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คำนำ

หนัังสืือ IoT เบื้้�องต้้นบน NodeMCU ใช้้สำหรัับประกอบการเรีียนการสอนในวิิชาที่่�เกี่่�ยวกัับไมโคร-

คอนโทรลเลอร์ ์NodeMCU ซึ่่�งเป็น็ไมโครคอนโทรลเลอร์ท์ี่่�ได้้รับัความนิยิมสูงูสุดุในปัจัจุบุันั เนื้้�อหาในหนังัสือื

ประกอบด้้วย ความรู้้�พื้้�นฐานไมโครคอนโทรลเลอร์์และ IoT การเขีียนโปรแกรม ดิิจิิทััลอิินพุุตและเอาต์์พุุต 

แอนะล็็อกอินพุุตและเอาต์์พุุต เซนเซอร์์ จอแสดงผล หน่่วยความจำ การบันทึึกข้้อมููล สเต็็ปเปอร์์มอเตอร์์ 

เซอร์์โวมอเตอร์์ แอปพลิิเคชััน Blynk การควบคุุมหุ่่�นยนต์์ด้้วยสมาร์์ทโฟน เครื่่�องวััดฝุ่่�นและการแจ้้งเตืือน 

ทางไลน์์

คณะผู้้�เขีียนได้้เพีียรพยายามทำให้้หนัังสืือเล่่มนี้้�สมบููรณ์ที่่�สุุดอย่่างเต็็มกำลัังความสามารถ โดย 

เรีียบเรีียงตามลำดัับเนื้้�อหา อธิิบายเป็็นขั้้�นตอน ใช้้รููปภาพประกอบการอธิิบาย และเสริิมตััวอย่่างประกอบ

เพื่่�อเพิ่่�มความเข้้าใจ จึึงหวัังว่่าจะเป็็นประโยชน์์ต่่อผู้้�เรีียน ให้้สามารถนำความรู้้�ไปประยุุกต์์ใช้้งานได้้ต่่อไป 

ทั้้�งนี้้� หากมีีข้้อบกพร่่องหรืือความผิิดพลาดประการใด พวกเราขอน้้อมรัับคำแนะนำต่่าง ๆ เพื่่�อใช้้ปรัับปรุุง

แก้้ไขและพััฒนาต่่อไป

คณะผู้้�เขียีนขอขอบพระคุุณอาจารย์ท์ุกุท่า่นที่่�ประสิทิธิ์์�ประสาทวิชิาความรู้้� และครอบครัวัที่่�สนับัสนุนุ

ในการเรีียบเรีียงหนัังสืือเล่่มนี้้�จนเสร็็จสมบููรณ์์

	 ผศ.ดอนสััน ปงผาบ

	 ผศ.อภิิศัักดิ์์� พรหมฝาย

	 ผศ. ดร.พีีรพล จัันทร์์หอม
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แนวคิดิ Internet of Things ถูกูคิิดค้น้ขึ้้�นโดย Kevin Ashton ในปี ีค.ศ. 1999 ซ่ึ่�งเริ่่�มต้น้จากโครงการ 

“Auto-ID Center” ในมหาวิิทยาลััย Massachusetts Institute of Technology จากเทคโนโลยีี RFID 

ซึ่่�งย่่อมาจากคำว่่า Radio Frequency Identification เป็็นระบบที่่�นำคลื่�นวิิทยุุมาใช้้ในการสื่่�อสารข้อมููล

ระหว่่างอุุปกรณ์์ 2 ชนิิด ซึ่่�งเป็็นการสื่่�อสารแบบไร้้สาย ต่่อมาในยุุคหลัังปีี ค.ศ. 2000 เทคโนโลยีีต่่าง ๆ ได้้

รับัการพัฒันาอย่่างรวดเร็ว็ เร่ิ่�มมีีอุปุกรณ์์อิิเล็ก็ทรอนิิกส์ท์ี่่�มีคีวามสามารถเชื่่�อมต่อ่กับัโลกอิินเทอร์์เน็ต็ผลิติออก

มาเป็็นจำนวนมาก ส่่งผลให้้เกิิดการสื่่�อสารแลกเปลี่่�ยนข้้อมููลระหว่่างอุุปกรณ์์ได้้อย่่างรวดเร็็ว และทำให้้เกิิด

การพััฒนานวััตกรรมแบบก้้าวกระโดด ปััจจุุบัันได้้มีีการนำคำว่่า Smart มาใช้้ร่่วมกัับระบบต่่าง ๆ เพื่่�อแสดง

ให้้เห็็นถึึงความสามารถที่่�สููงขึ้้�นในการเชื่่�อมต่่อกัับโลกอิินเทอร์์เน็็ต เช่่น Smart Farm, Smart Grid, Smart 

