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ET-REMOTE DISTANCE เป็น Module วัดระยะทางด้วยคลื่น Ultrasonic โดยตัว Module จะประกอบด้วย 2 

ส่วนคือ ส่วนแรก บอร์ด Ultrasonic (HC-SR04) ซึ่งจะประกอบไปด้วย ตัวส่งและตัวรับสัญญาณ Ultrasonic  โดยตัวส่งจะ
ท าการส่งสัญญาณ Ultrasonic ออกไปในอากาศ เมื่อสัญญาณไปกระทบกับวัตถุ สัญญาณ Ultrasonic ก็จะสะท้อนกลับมา
ยังตัวรับ  ตัวรับสัญญาณก็จะท าการแปลงสัญญาณที่ได้ ให้อยู่ในรูปของความกว้างพัลส์(ด้านบวก)  ส่วนที่สอง คือส่วน
ของบอร์ด Control ซึ่งจะท าหน้าที่ควบคุมจังหวะการอ่านค่าสัญญาณพัลส์จากบอร์ด Ultrasonic และน าสัญญาณพัลส์ที่
ได้มาแปลงเป็นค่าระยะทาง(เซนติเมตร)แสดงผลออก 7-Segment  และยังท าหน้าที่ Interface กับผู้ใช้ ทาง RS232 โดยให้
ผู้ใช้สามารถส่งค าสั่งมายังบอร์ด Control เพื่ออ่านค่าระยะทางที่วัดไปใช้งานได้ รวมทั้งยังสามารถตั้งระยะการตรวจจับ
ระยะทางตามที่ผู้ใช้ต้องการและส่งสัญญาณการตรวจจับระยะทางออกมาให้ผู้ใช้ในลักษณะของ Logic TTL ด้วย 
 

1. คุณสมบัติของ Module ET-REMOTE DISTANCE 
   -  ใช้ไฟเลี้ยง Module +5 V  
 -  ย่านการวัดระยะ จะอยู่ในช่วง  3 cm. - 210 cm. โดยประมาณ  
 -  แสดงผลการวัดด้วย 7-Segment  4 หลัก แบ่งเป็น เลขจ านวนเต็ม 3 หลัก และทศนิยม 1 หลัก 
 - หน่วยการวัดเป็นเซนติเมตร  แสดงผลที่ความละเอียดทศนิยม 1 ต าแหน่ง 
 - สามารถสั่ง ON-OFF การแสดงผลของ 7-Segment ได้ด้วย SW.บนบอร์ด หรือด้วยค าสั่งผ่าน RS232 โดย  
          สถานะ  ON-OFF 7-Segment  ล่าสุดจะถูกจ าไว้ใน E2PROM  และจะยังคงอยู่ เมื่อ Module Power-OFF  
 - มีโหมดการท างาน 2 โหมด คือ โหมดตรวจจับระยะทาง สามารถตั้งค่าระยะทางที่ต้องการตรวจจับได้ โดยให้   
           Output ออกมาเป็น Logic TTL   และโหมดอ่านค่าระยะทาง โดยการส่งค าสั่งอ่านค่าระยะทางผ่านทาง RS232  ซึ่ง  
           สามารถเลือกได้ว่า จะอ่านค่าระยะทางออกมาแบบ ASCII หรือ Hex ในรูปค่าระยะทางจ านวนเต็ม หรือ ค่า  
           ระยะทางแบบทศนิยม 1ต าแหน่ง ก็ได้ (ขึ้นอยู่กับค าสั่งในการใช้อ่านค่า) 
 -  โหมดการท างานทั้ง 2 โหมด จะท างานอัตโนมัตคิู่กันไป ดังนั้นเวลาใช้งานเราสามารถต่อสายสัญญาณจาก Port  ที่  
            เกี่ยวข้องกับโหมดการท างานนั้นไปใช้ได้เลย 
 - ในโหมดตรวจจับระยะทาง  เมื่อระยะทางที่วัดได้มีค่าน้อยกว่าระยะทางการตรวจจับที่ตั้งไว้ จะให้ Logic ที่ Port   
          OUTPUT เป็น Logic 0(TTL)   และ Buzzer จะส่งเสียง Beep เป็นจังหวะยาวๆ และเสียง Beep จะดังเป็นจังหวะถี่ขึ้น  
          เมื่อค่าระยะที่วัดได้(ใกล้วัตถุมากขึ้น) มีค่าน้อยกว่าค่าระยะที่ต้องการตรวจจับเก ิน 50 % 
 - สามารถ  ON/OFF Buzzer ได้ด้วยการ Set  Jumper  
 - สามารถตั้งค่าระยะทางการตรวจจับได้คร้ังละ 1 ค่า ด้วย SW. บน Module โดยค่าที่ตั้งจะถูกเก็บไว้ใน E2PROM   
          ดังนั้นเมื่อ Module  Power-OFF ค่าที่ Set จะยังคงอยู่  , ค่าระยะที่ Set เก่าจะถูกเขียนทับทุกคร้ังเมื่อมีการ Set ค่าใหม่ 
 - สามารถก าหนด Baud Rate ในการส่งค าสั่งอ่านค่าระยะทาง RS232 ได้ 2 ค่า คือ 9600 และ 57600 ด้วย Jumper 
 - สามารถ ON และ OFF (default) ระบบ Filter ในการอ่านค่าระยะทางส าหรับแสดงผลบน 7-Segment ได้ การ ON   
           Filter จะท าให้ 7-Segment แสดงผลระยะที่วัดได้น่ิง แต่จะท าให้การอ่านค่ามาแสดงผลท าได้ช้าลงถ้าช่วงระยะทางที่  
          วัดมีค่าช่วงการวัดที่ตา่งกันมากๆ , การ OFF Filter จะท าให้การตอบสนองการอ่านค่าระยะทางได้รวดเร็ว จึงเหมาะ  
           ส าหรับการตรวจจับระยะทาง แต่จะท าให้การแสดงผลที่ 7 –Segment ไม่นิ่ง 
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2. การท างานของ Module ET-REMOTE DISTANCE 
 เร่ิมต้นการท างานของ Module ตัวโปรแกรมภายในจะท าการอ่านค่า Jumper  BR  เพื่อน าไป Set ค่า Baud rate 
ส าหรับใช้สื่อสาร RS232 ระหว่างผู้ใช้กับ Module โดยผู้ใช้สามารถก าหนดได้ 2 ค่าคือ  9600 และ 57600  จากนั้นก็จะท า
การอ่านค่าระยะ Detector , ค่าสถานะ Filter และ ค่าสถานะ การ ON/OFF 7-Segment  จาก E2PROM ที่ผู้ใช้ Set เอาไว้
ออกมาใช้งาน ต่อไปก็จะท าการตรวจสอบการกด SW.SAVE ซึ่งการกด SW.SAVE ตอนเร่ิมต้น Power –ON จะเป็นการตั้ง
ค่าเพื่อ ON/OFF Filter (ปกติแล้ว ค่า Default สถานะ Filter = OFF และค่า สถานะ 7-Segment  = ON )  ต่อมาจะท าการ
พิมพ์ข้อความ Ascii  “@OK”  และตามด้วย 0x0D  รวมเป็น 4 Byte ออกทาง RS232 เพื่อแสดงความพร้อมในการท างาน
ของ Module  ซึ่งผู้ใช้สามารถน าค่าที่ส่งออกมาใช้ตรวจสอบความพร้อมของ Module ในตอนเร่ิม Start หรือ Power On ได้ 
หรืออาจจะใช้การ Delay แทนก็ได้ เพื่อให้ MCU และ Module ท างานในจังหวะที่สอดคล้องกัน 
 

