ้นเป็นครั้งแรกในอำคำร Standard Oil ที่นิวยอร์คแม้ว่ำผู้โดยสำรจะยังคงต้องเปิดปิดประตูเอง
แต่ก็ได้เริ่มเอำกำรใช้สัญญำณเรียกลิฟท์และกำรออกแบบให้ลิฟท์ที่ใกล้ที่สุดไปหำสัญญำณเรียกได้
ซึ่งนับเป็นกำรพัฒนำกำรอีกขั้นหนึ่งในช่วงปี 1930 กำรออกแบบลิฟต์มีแนวควำมคิดที่จะลดช่อง
ลิฟต์ เพ่ือให้มีพ้ืนที่กำรใช้งำนของอำคำรมำกขึ้นและเพ่ือเป็นกำรประหยัดกำรก่อสร้ำงอำคำรสูง 
ในช่วงต้นทศวรรษที่ 1930 อำคำรสูงที่ในโลกได้ถูกก่อสร้ำงขึ้นในนิวยอร์คไม่ว่ำจะเป็นEmpire 
State Building, Chrysler Building, Bank of Manhattan, และ 60 Wall Street Tower 
อำคำรขนำด 40-60 ชั้นเกิดขึ้นหลำยอำคำรทั่วประเทศกำรจ ำกัดควำมเร็วของลิฟต์ได้ถูกก ำหนด
ใหม่อีกครั้งโดยที่ตึก Empire State ซึ่งมีลิฟท์มำกถึง 73 ตัว มีควำมเร็วของลิฟต์ 1200 ฟุตต่อ
นำท ี
 ในปี 1948 Otis ได้แนะน ำผลิตภัณฑ์ใหม่ซึ่งใช้ระบบควบคุมที่ชื่อว่ำ “autotronic” อัน
เป็นค ำผสมระหว่ำง automatic และ electronic ลิฟต์จะขึ้นลงตำมค ำสั่งจำกปุ่มเรียกตัวลิฟต์ถูก
ควบคุมโดยระบบไฟฟ้ำซึ่งถูกพัฒนำไปอีกระดับหนึ่ง ในช่วงกลำงทศวรรษที่ 1960 เริ่มมีกำรแบ่ง
โซนกำรใช้ลิฟต์์ถูกออกแบบให้มีโซนด่วนเพ่ือให้บริกำรเฉพำะชั้นล่ำงหรือช่วงโซนบนหรือทุกชั้น 
ด้วยกำรออกแบบให้เป็นโซนอย่ำงนี้ได้พัฒนำใช้มำจนปัจจุบันในปี 1967 ตึกคู่ World Trade 
Center ซึ่งมีควำมสูง 110 ชั้นได้ถูกสร้ำงขึ้น ใช้ลิฟต์ทั้งหมด 255 ตัว เพ่ือให้บริกำรพนักงำนใน
ตึกประมำณ 50,000 คน และนักท่องเที่ยวอีก 80,000 คนต่อวัน CN Tower ซึ่งเป็นหอชมวิวที่
สูงที่สุดในโลกตั้งอยู่เมืองโตรอนโตสร้ำงในปี 1975 ลิฟต์ผนังกระจกได้ถูกออกแบบให้ผู้โดยสำร
สำมำรถชมวิวไปด้วยได้ ลิฟต์ขึ้นไปถึงส่วนร้ำนอำหำรและส่วนชมวิวซึ่งอยู่สูง 1126 ฟุตจำกพ้ืน 
 ในปี 1982 Otis ได้ออกแบบให้ลิฟต์มีเกียร์เพ่ือปรับควำมเร็วของลิฟต์ได้ เพ่ือให้
เหมำะสมกับน้ ำหนักบรรทุก มอเตอร์รุ่นใหม่ก็ให้กำรขับเคลื่อนที่นุ่มนวลกว่ำก่อนเก่ำ ในปี 1996 
Otis ได้ออกลิฟต์ระบบใหม่ที่ชื่อว่ำ Odyssey ซึ่งถือว่ำเป็นกำรออกแบบเพ่ืออนำคต ผสมผสำน
กำรสัญจรของอำคำรเพ่ือให้สำมำรถออกแบบอำคำรให้มีควำมสูงมำกๆ และกว้ำงมำกๆ ได้ โดย
ลิฟต์สำมำรถเคลื่อนที่ทั้งแนวรำบและแนวนอน 
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2.3.4  ชนิดของลิฟต์ 
 ระบบเครื่องกลในพัฒนำกำรของลิฟต์ได้เปลี่ยนรูปโฉมอย่ำงมำกมำยในช่วงปี 1900s 
เมื่อไฟฟ้ำถูกน ำมำใช้ในอำคำร ระบบลิฟต์แบบ Tractionและ Hydraulic กลำยมำเป็นลิฟต์ชนิด
หลักของอำคำรสูงไป 
 2.3.4.1  Traction Elevator 
 เป็นลิฟต์ที่ใช้ในอำคำรตั้งแต่ระดับควำมสูงกลำงๆไปถึงสูงมำกใช้ระบบกำรลำกดึง
โดยรอกและใช้ตุ้มน้ ำหนักเป็นตัวถ่วงน้ ำหนักระบบควำมปลอดภัยส ำหรับลิฟต์ประเภทนี้มีหลำย
ทำง เช่น กำรมีเคเบิลในกำรดึงหลำยๆ เส้นเบรคอัตโนมัติในกรณีฉุกเฉิน เป็นต้น ห้องเครื่องที่ใช้
ส ำหรับกำรดึงลิฟต์ขึ้นลงจะอยู่ส่วนบนสุดของช่องลิฟต์แยกออกเป็นแบบมีเกียร์ (Geared 
Traction Elevator) และไม่มีเกียร์ (Gearless Traction Elevator)โดยแบบเกียร์จะใช้มอเตอร์
ควำมเร็วสูงในกำรขับเคลื่อนลูกรอกในขณะที่แบบไม่มีเกียร์จะใช้มอเตอร์ควำมเร็วต่ ำ 
 2.3.4.2  Hydraulic Elevator 
 นิยมใช้ในอำคำรไม่กี่ชั้นในควำมเร็วที่ต่ ำโดยห้องลิฟต์จะตั้งอยู่บนท่อ Hydraulic 
ที่ถูกดันให้สูงขึ้นเมื่ออัดน้ ำมันเข้ำสู่กระบอก Hydraulic และลดต่ ำลงเมื่อดูดน้ ำมันออก 
Hydraulic Elevator จะเคลื่อนตัวช้ำกว่ำ Traction Elevator โดย Hydraulic Elevator จะมี
ควำมเร็วประมำณ 30-50 m/m ขณะที่ Traction Elevator สำมำรถเร็วได้มำกกว่ำ 70 m/m 
จนถึง 300 m/m โดยทั่วไปแล้ว Hydraulic Elevator เหมำะส ำหรับอำคำรไม่สูง เช่น อพำร์ต
เมนต์เล็กๆ ซึ่งสำมำรถประหยัดค่ำใช้จ่ำยลงได้ 15% เมื่อเทียบกับ Traction Elevator 
นอกจำกนี้ Hydraulic Elevator มีควำมต้องกำรพ้ืนที่ส ำหรับห้องเครื่องน้อยกว่ำเพรำะ 
Traction Elevator ต้องกำรพื้นที่ส ำหรับรำงและตุ้มน้ ำ 
 
2.4  การออกแบบทางสถาปัตยกรรม 
 กำรสัญจรทำงตั้งของอำคำรสูงขึ้นอยู่กับระบบลิฟต์เป็นหลัก กำรเลือกระบบลิฟต์จะต้อง
เริ่มพร้อมๆ ไปกับกำรออกแบบทำงสถำปัตยกรรม อำจจะกล่ำวได้ว่ำพัฒนำกำรของอำคำรเป็นไป
พร้อมๆ กับพัฒนำกำรของลิฟต์ กำรออกแบบระบบลิฟต์มีควำมเกี่ยวพันกับกำรใช้งำนอำคำร 
จ ำนวนผู้ใช้และพ้ืนที่ที่ต้องกำรใช้ลิฟต์โดยทั่วไปจ ำนวนลิฟต์จะมีประมำณ 1 ตัวต่อพ้ืนที่ 4645 
ตร.ม. (50,000 sq.ft.) ส ำหรับอำคำรส ำนักงำน อำคำรที่พักอำศัยจะมีกำรประมำณกำรจ ำนวน
ลิฟต์ประมำณ 100-200 ห้องต่อ ลิฟต์ 1 ตัว ในกำรค ำนวณหำจ ำนวนที่แท้จริงของลิฟต์จะต้องลง
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ในรำยละเอียดของควำมหนำแน่น ของผู้ใช้ ควำม สำมำรถในกำรรองรับในชั่วโมงเร่งด่วน รวมไป
ถึงกำรพิจำรณำช่วงเวลำในกำรรอลิฟท์ชนิดของลิฟต์อัตรำควำมเร็วและควำมสำมำรถในกำร
รองรับในอำคำรสูงชั้นมำกขึ้นลิฟต์ก็จะต้องรองรับคนมำกขึ้นกำรออกแบบให้ลิฟต์แต่ละชุดรองรับ
ผู้ใช้ในแต่ละโซนจะท ำให้ควำมจุของลิฟต์แต่ละตัวไม่ใหญ่เกินไปโดยปกติลิฟต์แต่ละชุดจะ
ให้บริกำรส ำหรับควำมสูงประมำณ 12-15 ชั้น ชุดแรกอำจจะรับส่งผู้โดยสำรในช่วงชั้นล่ำอีกชุด
ส ำหรับช่วงกลำงและชุดสุดท้ำยส ำหรับช่วงบนของอำคำรเพรำะฉะนั้นแต่ละชุดจะต้องมีโถงลิฟท์
เพ่ือรองรับผู้โดยสำรโดยทั่วไปโซนสูงสุดจะถูกวำงไว้ช่องกลำงของแกนลิฟท์เพ่ือให้โครงสร้ำงมี
ควำมสมดุลที่สุดเมื่อโซนอ่ืนถูกตัดออกและสำมำรถจัดเป็นพ้ืนที่ให้เช่ำได้ง่ำยอย่ำงไรก็ตำมเทศ
บัญญัติระบุให้มีลิฟต์อย่ำงน้อยหนึ่งตัวที่สำมำรถจอดได้ทุกชั้นซึ่งส่วนใหญ่ลิฟท์บรรทุกของจะถูก
ออกแบบให้สำมำรถจอดได้ทุกชั้นและถูกใช้ในกรณีฉุกเฉินหรือเพลิงไหม้ด้วยมีค ำแนะน ำให้มีลิฟต์
แบบนี้อย่ำงน้อยสองตัวเผื่อว่ำตัวใดตัวหนึ่งมีปัญหำหรือต้องกำรกำรบ ำรุงรักษำจะได้มีตัวส ำรอง
ใช้งำนได ้
 ระบบโถงลอยฟ้ำ (Sky Lobby) เป็นอีกตัวอย่ำงหนึ่งที่น่ำสนใจโดยเฉพำะในอำคำรแบบ
ผสำนประโยชน์ใช้สอย (Mixed-Use Building) โดยมีลิฟต์ทั่วไปจำกชั้นล่ำงส่งผู้โดยสำรไปยังส่วน
โถงลอยฟ้ำก่อนที่จะแยกย้ำยไปใช้ลิฟต์ในแต่ส่วน (Local Elevator) แนวควำมคิดนี้จะช่วยลด
ควำมยุ่งยำกในกำรจัดกำรและพ้ืนที่ส ำหรับส่วนโถงล่ำงของอำคำร โดยทั่วไปผังพ้ืนของอำคำรสูง
จะประกอบไปด้วยส่วนรอบนอกส่วนพ้ืนที่ภำยในและส่วนแกนสัญจรทำงตั้ง ส่วนแกนสัญจรนี้
อำจจะแบ่งได้เป็นหลำยรูปแบบ ส่วนใหญ่จะเป็นแบบรวมอยู่กลำงอำคำร (Central-core Plan) 
และแยกส่วน (Split-core Plan) แบบรวมอยู่กลำงอำคำรจะเหมำะ ส ำหรับผังพ้ืนรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้ำเมื่อควำมลึกของอำคำรถูกจ ำกัดโดยที่ตั้งหรือกำรออกแบบในขณะที่แบบแยกส่วน
อำจจะเหมำะส ำหรับผังพ้ืนที่เป็นจตุรัสมำกกว่ำ 
 2.4.1  ต ำแหน่งแกนสัญจร 
 ส่วนแกนสัญจรที่รวมอยู่กลำงอำคำรนอกจำกจะประกอบด้วยลิฟท์ แล้วยังมีห้องช่องท่อ
ส ำหรับงำนเครื่องกล (Mechanical Shafts) ท่อส ำหรับงำนสุขำภิบำล ห้องระบบไฟฟ้ำ 
โทรคมนำคม หรืออำจจะใช้เป็นห้องน้ ำ ส่วนให้เช่ำส ำหรับพื้นที่เพ่ิมข้ึนจำกกำรแบ่งโซนลิฟท์ ส่วน
แกนสัญจรนี้ควรออก แบบให้ตรงกันทุกๆชั้นเพ่ือง่ำยต่อกำรจ่ำยงำนระบบและไม่สิ้นเปลืองในกำร
เปลี่ยนแนวท่อ ส่วนบันได ต้องออกแบบให้อยู่ห่ำงจำกกันเพื่อควบคุมกำรหนีให้ทั่วถึงที่สุด 
 