Home, Smart Device, Smart Network เป็็นต้้น 

รููปที่่� 1.1 แนวคิิด Internet of Things

1 พื้้�นฐานไมโครคอนโทรลเลอร์์
และ IoT

บทท
ี่
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	 	1.1	Internet of Things	
Internet of Things (IoT) หรืืออิินเทอร์์เน็็ตของทุุกสรรพสิ่่�ง คืือเครืือข่่ายของทุุกสิ่่�งที่่�ฝัังตััวด้้วย

เซนเซอร์์ ซอฟต์์แวร์์ และเทคโนโลยีอื่่�น ๆ  เพ่ื่�อแลกเปลี่่�ยนข้้อมูลูกับัอุปุกรณ์์และระบบอ่ื่�น ๆ  ผ่า่นอิินเทอร์์เน็ต็ 

อุุปกรณ์์เหล่่านี้้�มีีตั้้�งแต่่ของใช้้ในครััวเรืือนทั่่�วไป จนถึึงเครื่่�องมืืออุุตสาหกรรมที่่�ซัับซ้้อน IoT ได้้กลายเป็็นหนึ่่�ง

ในเทคโนโลยีีที่่�สำคััญที่่�สุุดของศตวรรษที่่� 21 ที่่�ส่่งผลต่่อการพััฒนาด้้านต่่าง ๆ เช่่น วิิศวกรรม การแพทย์์ 

การขนส่ง่ สังัคม เศรษฐกิิจ สินิค้า้อุุปโภคบริโิภค รถยนต์์ สิ่่�งอำนวยความสะดวกทางอุุตสาหกรรม และสิ่่�งของ

เครื่่�องใช้้ในชีีวิิตประจำวัันอื่่�น ๆ ซึ่่�งเป็็นการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล

Smart Device

Data Access Data Access Data Access

Data Modeling Edge Computing Cloud and Data Center

Smart Transport Smart Healthcare Smart Building Smart Factory

IoT

รููปที่่� 1.2 ตััวอย่่างการใช้้งาน Internet of Things ในด้้านต่่าง ๆ 

จากรููปที่่� 1.2 แสดงให้้เห็็นว่่าอุุปกรณ์์ IoT ต่่าง ๆ จะส่่งข้้อมููลที่่�เซนเซอร์์ตรวจวััดได้้ไปยังเครื่�อง 

แม่่ข่่ายผ่่านเครืือข่่ายอิินเทอร์์เน็็ต เพื่่�อจััดเก็็บและประมวลผลข้้อมููลในรููปแบบต่่าง ๆ โดยข้้อมููลดัังกล่่าวจะ

ถููกเชื่่�อมต่่อไปยัังหน่่วยงานที่่�มีีความต้้องการรัับ-ส่่งข้้อมููลนั้้�น ๆ ตามที่่�ได้้รัับอนุุญาต
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	 	1.2	การสื่่�อสาร (Communication)
อุปุกรณ์์ IoT มีกีารติดิต่อ่สื่่�อสารกันัอย่า่งไรถืือเป็น็เรื่่�องที่่�สำคัญัมาก เนื่่�องจากการพััฒนาแอปพลิเิคชันั

ในระบบ IoT จะแตกต่่างกััน รููปแบบการติิดต่่อสื่่�อสารในระบบ IoT สามารถแบ่่งได้้เป็็น 3 ประเภท ได้้แก่่ 

การสื่่�อสารระหว่า่งอุปุกรณ์์กับัอุปุกรณ์์ การสื่่�อสารระหว่า่งอุปุกรณ์ก์ับัคลาวด์ ์และการสื่่�อสารระหว่า่งอุปุกรณ์์

กัับเกตเวย์์

1.2.1 การสื่่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์์กัับอุุปกรณ์์

การส่ื่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์์กัับอุุปกรณ์ ์(Device-to-Device Communication) คืือการนำอุุปกรณ์์ 

IoT ตั้้�งแต่ ่2 อุปุกรณ์์ขึ้้�นไปมาสื่่�อสารกันโดยตรง และสามารถติดต่อ่สื่่�อสารระหว่่างอุปุกรณ์์อ่ื่�นใน IP Networks 

หรืือ Internet โปรโตคอลที่่�อุปุกรณ์เ์หล่่านี้้�ใช้ส้ื่่�อสาร เช่น่ Z-Wave, Zigbee, Bluetooth ตัวัอย่่างการสื่่�อสาร

ระหว่่างอุุปกรณ์์กัับอุุปกรณ์์ เช่่น การปิิด-เปิิดหลอดไฟจากสวิิตช์์แบบไร้้สาย ซึ่่�งเป็็นอุุปกรณ์์ Smart Home 

