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คำำ�นำำ�

หนัังสืือ “ไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino” ใช้้สำำ�หรัับประกอบการเรีียนการสอนในวิิชาที่่�เกี่่�ยวกัับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino ซึ่่�งเป็็นไมโครคอนโทรลเลอร์์ที่่�ได้้รับความนิิยมสููงสุุดในปััจจุุบััน เนื้้�อหาของ

หนัังสืือประกอบด้้วย ความรู้้�พื้้�นฐานของไมโครคอนโทรลเลอร์์ การเขีียนโปรแกรม ดิิจิิทััลอิินพุุตเอาต์์พุุต 

แอนะล็อ็กอินพุุตเอาต์์พุุต สเต็็ปเปอร์์มอเตอร์์ ดีีซีีมอเตอร์์ เซอร์์โวมอเตอร์ ์เซนเซอร์์ จอแสดงผล ระบบควบคุุม

แบบ PID หุ่่�นยนต์์เดิินตามเส้้น หุ่่�นยนต์์ 4 ขา และหุ่่�นยนต์์ 2 ล้้อสมดุุล

ผู้้�เขีียนเพีียรพยายามอย่่างเต็็มกำำ�ลังความสามารถเพื่่�อให้้หนัังสืือเล่่มนี้้�สมบููรณ์ที่่�สุุด โดยเรีียบเรีียง

ตามลำำ�ดับเนื้้�อหา อธิิบายสรุุปเป็็นขั้้�นตอนให้้เข้้าใจง่่าย ใช้้รูปภาพประกอบการอธิิบาย และเสริมตััวอย่่าง 

เพื่่�อเพิ่่�มความเข้้าใจ จึึงหวัังว่า่จะเป็น็ประโยชน์์แก่่ผู้้�เรีียนจนสามารถนำำ�ความรู้้�ไปประยุกุต์ใช้้งานได้้ต่อ่ไป ทั้้�งนี้้�

หากมีข้้อบกพร่่องหรืือข้้อผิิดพลาดประการใด ผู้้�เขีียนขอน้้อมรัับคำำ�แนะนำำ�ติชมเพื่่�อการปรัับปรุุงแก้้ไขและ

พััฒนาต่่อไป

สุุดท้้าย ขอขอบพระคุุณอาจารย์ทุ์ุกท่านที่่�ประสิิทธิ์์�ประสาทความรู้้� และสมาคมส่่งเสริมเทคโนโลยีี 

(ไทย-ญี่่�ปุ่่�น) ที่่�สนับสนุนการจัดพิิมพ์์จนหนัังสืือเล่่มนี้้�สำำ�เร็็จเป็็นรููปเล่่ม

	ผู้้�ช่ วยศาสตราจารย์์ดอนสััน ปงผาบ
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	 ในปััจจุุบัันเทคโนโลยีีทางด้้านอิิเล็็กทรอนิกส์์และไมโครคอนโทรลเลอร์์ได้้พััฒนาอย่่างรวดเร็็ว 

แบบก้าวกระโดดตามจำำ�นวนทรานซิิสเตอร์ในซีีพีียูู (CPU : Central Processing Unit) ที่่�เพิ่่�มข้ึ้�นประมาณ

เท่่าตััวทุุก ๆ 2 ปี ตามกฎของมััวร์์ (Moore’s Law) ที่่�กล่่าวไว้้เม่ื่�อปี ค.ศ. 1965 กฎนี้้�ได้้ถููกพิิสููจน์์มาแล้้ว

มากกว่่าครึ่่�งศตวรรษและเห็็นผลอย่่างชััดเจนใน 10 ปีที่่�ผ่่านมา ทำำ�ให้้เทคโนโลยีีและอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิกส์์ 

เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงอย่า่งรวดเร็็ว เช่่น กล้้องดิิจิิทัลัที่่�มีคีวามคมชััดและมีีฟัังก์ชั์ันปรับแต่่งรููปภาพได้้หลากหลาย 

สมาร์์ทโฟน คอมพิิวเตอร์ที่่�มีีขนาดเล็็กแต่่มีีความสามารถมากข้ึ้�น เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้าที่่�ทำำ�งานเช่ื่�อมต่่อกันได้้ 

รถยนต์์ไร้้คนขัับ ซึ่่�งการเปลี่่�ยนแปลงเหล่านี้้�ก้้าวหน้าตามความสามารถของซีีพีียููและไมโครคอนโทรลเลอร์

บทที่

1 พ้ื้�นฐานไมโครคอนโทรลเลอร์์
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	 1.1	 ไมโครคอนโทรลเลอร์์

	 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) คืือตั วควบคุมขนาดเล็็ก เป็็นอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิกส์์ 