 จากนัน้โปรแกรมก็จะท าการวนอ่านค่าพัลส์จากบอร์ด Ultrasonic และน าค่าที่อ่านได้มาค านวณเป็นค่าระยะทาง
แสดงผลทาง 7-Segment (เมื่อ 7-Segment ถูกก าหนดให้ ON ไว้) ขณะเดียวกันก็ท าการน าค่าระยะทางที่อ่านได้มา
เปรียบเทียบกับค่า Detector ถ้าค่าที่อ่านน้อยกว่าค่า Detector ที่ผู้ใช้ก าหนด โปรแกรมก็จะส่งค่า Logic 0 ไปออกที่ขั้วต่อ 
Output (default = 1) และส่งเสียง Beep  โดยค่า Logic 0 และเสียง Beep จะดังไปจนกว่าค่าระยะที่อ่านได้ในปัจจุบัน มีค่า
มากกว่าค่า Detector  โดยในขณะที่ Module ท าการอ่านค่าระยะทางมาแสดงผล และท าการตรวจสอบค่าระยะ Detector 
แล้ว Module ยังจะคอยรับค าสั่งอ่านค่าระยะทางผ่าน RS232 จากผู้ใช้ด้วยไปพร้อมๆกันโดยอัตโนมัติ  การท างานของ 
Module ก็จะวนท างานเช่นนี้ไปเร่ือยๆ 
 ส าหรับการวัดระยะของ Module นั้นจะวัดระยะได้ต้ังแต่ 3 cm.- 210 cm. ซึ่งระยะการวัดจากตัว Module ไปยัง
วัตถุแสดงได้ดังรูปด้านล่าง    เพื่อการวัดที่แม่นย า ตัว Module ควรจะขนานกับพื้นและตั้งฉากกับวัตถุที่จะยิงคลื่น 
Ultrasonic ไปกระทบ เพื่อให้การสะท้อนกลับมาของคลื่นนั้นมีความแม่นย า 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูป2.1 แสดง การวัดระยะของ Module ET-REMOTE DISTANCE 
 

 
  Note!  ในการน า Module ไปใช้วัดระยะทางนั้นเพื่อให้ไดค้วามแม่นย า  ตัว Module ควรจะขนานกบัพื้นและตั้งฉากกับ
 วัตถุที่จะยงิ คลื่น Ultrasonic ไปกระทบ และตัว Module ควรอยู่สูงจากพื้นในระดับที่เหมาะสม ยิ่งระยะการวัดยาวๆ Module ก็
 ควรสูงจากพื้นเพิ่มขึน้ด้วย เนื่องจากคลื่น Ultrasonic ที่ยิงออกไปจะมีลักษณะเหมือนล าแสงไฟฉาย ดังนั้นถ้า Module อยู่ติดพื้น
 เกินไป จะท าให้คลื่นไปกระทบกบัพื้นก่อนทีจ่ะกระทบกบัวัตถุที่เราต้องการวัด ท าให้ค่าที่วัดได้จะไม่ตรงกับความเป็นจริง 
 

Object

Transmitter
Receiver

Distance ~ 3 cm. – 210 cm.
ET-REMOTE DISTANCE
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3. โครงสร้าง  Module ET-REMOTE DISTANCE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป3.1 แสดงโครงสร้าง  Module  ET-REMOTE DISTANCE 

 
1.  Ultrasonic Sensor :   เป็นบอร์ด Ultrasonic Sensor ใชส้ าหรับวัดระยะ ซึ่งสามารถวัดระยะได้ต้ังแต่  3cm-210 cm 
2.  7-Segment :  มีขนาด 4 Digit  ใช้ส าหรับแสดงผลค่าระยะการวัดโดยมีหน่วยเป็น เซนติเมตร แสดงผลเป็นตัวเลข 
      จ านวนเต็ม 3 Digit  และทศนิยม 1 Digit  สามารถสั่ง ON/OFF 7-Segment ได้ด้วย Command ทาง RS232 หรือ
      ใช้การกด Sw.SAVE (หมายเลข4)  ค้างไว้จน 7-Segment OFF หรือ ON (การ ON/OFF 7-Segment จะท างาน  
      ในลักษณะ Toggle โดยสถานะ  ON/OFF จะถูกจ าไว้ใน E2PROM และเรียกใช้งานเมื่อ Power-On)  
3. CON-ICSP :  เป็น Connector  ใช้ส าหรับ Download Firmware ให้กับ MCU ซึ่งจะไมเ่กี่ยวข้องกับการใช้งานของผู้ใช้ 
 

4. SW-SAVE :  เป็น Switch มีหน้าที่การท างาน 3 อย่าง ดังนี้ 
                         1)  ใช้ส าหรับ ON/OFF ระบบ Filter  ดูวิธีใช้งานได้ในหัวข้อที่ 5.1 
                         2) ใช้ส าหรับ ON/OFF   7-Segment   ดูวิธีใช้งานได้ในหัวข้อที่ 5.2 
            3)  ใช้ส าหรับ Save ค่าระยะทางที่ต้องการใช้ตรวจจับเก็บไว้ใน E2PROM เพื่อน ามาใช้งานใน Mode  
                               Detect ดูวิธีใช้งานได้ในหัวข้อที่ 4.1 
5. JP BZ-EN:  เป็น Jumper ส าหรับ ON/OFF Buzzer โดยถ้าถอด Jumper ออกจะเป็นการ OFF-Buzzer  ถ้าใส่ Jumper จะ 
            เป็นการ ON-Buzzer  
6. Buzzer : เป็น Buzzer ให้ก าเนิดเสียง Beep ซึ่งจะท างานตาม Firmware ที่ได้ก าหนดไว้แล้ว 
 

  1. Ultrasonic Sensor   2. 7-SEGMENT 
UltrasonSensor 

   3. CON-ICSP 
UltrasonSensor 

 5. JP BZ-EN 
UltrasonSens
or 

 7. JP-TTL/RS232  
UltrasonSensor 

 8.CON-UART TTL 
UltrasonSensor 

 6. Buzzer 
UltrasonS
ensor 

 9. CON-RS232 
UltrasonSensor 

 10. JP-BR 
UltrasonSe
nsor 

 11. CON-OUTPUT 
UltrasonSensor 

 4. SW-SAVE 
UltrasonSens
or 



คู่มือใช้งาน  ET-REMOTE DISTANCE                       
 

ETT CO.,LTD                                                             -4-                                                                 WWW.ETT.CO.TH 

7. JP-TTL/ RS232 : เป็น Jumper ใช้ส าหรับเลือกขั้วต่อใช้งาน 232 โดย ถ้า Set Jumper ไปทางด้าน TTL จะเป็นการเลือก  
                   ใช้งานขั้วต่อ UART TTL(หมายเลข8)   แต่ถ้า Set Jumper ไปทางด้าน RS232 จะเป็นการเลือกใช้งาน  
                   ขั้วต่อ RS232(หมายเลข9) 
 
                                     
 

รูป3.2 แสดงการ Set Jumper เลือกใช้งานขั้วต่อ 232 

 
 Note!  ในการ รับ-ส่ง ค าส่ัง ส าหรับอ่านค่า Distance  ให้ ผู้ใช้เลือกใช้งานขั้วต่อ 232 ขั้วต่อใดขั้วตอ่หนึ่งเท่านั้น  และ Set  

 Jumper JP-TTL/ RS232   ให้ถูกดา้นด้วย  ซ่ึงการจะเลือกใช้งานขั้วต่อใดก็ขึน้อยู่กับบอร์ด MCU   ที่ผู้ใช้น ามาต่อใช้งานส าหรับส่ง
 ค าส่ังและอ่านค่า Distance โดยถ้าบอร์ดทีน่ ามาต่อมีการต่อ IC  Line Drive 3232  ไว้แล้ว หรือต้องการต่อไปยัง Port 232 ของ PC  