ที่่�มีีราคาไม่่แพง ใช้้พลัังงานต่่ำ และรองรัับการเชื่่�อมต่่อแบบ Mesh ดัังแสดงในรููปที่่� 1.3 

Light Switch Light Bulb

Wireless Network
Z-Wave, Zigbee, Bluetooth 

รููปที่่� 1.3 ตััวอย่่างการสื่่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์์กัับอุุปกรณ์์

Z-Wave เป็็นโปรโตคอลการสื่่�อสารของเครืือข่่ายไร้ส้ายที่่�ใช้พ้ลังังานต่่ำ มีกีารใช้ง้านอย่่างแพร่ห่ลาย

ในการสื่่�อสารแบบเครื่่�องจัักรสู่่�เครื่่�องจัักรในเครืือข่่าย IoT ระบบความปลอดภััย และอาคารอััตโนมััติิ

Zigbee เป็็นโปรโตคอลการสื่่�อสารเชื่่�อมต่่อไร้้สายคล้้าย WiFi ออกแบบมาสำหรัับอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้

พลัังงานต่่ำมาก ๆ เช่่น ปลั๊๊�กไฟอััจฉริิยะหรืือการปิิด-เปิิดหลอดไฟแบบไร้้สาย

Bluetooth เป็็นเทคโนโลยีีที่่�สนัับสนุุนการสื่่�อสารข้้อมููลแบบไร้้สายระหว่่างอุุปกรณ์์ดิิจิิทััลในระยะ

ใกล้้ เช่่น การเชื่่�อมต่่อระหว่่างสมาร์์ทโฟนกัับลำโพง สามารถเชื่่�อมต่่อได้้ในระยะทางไม่่เกิิน 10 เมตร

1.2.2 การสื่่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์์กัับคลาวด์์ 

การสื่่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์์กัับคลาวด์์ (Device-to-Cloud Communication) คืือการนำอุุปกรณ์์ 

IoT ตั้้�งแต่่ 2 อุุปกรณ์์ขึ้้�นไปมาสื่่�อสารกัับ Internet Cloud Service โดยตรง ในรููปแบบสายหรืือไร้้สายใน IP 

Networks เพ่ื่�อแลกเปลี่่�ยนข้อ้มูลู ด้ว้ยคุุณสมบัติัิของคลาวด์์ทำให้ผู้้้�ใช้้งานสามารถเข้า้ถึึงอุปุกรณ์ไ์ด้ใ้นระยะไกล 

ตัวัอย่่างการส่ง่ข้อ้มูลูจากเซนเซอร์อ์ุณุหภููมิแิละก๊า๊ซคาร์บ์อนมอนอกไซด์เ์ก็บ็ไว้บ้นคราวด์ ์ซ่ึ่�งอุปุกรณ์ต์รวจวัดั

ของผู้้�ผลิิตแต่่ละบริิษััทจะออกแบบการเชื่่�อมต่่อเครืือข่่ายที่่�แตกต่่างกััน เช่่น TCP/IP UDP แสดงดัังรููปที่่� 1.4 
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Device with
Carbon Monoxide Sensor 

Device with
Temperature Sensor 

HTTP TLS
TCP IP

CoAP DTLS
UDP IP

Cloud
Service

รููปที่่� 1.4 ตััวอย่่างการสื่่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์์กัับคลาวด์์

Cloud Service คืือคลัังเก็็บข้้อมููลอิิเล็็กทรอนิิกส์์ที่่�อยู่่�ในระบบเครืือข่่ายคอมพิิวเตอร์์ เช่่น NETPIE 

เพื่่�อรัับ-ส่่งข้้อมููลกัับอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ 

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) คืือโปรโตคอลที่่�ใช้ใ้นการสื่่�อสาร

ผ่่านระบบเครืือข่่ายอิินเทอร์์เน็็ต เพื่่�อให้้สามารถทำการสื่่�อสารระหว่่างเครื่่�องคอมพิิวเตอร์์ต้้นทางและปลาย

ทางได้้

TLS (Transport Layer Security) เป็็นโปรโตคอลที่่�ใช้้สำหรัับเข้้ารหััสและป้้องกัันข้้อมููลในขณะที่่�

มีีการส่่งข้้อมููล

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) เป็น็โปรโตคอลที่่�ใช้ใ้นการสื่่�อสารกันัระหว่า่งเว็บ็เซิริ์ฟ์เวอร์์ 

(Web Server) กัับเว็็บเซิิร์์ฟเวอร์์

CoAP (Constrained Application Protocol) เป็็นโปรโตคอลที่่�คล้ายกัับ HTTP โปรโตคอล 