ชนิดหนึ่่�งที่่�ใช้้เทคโนโลยีกีารผลิิตระดัับไมโคร ถููกออกแบบมาเพ่ื่�อใช้้สำำ�หรับประมวลผลและควบคุมการทำำ�งาน

ของเคร่ื่�องอััตโนมััติิต่่าง ๆ เช่่น เคร่ื่�องหยอดเหรียญ เคร่ื่�องขายของอััตโนมััติิ หุ่่�นยนต์์ แขนกล และเคร่ื่�องใช้้

ไฟฟ้า ไมโครคอนโทรลเลอร์มีีหลากหลายตระกููล แต่่ที่่�ได้้รัับความนิิยมในอดีตที่่�ผ่่านมามีีดัังนี้้�

	 1) Z-80 เป็็นไมโครโพรเซสเซอร์ขนาด 8 บิต ผลิิตโดยบริษััทไซล็อก (Zilog) ไม่่มีีพอร์ตอิินพุุตและ

เอาต์์พุุตในตััว มีบััสข้อมูล (Data Bus) ขนาด 8 บิต และบััสตำำ�แหน่งที่่�อยู่่�  (Address Bus) ขนาด 16 บิต

สามารถเช่ื่�อมต่่อกับหน่วยความจำำ�ขนาด  64 กิ โลไบต์์ เขีียนโปรแกรมควบคุุมด้้วยภาษาแอสเซมบลีีหรืือ 

ป้้อนรหััสภาษาเคร่ื่�อง Z-80 เริ่่�มเป็็นที่่�นิิยมราวคริิสต์ทศวรรษ 1980 เป็็นต้้นมา และใช้้ในการเรีียนการสอน

ในอดีตที่่�ผ่่านมา

	 2) MCS-51 เป็็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด  8 บิ ตของบริษััทอิินเทล (Intel) มี พอร์ตอิินพุุตและ

เอาต์์พุุตในตััว ส ามารถเข้้าถึึงข้้อมูลระดัับบิตได้้ เขีียนโปรแกรมควบคุมด้้วยภาษาแอสเซมบลีและภาษาซีี

เริ่่�มเป็็นที่่�นิิยมราวคริิสต์ทศวรรษ 1990 โดยมีบริษััทผู้้�ผลิิตหลายราย เช่่น อิินเทล แอทเมล (Atmel) ฟิลิิปส์์ 

(Philips) และซีีเมนส์์ (Siemens)

	 3) PIC (Peripheral Interface Controller) เป็็นไมโครคอนโทรลเลอร์์ขนาด  8 บิ ตของบริิษััท

ไมโครชิิพ เทคโนโลยี ี(Microchip Technology) มีหน่วยความจำำ�แบบแฟลช (Flash Memory) เป็็นไมโคร- 

คอนโทรลเลอร์ที่่�รวมอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ เช่่น หน่วยความจำำ�รอม หน่วยความจำำ�แรม  A/D และบััสแบบ I2C ไว้้ 

ด้้วยกันโดยไม่่ต้้องต่่อกับอุปกรณ์์ภายนอกทำำ�ให้้สะดวกในการใช้้งาน PIC เริ่่�มเป็็นที่่�นิิยมราวคริิสต์ทศวรรษ 

2000

Z-80 MCS-51

PIC

รููปท่ี่� 1.1 ไมโครโพรเซสเซอร์์และไมโครคอนโทรลเลอร์์
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	 1.2	 Arduino คืืออะไร

	 Arduino (อาดููอิิโน่่เป็็นภาษาอิิตาเลีียน) คืือไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 บิต อยู่่�ในตระกููล AVR ผลิิต

โดยบริษััท Atmel ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกููล AVR มีสถาปััตยกรรมแบบ RISC (Reduced Instruction 

Set Computer) มีความเร็็วในการประมวลผล 1 คำำ�สั่่�งต่่อ 1 สัญญาณนาฬิิกา ถููกออกแบบมาเพ่ื่�อให้้ใช้้งาน

ง่่าย สามารถเช่ื่�อมต่่อกับคอมพิิวเตอร์ด้้วยพอร์ต USB มีบอร์ดอุปกรณ์์เช่ื่�อมต่่อหรืือ Arduino Shield มากมาย

ทำำ�ให้้สะดวกในการพััฒนางาน การออกแบบและพััฒนาได้้เปิิดเผยข้อมูลทั้้�งด้้านฮาร์์ดแวร์์และซอฟต์แวร์์ 

(Open Source) จึึงมีีผู้้�ใช้้งานจำำ�นวนมาก Arduino ถููกออกแบบมาให้้ใช้้งานง่่ายทั้้�งด้้านฮาร์์ดแวร์์และการเขีียน

โปรแกรม จึึงเหมาะสำำ�หรับทุกคนที่่�สนใจและต้้องการประยุุกต์์ใช้้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ บอร์ด Arduino 