ก็ให้เลอืกใช้ขั้วต่อ RS232(9)   แตถ่้าต้องการน าไปต่อกับขา UART ของ MCU  โดยตรงก็ให้เลือกใช้ขั้วต่อ UART  TTL( 8 ) เป็นต้น    
 

 
8. CON-UART TTL : เป็นขั้วต่อ RS232 ในระดับสัญญาณแบบ TTL ซึ่งขั้วต่อนี้ผู้ใช้สามารถน าไปต่อเข้ากับ Pin  Uart  
                                  (Rx,Tx) ของ MCU  ได้โดยตรง  ในการต่อให้ไขว้สายระหว่าง RX,TX ด้วย การท างานของขั้วต่อนี้  
                                  จะเหมือนกับขั้วต่อ  RS232 หมายเลข 9  ทุกประการเพียงแต่จะมีระดับของสัญญาณท างานที่ต่ ากว่า 
                                  ท าให้สามารถน าไปต่อกับขา MCU ได้โดยตรง    

 
 
 
 
 

รูปที่3.3 แสดง ขั้วต่อ UART TTL  ส าหรับต่อสง่ค าสั่งและอ่านค่า Distance แบบ ASCII หรือ Hex CODE 

      รายละเอียดของขาแต่ละ PIN 

                    +VCC,GND  = ใช้ส าหรับต่อไฟเลี้ยง Module  DC +5V , Ground 
       RX-TTL        = ใช้รับค าสั่ง ON/OFF 7-Segment และ ค าสั่งอ่านค่าระยะทาง จากผู้ใช้ 
                    TX-TTL        = ใช้ส่งค่าระยะทางการวัดในรูปของ ASCII หรือ Hex Code  ให้กับผู้ใช้ 
            
    * เมื่อจะใช้งานขั้วต่อ UART TTL นี้ จะต้อง Set Jumper  TTL/RS232(7) มาทางด้าน TTL ด้วย* 

 

9. CON- RS232 :   เป็นขั้วต่อ RS232 ที่มี Line Driver โดยจะต่อผ่าน IC Line Drive 3232 ที่อยู่บนบอร์ดออกมายังขั้วต่อนี้   
                       ดังนั้นขั้วต่อนี้ผู้ใช้สามารถน าไปต่อเข้ากับ PORT RS232 ของ PC ได้ หรือต่อเข้ากับ Port RS232 ของ MCU   
                      ภายนอกที่มีการต่อผ่าน IC Line Drive 3232 ออกมาเช่นเดียวกัน  ในการต่อใช้งานให้ไขว้สายระหว่าง RX ,   
                      TX ด้วย  การท างานของขั้วต่อนี้จะเหมือนกับขั้วต่อ  UART TTL หมายเลข 8  ทุกประการเพียงแต่จะมีระดับ 
                      ของสัญญาณท างานที่แตกต่างกัน 

TTL RS232
                   Uart TTL(8)

TTL RS232
                   RS232(9)
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รูปที่3.4 แสดง ขั้วต่อ RS232 Line Driver ส าหรับต่อส่งค าส่ังและอ่านค่า Distance แบบ ASCII หรือ Hex CODE      

  รายละเอียดของขาแต่ละ PIN 

               +VCC , GND  =  ใช้ส าหรับต่อไฟเลี้ยง Module DC+5V ,Ground 
                  RX   =  ใช้รับค าสั่ง ON/OFF 7-Segment และ ค าสั่งอ่านค่าระยะทาง จากผู้ใช้ 
                              TX    =  ใช้ส่งค่าระยะทางการวัดในรูปของ ASCII หรือ Hex Code  ให้กับผู้ใช้ 
             

     * เมื่อจะใช้งานขั้วตอ่ RS232 นี ้จะต้อง Set Jumper  TTL/RS232(7) มาทางด้าน RS232 ด้วย* 
 

10. JP-BR :  เป็น Jumper ส าหรับเลือก Baud Rate ในการสื่อสารแบบ 232 เมื่อใช้งานขั้วต่อ UART TTL หรือ RS232 ซึ่ง 
        จะสามารถเลือก Baud Rate ได้ 2 ค่า คือ    Set Jumper  =  เลือก Baud Rate 57600  bit/sec 
                                                                              ถอด Jumper ออก  = เลือก Baud Rate  9600 bit/sec  
      *หลังจากมีการเปลี่ยนแปลง Jumper จะต้องท าการ Reset  Module เพื่อ Update  ค่า Baud Rate ที่ผู้ใช้เลือก* 
 

11. CON-OUTPUT : เป็นขั้วต่อส าหรับส่งสัญญาณ การตรวจจับระยะทางแบบ TTL ออกมาให้ผู้ใช้ กล่าวคือ ถ้าค่าระยะ  
                   ทางที่อ่านได้ปัจจุบันมีค่ามากกว่าค่าระยะทางที่ผู้ใช้ต้องการตรวจจับ(ค่า Detection )  ที่ Pin P1 ของขั้วต่อ   
                   OUTPUT จะให้ Logic เป็น ‘1’ (5V) ค้างไว้ จนกระทั่งค่าระยะทางที่อ่านได้ปัจจุบันมีค่าน้อยกว่าค่าระยะทางที่  
                   ผู้ใช้ต้องการตรวจจับ(ค่า Detection )  ที่ Pin P1 ของขั้วต่อ OUTPUT จะให้ Logic เป็น ‘0’ (0V) ค้างไว้สลับไป  
                   มาเช่นนี้   ซึ่งก่อนการใช้งาน ขั้วต่อนี้ผู้ใช้จะต้องท าการ Set ระยะที่ต้องการตรวจจับ (Distance Detection) ให้   
                   กับModule เสียกอ่นโดยดูรายละเอียดการใช้งานได้ในหัวข้อ 4.1 

 
 
 
 
 
 

รูปที่3.6 แสดงการจัดเรียงขาของขั้วต่อ OUTPUT  
 
 

 Note!  ในส่วนของไฟเลี้ยง Module นั้นให้ผู้ใช้เลือกต่อเข้าที่ PIN   +VCC ,GND ของ Connecter ตัวใดตัวหนึง่เท่านั้น 
ระหว่าง Connecter UART TTL(8) หรือ  RS232(9) หรือ OUTPUT (11)  
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4. การใช้งาน Module ET-REMOTE DISTANCE 
 ส าหรับ Module ET-REMOTE DISTANCE นี้ จะมี Mode การท างานอยู่ด้วยกัน 2 Mode ซึ่งทั้งสองโหมดจะท า 
งานไปพร้อมๆกันโดยอัตโนมัติ  ดังนั้นเวลาใช้งานผู้ใช้เพียงแต่เลือกต่อสายสัญญาณจากขั้วต่อของโหมดที่ต้องการจะใช้
งานเท่านั้น ซึ่งการใช้งานในแต่ละ Mode เป็นดังนี้ 
 4.1) การใช้งาน  Mode Detection   
 ส าหรับการท างานในโหมดนี้จะเป็นการใช้งาน Module อ่านค่าระยะทางเข้ามาท าการตรวจสอบ ว่ามีค่ามากกว่า
หรือน้อยกว่าค่าระยะทางที่ผู้ใช้ได้ก าหนดไว้ใน E2PROM หรือไม่   ถ้าค่าที่อ่านได้มากกว่าค่าที่ผู้ใช้ก าหนด ก็จะส่งค่า 
Logic ‘1’ ออกไปให้ผู้ใช้ที่ ขั้วต่อ OUTPUT Pin P1 แต่ถ้าค่าที่อ่านได้มีค่าน้อยกว่าค่าที่ผู้ใช้ก าหนด  ก็จะส่งค่า Logic ‘0’ 
ออกไปให้ผู้ใช้ที่ ขั้วต่อ OUTPUT Pin P1  ผู้ใช้ก็เพียงอ่านค่า Logic ที่ขั้วต่อ OUTPUT P1 ไปใช้งาน 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่4.1 แสดงค่าสถานะ OUTPUT P1 เมื่อระยะการวัดปัจจุบันมคี่ามากหรือน้อยกว่าระยะการตรวจจับที่ผู้ใช้ก าหนด 
 