แต่่มีีขนาดเล็็กกว่่าจึึงส่่งข้้อมููลได้้เร็็วมาก แต่่ไม่่รัับประกัันว่่าข้้อมููลจะถููกส่่งไปยัังปลายทางอย่่างถููกต้้อง 

UDP (User Datagram Protocol) เป็น็โปรโตคอลการสื่่�อสารในเครืือข่า่ยอินิเทอร์เ์น็ต็ ซึ่่�งเป็น็ข้อ้มูลู

ขนาดเล็็กกว่่า แต่่จะไม่่รัับประกัันความถููกต้้องของข้้อมููล

1.2.3 การสื่่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์์กัับเกตเวย์์

การสื่่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์์กัับเกตเวย์์ (Device-to-Gateway Communication) คืือการนำ

อุุปกรณ์์ IoT ตั้้�งแต่่ 2 อุุปกรณ์์ขึ้้�นไปมาสื่่�อสารกัับ Internet Cloud Service โดยผ่่านเกตเวย์์ (Gateway) 

ซึ่่�งทำหน้้าที่่�เชื่่�อมต่่ออุปุกรณ์ต์รวจวััดต่า่ง ๆ  ทั้้�งหมดในโครงข่า่ย และส่ง่ข้้อมูลูไปยังัเครืือข่า่ยอินิเทอร์เ์น็ต็ โดย

เกตเวย์น์ี้้�จะอยู่่�ภายใต้้ Local Network ซ่ึ่�งสามารถกำหนดสิทิธิ์์�การเชื่่�อมต่อ่ไปยังัอินิเทอร์เ์น็ต็ได้ ้หากอุปุกรณ์ ์

ตรวจวััดที่่�เชื่่�อมเข้้ามาในเกตเวย์์ไม่่มีีสิิทธิ์์�เชื่่�อมต่่ออิินเทอร์์เน็็ตก็็จะสื่่�อสารกันได้้เฉพาะภายในเครืือข่่าย 

ซึ่่�งเป็็นการเพิ่่�มความปลอดภััยและประสิิทธิิภาพการสื่่�อสารข้้อมููล แสดงดัังรููปที่่� 1.5
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Device with
Carbon Monoxide Sensor 

Device with
Temperature Sensor 

CoAP DTLS
UDP IPv6

HTTP TLS
TCP IPv6

Application
Service Provider

Local Gateway

Layer 1 Protocol
Bluetooth Smart
IEEE 802.11 (WiFi)

IEEE 802.15.4 (LR-WPAN)

IPv4 IPv6

รููปที่่� 1.5 ตััวอย่่างการสื่่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์์กัับเกตเวย์์

Gateway เป็็นฮาร์์ดแวร์์ที่่�เชื่่�อมต่่อเครืือข่่ายต่่างประเภทเข้้าด้้วยกััน สามารถเชื่่�อมต่่อเครืือข่่าย 

ที่่�ใช้้โปรโตคอลต่่างกัันและส่่งข้้อมููลต่่างชนิิดกัันได้้

ASP (Application Service Provider) เป็็นแอปพลิิเคชัันให้้บริิการต่่าง ๆ เพื่่�อให้้ธุุรกิิจหรืือ 

หน่่วยงานสามารถประหยััดค่่าใช้้จ่่ายในการพััฒนาและเขีียนโปรแกรม

	 	1.3	IoT กัับอุุตสาหกรรม
Industrial IoT (IIoT) หมายถึึงการประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีี IoT ในสภาพแวดล้้อมทางอุุตสาหกรรม 

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในส่่วนที่่�เกี่่�ยวกัับเครื่�องมืือวััดและการควบคุุม การสื่่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์กั์ับอุุปกรณ์ห์รืือ

เครื่่�องจักัรกับัเครื่่�องจักัร ผ่า่นเครืือข่า่ยคอมพิวิเตอร์โ์ดยไม่จ่ำเป็น็ต้อ้งมีมีนุษุย์เ์ข้า้ไปเกี่่�ยวข้อ้งหรืือสั่่�งการ และ

ดำเนิินการตััดสิินใจใด ๆ จะเรีียกว่่า การสื่่�อสารแบบ M2M (Machine-to-Machine Communication) 

ปััจจุุบััน M2M สามารถรองรัับมาตรฐานแพลตฟอร์์มของอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ ที่่�เชื่่�อมต่่อสื่่�อสารระหว่่าง

อุุปกรณ์ก์ัับอุุปกรณ์์ได้้เป็็นจำนวนมากขึ้้�น ซ่ึ่�งโครงข่่ายการติดต่่อสื่่�อสารของเทคโนโลยีี M2M สามารถแยก