21 
 

2.5  โครงสร้าง 
 แกนสัญจรถูกใช้เป็นส่วนประกอบหลักในกำรรับแรงทำงแนวนอนของอำคำรสูงใน
หลำยๆ อำคำรเพรำะส่วนแกนนี้เป็นส่วนประกอบของอำคำรที่สูงต่อเนื่องตลอดควำมสูง ส่วน
ใหญ่ จะถูกออกแบบให้เป็นคอนกรีตในลักษณะของ Shear Wall แต่ส่วนแกนคอนกรีตนี้อำจจะ
เสียควำมแข็งแรงโดยกำรเจำะช่องส ำหรับช่วงเปิดของประตูลิฟต์ช่องท่อหรืออ่ืนๆ กำรเจำะ
เหล่ำนี้ไม่ควรมำก เกิน 30% และควรวำงต ำแหน่งให้เหมำะไม่ใกล้กันเกินไปโดยสรุปคือส่วนแกน
ควรสำมำรถคงควำมแข็งแรงในรูปแบบของโครงสร้ำงแบบท่อ (Tube Structure) เพ่ือช่วยรับ
แรงทำงแนวนอน (Lateral Load) ของอำคำรโดยรวมอย่ำงไรก็ตำมส่วนแกนสัญจรนี้ยังคงต้องท ำ
หน้ำที่แทนเสำในกำรรับแรงทำงตั้งหรือน้ ำหนักอำคำรด้วยกำรใช้แกนสัญจรในระบบโครงสร้ำง
อำคำรสูงอำจจะแยกได้เป็น 
 2.5.1  Single Core Structure 
 ในอำคำรที่ส่วนแกนสัญจรกลำงเป็นส่วนโครงสร้ำงหลักของอำคำร ส่วนแกนนี้จึงต้องรับ
แรงกด(Compression) ได้ดีด้วย คอนกรีตเสริมเหล็กจึงเป็นวัสดุที่นิยมที่สุด 
 2.5.2  Core with Hinged Frame 
 ในกรณีนี้ส่วนแกนสัญจรท ำหน้ำที่ช่วยรับแรงกระท ำทำงแนวนอนขณะที่ส่วนโครงเฟรม
ของอำคำรท ำหน้ำที่รับแรงกระท ำทำงแนวตั้งไปสู่ฐำนรำกโครงสร้ำงรอบนอกจึงสำมำรถออกแบบ
ให้ไม่ซับ ซ้อนและเบำได้ ในอำคำรที่ควำมสูงประมำณ 20 ชั้น แกนคอนกรีตส่วนกลำงโดยทั่วไป
จะเพียงพอ ส ำหรับกำรรับแรงกระท ำทำงแนวนอน 
 2.5.3  Core with Rigid Frame 
 ในกรณีนี้ส่วนแกนกลำงและส่วนโครงเฟรมรอบนอกต่ำงก็ช่วยในกำรรับแรงกระท ำทำง
แนวนอน 
 2.5.4  Core with Outriggers and Belt Truss 
 เป็นกำรใช้โครงทรัสเสริมควำมแข็งแรงให้แก่เสำรอบนอกโดยเชื่อมต่อไปยังแกนสัญจร
กลำงท ำให้กำรรับแรงเป็นอันหนึ่งอันเดียวกันกำรใช้แกนสัญจรกลำงได้ถูกท้ำทำยโดย
แนวควำมคิดใหม่ในช่วงปี 1960 สถำปนิกหลำยๆ คนพยำยำมผสมผสำนระบบแกนสัญจรกับ
ระบบโครงสร้ำงสะพำนอำคำรสูงหลำยๆ อำคำรสูงได้ออก แบบให้ให้มีส่วนแกนสัญจรมำกกว่ำ
หนึ่งแห่ง 
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2.6  กฎหมาย 
 ส ำหรับในประเทศไทย อำคำรสูง จะต้องมีบันไดหนีไฟไม่น้อยกว่ำ 2 บันได อยู่ห่ำงไม่
เกิน 60 เมตร โดยวัดจำกแนวทำงเดินและต้องแสดงกำรค ำนวณระบบบันไดหนีไฟให้เห็นว่ำ
สำมำรถใช้ล ำเลียงบุคคลทั้งหมดในอำคำร ออกนอกอำคำรได้ภำยในเวลำ 1 ชั่วโมง ตัวบันไดต้อง
ท ำด้วยวัสดุทนไฟและ ไม่ผุกร่อน ห้ำมสร้ำงบันไดหนีไฟเป็นบันไดเวียนหรือบันไดแนวดิ่ง
(บันไดลิง) บันไดหนีไฟที่อยู่ภำยใน อำคำรต้องมีอำกำศถ่ำยเทจำกภำยนอกอำคำรได้ หรือมีระบบ
อัดลมภำยในช่องบันไดหนีไฟที่ท ำงำนโดยอัตโนมัติเมื่อเกิดเพลิงไหม้ บันไดหนีไฟที่อยู่ภำยใน
อำคำรต้องมีผนังกันไฟที่เป็นผนังทึบก่อด้วยอิฐธรรมดำหนำไม่น้อยกว่ำ 18 ซม. และไม่มีช่องที่ท ำ
ให้ไฟหรือควันผ่ำนไปได้หรือคอนกรีตเสริมเหล็ก หนำไม่น้อยกว่ำ 12 ซม. โดยรอบบันไดยกเว้น
ช่องระบำยอำกำศ 
 2.6.1  ส ำหรับระบบลิฟต์แล้วมีข้อก ำหนดต่ำงๆ  
 2.6.1.1  ลิฟต์โดยสำรและลิฟต์ดับเพลิงแต่ละชุดที่ใช้กับอำคำรสูงให้มีขนำดมวล
บรรทุกไม่น้อยกว่ำ 630 กิโลกรัม 
 2.6.1.2  ลิฟต์ดับเพลิงต้องจอดได้ทุกชั้นของอำคำร และต้องมีระบบควบคุมพิเศษ
ส ำหรับพนักงำนดับเพลิงใช้ขณะเกิดเพลิงไหม้โดยเฉพำะ 
 2.6.1.3  บริเวณห้องโถงหน้ำลิฟต์ดับเพลิงทุกชั้นต้องติดตั้งตู้สำยฉีดน้ ำดับเพลิง
หรือหัวต่อสำยฉีดน้ ำดับเพลิงและอุปกรณ์ดับเพลิงอ่ืนๆ 
 2.6.1.4  ห้องโถงหน้ำลิฟต์ดับเพลิงทุกชั้นต้องมีผนังหรือประตูที่ท ำด้วยวัตถุทนไฟ
ปิดกั้นมิให้เปลวไฟหรือควันเข้ำไปได้มีหน้ำต่ำงเปิดออกสู่ภำยนอกอำคำรโดยตรหรือมีระบบอัดลม
ภำยในห้องโถงหน้ำลิฟต์ดับเพลิงที่มีควำมดันลมขณะใช้งำนไม่น้อยกว่ำ 3.86 เมกะปำสคำลและ
ท ำงำนอัตโนมัติเมื่อเกิดเพลิงไหม ้
 2.6.1.5  ระยะเวลำในกำรเคลื่อนที่อย่ำงต่อเนื่องของลิฟต์ดับเพลิงระหว่ำงชั้น
ล่ำงสุดกับชั้นสูงสุดของอำคำรต้องไม่เกิน 1 นำท ี
 2.6.1.6  ในเวลำปกติลิฟต์ดับเพลิงสำมำรถใช้เป็นลิฟต์โดยสำรได้ 
 2.6.1.7  ในปล่องลิฟต์ห้ำมติดตั้งท่อสำยไฟฟ้ท่อส่งน้ ำท่อระบำยน้ ำและอุปกรณ์
ต่ำงๆเว้นแต่เป็นส่วนประกอบของลิฟต์หรือจ ำเป็นส ำหรับกำรท ำงำนและกำรดูแลรักษำลิฟต์ 
 2.6.1.8  ระบบและอุปกรณ์กำรท ำงำนที่ให้ควำมปลอดภัยด้ำนสวัสดิภำพและ
สุขภำพของผู้โดยสำร 



23 
 

 2.6.1.9  ต้องมีระบบกำรท ำงำนที่จะท ำให้ลิฟต์เคลื่อนมำหยุดตรงที่จอดชั้นระดับ
ดินและประตูลิฟต์ต้องเปิดโดยอัตโนมัติเมื่อไฟฟ้ำดับ 
 2.6.1.10  ต้องมีสัญญำณเตือนและลิฟต์ต้องไม่เคลื่อนที่เมื่อบรรทุกเกินพิกัด 
 2.6.1.11  ต้องมีอุปกรณ์ที่จะหยุดลิฟต์ได้ในระยะที่ก ำหนดโดยอัตโนมัติเมื่อตัว
ลิฟต์มีควำมเร็วเกินพิกัด 
 2.6.1.12  ต้องมีระบบป้องกันประตูลิฟต์หนีบผู้โดยสำร 
 2.6.1.13  ลิฟต์ต้องไม่เคลื่อนที่เมื่อประตูลิฟต์ปิดไม่สนิท 
 2.6.1.14  ประตูลิฟต์ต้องไม่เปิดขณะลิฟต์เคลื่อนที่หรือหยุดไม่ตรงที่จอด 
 2.6.1.15  ต้องมีระบบกำรติดต่อกับภำยนอกห้องและสัญญำณแจ้งเหตุขัดข้อง 
 2.6.1.16  ต้องมีระบบแสงสว่ำงฉุกเฉินในห้องลิฟต์และหน้ำชั้นที่จอด 
 2.6.1.17  ต้องมีระบบกำรระบำยอำกำศในห้องลิฟต์ตำมที่ก ำหนด 
 2.6.1.18  จัดให้มีค ำแนะน ำอธิบำยกำรใช้ กำรขอควำมช่วยเหลือ กำรให้ควำม
ช่วยเหลือ และข้อห้ำมใช้ลิฟต์ 
 2.6.1.19  กำรใช้ลิฟต์และกำรขอควำมช่วยเหลือให้ติดไว้ในห้องลิฟต์ 
 2.6.1.20  กำรให้ควำมช่วยเหลือให้ติดไว้ในห้องจักรกลและห้องผู้ดูแลลิฟต์ 
 2.6.1.21  ให้ติดข้อห้ำมใช้ลิฟต์ไว้ที่ข้ำงประตูลิฟต์ด้ำนนอกทุกชั้น 
 
2.7  ขับเคลื่อนรีเจนเนอเรทีฟในลิฟต์ 
 ลิฟต์เป็นพำหนะที่ใช้ในกำรขนส่งในแนวดิ่งด้วยเหตุนี้ลิฟต์จึงเป็นพำหนะที่ใช้ภำยในสิ่ง
ปลูกสร้ำงที่มีควำมสูง ไม่ว่ำจะเป็นในอำคำรส ำนักงำนห้ำงสรรพสินค้ำโรงงำนหอสูงเป็นต้นและ
โดยเหตุที่ลิฟต์มีกำรใช้ในอำคำรส ำนักงำนจ ำนวนมำกและเป็นอุปกรณ์หรือเครื่องจักรกลหนึ่งที่ใช้
พลังงำนไฟฟ้ำในระบบไฟฟ้ำก ำลังเป็นอันดับที่ 3 รองจำกระบบปรับอำกำศและระบบไฟฟ้ำแสง
สว่ำงดังนั้นกำรพัฒนำเทคโนโลยีกำรใช้พลังงำนของลิฟต์ให้มีประสิทธิภำพจึงเป็นกำรพัฒนำที่
ส ำคัญต่อกำรอนุรักษ์พลังงำน 
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2.7.1  ลิฟต์ที่ใช้ระบบไฮดรอลิกมีอุปกรณ์ต้นก ำลังและอุปกรณ์ส่งก ำลังดังต่อไปนี้ 
 2.7.1.1  มอเตอร์เหนี่ยวน ำ (Induction Machine) ที่ใช้ในกำรส่งน้ ำมันไฮดรอลิก
ไปยังอุปกรณ์ไฮดรอลิก 
 2.7.1.2  ระบบไฮดรอลิกซึ่งประกอบไปด้วยชุดวำล์วและมอเตอร์ไฮดรอลิก 
(Hydraulic Gear Motor)โดยเหตุที่ระบบไฮดรอลิกมีกำรส่งผ่ำนก ำลังที่ไม่มีประสิทธิภำพเมื่อ
เทียบกับกำรส่งผ่ำนก ำลังไปยังเฟืองทดโดยตรงท ำให้ปัจจุบันลิฟต์ที่ใช้ระบบไฮดรอลิกแทบไม่มี
กำรใช้งำนอีกแล้วลิฟต์ที่ใช้เฟืองทด (Geared Machine) ซึ่งปัจจุบันนับว่ำเป็นประเภทลิฟต์ที่มี
กำรใช้งำนเป็นส่วนใหญ่ในประเทศไทยจะมีอุปกรณ์ต้นก ำลังและอุปกรณ์ส่งก ำลังดังต่อไปนี้ 
 2.7.1.3  มอเตอร์เหนี่ยวน ำซึ่งจะเป็นมอเตอร์ที่มีแรงบิดขณะเริ่มเดินเครื่องสูง 
(High Starting Torque) 
 2.7.1.4  ชุดเฟืองทด (Gear Box) ซึ่งนิยมใช้ Worm Gearเพ่ือทดควำมเร็วรอบ
ลงจำกควำมเร็วรอบของมอเตอร์ 

 

 

ภาพที่  2.13  ลักษณะและองค์ประกอบลิฟต์ประเภทใช้เฟืองทด 
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ภาพที่  2.14  ตัวอย่ำงระบบต้นก ำลังของลิฟต์ของอำคำรส ำนักงำน 
  
 ลิฟต์ที่ไม่ใช้เฟืองทด (Gearless Machine) ซึ่งเป็นลิฟต์ที่มีกำรใช้งำนเป็นส่วนใหญ่ใน
ต่ำงประเทศและก ำลังได้รับควำมนิยมเพ่ิมมำกขึ้นในประเทศไทยมีอุปกรณ์ต้นก ำลังและอุปกรณ์
ส่งก ำลังดังต่อไปนี้ 
 มอเตอร์เหนี่ยวน ำ (Induction Motor) หรืออำจเป็นมอเตอร์ซิงโครนัสชนิดที่ใช้แม่เหล็ก
ถำวรในชุดของโรเตอร์(Permanent Magnet Synchronous Motor, PMSM) 
 โดยเหตุที่ลิฟต์ชนิดนี้ไม่มีเฟืองทดควำมเร็วรอบของมอเตอร์ระบบจ่ำยไฟฟ้ำก ำลังให้กับ
มอเตอร์จะต้องเป็นระบบที่สำมำรถปรับแรงดันและควำมถี่ของแรงดันไฟฟ้ำให้เหมำะสมกับจุด
ท ำงำนของมอเตอร์โดยทั่วไปจะเรียกระบบจ่ำยไฟฟ้ำก ำลังชนิดนี้ว่ำ VVVF หรือ 
VariableVoltage Variable Frequencyส ำหรับลิฟต์ที่ไม่ใช้เฟืองทดที่ใช้มอเตอร์ PMSM 
จะต้องมีตัวต้ำนทำนที่ใช้กำรระบำยควำมร้อนในกำรเบรก (Dynamic Brake Resistor) 
เนื่องจำกพลังงำนกลในโรเตอร์ของมอเตอร์ซิงโครนัสจะถูกแปลงเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ ซึ่งเมื่อจ่ำย
พลังงำนไฟฟ้ำให้กับตัวต้ำนทำนจะท ำให้พลังงำนไฟฟ้ำถูกแปลงไปเป็นพลังงำนควำมร้อนท ำให้
พลังงำนกลที่สะสมอยู่ในโรเตอร์หมดไปและหยุดหมุนในจุดที่ลิฟต์จอดได้พอดี 
 โดยทั่วไปลิฟต์ที่ไม่ใช้เฟืองทดสำมำรถลดกำรสูญเสียพลังงำนที่ใช้ในกำรส่งผ่ำนเฟืองทด
อีกทั้งลิฟต์ที่ใช้เฟืองทดซึ่งมอเตอร์ต้องหมุนด้วยควำมเร็วรอบที่สูงท ำให้เกิดกำรสูญเสียพลังงำน
อันเนื่องจำกควำมเสียดทำนระหว่ำงผิวสัมผัส (Friction Loss) และควำมเสียดทำนลมระหว่ำงโร
เตอร์และสเตเตอร์ (Windage Loss) 
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ภาพที่  2.15  Gearless Machine ที่ใช้งำนตั้งแต่ พ.ศ.2446 ที่อำคำร Beaver ใน New Yoke 