สรุปข้ันตอนการใช้งาน  Mode Detection  
 

1.) จ่ายไฟเลี้ยง +5V,GND ให้กับ Module ที่ขั้วต่อใดขั้วต่อหนึ่งตามที่กล่าวไปข้างต้น ในที่นี้ขอแนะน าให้จ่ายเข้าที่ขั้วต่อ      
      OUTPUT(11) เน่ืองจากใน Mode นี้เราจะใช้งาน Pin P1 ในการอ่านค่าสัญญาณ Detection ด้วย ซึ่งจะท าให้สะดวกเวลา 
     ใช้งาน   หลังจากจ่ายไฟเลี้ยง Module แล้ว 7-Segment ควรจะติด   ถ้า 7-Segment ไม่ติดอาจมีการปิด 7-Segment ไว้โดย  
     สามารถดูวิธีการ เปิด-ปิด  7-Segment ได้ในหัวข้อ 5.2 
 

2.) ท าการต้ังค่าระยะที่ต้องการตรวจจับ (Distance Detection)  ได้ดังนี้ 
      - เมื่อเห็น 7-Segment ON แล้ว ให้หันด้านหน้าของ Module เข้าหาวัตถุ หรือ ผนัง ที่ตั้งฉากกับ Module ดังรูปที่ 4.1 
      - ขยับ Module เข้า –ออก จากผนังเพื่อให้ได้ระยะตามที่ผู้ใช้ต้องการใช้ตรวจจับ โดยดูระยะการวัดได้บน 7-Segment   
        ซึ่งมีหน่วยเป็น เซนติเมตร   ถ้าบน 7-Segment ขึ้นข้อความ  ‚Err.‛ แสดงว่าระยะการวัดอยู่นอกเหนือขอบเขตที่   
         Module จะวัดได ้(3-210 cm.)  
      - เมื่อได้ระยะ Detection ตามที่ต้องการแล้ว ให้กด Sw. SAVE บน Module และปลอ่ยภายใน 1 วินาที  ค่าระยะ    
        Detection ก็จะถูก Save เก็บไว้ใน E2PROM  ถ้าผู้ใชก้ด SW. Save ค่า  ขณะที่ บน 7-Segment ขึ้นข้อความ ‚Err.‛ การ  

Distance Detection

Ob
jec

t

OUTPUT P1= 0
Buzzer= BeepOUTPUT P1= 1

Buzzer = OFF

When Current Distance < Distance Detection

Current Distance

Current Distance

When Current Distance > Distance Detection
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        กด Sw.SAVEจะไม่มีผลใดๆ ให้ท าการขยับ Module ปรับระยะใหม่แล้วท าการ Save ค่าใหม่  ซึ่งค่าระยะที่เราท าการ  
        Save นีก้็คือค่าระยะ Detection  ซึ่งโปรแกรมจะน าค่านี้ ไปใช้เปรียบเทียบกับค่าระยะที่อ่านได้ล่าสุด ,  หลังจากปล่อย  
        Sw. SAVE จะได้ยินเสียง Beep  2 คร้ังเพื่อบอกผู้ใช้ว่าค่า  Detection ถูก Save แล้ว  จากนั้นอาจจะได้ยินเสียง Beep ดัง 
        เป็นระยะเนื่องจาก Module อยู่ในระยะ Detection ที่ผู้ใช้ได้ท าการต้ังไว้  ถ้าผู้ใช้ขยับ Module ให้ห่างจากระยะ   
       Detection เสียง Beep ก็จะหยุดลง   
 

           Note! ส าหรับค่า Detection ที่ผู้ใช้ท าการ Set ไว้นั้นจะถูกจ าไว้ใน E2PROM   และจะถูกเรียกใช้เมื่อ Module   
 Power-On  เสมอ  ถ้าต้องการจะเปลี่ยนค่า Detection ใหม่ ก็ให้กลบัไปท าตามกระบวนการที่กล่าวไปข้างตน้ใหมโ่ดย  ค่า  
          Detection ที่ผูใ้ช้ท าการตั้งใหม่จะถูกเขียนทับค่า Detection เดิมเสมอ    และถ้าค่าระยะ Detection ที่จะตั้งใหม่มีค่าน้อยกว่า 
 ค่าระยะ Detection เดิม ในขณะท าการตั้งค่าผู้ใช้อาจจะได้ยินเสียง Beep ตลอดเวลาซ่ึงจะไม่มี ผลอะไรต่อการตั้งค่า  ให้ผู ้
 ใช้ท าการตั้งค่าไปตามปกติได้เลย 
 
 

     3.) หลังจากตั้งค่าระยะ Detection เรียบร้อยแล้ว ให้ผู้ใช้ท าการต่อสาย Pin P1 ที่ขั้วต่อ OUTPUT ไปยัง MCU ดังรูปที่   
           4.2 เพื่อท าการอ่านค่าสถานะ Detection  โดย ถ้าค่าระยะที่อ่านไดป้ัจจุบันมีค่ามากกว่าค่าระยะ Detection ที่ผู้ใช้ก า   
          หนด นั่นคือ Module ยังอยู่นอกระยะ Detection ที่ตั้งไว้ ตัว Module ก็จะส่งค่า Logic ‘1’ ออกมาให้ผู้ใช้ที่ ขั้วต่อ  
          OUTPUT  Pin P1 ค้างไว้  จนกว่าค่าระยะที่อ่านได้ปัจจุบันจะมีค่าน้อยกว่าค่าระยะ Detection ที่ผู้ใช้ก าหนด นั่นคือ   
           Module  อยู่ใน ระยะ Detection ที่ตั้งไว้ ตัว Module ก็จะส่งค่า Logic ‘0’ ออกไปให้ผู้ใช้ที่ ขั้วต่อ OUTPUT Pin P1   
          ค้างไว้ และ Buzzer  ก็จะส่งเสียง Beep เตือนเป็นระยะเมื่อ Module ยังอยู่ในระยะ Detection  และถ้า Module อยู่ใน  
          ระยะDetection น้อยกว่า 50% ของระยะ Detection เสียง Beep จะดังถี่ขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่4.2 แสดงตัวอย่างการต่อสายใช้งานใน Mode Detection เพื่ออา่นค่าสถานะ การ Detection ไปใช้งาน   
   
  Note!  ส าหรับการใช้งานใน Mode Detection ขณะที่ท าการ Detection ถ้าบน 7-Segment แสดงข้อความ “Err.” นั่น 
 แสดงว่า ระยะการวัดอยู่นอกเหนอืขอบเขตที่  Module จะวัดได(้3-210 cm) ตัว Module จะถือว่าค่า ‚Err‛ นี้มีค่ามากกว่าค่า   
               Detection ที่ผู้ใช้ก าหนดไว้เสมอ  ดังนั้นที่ OUTPUT P1 จะมีสถานะ Logic เป็น 1 ... 
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4.2) การใช้งาน Mode Read Distance 
 ส าหรับการใช้งานใน Mode นีจ้ะเป็นการให้ผู้ใช้ส่ง Command  ไปอ่านค่าระยะทางที่วัดได้จาก Module มาใช้งาน  
ซึ่งผู้ใช้สามารถส่ง Command  และอ่านค่าการวัดกลับได้จาก Connector  ‚RS232 (9)  หรือ UART TTL (8)‛  โดย Baud 
Rate ในการสื่อสารสามารถเลือกได้ 2ค่า คือ 9600 bit/s หรือ 57600 bit/s  ด้วย Jumper ‚JP-BR ‛(10)  
  