ได้้เป็็น 3 ส่่วนหลััก ๆ ประกอบด้้วย 

1) M2M Area Network ในส่่วนนี้้�เป็็นการเชื่่�อมต่่อระหว่่างอุุปกรณ์์ M2M และ M2M Gateway 

โดยอุุปกรณ์ส์ามารถเชื่่�อมต่่อโดยตรงกัับเครืือข่่ายของผู้้�ให้้บริิการ หรืืออาจเชื่่�อมต่่อกัันโดยใช้้เทคโนโลยี WPAN 

ไปยัังเครืือข่่ายของผู้้�ให้้บริิการ ซึ่่�งกระทำได้้มากกว่่าหนึ่่�งเกตเวย์์

2) Communication Network ในส่่วนนี้้�จะครอบคลุุมการสื่่�อสารระหว่่าง M2M Gateway และ

โปรแกรม M2M เช่่น xDSL, LTE, WiMAX และ WLAN
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3) Application คืือ ผู้้�ให้้บริิการจะใช้้ซอฟต์์แวร์์ที่่�ใช้้ในการจััดการและสนัับสนุุนองค์์ประกอบของ

ระบบ M2M ในแบบกระจาย เช่่น การแสดงผลการประมวลผลข้้อมููล การควบคุุมการสื่่�อสารของอุุปกรณ์์

ในระบบ 

Application Communication Network M2M Area Network

Operator
Platform

Client
Application

Capillary
Network

Simple M2M Architecture

M2M
Gateway

รููปที่่� 1.6 การสื่่�อสารข้้อมููลแบบ M2M

จากการพััฒนาของเทคโนโลยีคลาวด์์และปััญญาประดิิษฐ์์ ทำให้้ IIoT ได้้เลืือกใช้้การสื่่�อสารแบบ 

M2M สำหรับัการพััฒนาระบบอัตัโนมัติัิในงานอุตุสาหกรรมและการควบคุมุแบบไร้ส้าย ส่ง่ผลให้อุ้ตุสาหกรรม

ต่า่ง ๆ  สามารถบรรลุชุั้้�นการทำงานอััตโนมัตัิแิบบใหม่ ่สามารถสร้า้งรายได้แ้ละรูปูแบบธุรุกิจิใหม่ ่ๆ  ด้ว้ย IIoT 

บางครั้้�งเราเรีียกว่่า คลื่่�นลููกที่่� 4 ของการปฏิิวััติิอุุตสาหกรรมหรืืออุุตสาหกรรม 4.0 ตััวอย่่างการใช้้งาน IIoT 

เช่่น บ้้านอััจฉริิยะ (Smart Home) เมืืองอััจฉริิยะ (Smart City) ระบบดููแลสุุขภาพอััจฉริิยะ (Smart Health 

Care) โรงงานอััจฉริิยะ (Smart Factory) เป็็นต้้น

	 	1.4 การประยุุกต์์ใช้้งาน IoT
IoT Analytics ซ่ึ่�งเป็็นผู้้�ให้้บริิการชั้้�นนำระดัับโลกด้้านข้้อมููลเชิิงลึึกของตลาดและข้้อมููลทางธุุรกิจ

เชิิงกลยุุทธ์์สำหรัับ Internet of Things (IoT) ได้้กล่่าวถึึงการเติิบโตของ IoT กัับธุุรกิิจด้้านต่่าง ๆ ในปีี 

ค.ศ. 2020 ดัังนี้้�

อัันดัับที่่� 1 Manufacturing/Industrial เป็็นการใช้้ IoT สำหรัับอุุตสาหกรรมและโรงงานมากที่่�สุุด

ถึึง 22% และมีีแนวโน้้มเพิ่่�มมากขึ้้�น

อัันดัับที่่� 2 Transportation เป็็นการใช้้งานในระบบการขนส่่งและรถยนต์์อััจฉริิยะ 15% และมีี

แนวโน้้มเพิ่่�มมากขึ้้�น
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อัันดัับที่่� 3 Energy การใช้้ IoT ในด้้านพลัังงาน 14% ส่่วนใหญ่่มุ่่�งเน้้นไปที่่�การกระจายพลัังงาน การ

ปรัับโครงข่่ายไฟฟ้้าให้้เหมาะสม การตรวจสอบและการจััดการระยะไกล และการบำรุุงรัักษาเชิิงคาดการณ์์ 

อัันดัับที่่� 4 Retail การใช้้ IoT ด้้านการค้้าปลีีก 12% เป็็นการนำเทคโนโลยีีมาช่่วยเพิ่่�มโอกาสในการ 