 

 

ภาพที่  2.16  มอเตอร์หมุนด้วยควำมเร็ว 375 รอบต่อวินำที 
  

  ใช้โพลียูเรเทนเคลือบลวดเหล็กเพ่ือลดกำรสัมผัสหรือกำรเสียดสีกันโดยตรงระหว่ำงดุม
ล้อหมุน (Main Sheave) กับตัวลวดซึ่งต่ำงจำกสลิงที่โลหะสัมผัสกับดุมล้อหมุนท ำให้เกิดกำรสึก
หรอของสลิงและดุมล้อดังนั้นเพื่อป้องกันกำรสึกหรอจึงต้องใช้น้ ำมันหล่อลื่นระหว่ำงผิวสัมผัส 
 สำยรัดประกอบด้วยลวดเหล็กเล็กๆที่ทนแรงดึงสูงประมำณ 600 เส้นเรียงตัวกันอยู่ใน
แนวระนำบ 
 ลดข้อจ ำกัดในกำรเลือกใช้ดุมล้อที่มีขนำดเล็กลงเนื่องจำกขนำดหน้ำตัดของสำยลัดโพลี
ยูเรเทนที่มขีนำดเล็กกว่ำสลิงแบบเดิมท ำให้สำมำรถลดรัศมีควำมโค้งของดุมล้อลงได้ 
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 สำยรัดมีขนำดเบำกว่ำสลิงทั่วไป 20% ท ำให้อุปกรณ์ต้นก ำลังท ำงำนน้อยลงและมีขนำด
เล็กลง (Compact Prime Mover) ตำมน้ ำหนักท่ีลดลง 
 อำยุกำรใช้งำนนำนกว่ำสลิงทั่วไป 2-3 เท่ำ 

 

 

ภาพที่  2.17  สลิงและสำยรัดแบบใหม่ที่ใช้กับระบบลิฟต์อนุรักษ์พลังงำนในระบบลิฟต์ 
  
 2.7.2  เทคโนโลยีอนุรักษ์พลังงำนในระบบลิฟต์ 
 กำรพัฒนำเทคโนโลยีด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำนที่เกี่ยวข้องกับระบบลิฟต์ ยังรวมถึงกำร
พัฒนำอุปกรณ์ควบคุมกำรท ำงำนของลิฟต์แบบวงรอบปิด (Closed Loop Control) เพ่ือใช้ใน
กำรควบคุมกำรท ำงำนของมอเตอร์ให้ท ำงำนด้วยควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ที่สัมพันธ์กับต ำแหน่ง
จุดจอดของลิฟต์ท ำให้ลดกำรสูญเสียพลังงำนที่ต้องใช้ในตัวต้ำนทำนที่ใช้ในกำรเบรกและ
นอกจำกนี้ยังได้น ำพลังงำนศักย์ที่สะสมอยู่ในน้ ำหนักบรรทุกกลับมำใช้ในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ
ป้อนกลับเข้ำสู่ระบบไฟฟ้ำก ำลังของลิฟต์และรวมถึงระบบไฟฟ้ำของอำคำรส ำนักงำนรวมทั้งลด
ควำมร้อนที่เกิดขึ้นจำกกำรเบรคลิฟต์ด้วยกำรแปลงพลังงำนศักย์ที่ได้กลับไปเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ
แทนที่จะท ำให้เกิดพลังงำนควำมร้อนที่ระบบเบรคซึ่งจะช่วยลดควำมต้องกำรใช้พลังงำนในกำร
ระบำยควำมร้อนที่ชุดเบรคในห้องลิฟต์  ได้ด้วย ระบบดังกล่ำวสำมำรถเรียกว่ำระบบ 
Regenerative Drive หรือเรียกสั้นๆว่ำ Regen Drive 
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ภาพที่  2.18  หลักกำรระบบ Regenerative Drive ของลิฟต์ 
  
 ตัวอย่ำงกรำฟแสดงก ำลังไฟฟ้ำที่ใช้ในระบบ Regenerative Drive พบว่ำในช่วงที่มีกำร
ใช้พลังงำนจำกลิฟต์ จะใช้พลังงำนไฟฟ้ำประมำณ 160 กิโลวัตต์วินำที ในขณะที่ลิฟต์จ่ำย
ก ำลังไฟฟ้ำกลับเข้ำสู่ระบบไฟฟ้ำก ำลัง (พ้ืนที่กรำฟสีเขียว) จะใช้พลังงำนไฟฟ้ำประมำณ 100 
กิโลวัตต์วินำที 
 

 

ภาพที่  2.19  กำรเคลื่อนที่ของลิฟต์ที่ใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 
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ภาพที่  2.20  กำรเคลื่อนที่ของลิฟต์ที่สำมำรถผลิตไฟฟ้ำได้ 

ภาพที่  2.21  Regenerative Drive สำมำรถเปลี่ยนพลังงำนสูญเสียมำเป็นพลังงำนที่น ำไปใช้ได้ 
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2.8  การบ ารุงรักษาลิฟต์ 
 2.8.1  กำรเช็คกำรท ำงำนของลิฟต์ก่อนกำรใช้งำนประจ ำวัน 
 2.8.1.1  ตรวจปุ่มกดท ำงำนถูกต้อง 
 2.8.1.2  ตรวจเช็คแผงควบคุม (Switch Box) จะต้องล็อคอยู่ตลอดเวลำ 
 2.8.1.3  ตรวจเช็คแสงสว่ำงและพัดลมระบำยอำกำศภำยในห้องโดยสำร 
 2.8.1.4  ตรวจเช็คกำรท ำงำนของ Safety shoes กับ Door Sensor 
 2.8.1.5  ตรวจเช็คธรณีประตูจะต้องไม่มีเศษวัสดุ 
 2.8.1.6  ตรวจเช็คกำรท ำงำนของโทรศัพท์ 
 2.8.1.7  ทดลองลิฟต์วิ่งขึ้น-ลง ว่ำเรียบร้อยดีไม่มีเสียงและไม่สั่น 
 2.8.1.8  ตรวจดูกุญแจเปิดประตูลิฟต์ 
 2.8.2  กำรบ ำรุงรักษำลิฟต์ทุกระยะ 1 เดือน 
 2.8.2.1 ตรวจเช็คกำรท ำงำนของวงจรเซฟตี้ท้ังหมด 
 2.8.2.2 ตรวจเช็คสวิทซ์หน้ำคอนแทคและกลไกของดอร์ล็อค 
 2.8.2.3 ตรวจเช็คระดับชั้น (กำรจอดเสมอระดับข้ันหรือไม่) 
 2.8.2.4 ตรวจกำรท ำงำนของชุดเซฟตี้ชูส์/ไลท์เรย์ 
 2.8.2.5 ตรวจระบบไฟแสงสว่ำงฉุกเฉิน/กระดิ่ง อินเตอร์คอมฯ/แบตเตอรี่ 
 2.8.2.6 ตรวจผ้ำเบรคและระยะกำรท ำงำนของเบรค 
 2.8.2.7 ตรวจสัญญำณบอกชั้นทิศทำงกำรขึ้นลงและสัญญำณเสียงแจ้งเตือน 
 2.8.2.8 ตรวจกำรท ำงำนของปุ่มกดหน้ำชั้นสัญญำณบอกชั้น 
 2.8.2.9 ตรวจเช็คอุณหภูมิมอเตอร์และพัดลมระบำยอำกำศ 
 2.8.2.10 ตรวจเช็คและทดสอบกำรท ำงำนของชุดกัฟเวอเนอร์โดยวิธี manual 
 2.8.3  กำรบ ำรุงรักษำทุกระยะ 3 เดือน 
 2.8.3.1 ตรวจเช็คสภำพกำรท ำงำนของหน้ำคอนแทครีเลย์ 
 2.8.3.2 ตรวจเช็คท ำควำมสะอำดแผงวงจรไฟฟ้ำ/ขั้วแบตเตอรี่ 
 2.8.3.3 ตรวจเช็คข้ันตอนกำรท ำงำนของระบบทั้งหมด 
 2.8.3.4 ตรวจเช็คกำรท ำงำนระบบแสงสว่ำงฉุกเฉิน 
 2.8.3.5 ตรวจเช็คชูส์ประตูโรลเล่อร์ประตู 
 2.8.3.6 ตรวจเช็คท ำควำมสะอำดรำง/รอกแขวนประตูและหล่อลื่นระบบประตู 
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 2.8.3.7 ตรวจเช็คสภำพกำรสึกหรอและกำรท ำงำนชุดกัฟเวอเนอร์ 
 2.8.4  กำรบ ำรุงรักษทุกระยะ 6 เดือน 
 2.8.4.1 ตรวจเช็คปรับตั้งลิมิตสวิทซ์ 
 2.8.4.2 ตรวจเช็คไฟแสงสว่ำงในช่องลิฟต์/บนหลังคำตัวลิฟต์ 
 2.8.4.3 ตรวจเช็คระดับน้ ำมันของบัฟเฟอร์ 
 2.8.4.4 ตรวจเช็คสภำพของฉนวนที่สำยเทรเวลลิ่งเคเบิล 
 2.8.4.5 ตรวจเช็คสภำพและควำมดึงของลวดสลิงกัฟเวอเนอร์ 
 2.8.4.6 ทดสอบกำรท ำงำนของชุดป้องกันมอเตอร์ 
 2.8.4.7 ขันตรวจเทอร์มินอลของมอเตอร์ทุกตัว 
 2.8.5  กำรบ ำรุงรักษำทุกระยะ 12 เดือน 
 2.8.5.1  ตรวจเช็คกำรท ำงำนของโอเวอร์โหลดรีเลย์ 
 2.8.5.2  ตรวจเช็คสกรูจุดต่อสำย/ระดับแรงดันไฟฟ้ำภำยในตู้คอนโทรลไฟฟ้ำ 
 2.8.5.3  ตรวจท ำควำมสะอำดรำงตัวลิฟต์และรำงตุ้มน้ ำหนัก 
 2.8.5.4  ตรวจเช็คท ำควำมสะอำดรอกขับ 
 2.8.5.6  ตรวจเช็คขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงของลวดสลึงขับลิฟต์ 
 2.8.5.7  ตรวจเช็คระดับน้ ำมันเกียร์และเปลี่ยนถ่ำยตำมระยะเวลำที่ก ำหนด 
 2.8.5.8  ขันตรวจควำมแน่นของน๊อตยึดต่ำง ๆ 
 2.8.5.9  ตรวจเช็คมอเตอร์พัดลมระบำยควำมร้อน และปริมำณแรงลม 
 2.8.5.10  ถอดท ำควำมสะอำดฟิวส์/เซอร์กิตเบรดเกอร์ 
 
2.9  หลักการท างานของระบบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง(DC motor)  
 2.9.1  หลักกำรท ำงำนของระบบมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง(DC motor)  
 ในกำรควบคุมทิศทำงกำรหมุน DC motor นั้นผู้จัดท ำสำมำรถควบคุมได้โดยกำรควบคุม
กำรจ่ำยไฟให้กับ DC motor   ในทีนี้จะพูดถึงกำรท ำงำนของ H-Bridge Switching เป็นวงจรที่
ควบคุมกำรจ่ำยไฟให้กับ DC motor    ด้วยกำร switching  เพ่ือเปลี่ยนทิศทำงของกระแสที่ไป
เลี้ยง DC motor   ซึ่งจะมีผลให้ DC motor สำมำรถหมุนกลับทำงได้ซึ่งวงจรจะประกอบไปด้วย 
switch 4 ตัวที่ต่อดังภำพต่อไปนี้ 
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ภาพที่  2.22  แสดงรูปวงจรของ H-Bridge Switching 

 

 
ภาพที่  2.23  กำรไดร์ฟมอเตอร์ในทิศตำมเข็มนำฬิกำ 

 
จำกภำพที่  2.5  จะเห็นว่ำยังไม่มีกำรจ่ำยไฟให้กับ DC motor จะยังไม่มีกำรหมุน แต่

เมื่อมีกำรจ่ำยไฟดังรูปด้ำนล่ำง DC motor จะหมุนในลักษณะตำมเข็มนำฬิกำดังภำพที่  2.23 
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ภาพที่  2.24  กำรไดร์ฟมอเตอร์ในทิศทวนเข็มนำฬิกำ 

 
 แต่เมื่อใดก็ตำมที่มีกำร switch ดังภำพที่2.23ด้ำนล่ำงจะเกิดกำรป้อนกระแสกลับทำง
ให้กับ     DC motor ท ำให้ DC motor หมุนในทิศทำงทวนเข็มนำฬิกำ 
 
2.10  IC Drive motor IC-L298  
 วงจรที่ใช้ Drive DC motor เลือกใช้ IC เบอร์ L298 เพ่ือใช้ขับมอเตอร์ของแขน
กล 

 

 
ภาพที่  2.25  แสดงรูปไอซีไดร์ฟ L298 

 2.10.1  คุณสมบัติทั่วไปของ ไอซีไดร์ฟ L298 
 2.10.1.1  ท ำงำนที่แรงดันสูงสุดได้ถึง 46 V 
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 2.10.1.2  สำมำรถท ำงำนที่กระแสสูงสุดได้ถึง 4 A 
 2.10.1.3  แรงดันอ่ิมตัวต่ ำ 
 2.10.1.4  ป้องกัน Overtemperature 
 2.10.1.5   Logic เป็น “ 0 ” ที่แรงดันต่ ำกว่ำ 1.5 V ( ป้องสัญญำณ
รบกวนที ่amplitude สูงๆได้ ) 