สรุปข้ันตอนการใช้งาน  Mode Read Distance   
1.) เลือก Baud Rate การรับ-ส่งข้อมูลที่ Jumper ‚JP-BR‛ (10)  โดย Set Jumper = 57600 (default), ถอด Jumper = 9600    
     ซึ่งค่า Baud Rate ที่ผู้ใช้เลือกจะถูก Update เมื่อ Module Power-ON  
 

2.) Set Jumper ‚TTL/RS232‛ (7)  เพื่อเลือกขั้วต่อใช้งาน 232  โดยถ้าต่อใช้งาน232 ไปยังขา MCU โดยตรง (TTL)ให้ Set   
      Jumper ไปทางด้าน TTL และเลือกต่อใช้งานขั้วต่อ  ‚UART TTL‛ (8)  แต่ถ้าต่อใช้งาน 232 ไปยัง Port 232 ของ PC    
      หรือของบอร์ด MCU ที่มี  IC Line Driver232 คั่นอยู่ในส่วนของ Pin Rx,Tx ของ MCU  ก็ให้ Set Jumper ไปทางด้าน   
      RS232  และเลือกต่อใช้งานที่ขั้วต่อ ‚ RS232 ‛ (9) 
 

3.) ต่อสายสัญญาณสื่อสารที่ขั้วต่อ ‚RS232‛(9)  หรือ ‚UART TTL‛(8) ตามที่ผู้ใช้ได้ Set Jumper เลือกไว้ในข้อ 2  และ  
      จ่ายไฟเลี้ยงให้กับ Module (Power-On Module)   ดังแสดงในรูป4.3 ด้านล่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่4.3 แสดงการต่อสายใช้งานใน Mode Read Distance 
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4.) ท าการเขียนโปรแกรมส่งค าสั่งส าหรับอ่านค่าการวัดตามที่ผู้ใช้ต้องการ  โดยรูปแบบของค าสั่งจะอยู่ในรูปของ ASCII   
     Code โดยในแต่ละค าสั่งจะมีขนาด 5 Byte  ส าหรับ Byte สุดท้ายของค าสั่งคือค่า Enter จะไม่มีสัญลักษณ์ให้เรียกใช้งาน  
     ดังนั้นให้แทนด้วย ASCII Code = 0x0D  ส่วนค่าระยะทางที่ส่งกลับมาให้ผู้ใช้นั้นจะมีทั้งรูปแบบ ASCII  Code และ  
     แบบ  Hex ซึ่งจะขึ้นอยู่กับค าสั่งที่ผู้ใช้ส่งไปอ่าน ส าหรับรูปแบบค าสั่งที่ใช้งานมีดังนี้   
 

    - 1. Command ‘RA’ (Read-ASCII  Integer ) 
  ส าหรับค าสั่งนี้จะเป็นค าสั่งอ่านค่าระยะการวัดที่ให้ค่าออกมาเป็นค่าจ านวนเต็ม   โดย Module จะส่ง   
        Data กลับมาให้ผู้ใช้ในรูปของ ASCII Code จ านวน 5 Byte ซึ่งค่าระยะที่วัดได้จะอยู่ใน Byte ที่ 2-4 (ASCII 3Byte) 
 โดยมีค่าตั้งแต่ ‚003-210‛ มีหน่วยเป็น เซนติเมตร ในกรณีค่าระยะที่วัดได้ไม่อยู่ในช่วงนี้ Module จะส่ง Data ใน  
       ส่วน Byte ที่ 2-4 ออกมาเป็นค่า ‚ Err ‛   โดยค าสั่งมีรูปแบบดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ค าส่ังนี้เหมาะส าหรับใช้อ่านค่าการวัดแบบจ านวนเต็มมาแสดงผลบนจอ LCD เนื่องจากใหค้่าออกมาเป็น ASCII 

   - 2. Command ‘RH’ (Read-Hex Integer) 
  ส าหรับค าสั่งนี้จะเป็นค าสั่งอ่านค่าระยะการวัดที่ให้ค่าออกมาเป็นค่าจ านวนเต็ม   โดย Module จะส่ง  
 Data กลับมาให้ผู้ใช้ จ านวน 3 Byte ในรูปของ Hex  Code ซึ่งค่าระยะที่วัดได้จะอยู่ใน Byte ที่ 2 (Hex 1Byte)  
       โดยมีค่าตั้งแต่   0x03-0xD2 (3-210)  มีหน่วยเป็น เซนติเมตร ในกรณีค่าระยะที่วัดได้ไม่อยู่ในช่วงนี้ Module จะ 
      ส่ง Data ในส่วน Byte ที่ 2 ออกมาเป็นค่า   0xFE เพื่อแสดงย่านการวัด Error    โดยค าสั่งมีรูปแบบดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Start

byte1 byte2-3

Command Mark#1

byte4

END

byte5

*
RH = Enter  (0x0D)

Respond Distance

0x23 (‘#’) 0x03-0xD2 0x0D

0x0D0xFE

Start Distance = cm.(Hex 1Byte) END

When Distance Between 3-210 cm.

When Distance Not Between 3-210 cm.0x23 (‘#’)

byte1 byte2 byte3

Start

byte1 byte2-3

Command Mark#1

byte4

END

byte5

* RA = Enter  (0x0D)

Respond Distance

# 003-210 0x0D

0x0DErr#

Start Distance = cm.(Ascii 3Byte) END

When Distance Between 3-210 cm.

When Distance Not Between 3-210 cm.

byte1 byte2-4 byte5
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   ค าส่ังนี้เหมาะส าหรับใช้อ่านค่าการวัดแบบจ านวนเต็มมาใชค้ านวณทางคณิตศาสตร์หรือการเปรียบเทียบ    ซ่ึงค่าที่
 อ่านได้จะเป็นค่าตัวเลขจริงในรปูของเลขฐาน16  ดังนั้นจึงไมจ่ าเปน็ต้องน าค่ามาแปลงก่อนน าไปใช้งาน  
    
 - 3. Command ‘Ra’ (Read-ASCII  Integer and Point) 
   ส าหรับค าสั่งนี้จะเป็นค าสั่งอ่านค่าระยะการวัดที่ให้ค่าออกมาเป็นค่าจ านวนเต็มและทศนิยม 1ต าแหน่ง   
 โดย  Module จะส่ง Data กลับมาให้ผู้ใช้ในรูปของ ASCII Code จ านวน 7 Byte ซึ่งค่าระยะที่วัดได้จะอยู่ใน Byte ที่ 
 2-6 (ASCII 5Byte) โดยมีค่าตั้งแต่ ‚003.0-210.0‛    มีหน่วยเป็น เซนติเมตร    และในกรณีที่ค่าระยะการวัดไม่อยู่ใน  
          ช่วงนี ้ Module จะส่ง Data ในส่วน Byte ที่ 2-6 ออกมาเป็นค่า ‚ Error ‛   โดยค าสั่งมีรูปแบบดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
        -Respond :  byte2-4 = ค่า Distance จ านวนเต็ม แบบ  Ascii Code  
                           byte6 = ค่าทศนยิม 1 ต าแหน่ง  ของ Distance  แบบ Ascii Code   
 ค าส่ังนี้เหมาะส าหรับใช้อ่านค่าการวัดแบบมีทศนิยมมาแสดงผลบนจอ LCD เนื่องจากให้ค่าออกมาเป็น ASCII 
 