ดำเนิินธุุรกิจห้้างร้้าน เช่่น โฮโลแกรมแบบบริิการตนเองเชิิงโต้้ตอบที่่�ทำหน้้าที่่�เป็็นตััวแทนขายเสมืือนจริิง 

และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านผลิิตภััณฑ์์ในร้้านค้้า

อันัดับัที่่� 5 Cities หรืือเมืืองอััจฉริยิะ 12% เป็็นเมืืองที่่�มีกีารนำเทคโนโลยีมาปรับัใช้้เพ่ื่�อทำให้้คุณุภาพ

ของประชากรดีีขึ้้�น เช่่น การจััดการพลัังงานไฟฟ้้า ระบบจััดการน้้ำ ระบบจััดการขยะ เป็็นต้้น

อัันดัับที่่� 6 Healthcare 9% เป็็นการสร้้างเครืือข่่ายเชื่่�อมโยงเข้้ากัับระบบสุุขภาพแบบครบวงจร 

เช่่น การให้้คำปรึึกษาด้้านสุุขภาพทางไกล การวิินิิจฉััยทางดิิจิิทััล การตรวจสอบจากระยะไกล และการใช้้

หุ่่�นยนต์์ในวงการแพทย์์

อัันดัับที่่� 7 Supply Chain 7% คืือการจััดการในส่่วนของกระบวนการที่่�เกิิดขึ้้�นระหว่่างผู้้�ผลิิตกัับ

ลููกค้้าปลายทาง เนื่่�องจากห่่วงโซ่่อุุปทานขยายไปยัังลููกค้้าปลายทางมากขึ้้�นเรื่่�อย ๆ ส่่งผลให้้มีีการไหลเวีียน

ของสิินค้้าที่่�ซัับซ้้อน ซ่ึ่�งมีีความซัับซ้้อนมากขึ้้�นในการส่งมอบด้้วย ผู้้�ให้้บริิการด้านโลจิสติิกส์์จึึงผสานรวม 

โซลููชัันดิิจิิทััลที่่�เชื่่�อมต่่อกัันมากขึ้้�นเพื่่�อจััดการกัับความซัับซ้้อนนี้้�

รููปที่่� 1.7 การประยุุกต์์ใช้้งาน IoT ในด้้านต่่าง ๆ

ที่่�มา : https://iot-analytics.com/top-10-iot-applications-in-2020/

อัันดัับที่่� 8 Agriculture 4% การประยุุกต์์ใช้้ในงานเกษตรกรรม เป็็นการทำเกษตรอย่่างชาญฉลาด

โดยใช้เ้ซนเซอร์์ในการตรวจวััดอุณุหภูมูิ ิความชื้้�น ความเป็น็กรด-ด่า่ง การเก็บ็ข้อ้มูลูสามารถช่วยให้เ้กษตรกร

ตััดสิินใจอย่่างมีีข้้อมููลมากขึ้้�นเพ่ื่�อให้้ได้้ผลผลิิตที่่�สููงข้ึ้�น ผลผลิิตมีคุุณภาพดีข้ึ้�น และประหยััดค่่าใช้้จ่่ายโดย 

การลดการใช้้ปุ๋๋�ยและยาฆ่่าแมลง 
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อัันดัับที่่� 9 Buildings 3% การประยุุกต์์ใช้้ในอาคาร เป็็นการนำเทคโนโลยีีมาควบคุุมอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ  

เพื่่�อให้้มีีความสะดวกสบายและความปลอดภััย เช่่น ประตููอััตโนมััติิ เซนเซอร์์กล้้องตรวจจัับการเคลื่่�อนไหว 

การเปิิด-ปิิดไฟอััตโนมััติิ และระบบรัักษาความปลอดภััย

อันัดับัที่่� 10 การประยุุกต์์ใช้้ในด้้านอ่ื่�น ๆ  ประมาณ 3% ตัวัอย่่างเช่่น ธุรุกิจิการบริิการ การเงิิน และกีีฬา

	 	1.5	NodeMCU ESP8266
NodeMCU ESP8266 (Node MicroController Unit ESP8266) คืือบอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์

ที่่�มีีชิิป ESP8266 ในบอร์์ด ทำให้้สามารถเชื่่�อมต่่อกัับระบบ WiFi ได้้ เป็็นไมโครคอนโทรลเลอร์์ 32 บิิต 

สถาปัตัยกรรมแบบ RISC (Reduced Instruction Set Computer) ทำงานที่่�ความถี่่�สัญัญาณนาฬิกิา 80 ถึึง 

160 MHz สายอากาศที่่�มีีความถี่่� 2.4 GHz ทำงานที่่�แรงดัันไฟฟ้้า 3.0 ถึึง 3.6 โวลต์์ สามารถเขีียนโปรแกรม

ด้้วย Arduino IDE ได้้เหมืือนกัับไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino เนื่่�องจาก NodeMCU ESP8266 สามารถ