 ถ้ำเปรียบ Controller เป็นดังสมองมนุษย์ IC L298ก็เป็นเหมือนประสำทที่อยู่ตำมส่วน
ต่ำงๆของร่ำงกำยที่จะน ำสัญญำณจำกสมองมนุษย์มำขับให้แขนท ำงำนเนื่องจำก IC Controller 
ไม่สำมำรถที่ขับกระแสได้สูงพอที่จะใช้ขับ DC motor จึงได้น ำเอำ IC L298 มำใช้ในกำรขับ DC 
motor โดยรับค ำสั่งจำก Controller 
 ลักษณะกำรท ำงำนของ  L298  จะเหมือนแนนเกตต่ออยู่กับทรำนซิสเตอร์โดยไอซีนี้จะ
ท ำหน้ำที่เป็นตัวขับกระแสและเป็นสวิตช์เปิดปิดให้มอเตอร์ท ำงำนหรือหยุดท ำงำนอินพุตที่ได้รับ
จะต่ำงกัน  เป็น 5 V กับ  0 V  ซึ่งจะท ำให้มอเตอร์ท ำงำนทันที กำรออกแบบภำครับของวงจรนี้
คือ จะใช้บัฟเฟอร์เป็นตัวท ำให้แรงดันมีควำมสมดุล  ซึ่งจะรับมำจำกตัวไมโครคอนโทรลเลอร์
นั้นเอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่  2.26  แสดง Block Diagram L298 
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ตารางท่ี  2.1  แสดง Pin Function 

MW.15 PowerSO Name Function 

1;15 2,19 Sense A; 
Sense B 

เชื่อมต่อกับตัวต้ำนทำนเพื่อระหว่ำง pin และ ground 
ควบคุมกระแสของโหลด(load) 

2;3 4,5 Out 1; Out 
2 

Outputs ของ Bridge A; กระแสไหลไปยังโหลดที่ต่ออยู่
ระหว่ำง 2 pin สังเกตที่ pin1 

4 6 VS แหล่งจ่ำยแรงดันส ำหรับ Output ไม่มีควำมเหนี่ยวน ำ มี
ตัวเก็บประจุมำกกว่ำ 100nF ต่ออยู่ระหว่ำง pin และ
ground 

5;7 7,9 Input 1; 
Input 2 

TTL รวมกับ Inputs ของ Bridge A. 

6;11 8,14 Sense A; 
Sense B 

TTL รวมกับ Enable Input: the L state disables 
the bridge A(enable A) and/or the bridge B 
(enable B). 

8 1,10,11,20 GND Ground. 

9 12 VSS แหล่งจ่ำยแรงดันส ำหรับ Logic Blocks. A มีตัวเก็บ
ประจุมำกกว่ำ 100nFต่ออยู่ระหว่ำง pin นี้และ 
ground 

10;12 13;15 Input 3; 
Input 4 

TTL ร่วมกับ Inputs ของ Bridge B. 

13;14 16;17 Out 3; Out 
4 

Outputs ของ Bridge B. กระแสไหลไปยัง Load ที่ต่อ
อยู่ระหว่ำง 2 pin นี้สังเกตที่ pin15 

- 3;18 N.C. ไม่มีกำรเชื่อมต่อ 
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ภาพที่ 2.27  แสดง Pin Diagram L298 
 
ตารางท่ี  2.2 คุณสมบัติของ ICL298 

Symbol Parameter Value Unit 
VS พิกัดแรงดัน 50 V 
VSS พิกัดแรงดันสัญญำณ 7 V 

VI , Ven สัญญำณ Input และ Enable -0.3 to 7 V 
IO พิกัดกระแส Output 

– Non Repetitive (t = 100ms) 
–Repetitive (80% on –20% off; ton = 10ms) 
–DC Operation 

 
3 

2.5 
2 

 
A 
A 
A 

Vsens แรงดัน Sensing -1 to 2.3 V 
Ptot ผลรวมพลังงำน Dissipation ที่ 75oC 25 W 
Top อุณหภูมิในช่วงที่สำมำรถท ำงำนได้ -25 to 130 oC 

Tstg ,Tj อุณหภูมิที่ใช้เก็บ -40 to 150 oC 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

  
 วิธีการด าเนินงานการสร้างระบบควบคุมการเลือกชั้นลิฟต์ด้วย RFID ขึ้นมานั้น ได้ศึกษา
รายละเอียดและลักษณะหน้าที่ของงาน ทฤษฎีต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง สรุปขั้นตอนการท างานได้ดังนี้ 
 
3.1   ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 3.1.1  โครงสร้างของบล็อกไดอะแกรม ระบบควบคุมการเลือกชั้นลิฟต์ ด้วย RFID 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3.1  โครงสร้างของบล็อกไดอะแกรม 

 จากภาพที่  3.1  จะแสดงให้เห็นถึงการท างานของระบบควบคุมการเลือกชั้นลิฟต์ ด้วย RFID 
ที่เริ่มท างานตั้งแต่รับข้อมูลจากTag RFID จากนั้น Arduino1 จะท าการประมวณผลและท าการเชื่อม
ต่อไปยัง Arduino Ethernet Shield โดยใช้ไฟล์ GET.php ในการติดต่อและบันทึกข้อมูลลงใน 
DATA BASE เพ่ือน าไปใช้แสดงในหน้าเว็บ INDEX.php ในขณะเดียวกันจะส่งค่าที่ได้ไปยังสวิทช์กด
โดยจะแสดงผลออกทาง LED เมื่อไฟ LED ติดสว่างแล้ว ก็จะสามารถกดได้แค่ปุ่มที่มีไฟแสดงอยู่ เมื่อ
กดปุ่มแล้ว Arduino 2 จะส่งค่าไปยัง 74HC595 แสดงปุ่มนั้นๆที่ได้ท าการกดเลือกไป และจะ
แสดงผลเป็นตัวเลขนับจ านวนชั้น ด้วย 7 Segment 74HC595 ยังท าหน้าที่ส่งค่าไปยัง Motor Drive 
เพ่ือขับ มอเตอร์ ขึ้น/ลง และ RESET ข้อมูล Tag ที่ได้จ าไว้ตอนเริ่มต้นด้วย 
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3.2  Flow Chart แสดงการท างานของระบบควบคุมการเลือกชั้นลิฟต์ด้วย  RFID 

 
 

ภาพที่  3.2  Flow Chart แสดงการท างานของระบบควบคุมการเลือกชั้นลิฟต์ด้วย RFID 
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 จากภาพที่  3.2  แสดง Flow Chart แสดงการท างานของระบบควบคุมการเลือกชั้นลิฟต์
ด้วย RFID ในส่วนของ Flow Chart จะเริ่มต้นด้วยการแสกน Tag RFID บน RIFD Reader เพ่ือตรวจ
สิทธิ์บัตรว่าบัตรสามารถขึ้น-ลงชั้นไหนได้บ้าง ถ้าบัตรไม่มีข้อมูลก็กลับไปแสกนบัตรใหม่แต่ถ้า
ตรวจสอบบัตรแล้วสามารถเลือกชั้นลิฟต์ได้ก็เลือกชั้นที่ต้องการจะขึ้น แต่ถ้าเลือกชั้นที่ไม่ถูกต้องกับที่ 
Tag RFID เก็บข้อมูลบัตรไว้ก็กลับไปเลือกชั้นใหม่ ถ้าเลือกชั้นที่บัตรก าหนดสิทธิ์ไว้ลิฟต์ก็จะท างานขึ้น
ไปยังชั้นที่บัตรก าหนดสิทธิ์ไว้ และบันทึกข้อมูลการใช้งานลงในฐานข้อมูล 

3.3  หลักการท างานของวงจร 

 

ภาพที่  3.3  แสดงภาพการต่อวงจรในการท างานทั้งหมด 
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ภาพที่  3.4  แสดงวงจรขับมอเตอร์ด้วย IC L298 
 

3.4  หลักการท างานของวงจรทั้งหมด 
 เมื่อท าการใช้ Tag แตะลงบน Reader ID12 โปรแกรมจาก Arduino ตัวที่1 จะประมวลผล
ว่า Tag ที่น ามาแตะนั้นสามารถไปยังชั้นไหนได้บ้าง โดยArduino ตัวที่1 จะประกอบกับ Arduino 
Ethernet Shield ซึ่งท าหน้าที่เชื่อมต่อฐานข้อมูล จากนั้นไฟ LED จะติดสว่างก็ต่อเมื่อ Tag ได้มีการ
ก าหนดสิทธิ์ชั้นของลิฟต์ เอาไว้ในโปรแกรมของ Arduino เมื่อ ไฟตามชั้นที่สามารถไปได้ติดสว่าง 
Arduino ตัวที่ 2 ที่รอค าสั่งจากปุ่มกด ซึ่งจะใช้กระแสไฟจาก Arduino ตัวที่1 ในการรับค าสั่งไปยัง
ชั้นต่างๆ เมื่อมีการกดปุ่มแล้ว Arduino ตัวที่ 2 จะตรวจสอบว่าได้กดไปยังชั้นใด เมื่อกดปุ่มแล้วจะมี
เสียง Buzzer ส่งเสียงBeep ตามชั้น และจะมีเสียง Beep 2 ครั้งก็ต่อเมื่อ ได้ไปยังชั้นที่กดแล้ว IC 
Chip Register74HC595 ท าหน้าที่แสดงผลสถานะต่างๆ โดยมี IC 1 74HC595 จะแสดงผลสถานะ 
ลิฟต์ ขึ้น/ลง และส่งไปยังภาคขับมอเตอร์ดึงลิฟต์ ขึ้น/ลง ตามไปด้วย ซึ่งจะมี IC L298 เป็นภาคขับ
มอเตอร์ 12 โวลต์ และในส่วนของ Relay 1 , Relay 2 จะท าหน้าที่ Reset บอร์ด Arduino ตัวที่ 1 
ที่ได้จ าค่าจาก Tag ไว้ ก็ต่อเมื่อ ได้มีการกดลิฟต์แล้ว IC 2 74HC595 จะแสดงสถานะ เมื่อกดปุ่มตาม
ชั้นต่างๆIC 3 74HC595 จะแสดงสถานะตัวเลขของชั้น ด้วย 7Segment  
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3.5  การออกแบบและประกอบวงจรและตัวลิฟต์ 

 

 

 
ภาพที่  3.5  แสดงการจ าลองลิฟต์ท่ีใช้งาน 

จากภาพที่  3.5  แสดงภาพการจ าลองลิฟต์ที่ประกอบขึ้นเพ่ือมาใช้ในการทดลองการใช้งาน 
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ภาพที่  3.6  แสดงฐานตัวลิฟต์ 
  

จากภาพที่  3.6  เป็นฐานตัวลฟิต์เพ่ือไว้ยึดตัวลิฟต์และให้สามารถข้ึน-ลงได้ 
 

 

ภาพที่ 3.7 แสดงตัวโครงลิฟต์ 
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จากภาพที่  3.7  เป็นการน าตัวลิฟต์ประกอบกับตัวฐานลิฟต์และประกอบกับตัวโครงลิฟต์ 

 
 

ภาพที่ 3.8 แสดงการติดตั้งภาคขับมอเตอร์ 
  

จากภาพที่ 3.8 เป็นการติดตั้งภาคขับมอเตอร์เพ่ือควบคุมการขึ้นลงของชั้นลิฟต์ 

 

ภาพที่  3.9  แสดงการต่อบอร์ดแสดง LED กับ วงจรควบคุมแสดงผลไฟ 
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จากภาพที่ 3.9 แสดงปุ่มกดซึ่งเป็นชนิดเดียวกันกับใช้งานในลิฟต์จริง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพที่  3.10  แสดงการทดลองคอนโทรลชั้นลิฟต์ 
  

จากภาพที่  3.10  แสดงการเขียนโปรแกรมและทดลองการขึ้น-ลง ของลิฟต์ 
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ภาพที่  3.11  แสดงการประกอบวงจรต่าง ๆ เข้าด้วยกัน 

  
 จากภาพที ่ 3.11  เป็นการน าอุปกรณ์ต่างๆ ประกอบเข้าด้วยกัน โดยอธิบายได้ดังนี้ 
  หมายเลข  (1)  คือบอร์ด Arduino Mega 6410 ประกอบกับ Arduino Ethernet 
Shield 
  หมายเลข  (2)  คือจงจรของลิฟต์จ าลอง โดยที่ หมายเลข (1) จะท าหน้าที่ควบคุม
การท างานของ สวิตซ์ ในบอร์ดนี้ 
  หมายเลข  (3)  คือบอร์ด Arduino Mega 6410 ตัวที่ 2 ท าหน้าที่เป็นบอร์ดควบคุม
การท างานโดยรวมของลิฟต์จ าลอง 
  หมายเลข  (4)  คือส่วนที่จะต่อสาย RJ45  
  หมายเลข  (5)  คือส่วนที่ต่อกับ 7Segment เพ่ือแสดงชั้นลิฟต์ 
  หมายเลข  (6)  คือส่วนที่ต่อกับ LED สถานะ ขึ้น-ลง ของลิฟต์ 
  หมายเลข  (7)  คือส่วนไฟเลี้ยงบอร์ดและสวิตซ์ โดยใช้ 5 โวลต์ และ 24 โวลต์ 
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ภาพที่  3.12  แสดงลิฟต์ที่เสร็จสมบูรณ์ 
 

จากภาพที่  3.12  เป็นตัวลิฟต์ที่ประกอบเสร็จสมบูรณ์และพร้อมใช้ทดลองงาน 



บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

 
 ในบทนี้จะเป็นขั้นตอนและการทดสอบระบบควบคุมการเลือกชั้นลิฟต์ด้วย RFID ที่สร้าง
ขึ้นมาและเขียนโปรแกรมขึ้นมานั้น สามารถท างานได้ตามที่คาดหวังไว้หรือไม่เพียงใดซึ่งเราจะ
เน้นที่การก าหนดสิทธิ์การเลือกชั้นลิฟต์ที่ถูกต้องรวมถึงการท างานของการขึ้น-ลงของลิฟต์
ขั้นตอนการทดลองและสรุปผลดังนี้ 
 4.1  การทดลองการเลือกชั้นลิฟต์โดยการก าหนดสิทธิ์ในบัตร RFID 
 4.2 สรุปผลการทดลองในการทดลองการข้ึนชั้นลิฟต์ 
 