 

    - 4. Command ‘Rh’ (Read-Hex Integer and Point) 
   ส าหรับค าสั่งนี้จะเป็นค าสั่งอ่านค่าระยะการวัดที่ให้ค่าออกมาเป็นค่าจ านวนเต็มและทศนิยม 1ต าแหน่ง   
 โดย  Module จะส่ง Data กลับมาให้ผู้ใช้ในรูปของ Hex Code จ านวน 4 Byte ซึ่งค่าระยะที่วัดได้จะอยู่ใน Byte ที่    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              -Respond :  byte2 = ค่า Distance จ านวนเต็ม แบบ  Hex Code (มีค่า 3-210) 
                                 Byte3 = ค่าทศนิยม 1 ต าแหน่ง  ของ Distance  แบบ Hex Code (มีค่า 0-9)   

Start

byte1 byte2-3

Command Mark#1

byte4

END

byte5

* Ra = Enter  (0x0D)

Respond Distance

# 003-210 0x0D

0x0DError#

Start Distance = cm.(Ascii  5byte) END

When Distance Between 3-210 cm.

When Distance Not Between 3-210 cm.

byte1 byte2-4 byte5 byte6 byte7

. 0-9

Start

byte1 byte2-3

Command Mark#1

byte4

END

byte5

* Rh = Enter  (0x0D)

Respond Distance

# 0x03-0xD2 0x0D

0x0D0xFE#

Start Distance = cm.(Hex 2byte) END

When Distance Between 3-210 cm.

When Distance Not Between 3-210 cm.

byte1 byte2 byte3 byte4

0x00-0x09

0xFE
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 2-3 (Hex 2 Byte) โดย Byte 2 จะเป็นค่าจ านวนเต็ม มีค่าตั้งแต่  0x03-0xD2  ส่วน Byte3 จะเป็นค่าของทศนิยมมีค่า 
 ตั้งแต่ 0x00-0x09   โดยมีหน่วยเป็น เซนติเมตร    และในกรณีที่ค่าระยะการวัดไม่อยู่ใน ช่วง 0x03-0xD2(3-210)     
          Module จะส่ง Data ในส่วน Byte ที่ 2 ออกมาเป็นค่า 0xFE และ Byte ที่3 ก็เป็นค่า 0xFE เช่นกันเพื่อแสดงย่านการ  
          วัด Error   โดยค าสั่งมีรูปแบบดังตารางด้านบน 
 

   ค าส่ังนี้เหมาะส าหรับใช้อ่านค่าการวัดแบบมีทศนิยมมาใชค้ านวณทางคณิตศาสตร์หรือการเปรียบเทียบ    
 ซ่ึงค่าที่อ่านไดจ้ะเป็นค่าตัวเลขจรงิในรูปของเลขฐาน16  โดยในส่วนของเลขจ านวนเต็มและเลขทศนิยมที่อ่านมาได ้  
 ทั้ง 2 Byte นั้น จะยังแยกกันอยู่คนละส่วน  ดังนั้นในการน าไปใช้ค านวณเราจะต้องรวมเลขตั้ง 2 Byte ที่อ่านมาได้  
          ให้เป็นชดุเดียวกันแล้วเก็บค่าที่รวมได้ไว้ในตัวแปรประเภท  float  เราก็จะไดค้่าระยะการวัดแบบเป็นทศนิยม เช่น  
  Ex.  สมมุติเราอ่านระยะการวัดได้ออกมาเป็น 0x2A (ค่าจ านวนเตม็=42 ) และ 0x05(ค่าทศนิยม=5) ซ่ึงเมื่อเรารวม 
 เป็นเลขทศนิยมในรปูฐาน 10 เราก็จะได้ค่าระยะการวัดเปน็  42.5 cm ซ่ึงสามารถเขียนโปรแกรมรวมค่าได้ดังนี้ 
       Main() 
      {            

         float  ds   ;  //ประกาศตัวแปรส าหรับเก็บค่าระยะการวัดแบบทศนิยมเป็นชนิด float 
           

         ds = 0x2A +(float)0x05/10 ;  //รวมค่าจ านวนเต็มและทศนิยม  
      }                                     
  

 สรุป  ผลการรวมค่า =  ค่าระยะจ านวนเต็ม + (ค่าระยะทศนิยม / 10) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 ***ในการส่ง Command (5Byte) แต่ละคร้ังถ้ามีการส่ง Command ผิดจากรูปแบบที่ก าหนดเพียง Byte เดียวค าสั่ง
นั้นจะไม่ถูกกระท า  และ Module จะส่ง Respond กลับมา เป็นข้อความให้ผู้ใช้คือ  ‚ #Command Fail  !‛ ตามด้วย 0x0D 
 
 
 
 Note! ในการส่งค าส่ังไปอ่านค่าการวัดแต่ละครั้งผูใ้ช้จะต้องรับค่า Respond ของค าส่ังที่ส่งไปใหเ้รยีบร้อยก่อนด้วยการตรวจสอบ
ค่า 0x0D  แล้วจึงท าการส่งค าส่ังต่อไปได้ มิเช่นนั้นอาจท าใหค้ าส่ังที่ส่งไปใหม่หรือข้อมูลที่อ่านกลับมาเกิดการผิดพลาดไดเ้นื่องจาก MCU 
ยังไม่พร้อมรับค าส่ังเพราะท าค าส่ังเก่ายังท าไม่เรียบร้อย 
 ในสภาวะเริ่มต้นจ่ายไฟเลี้ยงให้กบั Module และบอร์ด MCU ผู้ใช้จะต้องรอให้ Module พร้อมรับค าส่ังเสียก่อน  ก่อนที่จะส่งค าส่ัง
ออกไปอ่านค่า ซ่ึงอาจจะใช้การเขียน  Delay ค่าที่เหมาะสมไว้ทีห่ัวโปรแกรม หรือใช้การตรวจสอบค่า Respond ที่ส่งมาจาก Module ก็ได้ 
ซ่ึงหลังจาก Power-On เมื่อ Module พร้อมรับค าส่ังจะส่ง ASCII “@OK” แล้วตามด้วย 0x0D (4byte) ออกมาให้ผู้ใช้  โดยผูใ้ช้สามารถอ่าน
ค่านี้ในตอนเริ่มต้นของโปรแกรมมา ตรวจสอบความพร้อมของ Module ได ้ 
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5. การ Set Option ให้กับ Module ET-REMOTE DISTANCE 
 ส าหรับ Module นี้เราสามารถ Set  Option ได้ 2 ค่า คือ  Set การ ON/OFF ของ Filter และ Set การ ON/OFF  ของ 
7-Segment  โดยค่าสะถานะการ ON/OFF ในแต่ละ Option ที่ผู้ใช้ Set นั้นจะถูกจ าไว้ใน E2PROM ดังนั้นทุกคร้ังที่ Module 
มีการ Power-ON ค่า Option ที่ผู้ใช้ท าการ Set ไว้จะถูกอ่านขึ้นมาใช้งานเสมอ  ซึ่งการ Set ค่า Option สามารถท าได้ดังนี้ 
 