เชื่่�อมต่่อ WiFi ได้้จึึงเหมาะสำหรัับใช้้ในงาน IoT ที่่�มีีราคาถููก และเหมาะกัับผู้้�ที่่�คิิดจะเริ่่�มต้้นศึึกษา ทั้้�งยัังมีี

อุุปกรณ์์อำนวยความสะดวกต่่าง ๆ เช่่น พอร์์ตแอนะล็็อก ดิิจิิทััลอิินพุุต/เอาต์์พุุต I2C PWM SDIO สามารถ

โหลดโปรแกรมลงบอร์์ดได้้ด้้วยพอร์์ต Micro USB ปััจจุุบััน NodeMCU ESP8266 มีีด้้วยกััน 3 รุ่่�นคืือ

รุ่่�น 1 หรืือ V0.9 เป็็น NodeMCU ตััวแรกที่่�ออกมาโดยใช้้โมดููล WiFi ESP-12 และ USB to Serial 

CH340

รุ่่�น 2 หรืือ V1.0 เป็็น NodeMCU ที่่�มีีขนาดเล็็กลง NodeMCU ใช้้โมดููล WiFi ESP-12E และใช้้ 

USB to Serial CP2102 มีีพอร์์ตใช้้งานมากกว่่ารุ่่�นแรก

รุ่่�น 3 หรืือ V3 เป็็น NodeMCU ที่่�มีีขนาดใหญ่่ขึ้้�น ใช้้โมดููล WiFi ESP-12E เหมืือน V1.0 แต่่ใช้้ 

USB to Serial CH340 เหมืือน V0.9 และมีีขาสััญญาณไฟและกราวด์์เพิ่่�มขึ้้�นจาก V1.0

NodeMCU ESP8266 V0.9
NodeMCU ESP8266 V1.0

NodeMCU ESP8266 V3

รููปที่่� 1.8 NodeMCU ESP8266 V0.9, V1.0 และ V3



17บทที่่� 1 พื้้�นฐานไมโครคอนโทรลเลอร์์และ IoT

	 	1.6	ขาสััญญาณ NodeMCU ESP8266
NodeMCU ESP8266 ทั้้�งสามรุ่่�นจะมีีขาสััญญาณ 30 ขาทั้้�งหมด โดยขาสััญญาณ NodeMCU 

ESP8266 V0.9 จะไม่่มีีขาสััญญาณ SDIO (Pin SD3 SD2 SD1 CMD SD0 CLK) 

ส่ว่น NodeMCU ESP8266 V3 จะเพิ่่�มขาสัญัญาณไฟและกราวด์ท์ี่่�ขา RSV ทั้้�งสองขาเพิ่่�มเข้า้มาจาก 

NodeMCU ESP8266 V1.0 ดัังแสดงในรููปที่่� 1.9

Micro USB Connector
NodeMCU ESP8266 <---> Computer 

LED DO

Regulator 3.3V

GPIO16

GPIO2

3.3V

3.3V

GPIO13

GND

SD Data1

GND

Vin

 
SD

 (
Se
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re

 D
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al

)

สายอากาศความถี่ 2.4 GHz

แอนะล็อกอินพุต

ไมไดใชงาน

ดิจ
ิทัล
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LED D0/GPIO16
On Board Active LOW 

ADC0/A0

GPIO10/SD3

SD Data2

SD Command

SD Data0

SD Clock

GND

3.3V

Enable

Reset

ESP-12E Chip

GPIO5/SCL

GPIO4/SDA/PWM

GPIO0

GND

GPIO14/PWM

GPIO12/PWM

GPIO15/PWM

D9/GPIO3/RX

D10/GPIO1/TX

รููปที่่� 1.9 ขาสััญญาณของ NodeMCU ESP8266 V1.0
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คุุณสมบััติิของ NodeMCU ESP8266 V1.0

Microcontroller :	 ESP-8266 32-bit 

Clock Speed :	 80 MHz

USB Converter :	 CP2102

USB Connector :	 Micro USB

Operating Voltage :	 3.3 V

Flash Memory :	 4 MB

Digital I/O :	 11

Analog Inputs :	 1 Pin

Communications :  	 Serial SPI.I2C and 1-Wire via Software Libraries

WiFi :	 Built-in 802.11 b/g/n

     