4.1 ขั้นตอนการทดลองการใช้งาน 

 
 

ภาพที่  4.1  แสดงการแสกนบัตร RIFD ที่มีการก าหนดสิทธิ์ 
 

  จากภาพที่  4.1  หลอด LED แสดงการสแกนบัตร RFID ที่มีการก าหนดสิทธิ์ชั้นที่ 1,2,3 
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ภาพที ่ 4.2  แสดงการเลือกชั้นลิฟต์ 
 

จากภาพที่  4.2  แสดงการกดเลือกชั้นลิฟต์ชั้นที่ 3 
 

 
 

ภาพที ่ 4.3  แสดงการท างานของลิฟต์ 
 

จากภาพที่  4.3  หลอด LED  แสดงสถานการณ์ท างานของการข้ึนชั้นลิฟต์ไปชั้นที่ 3 
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ภาพที ่ 4.4  แสดงการขึ้นชั้นลิฟต์ 
 

จากภาพที่  4.4  แสดงสถานการณ์ขึ้นชั้นลิฟต์จากชั้นที่ 1 ไปยังชั้นที่ 3 

 
 

ภาพที ่ 4.5  แสดงการสแกนบัตรRIFD ที่ไม่มีการก าหนดสิทธิ์ 
 

จากภาพที ่ 4.5  เมื่อน าบัตรRFID ที่ไม่มีการก าหนดสิทธิ์มาแสกน หลอดไฟ LED จะไม่แสดง
สถานะการขึ้นชั้นลิฟต์ 
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ภาพที ่ 4.6  แสดงการติดต่อฐานข้อมูล 
 

 จากภาพที ่ 4.6  เมื่อน าบัตรRFID ที่มีการก านหดสิทธิ์ไว้ไมโครคอลโทรลเลอร์จะท าการส่ง
ข้อมูลการใช้งานไปบันทึกยังฐานข้อมูล 

 
 

ภาพที ่ 4.7  แสดงข้อมูลการใช้งานที่บันทึกไว้ 
 

จากภาพที ่ 4.6  เมื่อมีการบันทึกข้อมูลลงฐานข้อมูลจะสามารถดูข้อมูลที่บันทึกได้โดยผ่าน
เว็บเบราส์เซอร์ 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงการแสกนบัตร RIFD ที่ก าหนดสิทธิ์และไม่ก าหนดสิทธิ์ 

 RFID Reader 
อ่านค่าถูกต้อง 

(100) 

LED แสดงชั้น
ถูกต้อง (100) 

สวิตซ์ท างาน 
(100) 

บันทึกข้อมูลลง
ฐานข้อมูล (100) 

บัตรก าหนดสิทธิ์ชั้นที่ 1,3 100 100 98 100 
บัตรก าหนดสิทธิ์ชั้นที่ 1,2,4 100 100 99 100 
บัตรก าหนดสิทธิ์ชั้นที่ 1,2,3,4 100 100 100 100 
บัตรที่ไม่ได้ก าหนดสิทธิ์ 100 100 100 100 

 จากตารางที่  4.1  แสดงผลการทดลองแสกนบัตร RFID ทีมีการก าหนดสิทธิ์และไม่ก าหนด
สิทธิ์ จ านวนอย่างละ 100 ครั้ง  ผลสรุป RFID Reader อ่านค่าถูกต้อง คิดเป็น 100%  LED แสดงชั้น
ถูกต้อง คิดเป็น 100% สวิตซ์ท างานถูกต้อง 99.25% และ บันทึกข้อมูลลงฐานข้อมูลถูกต้อง คิดเป็น 
100% 

4.2  สรุปผลการทดลอง 
 ผลการทดลองจะเห็นได้ว่าผลที่ออกมาเป็นที่น่าพอใจ การท างานของระบบควบคุมการเลือก
ชั้นลิฟต์ด้วย RFID  สามารถควบคุมการท างานได้ตามท่ีต้องการและมีโอกาสที่จะผิดพลาดน้อยมาก 
บัตรRFID ที่ก าหนดสิทธิ์ไว้แล้วสแกนบน RFID Reader หลอดไฟ LED ก็ข้ึน สถานะการเลือกชั้น ส่วน 
RFID ที่ไม่ได้ก าหนดสิทธิ์ไว้แล้วสแกนบน RFID Reader หลอดไฟ LED จะไม่ขึ้นสถานะการเลือกชั้น 
  
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

              ในการท าปริญญานิพนธ์ระบบควบคุมการเลือกชั้นลิฟต์ด้วย RFID เราสามารถที่จะ
สรุปผลของการท างาน และปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างการท าโครงงานปริญญานิพนธ์รวมถึง
การแก้ไขและข้อเสนอแนะ เพ่ือที่จะได้น าโครงงานปริญญานิพนธ์นี้ไปพัฒนาต่อในอนาคต 
 

5.1 สรุปผล 

 ปริญญานิพนธ์นี้เป็นการระบบควบคุมการเลือกชั้นลิฟต์ด้วย RFID สามารถน าไปใช้งาน

ในอาคารหรือในชั้นที่ต้องการรักษาความปลอดภัยในระดับต่างๆได้ เนื่องจากระบบควบคุมการ

เลือกชั้นลิฟต์ด้วย RFID สามารถก าหนดสิทธิ์ให้กับบุคคลดังกล่าวว่ามีสิทธิ์ขึ้นชั้นลิฟต์ในระดับชั้น

ไหนบ้าง 

 ผลของการท าโครงงานระบบควบคุมการเลือกชั้นลิฟต์ด้วย RFID ได้ท าการค้นคว้าและ
ออกแบบที่น่าพอใจและบรรลุวัตถุประสงค์ คือ สามารถก าหนดสิทธิ์การขึ้นชั้นลิฟต์ได้ และท าให้
ผู้จัดท าปริญญานิพนธ์มีความรู้ การเขียนโปรแกรม Arduino, ภาษา C และ C++ ได้เป็นอย่างด ี
 
5.2 ปัญหาที่พบ 
 5.2.1 เนื่องจาก ปุ่มกดเลือกชั้นลิฟต์และสาย ไม่มีขายตามท้องตลาด 
 5.2.2 เนื่องจากวงจรต้องการใช้สวิตซ์ลิฟต์จ าเป็นต้องใช้ไฟในหลายๆ แรงดันท าให้ต้องใช้
งานแหล่งจ่ายที่มีหลายๆ แรงดันไฟ 
 5.2.3 เนื่องจากต้องการความสมจริงเลยออกแบบให้อุปกรณ์ส่วนใหญ่อยู่ในกล่องลิฟต์ใน
ขณะเดียวกันสายไฟใช้งานต้องอยู่ด้านนอกเลยพบปัญหาในการจัดสาย 
 

5.3 แนวทางการแก้ไข 

 5.3.1 ท าการหาสสวิตซ์ลิฟต์ที่ใช้งานแล้วมาดัดแปลงสายใช้งานเพ่ือนใช้ทดสอบ 

 5.3.2 ใช้พาวเวอร์ซัพพลายสวิทซ์เพ่ือให้ได้ซึ่งแรงดันหลายๆระดับ  
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5.4 ข้อเสนอแนะ  

 ข้อเสนอแนะของการท าปริญญานิพนธ์ระบบควบคุมการเลือกชั้นลิฟต์ด้วย RFID มี

ข้อเสนอแนะและน าไปพัฒนาได้ดัง 

 5.4.1 สามารถน าไปพัฒนาระบบให้เสถียรยิ่งขึ้น 

5.4.2 สามารถน าไปพัฒนาโดยใช้ไมโครคอลโทรลเลอร์ตัวอ่ืนๆเพื่อการแสดงผลที่ดีกว่า 

5.4.3 สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับระบบอ่ืนๆ เช่น เปิดปิดรั้ว – ประตู หรือ ระบบเช็ค

และบันทึกการเข้าเรียนของนักศึกษา 
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ภาคผนวก  ก. 
การติดตั้งโปรแกรม Arduino 
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การติดตั้งโปรแกรม Arduino 
1.  ไปยังเว็บไซต์ http://arduino.cc/en/Main/Softwareเลือกดาวน์โหลดที่Windows  
Installer 
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2.  เมื่อดาวน์โหลดไฟล์มาแล้วท าการเปิดโปรแกรมและติดตั้งโดยคลิ้ก I Agree 

 
 
3.  คลิ้ก Next > 
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4.  คลิ้ก Install 

 
 
5.  รอจนกว่าโปรแกรมท าการติดตั้งเสร็จสิ้น 
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6.  เมื่อติดตั้งเสร็จแล้ว จะแสดง Completed คลิ้ก Close เป็นการเสร็จสิ้นการติดตั้งโปรแกรม 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 

การใช้งาน โปรแกรม Arduino 
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การใช้งาน โปรแกรม Arduino 

1.  ลักษณะของโปรแกรม และส่วนต่างๆ 

 

2.  การเริ่มต้นใช้งาน จะต้องเลือก บอร์ด ให้ตรงกับรุ่นที่ใช้ ในที่นี้ ใช้บอร์ดรุ่น Arduino 

Duemilanove ATmega328 
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3.  จากนั้นให้เลือก Serial Port ให้ตรงกับ Port ที่ได้เชื่อมต่อกับบอร์ด 

 

4.  เมื่อท าการเขียน Code โปรแกรมเสร็จสิ้น จะต้องท าการคลิ้กปุ่ม compileจากนั้นโปรแกรม

จะแสดง Done compiling แสดงว่าโปรแกรมท่ีเขียนไม่มีการ Error เกิดข้ึน
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5.  แสดงการ Error ของ Code ที่เขียน โปรแกรมจะแสดงออกมาว่าส่วนไหนคือส่วนที่ต้องท า

การแก้ไข 

 

6.  เมื่อทุกอย่างพร้อมแล้ว ก็ให้ท าการ upload โปรแกรมท่ีเขียนลงบนบอร์ด Arduino โดยคลิ้ก

ที่ปุ่ม ดังรูป 
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7.  แสดงเมื่อ Upload ส าเร็จ 

 

8.  เมื่อ Upload เสร็จสิ้น สามารถดูการท างานของโปรแกรมที่ได้ออกแบบไว้ได้โดย คลิ้กท่ี 

Serial Monitor 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

ภาคผนวก ค. 
Control  Code 
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Control  Code 
 
//CONSTANTS 
// Arduino data pins ----------------------------------------------------------- 
// toggle is hooked up to ANALOG IN 0 
#define MODETOGGLE  0 
// the rest is hooked up to digital in. 
#define BUTTON1     2 
#define BUTTON2     3 
#define BUTTON3     4 
#define BUTTON4     5 
#define BUTTON5     6 
#define BUTTON6     7 
#define BUTTON7     8 
#define BUTTON8     9 
#define BUZZER      10 
//Pin connected to ST_CP of all 74HC595 shift registers 
#define LATCHPIN    11 
//Pin connected to SH_CP of all 74HC595 shift registers 
#define CLOCKPIN    12 
////Pin connected to DS of first 74HC595 shift register 
#define DATAPIN     13 
// Byte shift positions of various LEDs --------------------------------------- 
#define UPARROW_SHIFT 0 
#define DOWNARROW_SHIFT 1 
#define REDFLASHLED_SHIFT 2 
#define BLUEFLASHLED_SHIFT 3 
// other constants ------------------------------------------------------------ 
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// debug related 
#define ERROR 100 
#define WARN 200 
#define INFO 300 
#define DEBUG 400 
#define TRACE 500 
#define ELEVATOR_MODE 0 
#define WACKAMOLE_MODE 1 
// analog level sent to piezo at floor arrival beep 
#define FLOORBUZZLEVEL  150 
// # of millis we buzz for a floor 
#define FLOORBUZZMILLIS  300 
// how long between the parts of the door swish animation 
#define DOOR_SWISH_MILLIS 95 
// how long to wait before running swish 
#define PRE_SWISH_DELAY_MILLIS 250 
// how long to wait after running swish 
#define POST_SWISH_DELAY_MILLIS 300 
// how long it takes to move from one floor to another 
#define FLOOR_TRAVELTIME_MILLIS 1700 
#define NUM_FLOOR_BUTTONS  8 
#define HALF_NUM_FLOOR_BUTTONS  4 
// the number of bytes needed to control all our 595 shift regs. 
#define NUM_SHIFT_BYTES    3 
// the number of phases for the 'door swipe' effect on the seven segment display 
#define SWIPE_PHASE_COUNT  4 
// stuff used by the startup routine 
#define STARTUP_DELAY_MILLIS 750 
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#define STARTUP_BUZZ_MILLIS 250 
#define STARTUP_BUZZ_ITERS 2 
#define STARTUP_ITER_BUZZLEVEL 100 
// siren stuff 
#define SIREN_START_LEVEL 70 
#define SIREN_STOP_LEVEL 200 
#define SIREN_STEP_AMOUNT 10 
#define SIREN_STEP_MILLIS 50 
#define SIREN_SLEEP_BETW 200 
 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
// binary representation of the bit patterns needed to display 0 .. 9 on the 7 
segment display 
// when it is attached to a 595 shift register IC. 
// ASSUMES A attached to pin 1, B attached to pin 2, and so on (pin 0 attached 
to DP) 
//   so the bits that matter are A-G (for any standard 7 segment display):      
GFEDCBA- 
// 7 seg display led pattern: 
//   -A- 
//  F   B 
//   -G- 
//  E   C 
//   -D-    DP 
//                                 GFEDCBA-   GFEDCBA-   GFEDCBA-   GFEDCBA-   
GFEDCBA-   GFEDCBA-   GFEDCBA-   GFEDCBA-   GFEDCBA-   GFEDCBA- 
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byte BINARY_NUMBER_PATTERNS[10]= {B01111110, B00001100, B10110110, 
B10011110, B11001100, B11011010, B11111010, B00001110, B11111110, 
B11011110}; 
// 7 segment effects, round and round -------------------------------- 
byte SEVEN_SEGMENT_ROUND_N_ROUND[] =       { B00000010, B00000100, 
B00001000, B00010000, B00100000, B01000000 }; 
// 7 segment effects, side to side ----------------------------------- 
byte SEVEN_SEGMENT_LEFT_TO_RIGHT_MASK[SWIPE_PHASE_COUNT] = {       
B10011110, B00001100, B00000000, B00000001  }; 
byte SEVEN_SEGMENT_RIGHT_TO_LEFT_MASK[SWIPE_PHASE_COUNT] = {       
B00000001, B00001100, B10011110, B11111110  }; 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
// Control Vars 
int LOG_LEVEL = INFO; 
// direction of elevator (-1=down, 0=dormant, +1=up) 
int _currentDirection = 0; 
// floor the elevator is on (1 - 8) 
int _currentFloor = 1; 
// when we should get to the next floor 
unsigned long _nextFloorArrivalTime = 0; 
// if we're buzzing, this is when we stop 
unsigned long _currentBuzzStopTime = 0; 
// the previous values of buttons 1-8 [indexes 0-7, respectively]; Values are 0 or 1 
int _prevFloorButtonValues[NUM_FLOOR_BUTTONS] = {0,0,0,0,0,0,0,0}; 
int _floorButtonInputPins[NUM_FLOOR_BUTTONS] = {BUTTON1, BUTTON2, 
BUTTON3, BUTTON4, BUTTON5, BUTTON6, BUTTON7, BUTTON8}; 
// current values of other LED's 
int _currentUpArrowLedVal = LOW; 