มีีหลากหลายรุ่่�น เช่่น Arduino UNO R3/SMD, Arduino Micro และ Arduino MEGA แสดงดัังรููปที่่� 1.2

Arduino UNO R3

Arduino Micro Arduino MEGA 2560

Arduino UNO SMD

รููปท่ี่� 1.2 รุ่่�นต่่าง ๆ ของบอร์์ด Arduino

	 Arduino Uno R3 คืือบอร์ ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ ATmega328P ข นาด  8 บิ ต เป็็นบอร์์ดที่่� 

ได้้รัับความนิิยมอย่่างมากเน่ื่�องจากใช้้งานง่่าย มีขาสััญญาณแอนะล็็อก 6 อิินพุุต ขาสััญญาณดิิจิิทััล 13 ขา 

ไลบรารีีและอุุปกรณ์์เช่ื่�อมต่่อส่วนใหญ่สามารถใช้้ร่่วมกัับ Arduino Uno ได้้
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รููปท่ี่� 1.3 บอร์์ด Arduio UNO R3

	คุุ ณลัักษณะของบอร์์ด

	 ไมโครคอนโทรลเลอร์	 ATmega328P

	 แรงดัันไฟฟ้า	 5 V

	 แรงดัันไฟฟ้าอิินพุุต (แนะนำำ�)	 7–12 V

	 แรงดัันไฟฟ้าอิินพุุต (จำำ�กัด)	 6–20 V

	 ดิิจิิทััลอิินพุุตและเอาต์์พุุต	 14 บิต (6 เอาต์์พุุต PWM)

	 แอนะล็็อกอิินพุุต	 6 บิต

	 แรงดัันและกระแสไฟที่่�จ่่ายได้้ในแต่่ละบิิต	 5 V 40 mA

	 แรงดัันและกระแสไฟที่่�จ่่ายได้้ในแต่่ละบิิต	 3.3 V 50 mA

	 หน่วยความจำำ�แบบแฟลช (Flash)	 32 KB (500B Boot Loader)

	 หน่วยความจำำ�แรม (RAM)	 2 KB

	 หน่วยความจำำ�รอม (ROM)	 1 KB

	 ความถี่่�	 16 MHz

	 ขนาด	 68.6 x 53.4 mm

	 น้ำำ��หนัก	 25 กรััม
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	 ขาสััญญาณของบอร์์ด Arduino UNO และหน้้าท่ี่�

	 3V3	 คืือ	 ขาสััญญาณแรงดัันไฟ 3.3 V

	 5V	 คืือ	 ขาสััญญาณแรงดัันไฟ 5 V

	 GND	 คืือ	 ขากราวด์์

	 Vin 	 คืือ	 ขาแรงดัันไฟอิินพุุตที่่�ป้้อนให้้บอร์ด (Power Jack)

	 A0–A5	 คืือ	 ขาสััญญาณแอนะล็็อกอิินพุุต มี 6 ขา คืือ A0 A1 A2 A3 A4 และ A5 มีความละเอีียด  

	 	 10 บิต มีค่่าอยู่่�ในช่่วง 0-1023

	 SDA(A4)	 คืือ	 ขาสััญญาณข้้อมูล 

	 SCL(A5)	 คืือ	 ขาสัญัญาณนาฬิิกา ใช้้ในการติดิต่อสื่�อการแบบ I2C เช่่น การเช่ื่�อมต่อ่กับจอแสดงผล 

	 	 LCD ในบอร์ดจะมีีอยู่่� 2 จุด

	 RXD	 คืือ	 ขาสััญญาณรัับข้อมูลของการส่ื่�อสารพอร์ตอนุกรม

	 TXD	 คืือ	 ขาสััญญาณส่่งข้้อมูลของการส่ื่�อสารพอร์ตอนุกรม

	 2–13	 คืือ	 ขาสััญญาณดิิจิิทััลอิินพุุต/เอาต์์พุุต และมีีเอาต์์พุุต PWM 6 ข า คืือ  3 5 6 9 10 

	 	 และ 11
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รููปท่ี่� 1.4 ขาสััญญาณของบอร์์ด Arduino UNO
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	 1.3	 โปรแกรม Arduino

	 Arduino IDE (Integrated Development Environment) คืือซอฟต์ แวร์์ที่่�ใช้้เขีียนหรืือพััฒนา

โปรแกรม แบ่่งได้้เป็็น 3 ส่วนคืือ

	 1)	 ไฟล์หััวโปรแกรม ซึ่่�งจะเขีียนก็็ต่่อเม่ื่�อมีการเรีียกใช้้ไลบรารีี

	 2)	 void setup() เป็็นส่่วนของการกำำ�หนดค่า

	 3)	 void loop() เป็็นส่่วนของตััวโปรแกรม

	 ส่่วนท่ี่� 1	 ไฟล์์หััวโปรแกรม จะประกาศก็็ต่่อเม่ื่�อมีการเรีียกใช้้งานไลบรารีีของ Arduino ตัวอย่างเช่่น