รููปที่่� 1.10 ด้้านหน้้าและหลัังของ NodeMCU ESP8266 V1.0

ตารางที่่� 1.1 ขาสััญญาณของ NodeMCU ESP8266 V1.0

ขา ขา GPIO หน้้าที่่�ของขาสััญญาณ

D0 GPIO16 พอร์์ตอิินพุุต/เอาต์์พุุตอเนกประสงค์์

D1 GPIO5
พอร์์ตอิินพุุต/เอาต์์พุุตอเนกประสงค์์ และทำหน้้าที่่�เป็็นขา SCL สำหรัับการ 

เชื่่�อมต่่อแบบ I2C

D2 GPIO4
พอร์์ตอิินพุุต/เอาต์์พุุตอเนกประสงค์์ PWM และทำหน้้าที่่�เป็็นขา SDA สำหรัับ 

การเชื่่�อมต่่อแบบ I2C

D3 GPIO0 พอร์์ตอิินพุุต/เอาต์์พุุตอเนกประสงค์์

D4 GPIO2 พอร์์ตอิินพุุต/เอาต์์พุุตอเนกประสงค์์
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ตารางที่่� 1.1 ขาสััญญาณของ  NodeMCU ESP8266  V1.0 (ต่่อ)

ขา ขา GPIO หน้้าที่่�ของขาสััญญาณ

3V3 แรงดัันไฟฟ้้า 3.3 โวลต์์

GND กราวด์์ (Ground)

D5 GPIO14 พอร์์ตอิินพุุต/เอาต์์พุุตอเนกประสงค์์และ PWM

D6 GPIO12 พอร์์ตอิินพุุต/เอาต์์พุุตอเนกประสงค์์และ PWM

D7 GPIO13 พอร์์ตอิินพุุต/เอาต์์พุุตอเนกประสงค์์

D8 GPIO15 พอร์์ตอิินพุุต/เอาต์์พุุตอเนกประสงค์์และ PWM

D9/RX GPIO3 พอร์์ตอิินพุุต/เอาต์์พุุตอเนกประสงค์์ และขาสััญญาณรัับข้้อมููลแบบอนุุกรม

D10/TX GPIO1 พอร์์ตอิินพุุต/เอาต์์พุุตอเนกประสงค์์ และขาสััญญาณส่่งข้้อมููลแบบอนุุกรม

A0 แอนะล็็อกอิินพุุต 10 บิิต (0–1023)

RSV ไม่่ได้้ใช้้งาน (Reserved) บอร์์ดรุ่่�น V3 เป็็น GND

RSV ไม่่ได้้ใช้้งาน (Reserved) บอร์์ดรุ่่�น V3 เป็็นสััญญาณไฟ

SD3 GPIO10 ขา SDIO_DATA3 รัับ-ส่่งข้้อมููลบิิต 3 กัับอุุปกรณ์์ SDIO (Secure Digital Input/

Output) คืืออุุปกรณ์์อิินพุุต/เอาต์์พุุตแบบ SD เช่่น SD Card

SD2 ขา SDIO_DATA2 รัับ-ส่่งข้้อมููลบิิต 2 กัับอุุปกรณ์์ SDIO

SD1 ขา SDIO_DATA1 รัับ-ส่่งข้้อมููลบิิต 1 กัับอุุปกรณ์์ SDIO

CMD SDIO_CMD ส่่งชุุดคำสั่่�งตามมาตรฐาน CE-ATA ไปยััง SDIO

SD0 ขา SDIO_DATA0 รัับ-ส่่งข้้อมููลบิิต 0 กัับอุุปกรณ์์ SDIO

CLK ขา SDIO_CK ส่่งสััญญาณนาฬิิกาซึ่่�งมีีความถี่่�ระหว่่าง 0–25 MHz สำหรัับ SDIO

EN Enable 1 : ทำงานปกติิ  0 ประหยััดไฟ

RST Reset : รีีเซตการทำงาน (Active Low ทำงานที่่�ลอจิิก 0)

Vin Vin ขาแรงดัันอิินพุุต ควรจ่่ายไฟ 7 –12 โวลต์์

	 	1.7 Arduino IDE
Arduino IDE (Integrated Development Environment) คืือซอฟต์์แวร์์ที่่�ใช้้เขีียนหรืือพััฒนา 

ไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino และ NodeMCU ESP8266 โปรแกรมแบ่่งได้้เป็็น 2 ส่่วนหลััก คืือ void 

setup() ซึ่่�งเป็็นส่่วนของการกำหนดค่่า และ void loop() ที่่�เป็็นส่่วนของตััวโปรแกรม

ส่ว่นที่่� 1 void setup() เป็น็การกำหนดค่า่เริ่่�มต้น้ของค่า่ต่า่ง ๆ  และกำหนดสถานะของขาสัญัญาณ

ให้้เป็็นขาอิินพุุตหรืือเอาต์์พุุต