70 

int _currentDownArrowLedVal = LOW; 
int _currentRedFlashLedVal = LOW; 
int _currentBlueFlashLedVal = LOW; 
// this is what we want the current value of the 7 segment display to be. 
//  see the comments near the constant BINARY_NUMBER_PATTERNS for the 
value 
//  of each bit. 
byte _currentSevenSegByte = B00000000; 
// mode of 0 is elevator mode, nonzero is whackamole (tbd) 
byte _mode = ELEVATOR_MODE; 
boolean _modeChangeFlag = false; 
// flag that tells us that the last loop finished a floor buzz. 
boolean _doneFloorBuzzEventFlag = false; 
 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
//  Startup 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
 
void setup() { 
 log(INFO, "setup()", "Starting up..."); 
 log(INFO, "setup()", true); 
 log(INFO, "setup()", 99); 
 log(INFO, "      high: ", HIGH); 
 log(INFO, "      low: ", LOW); 
 
 //  pinMode(MODETOGGLE, INPUT); 
 for(int i=0; i<NUM_FLOOR_BUTTONS; i++) { 
 pinMode(_floorButtonInputPins[i], INPUT); 
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 } 
 randomSeed(analogRead(0)); 
 
 pinMode(BUZZER, OUTPUT); 
 pinMode(LATCHPIN, OUTPUT); 
 pinMode(CLOCKPIN, OUTPUT); 
 pinMode(DATAPIN, OUTPUT); 
 Serial.begin(9600); 
 
 initState(); 
 // todo: run a diagnostic routine to excercise all components 
} 
 
void initState() { 
 _currentDirection = 0; 
 _currentFloor = 1; 
 _nextFloorArrivalTime = 0; 
 _currentBuzzStopTime = 0; 
 _currentUpArrowLedVal  = LOW; 
 _currentDownArrowLedVal = LOW; 
 _currentRedFlashLedVal = LOW; 
 _currentBlueFlashLedVal = LOW; 
 _currentSevenSegByte = B00000000; 
 _modeChangeFlag = false; 
 _doneFloorBuzzEventFlag = false; 
 setAllFloorButtonLEDs(0); 
 setCurrentSevenSegmentToDecimalNumber(_currentFloor); 
} 
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// -------------------------------------------------------------------------------- 
//  Main Loop 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
void loop() { 
 // runStartupRoutine(); 
 // delay(3000); 
 loopAction(); 
 
 // test the 7segment 
 //testSevenSegment(); 
} 
 
/* run the main loop depending on what mode the toggle button is in. 
 * There is only one mode implemented (elevator simulation) at this time. 
 */ 
void loopAction() { 
 log(TRACE, "TOP of loopAction, mode: ", _mode); 
 // was a button pushed? if so, update state 
 checkForAnyButtonPresses(); 
 // now, everything else is mode dependent, so breakout. 
 if(_mode==ELEVATOR_MODE) elevatorModeLoopAction(); 
 else // it's wackamole 
 wackamoleLoopAction(); 
 // update all display LEDs controlled thru shift regs. 
 log(TRACE, "*updateShiftRegs ", ""); 
 updateShiftRegisters(); 
} 
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/* Placeholder for TBD mode - 
 *  This mode would emulate a wackamole type carnival game with the floor 
buttons. 
 */ 
void wackamoleLoopAction() { 
 // todo: implement wackamole loop 
 elevatorModeLoopAction(); 
} 
 
/* Control loop for the elevator mode.  Each iteration checks for conditions and 
reacts to them. 
 * It is really a problem that could use an event driven model solution.  Since we 
don't have that 
 * we just loop over and look for conditions in a big if .. then .. else .. 
 */ 
void elevatorModeLoopAction() { 
 log(TRACE, "elevatorModeLoopAction  ----- fl. ", _currentFloor); 
 // have we arrived at a floor yet (assuming we're moving, that is)? 
 if(isFloorReached()) { // floor arrival ------------------------------------------------ 
 log(TRACE, "*floor reached ", ""); 
 int newFloor = _currentFloor + _currentDirection; 
 // update _currentFloor, re-init _nextFloorArrivalTime, starts buzz 
 processFloorArrivalEvent(newFloor); 
 } else if(isFloorBuzzing()) { // floor buzz in progress -------------------------------- 
 log(TRACE, "*floor buzzing ", ""); 
 // clear _currentBuzzStopTime and stop buzzing 
 _doneFloorBuzzEventFlag = processInFloorBuzzEvent(); 
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 } else if (_doneFloorBuzzEventFlag) {   // floor buzz over ----------------------------- 
 log(TRACE, "*doneFloorBuzzEvent triggered ", ""); 
 _doneFloorBuzzEventFlag = false; 
 // are we stopping on this floor??? 
 if(isStoppingOnFloor(_currentFloor)) { 
 log(TRACE, "*stoppingOnFloor: ", _currentFloor); 
 // ok, turn off button light, open/close door 
 processStopAtFloorEvent(_currentFloor); 
 } 
 // should this be broken out of the parent conditional?  should it happen this 
cycle, or wait for the next? 
 //    figure out directional logic:(figure out if we're still moving, in what direction, 
etc.) 
 if(isAFloorRequestedInDirection(_currentDirection)) { 
 log(TRACE, "*floorRequestedInDirection, curFl: ", _currentFloor); 
 // start countdown to next floor, 
 processElevatorMovementStartingEvent(); 
 } else if(isAFloorRequestedInDirection(getOppositeDirection(_currentDirection))) { 
 log(TRACE, "*floorRequestedInOPPOSITEDirection, curFl: ", _currentFloor); 
 // this resets _currentDirection and the up/down LEDs 
 processDirectionMovementChangeEvent(getOppositeDirection(_currentDirection)); 
 // start countdown to next floor, 
 processElevatorMovementStartingEvent(); 
 } else { 
 log(TRACE, "*NOT MOVING ANYMORE, curFl: ", _currentFloor); 
 // we're officially not moving 
 // this resets _currentDirection and the up/down LEDs 
 processDirectionMovementChangeEvent(0); 
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 } 
 } else if(_currentDirection==0) {   // elevator is IDLE -------------------------------- 
 log(TRACE, "*ELEVATOR idle, curFl: ", _currentFloor); 
 if(isAFloorRequestedInDirection(1)) { 
 log(TRACE, "*Floor REQUESTED in DIRECTION: ", "up"); 
 processDirectionMovementChangeEvent(1); 
 processElevatorMovementStartingEvent(); 
 } else if(isAFloorRequestedInDirection(-1)) { 
 log(TRACE, "*Floor REQUESTED in DIRECTION: ", "down"); 
 processDirectionMovementChangeEvent(-1); 
 processElevatorMovementStartingEvent(); 
 } 
 } 
 log(TRACE, "*THE END elevatorModeLoopAction() --------", ""); 
} 
 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
//  Startup Routine 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
// run a sequence of display actions, used to verify hardware's working and 
//  offer a bit of LED eye candy. 
void runStartupRoutine() { 
 // display 0 --------------------------------------------------------------- 
 setCurrentSevenSegmentToDecimalNumber(0); 
 updateShiftRegisters(); 
 delay(STARTUP_DELAY_MILLIS); 
 // foreach floor, 1..8, display number, beep, light floor button ----------- 
 setUpArrowLEDCurrentState(HIGH); 
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 for(_currentFloor=1; _currentFloor<=NUM_FLOOR_BUTTONS; _currentFloor++) { 
 setAllFloorButtonLEDs(0); 
 setFloorButtonLED(_currentFloor, 1); // turn on the current floor 
 setCurrentSevenSegmentToDecimalNumber(_currentFloor); 
 if(_currentFloor==NUM_FLOOR_BUTTONS) setUpArrowLEDCurrentState(LOW); 
 updateShiftRegisters(); 
 runBeep(FLOORBUZZLEVEL, STARTUP_BUZZ_MILLIS, STARTUP_DELAY_MILLIS); 
 } 
 // beep, beep -------------------------------------------------------------- 
 runStartupBeepBeep(); 
 // run swipe --------------------------------------------------------------- 
 processDoorOpenCloseEvent(); 
 // beep, beep -------------------------------------------------------------- 
 runStartupBeepBeep(); 
 // now back go down -------------------------------------------------------- 
 setDownArrowLEDCurrentState(HIGH); 
 for(_currentFloor=NUM_FLOOR_BUTTONS; _currentFloor>0; _currentFloor--) { 
 setAllFloorButtonLEDs(0); 
 setFloorButtonLED(_currentFloor, 1); // turn on the current floor 
 setCurrentSevenSegmentToDecimalNumber(_currentFloor); 
 if(_currentFloor==1) setDownArrowLEDCurrentState(LOW); 
 updateShiftRegisters(); 
 runBeep(FLOORBUZZLEVEL, STARTUP_BUZZ_MILLIS, STARTUP_DELAY_MILLIS); 
 } 
 // beep, beep -------------------------------------------------------------- 
 runStartupBeepBeep(); 
 // flash alarm and beep ---------------------------------------------------- 
 setRedFlashLEDCurrentState(HIGH); 
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 setBlueFlashLEDCurrentState(HIGH); 
 updateShiftRegisters(); 
 runSirenSound(5); 
 // lights out. sleep. 
 initState(); 
 updateShiftRegisters(); 
 delay(300); 
} 
 
void runStartupBeepBeep() { 
 for(int i=0; i<STARTUP_BUZZ_ITERS; i++) 
 runBeep(STARTUP_ITER_BUZZLEVEL, STARTUP_BUZZ_MILLIS, 
STARTUP_DELAY_MILLIS); 
} 
 
void runSirenSound(int pNumberSirens) { 
 for(int i=0; i<pNumberSirens; i++) { 
 int curLevel = SIREN_START_LEVEL; 
 while(curLevel<SIREN_STOP_LEVEL) { 
 analogWrite(BUZZER, curLevel); 
 delay(SIREN_STEP_MILLIS); 
 curLevel += SIREN_STEP_AMOUNT; 
 } 
 analogWrite(BUZZER, 0); 
 delay(SIREN_SLEEP_BETW); 
 } 
} 
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// run the buzzer at analog level pBuzzLevel for pBuzzDurationMillis. 
//  then turn it off and delay an additional pPostBuzzMillis 
void runBeep(int pBuzzLevel, int pBuzzDurationMillis, int pPostBuzzMillis) { 
 analogWrite(BUZZER, pBuzzLevel); 
 delay(pBuzzDurationMillis); 
 analogWrite(BUZZER, 0); 
 if(pPostBuzzMillis>0) delay(pPostBuzzMillis); 
} 
 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
//  Event Processing Functions 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
 
// called when it is determined that we are in a floor buzz. 
// Figures out if we have to stop buzzing.  If so, turn off up/down LED 
// returns true if buzz is DONE. 
boolean processInFloorBuzzEvent() { 
 unsigned long now = millis(); 
 boolean buzzDone  = false; 
 if(isFloorBuzzing()) { 
 if(_currentBuzzStopTime<now) { 
 _currentBuzzStopTime=0; 
 // we should stop buzzing 
 analogWrite(BUZZER, 0); 
 buzzDone=true; 
 } 
 } 
 return buzzDone; 
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} 
 
// called when it is determined that we have reached a floor 
// kick off the beep, reset the floor arrival timer, update the floor number 
void processFloorArrivalEvent(int pFloorNumber) { 
 unsigned long now     = millis(); 
 _nextFloorArrivalTime = 0; 
 _currentFloor         = pFloorNumber; 
 _currentBuzzStopTime  = now + FLOORBUZZMILLIS; 
 analogWrite(BUZZER, FLOORBUZZLEVEL); 
 setCurrentSevenSegmentToDecimalNumber(_currentFloor); 
} 
 
// Called when we are to stop at a requested floor. 
// we must turn off button light and 'open/close' the door 
void processStopAtFloorEvent(int pFloorNumber) { 
 checkForAnyButtonPresses(); 
 delay(PRE_SWISH_DELAY_MILLIS); 
 checkForAnyButtonPresses(); 
 processDoorOpenCloseEvent(); 
 checkForAnyButtonPresses(); 
 setFloorButtonLED(pFloorNumber, LOW); 
 delay(POST_SWISH_DELAY_MILLIS); 
 checkForAnyButtonPresses(); 
} 
 
// called when we arrive at a floor that has been selected for stopping. 
//  This is called AFTER the audio effect is over. 
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//  Run a quickie visual effect - turn on the 7seg's decimal point, then run a 
//  right to left swipe 'animation', leaving everything on.  This is followed 
//  by a left to right swipe leaving the current floor number. 
//  At the same time, simulate a swoosh sound effect on the piezo. 
void processDoorOpenCloseEvent() { 
 // start off with the floor number and turn on the decimal point 
 setCurrentSevenSegmentToDecimalNumber(_currentFloor); 
 // setCurrentSevenSegmentDecimalPoint(true); 
 // update the 7 seg, buttons, etc. 
 updateShiftRegisters(); 
 delay(DOOR_SWISH_MILLIS); 
 checkForAnyButtonPresses(); 
 // let's still respond to button presses while we're running the animation 
 checkForAnyButtonPresses(); 
 // now step through the LEFT to RIGHT mask 
 for(int i;i<SWIPE_PHASE_COUNT; i++) { 
 _currentSevenSegByte = _currentSevenSegByte & 
SEVEN_SEGMENT_LEFT_TO_RIGHT_MASK[i]; 
 analogWrite(BUZZER, 40*i); 
 updateShiftRegisters(); 
 delay(DOOR_SWISH_MILLIS); 
 checkForAnyButtonPresses(); 
 } 
 // now step through the RIGHT to LEFT mask 
 for(int i;i<SWIPE_PHASE_COUNT; i++) { 
 // in right to left, we always start with the actual number 
 setCurrentSevenSegmentToDecimalNumber(_currentFloor); 
 setCurrentSevenSegmentDecimalPoint(true); 
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 _currentSevenSegByte = _currentSevenSegByte & 
SEVEN_SEGMENT_RIGHT_TO_LEFT_MASK[i]; 
 analogWrite(BUZZER, ((40*SWIPE_PHASE_COUNT)/i)); 
 updateShiftRegisters(); 
 delay(DOOR_SWISH_MILLIS); 
 checkForAnyButtonPresses(); 
 } 
 analogWrite(BUZZER, 0); 
 // now return back to the number w/out the decimal point 
 setCurrentSevenSegmentToDecimalNumber(_currentFloor); 
 updateShiftRegisters(); 
} 
 