5.1) การ Set ON/OFF Filter :การ ON/OFF Filter จะมีผลต่อการท างานของ Module และการแสดงผลของ 7-Segment คือ 
 -การ ON Filter  ข้อดีจะท าให้ตัวเลขที่แสดงบน 7-Segment ของ Module แสดงค่าออกมานิ่งไม่แกว่งมาก   ข้อเสีย
ในกรณีที่ค่าระยะการวัดมีการเปลี่ยนแปลงจากค่าหนึ่งไปอีกค่าหนึ่งในช่วงที่ห่างกัน การแสดงผลบน 7-Segment จะตอบ 
สนองได้ช้า  รวมทั้งการอ่านค่าระยะมาท าการ Detection และการส่งค่าระยะการวัดออกไปให้ผู้ใช้จะท าได้ช้า  ดังนั้นการ 
ON Filter จึงเหมาะใช้งานในลักษณะเน้นการแสดงผลบน 7-Segment แบบนิ่งๆ  ไม่เหมาะใช้งานใน Mode Detection หรือ 
Mode อ่านค่าระยะ ผ่านทาง RS232 เพราะจะท าให้ตอบสนองไม่ทัน  
 -การ OFF Filter ข้อดีสามารถส่งค่าระยะการวัดทาง RS232  และสัญญาณการ Detection  ออกไปให้ผู้ใช้ได้
รวดเร็ว ส่วนข้อเสียจะท าให้ค่าระยะการวัดที่แสดงผลบน 7-Segment มีการแกว่งมากอาจท าให้ผู้ใช้ดูค่าได้ยาก ดังนั้น การ 
OFF Filter จึงเหมาะส าหรับการใช้งานในโหมด Detection และ โหมด อ่านค่าระยะผ่านทาง RS232 ไปใช้งาน 
 

 การ ON/OFF Filter มีขั้นตอนดังนี้ 
 1) ขณะไม่ต่อไฟเลี้ยง Module  ให้กด SW.Save (4) บน Module ค้างไว้ 
 2) ต่อไฟเลี้ยงให้กับ Module (SW.Save ยังกดอยู่)  จะได้ยินเสียง Beep 1คร้ัง 
 3) สังเกตที่ 7-Segment  หลักสุดท้าย(ขวามือสุด) จะแสดงตัวอักษร ‘d’ หรือ ‘E’  โดย 
     ถ้าแสดง ‘E’ =  ON Filter            และถ้าแสดง    ‘d’ =  OFF Filter 
 
 
 
 
 
 
 

รูป5.1 A)  แสดงสถานะเมื่อ ON Filter                                     รูป 5.1B ) แสดงสถานะเมื่อ OFF Filter  
 

     ซึ่งการ Set ON/OFF Filter จะท างานในลักษณะ Toggle คือ ทุกคร้ังที่ผู้ใช้ท าตามขั้นตอนที่1ถึง 2  ค่าการ Set ก ็
                  จะสลับไปมาเช่นนี้ทุกครั้ง ซึ่งค่าสถานะที่แสดงให้ผู้ใช้เห็นล่าสุดนั้นจะถูกจ าไว้ใน E2PROM เสมอ และจะถูก  
                  เรียกมาใช้งานเมื่อ Module Power-ON 
    
          4) ท าการปล่อย Sw.SAVE  ตัว Module ก็จะเร่ิมท าการอ่านค่าระยะการวัดมาแสดงที่ 7-Segment ตามปกติ  เมื่อ 
                  ต้องการจะ เปลี่ยนค่าการ Set ใหม่ก็ให้กลับไปท าตามขั้นตอนที่ 1 ใหม่ 
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5.2) การ Set  ON/OFF 7-Segment :  ส าหรับการ ON/OFF 7-Segment นั้น สามารถท าได้ 2 วิธี ดังนี้ 
  1) การ Set ON/OFF 7-Segment  โดยใช้ปุ่ม Save บน Module มีขั้นตอนดังนี้ 
 - จ่ายไฟเลี้ยงให้กับ Module  ซึ่งอาจจะเห็น 7-Segment  ติด หรือ ดับอยู่  ก็ได้  โดยจะขึ้นอยู่กับสถานะที่ผู้ใช้ได้ Set   
           ไว้ก่อนหน้าว่า ON หรือ OFF 7-Segment ไว้   
 - กด Sw.SAVE บน Module ค้างไว้จนเห็น 7-Segment  ติดหรือดับ และจะมีเสียง Beep 1คร้ัง เมื่อมีการ Set  สถานะ     
           ON/OFF ให้กับ 7-Segment เรียบร้อยแล้ว 
 - ปล่อย Sw.SAVE   ตัว Module ก็จะกลับมาอ่านค่าระยะการวัดตามปกติ 
 - การ กด/ปล่อย Sw.SAVE แต่ละคร้ัง จะเป็นการสลับ(Toggle) การ ON/OFF ของ 7-Segment  โดยจะต้องกด Sw.   
          SAVE ค้างไว้จนกว่าจะเห็นการเปลี่ยนแปลงบน 7-Segment การ Set ถึงจะสมบรูณ์  ถ้าปล่อยเร็วไปจะเป็นการ Save  
          ค่า Distance ที่ใช้ส าหรับการ Detection แทน   ซึ่งค่าสถานะ การ ON/OFF ที่ Set จะถูกน าไปเก็บไว้ใน E2PROM    
          และจะถูกเรียกใช้เสมอเมื่อ Module Power-ON 
 

2) การ Set ON/OFF 7-Segment โดยการส่งค าสั่งผ่านทาง RS232   ในการส่งค าสั่งผู้ใช้จะต้องท าการต่อสายสัญญาณ 232    
     และก าหนด Jumper ต่างๆ และ Baud Rate ใช้งานให้เหมือนกับการใช้งานในหัวข้อ 4.2 เสียก่อน จากนั้นจึงเร่ิมท าการ  
    ส่งค าสั่ง  โดยรูปแบบของค าสั่ง การ Set ค่า ON/OFF 7- Segment เป็นดังนี้  
    -  Command ‘RL’ : ส าหรับค าสั่งนี้จะเป็น ASCII Command ขนาด 5 Byte  เมื่อค าสั่งถูกกระท า Module ก็จะส่ง  
                                    Respond  กลับมาให้ผู้ใช้ 4 Byte คือ ‚ #OK ‛ และตามด้วย 0x0D   ลักษณะการท างานของค าสั่ง จะ
          เป็นแบบ Toggle การ ON/OFF 7-Segment  กล่าวคือ การส่งค าสั่งออกไปแต่ละคร้ังจะเป็นการ  Set  
         ให้ 7-Segment  ON หรือ OFF  นั้นจะขึ้นอยู่กับสถานะของ 7-Segment ในขณะนั้นว่าอยู่ในสถานะใด  
          ถ้า ON อยู่ก็จะถูก Set ให้ OFF แต่ถ้า OFF อยู่ ก็จะถกู Set ให้ ON เป็นต้น 
 
 
 
 
 
   
 
  
   -การส่งค าส่ังแต่ละครั้งจะเปน็การสลับ(Toggle)สถานะ การ ON หรือ OFF ของ 7-Segment 
 

  เมื่อ 7-Segment ถูก Set ให้ ON หรือ OFF ด้วยวิธีการใดๆก็ตาม  ค่าสถานะที่ผู้ใช้ Set ล่าสุดนั้นจะถูกจ าไว้
 ใน E2PROM เสมอ และจะถูกเรียกมาใช้เมื่อ Module Power-ON  
 

 Note!  เมื่อ Module Power –ON ถ้าผู้ใช้ไม่เห็นการแสดงผลระยะการวัดบน 7-Segment นั่นอาจเปน็เพราะผู้ใช้อาจจะ Set OFF 
              7-Segment ไว้ ดังนั้นถ้าต้องการให้ 7-Segment แสดงผล  ผู้ใช้ก็จะต้อง Set ON 7-Segment ตามขั้นตอนที่กล่าวไว้ข้างต้นอีกครั้ง 

 

Start

byte1 byte2-3

Command Mark#1

byte4

END

byte5

* RL = Enter  (0x0D)