// called when the elevator changes direction (up, then down) or stops moving 
//  because the top/bottom floor has been reached or no further floors have 
//  been requested in the current direction. 
// pDirection: >0 when new direction is up, <0 when down, =0 when stop 
void processDirectionMovementChangeEvent(int pDirection) { 
 int priorDirection = _currentDirection; 
 _currentDirection  = pDirection; 
 // reinitialize directional LED state vars 
 setUpArrowLEDCurrentState(LOW); 
 setDownArrowLEDCurrentState(LOW); 
 // now set accordingly 
 if(_currentDirection>0)      setUpArrowLEDCurrentState(HIGH); 
 else if(_currentDirection<0) setDownArrowLEDCurrentState(HIGH); 
} 
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// start countdown to next floor, 
void processElevatorMovementStartingEvent() { 
 unsigned long now     = millis(); 
 _nextFloorArrivalTime = now + FLOOR_TRAVELTIME_MILLIS; 
} 
// called when we determine that a floor button was just pushed. 
void processFloorButtonPushEvent(int pFloorNumber) { 
 // update state var 
 setFloorButtonLED(pFloorNumber, HIGH); 
 // todo: do we need to do anything else? 
 log(DEBUG, "EVENT: floorbtnPush fired, floor: ", pFloorNumber); 
 
//------------------------------------------------------------------ 
 
} 
int nextFloorRoundRound(int pFloorNum, boolean pClockwise) { 
 if(pClockwise) { 
 switch(pFloorNum) { 
 case 1 : return 3; 
 case 2 : return 1; 
 case 3 : return 5; 
 case 4 : return 2; 
 case 5 : return 7; 
 case 6 : return 4; 
 case 7 : return 8; 
 case 8 : return 6; 
 default : return 1; 
 } 
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 } else { // counter clockwise 
 switch(pFloorNum) { 
 case 1 : return 2; 
 case 2 : return 4; 
 case 3 : return 1; 
 case 4 : return 6; 
 case 5 : return 3; 
 case 6 : return 8; 
 case 7 : return 5; 
 case 8 : return 7; 
 default : return 1; 
 } 
 } 
} 
void adjustFreakoutBuzzer(int pNum) { 
 int HI = 180; 
 int LO = 100; 
 int lvl = (pNum % 2) == 0 ? LO : HI; 
 analogWrite(BUZZER, lvl); 
} 
 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
//  Condition Evaluation Functions 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
 
boolean isFloorButtonJustPushed(int pFloorNumber) { 
 int index    = pFloorNumber-1; 
 int inputPin = _floorButtonInputPins[index]; 
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 int oldValue = _prevFloorButtonValues[index]; 
 log(TRACE, "isFloorButtonJustPushed? fl#: ", pFloorNumber); 
 return (isButtonJustPushed(inputPin, oldValue)); 
} 
 
boolean isButtonJustPushed(int pInputPin, int pOldValue) { 
 log(TRACE, "  pOldValue: ", pOldValue); 
 return ( isButtonPushed(pInputPin) && (pOldValue==LOW) ); 
} 
 
boolean isButtonPushed(int pInputPin) { 
 int val = digitalRead(pInputPin); 
 boolean retval = (val==HIGH); 
 log(TRACE, "  isButtonPushed on input pin: ", pInputPin); 
 log(TRACE, "    is this pin high?: ", retval); 
 return retval; 
} 
 
boolean isFloorBuzzing() { 
 return (_currentBuzzStopTime>0); 
} 
// returns true if we're moving and we _just_ reached a floor 
// reaching a floor means that the _nextFloorArrivalTime has been reached. 
boolean isFloorReached() { 
 unsigned long now = millis(); 
 return ( (_nextFloorArrivalTime>0) &&  (_nextFloorArrivalTime<now) ) ; 
} 
// are we supposed to be stopping on pFloorNum? 



85 

//  pFloorNum starts at 1 
boolean isStoppingOnFloor(int pFloorNum) { 
 boolean stopping = false; 
 if( (pFloorNum>0) && (pFloorNum<=NUM_FLOOR_BUTTONS) ) { 
 stopping = (_prevFloorButtonValues[pFloorNum-1] != 0); 
 } 
 return stopping; 
} 
 
// given the current direction and floor, is there another stop in this direction? 
// pDirection is either -1 (down), +1(up) or 0(stationary) 
boolean isAFloorRequestedInDirection(int pDirection) { 
 boolean floorRequested = false; 
 int nextFloor          = _currentFloor + pDirection; 
 if(pDirection!=0) { 
 while( !floorRequested && (nextFloor>0) && (nextFloor<=NUM_FLOOR_BUTTONS) 
) { 
 log(TRACE, "   is floor requested?: ", nextFloor); 
 floorRequested = isStoppingOnFloor(nextFloor); 
 nextFloor      += pDirection; 
 } 
 log(DEBUG, "floorRequested: ", floorRequested); 
 if(floorRequested) log(INFO, "  nextFloor: ", nextFloor); 
 } 
 return floorRequested; 
} 
 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
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//  State Setting Functions 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
 
// set our internal representation of what the Up Arrow LED should be. 
// pVal: either HIGH or LOW 
void setUpArrowLEDCurrentState(int pVal) { 
 _currentUpArrowLedVal = pVal; 
} 
 
// set our internal representation of what the Down Arrow LED should be. 
// pVal: either HIGH or LOW 
void setDownArrowLEDCurrentState(int pVal) { 
 _currentDownArrowLedVal = pVal; 
} 
 
// set our internal representation of what the Red Flash LED should be. 
// pVal: either HIGH or LOW 
void setRedFlashLEDCurrentState(int pVal) { 
 _currentRedFlashLedVal = pVal; 
} 
 
// set our internal representation of what the Blue Flash LED should be. 
// pVal: either HIGH or LOW 
void setBlueFlashLEDCurrentState(int pVal) { 
 _currentBlueFlashLedVal = pVal; 
} 
 
// set our internal representation of what pFloorNum's LED should be 
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// pVal: either HIGH or LOW 
// pFloorNum: the floor number from 1 to 8 (NUM_FLOOR_BUTTONS) 
void setFloorButtonLED(int pFloorNum, int pVal) { 
 if(pVal==LOW) log(DEBUG, "turning off button for floor: ", pFloorNum); 
 _prevFloorButtonValues[pFloorNum-1] = pVal; 
} 
 
void setAllFloorButtonLEDs(int pVal) { 
 for(int j=1; j<=NUM_FLOOR_BUTTONS; j++) setFloorButtonLED(j, pVal); 
} 
 
// set the internal state's working variable for the pattern of what 
//  should be displayed on the 7segment display to the given decimal integer. 
void setCurrentSevenSegmentToDecimalNumber(int pNumForDisplay) { 
 _currentSevenSegByte = BINARY_NUMBER_PATTERNS[pNumForDisplay]; 
 log(DEBUG, "set 7seg decimal: ", pNumForDisplay); 
 log(TRACE, "  -->7seg pattern: ", (int)_currentSevenSegByte, BIN); 
} 
 
// turns on or off the decimal point 
void setCurrentSevenSegmentDecimalPoint(boolean pShowDP) { 
 log(TRACE, "set 7seg DP?: ", pShowDP); 
 log(TRACE, "      7seg pattern BEFORE: ", (int)_currentSevenSegByte, BIN); 
 if(pShowDP)  _currentSevenSegByte = _currentSevenSegByte | 1 ; 
 else         _currentSevenSegByte = _currentSevenSegByte & B11111110 ; 
 log(DEBUG, "  -->7seg pattern AFTER : ", (int)_currentSevenSegByte, BIN); 
} 
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// -------------------------------------------------------------------------------- 
//  Input Processors 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
 
// checks for any button presses of any sort 
void checkForAnyButtonPresses() { 
 checkForFloorButtonPresses(); 
 // todo: check the other buttons and switches 
 // read toggle button - MODETOGGLE input 
 checkForModeButtonPress(); 
} 
 
// TODO: since we have only one mode, this does nothing right now. 
void checkForModeButtonPress() { 
 //  int newMode = digitalRead(MODETOGGLE); 
 /*  int newMode = analogRead(MODETOGGLE); 
 if( (_mode!=ELEVATOR_MODE) && (newMode==ELEVATOR_MODE) ) { 
 // we went from whackamole to elevator mode 
 processModeChange(ELEVATOR_MODE); 
 } else if( (_mode==ELEVATOR_MODE) && (newMode!=ELEVATOR_MODE) ) { 
 // we went from elevator mode to whackamole mode 
 processModeChange(WACKAMOLE_MODE); 
 } 
 */ 
} 
 
void processModeChange(int pNewMode) { 
 _mode           = pNewMode; 
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 _modeChangeFlag = true; 
 // todo: do whatever else it takes to do a modechange. 
} 
 
// check to see if any buttons are being pushed right now 
// if so, update the internal state and call the button event handler 
//  does NOT update shift regs 
void checkForFloorButtonPresses() { 
 for(int i=1; i<=NUM_FLOOR_BUTTONS; i++) { 
 if((i!=_currentFloor) && isFloorButtonJustPushed(i)) { 
 // this button was just pressed, and wasn't in the pressed state before 
 processFloorButtonPushEvent(i); 
 } 
 } 
} 
 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
//  Miscellaneous Functions 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
 
// directions are either +1(up), -1(down) or 0(stationary) 
// pDirection should be either +1 or -1 
// returns an integer representing the opposite direction of pDirection -1->+1, +1-
>-1, 0->0 
int getOppositeDirection(int pDirection) { 
 return pDirection*=-1; 
} 
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void log(int pLogLevel, char* pPrefix, char* pMsg)   {  if(logPrePayload(pLogLevel, 
pPrefix))   Serial.println(pMsg);  } 
void log(int pLogLevel, char* pPrefix, int pMsg)     {  log(pLogLevel, pPrefix, pMsg, 
DEC);  } 
void log(int pLogLevel, char* pPrefix, int pMsg, int FORMAT)     {  
if(logPrePayload(pLogLevel, pPrefix))   Serial.println(pMsg, FORMAT);  } 
void log(int pLogLevel, char* pPrefix, boolean pMsg) {  
if(logPrePayload(pLogLevel, pPrefix))   {Serial.println(pMsg?"TRUE":"FALSE");  } } 
 
// internal function - return true if logLevel says we should be logging this. 
boolean logPrePayload(int pLogLevel, char* pPrefix) { 
 boolean shouldLog = (pLogLevel<=LOG_LEVEL); 
 if(shouldLog) { 
 Serial.print(millis()); 
 Serial.print(" "); 
 if(pPrefix) { 
 Serial.print(pPrefix); 
 Serial.print(" "); 
 } 
 } 
 return shouldLog; 
} 
 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
//  Shift Register Related Functions 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
// some code dealing with the 595 adapted from 
http://arduino.cc/en/Tutorial/ShftOut11 



91 

// 
// ARDUINO PINS: 
// -------------       +-------+ 
// DATAPIN(13)-------->| 595 Q0|----> * UP Led 
// CLOCKPIN(12)----+-->| #1  Q1|----> * DOWN Led               ie, sending 
shiftOutByte a byte of 00110000 
// LATCHPIN(11)-+----->|     Q2|----> * RED flashing Led           powers the RED and 
BLUE flashing LEDs only. 
//              |  |   |     Q3|----> * BLUE flashing Led 
//              |  |   |     Q4|----> X 
//              |  |   |     Q5|----> X 
//              |  |   |     Q6|----> X 
//              |  |   |     Q7|----> X 
//              |  |   +-------+ 
//              |  |       | (data) 
//              |  |       | 
//              |  |   +-------+ 
//              |  |   | 595 Q0|----> O Button LED floor L 
//              |  +-->| #2  Q1|----> O Button LED floor 2      ie, sending shiftOutByte a 
byte of 00001001 
//              +--|-->|     Q2|----> O Button LED floor 3          turns on floor #4 and 
L's LED. 
//              |  |   |     Q3|----> O Button LED floor 4 
//              |  |   |     Q4|----> O Button LED floor 5 
//              |  |   |     Q5|----> O Button LED floor 6 
//              |  |   |     Q6|----> O Button LED floor 7 
//              |  |   |     Q7|----> O Button LED floor 8 
//              |  |   +-------+ 
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//              |  |       | (data) 
//              |  |       | 
//              |  |   +-------+     +---------------------+ 
//              |  |   | 595 Q0|---->|(DP) pin DP   *7seg* |    ie, sending shiftOutByte a 
byte of 10110110 
//              |  +-->| #3  Q1|---->|(A) pin A       ___  |        displays the number '2' 
//              +----->|     Q2|---->|(B) pin B      |   | |     see descr. for 
BINARY_NUMBER_PATTERNS above 
//                     |     Q3|---->|(C) pin C      |   | |    Seven Segment display layout: 
//                     |     Q4|---->|(D) pin D       ---  |         -A- 
//                     |     Q5|---->|(E) pin E      |   | |        F   B 
//                     |     Q6|---->|(F) pin F      |   | |         -G- 
//                     |     Q7|---->|(G) pin G       ---  |        E   C 
//                     +-------+     +---------------------+         -D- 
// 
// So, blasting out a full set of data to the entire sequence of 595's would 
involve sending the 7seg's byte first, 
//     then the button LED array's byte, and finally the up/down/flashing LEDs 
byte 
 
// Based on the internal state of a pile of variables, construct the 3 bytes that we 
send 
//  to the shift registers. 
// Based on the assumption that the 595 shift registers are 
//  hooked up as depicted above, it assumes that: 
//  * the first byte we shift is for the seven segment display (hooked 
//     up last in the chain) 
//  * the second byte is for the button LEDs 
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//  * the third, and final byte is for the remaing LEDs 
void updateShiftRegisters() { 
 byte bytes[3] = {0,0,0}; 
 // 1) Seven Segment display 
 //    easy, this is calculated for us elsewhere 
 bytes[0] = _currentSevenSegByte; 
 // 2) Button LEDs 
 //    Use _prevFloorButtonValues array, which should now be set for what we 
want to happen 
 //    Q7 maps to the most significant (left most) bit, down to Q0 mapped to the 
LSB (right most) 
 for(int i=0; i<8; i++) { 
 // bytes is initialized to 0, so we can ignore anybutton that's off 
 if(_prevFloorButtonValues[i]!=0) { 
 // ie, if i=2 and _prevFloorButtonValues[i]=1, we will or together bytes[1] and 
00000100 
 //       that will turn on floor 3's button led. 
 byte currentMask = 1 << i; 
 bytes[1] = bytes[1] | currentMask; 
 } 
 } 
 // 3) other LEDs 
if(_currentUpArrowLedVal==HIGH)   bytes[2] = bytes[2] | (1 << UPARROW_SHIFT); 
 if(_currentDownArrowLedVal==HIGH) bytes[2] = bytes[2] | (1 << 
DOWNARROW_SHIFT); 
 if(_currentRedFlashLedVal==HIGH)  bytes[2] = bytes[2] | (1 << 
REDFLASHLED_SHIFT); 
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 if(_currentBlueFlashLedVal==HIGH)  bytes[2] = bytes[2] | (1 << 
BLUEFLASHLED_SHIFT); 
 
 log(DEBUG, "updateShiftRegisters ", "-----------------------"); 
 log(DEBUG, "  byte 0 (7seg)   : ", (int)bytes[0], BIN); 
 log(DEBUG, "  byte 1 (fl btns): ", (int)bytes[1], BIN); 
 log(DEBUG, "  byte 2 (LEDs)   : ", (int)bytes[2], BIN); 
 log(DEBUG, "/updateShiftRegisters ", "----------------------"); 
 // Now DO IT. 
 shiftBytes(DATAPIN, CLOCKPIN, LATCHPIN, 3, bytes); 
} 
 
// shift out pNumBytes number of bytes to our 595s.  We're going to start with 
the FIRST 
//  byte and move forward. 
// the pLatchPin is set low before all shifting, and finally set high when shifting is 
done (causing the 
//   shift register to affect the changes. 
void shiftBytes(int pDataPin, int pClockPin, int pLatchPin, int pNumBytes, byte 
*pDataOut) { 
 // latchPin is low while sending data to chip. 
 digitalWrite(pLatchPin, 0); 
 // pinMode(pClockPin, OUTPUT); 
 // pinMode(pDataPin, OUTPUT); 
 
 //clear everything out just in case to 
 //prepare shift register for bit shifting 
 digitalWrite(pDataPin, 0); 
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 digitalWrite(pClockPin, 0); 
 
 //internal function setup 
 int i=0; 
 byte *current_byte; 
 for(i=0; i<pNumBytes; i++) { 
 current_byte = pDataOut + i; 
 shiftOutByte(pDataPin, pClockPin, *current_byte); 
 } 
 //stop shifting 
 digitalWrite(pClockPin, 0); 
 // set the latch pin high to signal chip that it no longer needs to listen for 
information 
 digitalWrite(pLatchPin, 1); 
} 
 
// shift out a single byte.  Start with the most significant bit (which maps to Q7), 
//  all the way down to the least significant bit (which maps to Q0) 
void shiftOutByte(int pDataPin, int pClockPin, byte pDataOut) { 
 int i=0; 
 int pinState; 
 
 //for each bit in the byte pDataOut 
 //NOTICE THAT WE ARE COUNTING DOWN in our for loop 
 //This means that %00000001 or "1" will go through such 
 //that it will be pin Q0 that lights. 
 for (i=7; i>=0; i--)  { 
 digitalWrite(pClockPin, 0); 
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 //if the value passed to pDataOut and a bitmask result 
 // true then set pinState to HIGH, else LOW 
 // ie, if we are at i=6 and our value is 
 // %11010100 it would the code compares it to %01000000 
 // and proceeds to set pinState to 1. 
 if ( pDataOut & (1<<i) ) { 
 pinState= HIGH; 
 } else { 
 pinState= LOW; 
 } 
 
 //Sets the pin to HIGH or LOW depending on pinState 
 digitalWrite(pDataPin, pinState); 
 //register shifts bits on upstroke of clock pin 
 digitalWrite(pClockPin, 1); 
 //zero the data pin after shift to prevent bleed through 
 digitalWrite(pDataPin, 0); 
 } 
} 
 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
// TEST ROUTINES 
// -------------------------------------------------------------------------------- 
 
// display 0 
// when button pushed, display that button's floor num on 7seg and beep 
// run this in the loop and look at the Serial output 
void testSevenSegment() { 
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 //  LOG_LEVEL=DEBUG; 
 log(INFO, "      high: ", HIGH); 
 log(INFO, "      low: ", LOW); 
 // display 0 and dec pt. -------------------------------------------------------- 
 setCurrentSevenSegmentToDecimalNumber(0); 
 setCurrentSevenSegmentDecimalPoint(true); 
 updateShiftRegisters(); 
 runBeep(FLOORBUZZLEVEL, STARTUP_BUZZ_MILLIS, STARTUP_DELAY_MILLIS); 
 delay(STARTUP_DELAY_MILLIS); 
 
 while(true) { 
 updateShiftRegisters(); 
 checkForFloorButtonPresses(); 
 for(int i=0; i<NUM_FLOOR_BUTTONS; i++) { 
 if(_prevFloorButtonValues[i]>0) { 
 // set 7seg to that floor's button value 
 setCurrentSevenSegmentToDecimalNumber(i+1); 
 updateShiftRegisters(); 
 runBeep(FLOORBUZZLEVEL, STARTUP_BUZZ_MILLIS, STARTUP_DELAY_MILLIS); 
 // test the swipe 
 _currentFloor = i+1; 
 processDoorOpenCloseEvent(); 
 // turn off that floor 
 _prevFloorButtonValues[i]=0; 
 updateShiftRegisters(); 
 } 
 } 
 delay(100); 
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 } 
} 
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RFID CODE 

 
int RFIDResetPin = 10; 
char tag1[13] = "0100A04A51BA"; 
char tag2[13] = "0100A04A7299"; 
char tag3[13] = "0100A04AA64D"; 
char tag4[13] = "0100C4D9E0FC"; 
char tag5[13] = "************"; 
char tag6[13] = "************"; 
char tag7[13] = "************"; 
char tag8[13] = "************"; 
char tag9[13] = "************"; 
char tag10[13] = "************"; 
char tag11[13] = "************"; 
 
void(* resetFunc) (void) = 0; //declare reset function @ address 0 
 
void setup(){ 
  Serial.begin(9600); 
  pinMode(RFIDResetPin, OUTPUT); 
  digitalWrite(RFIDResetPin, HIGH); 
  //ONLY NEEDED IF CONTROLING THESE PINS - EG. LEDs 
  pinMode(2, OUTPUT); 
  pinMode(3, OUTPUT); 
  pinMode(4, OUTPUT); 
  pinMode(5, OUTPUT); 
  pinMode(6, OUTPUT); 
  pinMode(7, OUTPUT); 
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  pinMode(8, OUTPUT); 
  pinMode(9, OUTPUT); 
 
} 
 
void loop(){ 
  char tagString[13]; 
  int index = 0; 
  boolean reading = false; 
 
  while(Serial.available()){ 
 
    int readByte = Serial.read(); //read next available byte 
 
    if(readByte == 2) reading = true; //begining of tag 
    if(readByte == 3) reading = false; //end of tag 
 
    if(reading && readByte != 2 && readByte != 10 && readByte != 13){ 
      //store the tag 
      tagString[index] = readByte; 
      index ++; 
    } 
  } 
 
  checkTag(tagString); //Check if it is a match 
  clearTag(tagString); //Clear the char of all value 
  resetReader(); //eset the RFID reader 
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} 
void checkTag(char tag[]){ 
/////////////////////////////////// 
//   REGISTER TAG NUMBER USER 
///////////////////////////////////9 
 
  if(strlen(tag) == 0) return; //empty, no need to contunue 
 
  if(compareTag(tag, tag1)){ // register tag 1  
    lightLED(2); //floor 1 
    lightLED(4); //floor 3 
    lightLED(6); //floor 5 
 
  }else if(compareTag(tag, tag2)){ // register tag 2  
    lightLED(2); //floor 1 
    lightLED(3); //floor 2 
    lightLED(5); //floor 4 
 
  }else if(compareTag(tag, tag3)){ // register tag 3 
    lightLED(2); //floor 1 
    lightLED(9); //floor 8 
  }else if(compareTag(tag, tag4)){ // register tag 4 
    lightLED(2); //floor 1 
    lightLED(3); //floor 2 
    lightLED(4); //floor 3 
    lightLED(5); //floor 4 
    lightLED(6); //floor 5 
    lightLED(7); //floor 6 
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    lightLED(8); //floor 7 
    lightLED(9); //floor 8 
  }else{ 
    Serial.println(tag); //read out any unknown tag 
  } 
} 
void lightLED(int pin){ 
/////////////////////////////////// 
//Turn on LED on pin "pin" for 250ms 
/////////////////////////////////// 
  Serial.println(pin); 
 
  digitalWrite(pin, HIGH); 
  if(pin = HIGH); 
  //delay(55); 
  //digitalWrite(pin, LOW); 
} 
void resetReader(){ 
/////////////////////////////////// 
//Reset the RFID reader to read again. 
/////////////////////////////////// 
  digitalWrite(RFIDResetPin, LOW); 
  digitalWrite(RFIDResetPin, HIGH); 
  delay(150); 
} 
 
void clearTag(char one[]){ 
/////////////////////////////////// 
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//clear the char array by filling with null - ASCII 0 
//Will think same tag has been read otherwise 
/////////////////////////////////// 
  for(int i = 0; i < strlen(one); i++){ 
    one[i] = 0; 
  } 
} 
boolean compareTag(char one[], char two[]){ 
/////////////////////////////////// 
//compare two value to see if same, 
//strcmp not working 100% so we do this 
/////////////////////////////////// 
  if(strlen(one) == 0) return false; //empty 
  for(int i = 0; i < 12; i++){ 
    if(one[i] != two[i]) return false; 
  } 
  return true; //no mismatches 
} 



 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้วิจัย 
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ประวัติผู้วิจัย 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  นายวรุตม์ บุญเลี่ยม 

    ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Mr. Waroot Boonliam 

2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 3 779800044 09 2 

3. ต าแหน่งปัจจุบัน  พนักงานมหาวิทยาลัย (อาจารย์) 

4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ที่ท างาน โทรศัพท์มือถือ 

โทรสาร และไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 

คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ถ.

เพชรเกษม ต.หนองแก อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ์ 77110 โทรศัพท์ 0-3261-8500 ต่อ 4033

โทรสาร 0-3261-8570 E-nail k_waroot@yahoo.com ,waroot.boo@rmutr.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 

ปีที่จบ ระดับ 

ปริญญา 

ชื่อย่อ

ปริญญา 

สาขาวิชา สถาบัน ประเทศ 

2552 ปริญญาโท วท.ม. เทคโนโลยี

คอมพิวเตอร์

เพ่ือการศึกษา 

มหาวิทยาลัยราช

ภัฏเพชรบุรี 

ไทย 

2543 ปริญญาตรี วศ.บ. วิศวกรรม

คอมพิวเตอร์ 

มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีมหา

นคร 

ไทย 

 

6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

- ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

7. ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ

สถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัย

ในแต่ละข้อเสนอการวิจัย  
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ประวัติผู้วิจัย 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  นายพรประสิทธิ์ บุญทอง 
    ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Mr. Pornprasit Boontong 

2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 3 8102 00065 561 

3.  ต าแหน่งปัจจุบัน  อาจารย์ 7  

4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ที่ท างาน โทรศัพท์มือถือ 
โทรสาร และไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 

คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ถ.

เพชรเกษม ต.หนองแก อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ์ 77110 โทรศัพท์ 0-3261-8500 ต่อ 4033 

โทรสาร 0-3261-8570 E-nail pornprasit@rmutr.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 
ปีที่จบ ระดับ 

 ปริญญา 

ชื่อย่อ

ปริญญา 

สาขาวิชา สถาบัน ประเทศ 

2550 ปริญญาโท วศ.ม. วิศวกรรม 

คอมพิวเตอร์ 

สถาบัน 

เทคโนโลยี 

พระจอมเกล้า 

เจ้าคุณทหาร 

ลาดกระบัง 

ไทย 

2539 ปริญญาตรี วศ.บ. วิศวกรรม 

คอมพิวเตอร์ 

สถาบัน 

เทคโนโลยี 

ราชมงคล 

ไทย 

 

6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
- ระบบเครือข่าย 

- ระบบฐานข้อมูล 
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7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วม
วิจัยในแต่ละข้อเสนอการวิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 
1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  นายอาทิตย์ อยู่เย็น 

       ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Mr. Arthit Yooyen 

2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 3 770100018 38 4 

3. ต าแหน่งปัจจุบัน  พนักงานมหาวิทยาลัย (อาจารย์) 

4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ที่ท างาน โทรศัพท์มือถือ 
โทรสาร และไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 

คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ถ.

เพชรเกษม ต.หนองแก อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ์ 77110 โทรศัพท์ 0-3261-8500 ต่อ 4033 

โทรสาร 0-3261-8570 E-nail thit19@hotmail.com, thit19@gmail.com 

5. ประวัติการศึกษา 
ปีที่จบ ระดับ 

ปริญญา 

ชื่อย่อ

ปริญญา 

สาขาวิชา สถาบัน ประเทศ 

2554 ปริญญาโท วท.ม. เทคโนโลยี 

สารสนเทศ 

มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีมหา

นคร 

ไทย 

2547 ปริญญาตรี อส.บ. เทคโนโลยี 

คอมพิวเตอร์ 

สถาบัน

เทคโนโลยี 

ราชมงคล วข.วัง

ไกลกังวล 

ไทย 

 

6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
- ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัย
ในแต่ละข้อเสนอการวิจัย 
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