Respond Command

# OK 0x0D

Start Data END

byte1 Byte2-3 Byte4
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6. ตัวอย่างโปรแกรม 
 ส าหรับตัวอย่างโปรแกรม จะเป็นตัวอย่างเกี่ยวกับการใช้งานค าสั่งอ่านค่าระยะการวัด และการอ่านค่าสถานะ 
Detection มาใช้งาน ซึ่งจะเขียนใช้งานกับ MCU 3 ตระกูลคือ 89C51RE2 โดยใช้ Keil C51 Compiler , AVR MEGA 128 
โดยใช้ C-WIN AVR  และ PIC8722 โดยใช้ CCS Compiler  ซึ่งแต่ละ MCU จะมีตัวอย่างอยู่ 4 ตัวอย่าง ดังนี้ 
 

Ex1_CMM_RA_Ra :  ตัวอย่างนี้จะเป็นการส่งค าสั่ง RA และ Ra อ่านค่าระยะทาง  โดยจะให้ค่าออกมาเป็น ASCII Code  
Baud Rate ที่ใช้ส่งค าสั่งจะ Set ไว้ที่ 57600 bit/s  โดยค่าระยะการวัดที่อ่านได้ จะถูกน าไปแสดงผลที่ LCD  ซึ่งบรรทัดบน
ของ LCD จะแสดงค่าแบบจ านวนเต็ม(จากค าสั่ง RA)  ส่วนบรรทัดที่2จะแสดงค่าที่มีทศนิยมด้วย (จากค าสั่ง Ra) ดังรูป 6.1   
  
 
 
 
 

รูปที่ 6.1 แสดงค่าระยะการวัดบนจอ LCD โดยใช้ค าส่ัง RA และ Ra ในการอ่านค่า 
 

จากโปรแกรมตัวอย่างจะเห็นว่าหลังจากที่เราส่งค าสั่ง RAหรือ Ra ออกไปแล้ว เราจะต้องรอรับ Data จาก Module ให้ครบ
ตามจ านวน Byte ของค าสั่งนั่นๆก่อน จากนั้นก็น า data ที่รับมาตรวจสอบเพื่อก าหนดเงื่อนไขการ Print ค่าออกหน้าจอ  
 

Ex2_CMM_RH_Rh :   ตัวอย่างนี้จะเป็นการส่งค าสั่ง RH และ Rh อ่านค่าระยะทาง  โดยจะให้ค่าออกมาเป็น Hex Code  
Baud Rate ที่ใช้ส่งค าสั่งจะ Set ไว้ที่ 57600 bit/s เร่ิมต้นเราจะส่งค าสั่ง RH ออกไปจากนั้นรอรับ Data จาก Module จนครบ
ตามจ านวน byte  ของค าสั่ง แล้วจึงน าค่าระยะทางที่อ่านได้ในรูป Hex Code ส่งออกไปแสดงค่าที่ Port โดยผู้ใช้จะต้องต่อ 
LED ไว้ที่ Port ที่ใช้แสดงผลด้วย เพื่อแสดงค่าระยะทางในรูปของ Hex code เมื่อผู้ใช้น าค่า Hex Code ที่แสดงบน LED มา
แปลงเป็นเลขฐาน10 ก็จะได้ค่าระยะการวัด(จ านวนเต็ม)ตรงกับที่แสดงบน 7-Segment ของ Module  ต่อมาโปรแกรมก็จะ
ท าการส่งค าสั่ง Rh ออกไปและรอรับ Data จาก Module จนครบตามจ านวน Byte ของค าสั่ง ซึ่ง Data ที่รับมานี้จะเป็นค่า
ระยะการวัดแบบ Hex Code ที่เป็นจ านวนเต็ม 1 Byte และเป็นทศนิยมอีก 1 Byte โดยโปรแกรมจะน าค่าทั้ง 2  Byte นี้มา
รวมกันตามสูตรที่กล่าวไว้ในข้างต้น  เพื่อให้ได้ค่าออกมาอยู่ในตัวแปรเดียวกันในรูปของตัวแปร Float  จากนั้นก็จะน าค่าที่
ได้มาเปรียบเทียบถ้าระยะที่อ่านได้อยู่ในช่วง 5.0-5.4 cm ก็ให้ท าการ Set LED ที่ต่ออยู่ที่ Port bit 0-3 ติด และถ้าค่าที่อ่านได้
อยู่ในช่วง 5.5-5.9 cm ก็ให้ Set LED ที่ต่ออยู่ที่ Port bit 4-7 ติด แต่ถ้าค่าที่อ่านได้มีค่านอกเหนือจากนี้ ก็ให้ LED ดับ
ทั้งหมดเป็นต้น 
 

Ex3_CMM_RL_7Seg :   ตัวอย่างนี้จะเป็นการ Set สถานะ การ ON/OFF ให้กับ 7-Segment บน Module โดยใช้การส่ง 
Command แทนการกด Sw. SAVE บน Module ซึ่งจะก าหนด Baud Rate ในการส่งค าสั่งไว้ที่ 57600 bit/sec เร่ิมต้นเราจะ
ส่งค าสั่ง RL ไปยัง Module จากนั้นก็รอการตอบกลับจาก Module  เมื่อ Module ส่งค่า 0x0D กลับมาให้ นั่นแสดงว่าค าสั่งที่
ส่งไปถูกกระท าแล้ว จากนั้นท าการ delay ประมาณ 2วินาที แล้วกลับไปส่งค าสั่งเดิมใหม่  ซึ่งจะท าให้ 7-Segment บน 
Module ติด และ ดับ (Toggle) สลับกันทุกๆ 2 วินาที เป็นเช่นนี้ไปเร่ือยๆ 
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Ex4_RdOut_Detec :   ตัวอย่างนี้จะเป็นการอ่านค่าสถานะ การ Detection ที่ Pin P1 ของ Port Output ซึ่ง ก่อน Run 
โปรแกรมเพื่อทดสอบ ผู้ใช้จะต้องท าการ Set ค่า Detection ให้กับตัว Module เสียก่อน โดยตามตัวอย่างเราจะต้อง Set ค่า 
Detection ไว้ที่ 10 cm. และต่อ LED ส าหรับแสดงผลการ Detection ไว้ที่ Port ใด Port หนึ่ง ของ MCU และต่อ Pin P1 
ของ Module  เข้ากับขา I/O ของ MCU และก าหนดให้เป็น Input   เมื่อโปรแกรมเร่ิมท างานโปรแกรมก็จะท าการอ่านค่า  
Logic ที่  Pin P1 เข้ามาท าการตรวจสอบ  โดยถ้าอ่านได้เป็น 1 นั่นแสดงว่าระยะทางที่วัดได้ มากกว่า 10 cm (ปกต)ิ 
โปรแกรมก็จะสั่งให้ LED ที่ต่ออยู่ที่ Port O/P ของ MCU ดับ  แต่ถ้าค่า Logic ที่อ่านได้ เป็น 0 นั่นแสดงว่าระยะทางที่วัดได้
น้อยกว่า 10 cm. โปรแกรมก็จะสั่งให้ LED ที่ต่ออยู่ที่ Port O/P ของ MCU ติด ให้ผู้ใช้ลองขยับ Module ให้ได้ระยะการวัด
น้อยกว่า และ มากกว่า 10 cm ดูก็จะเห็น LED ติดดับตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ 
 

 ส าหรับวงจรการต่อเพื่อทดสอบโปรแกรมให้ดูที่ Comment ที่หัวโปรแกรมของแต่ละโปรแกรม โดยโปรแกรม
ทั้งหมดจะอยู่ในแผ่น CD   
//---------------------------------------------------------  END  ------------------------------------------------------------------------// 
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