	 #include <Servo.h>  หมายถึึง เรีียกใช้้งานไลบรารีี Servo.h เพ่ื่�อใช้้งานเกี่่�ยวกัับเซอร์โวมอเตอร์ 

	 ส่่วนท่ี่� 2	 void setup() คืือ การกำำ�หนดค่าเริ่่�มต้้นของโปรแกรม เช่่น การกำำ�หนดขาสััญญาณ 

การกำำ�หนดอัตราการส่ื่�อสารแบบอนุกรม หรืือการกำำ�หนดขาอิินพุุต/เอาต์์พุุต ซึ่่�งจะทำำ�งานเพีียงครั้้�งเดีียว

	 ส่่วนท่ี่� 3	 void loop() คืือโปรแกรมหลักที่่�จะทำำ�งานตลอดเวลาหรืือวนลููปทำำ�งานไปตลอด ส่วนนี้้� 

อยู่่�ระหว่างเคร่ื่�องหมายปีกกาเปิิดถึึงเคร่ื่�องหมายปีกกาปิิด  และโปรแกรมจะหยุดทำำ�งานก็็ต่่อเม่ื่�อปิดสวิตช์์

ภายในฟัังก์์ชััน void loop() ประกอบไปด้้วยตัวแปร ชุดคำำ�สั่่�ง และฟัังก์์ชัันต่่าง ๆ โดยการเขีียนโปรแกรม 

ตามโครงสร้างของภาษาซีี

สวนที่ 1

สวนที่ 2

สวนที่ 3
จะวนรอบตลอดไป
เมื่อรันโปรแกรม

รููปท่ี่� 1.5 ส่่วนประกอบของโปรแกรม Arduino



บทท่ี่� 1 พ้ื้�นฐานไมโครคอนโทรลเลอร์์ 17

	 การใช้้งานโปรแกรม Arduino IDE เริ่่�มจากการสร้างไฟล์ใหม่ เขีียนโปรแกรมตามโครงสร้างของ 

ภาษาซีี คอมไพล์และโหลดโปรแกรมลงบนบอร์ด Arduino ซึ่่�งมีีขั้้�นตอนดัังนี้้�

	 ขั้้�นตอนท่ี่� 1 เริ่่�มจากเข้้าโปรแกรม Arduino IDE แล้้วกด New จะได้้หน้าต่่างไฟล์ใหม่ดัังนี้้�

รููปท่ี่� 1.6 หน้้าต่่างโปรแกรม Arduino

	 ขั้้�นตอนท่ี่� 2 เขีียนโปรแกรมไฟกะพริบตามตััวอย่าง

รููปท่ี่� 1.7 ตััวอย่่างโปรแกรมไฟกะพริิบ



ไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino18

	 ขั้้�นตอนท่ี่� 3 บัันทึึกโปรแกรมในช่ื่�อ  blink13.ino เม่ื่�อบัันทึึกเสร็จแล้้วโปรแกรมจะเปลี่่�ยนช่ื่�อเป็็น

 blink13 สังเกตช่ื่�อโปรแกรมบริเวณด้้านบนซ้้ายดังรููปที่่� 1.9 

รููปท่ี่� 1.8 บัันทึึกโปรแกรมในช่ื่�อ blink13.ino

รููปท่ี่� 1.9 หน้้าต่่างโปรแกรม blink13.ino



บทท่ี่� 1 พ้ื้�นฐานไมโครคอนโทรลเลอร์์ 19

	 ขั้้�นตอนท่ี่� 4 ทำำ�การ Verify หรืือคอมไพล์เพ่ื่�อตรวจสอบความถููกต้้อง ขั้้�นตอนนี้้�ไม่่จำำ�เป็็นต้้องมีีบอร์ด 

Arduino หากเกิิดข้อผิดพลาดต้องกลัับไปแก้้ไขที่่�โปรแกรม

	

Verify

รููปท่ี่� 1.10 ผลการคอมไพล์์โปรแกรมผ่่าน

รููปท่ี่� 1.11 ผลการคอมไพล์์โปรแกรมเกิิดข้้อผิิดพลาด



ไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino20

	 ขั้้�นตอนท่ี่� 5 เช่ื่�อมต่่อบอร์์ด  Arduino กั ับคอมพิิวเตอร์์แล้้วโหลดโปรแกรมลงบอร์์ด  (Upload) 

ให้้สัังเกตไฟที่่�บอร์ดจะกะพริบแสดงว่่ากำำ�ลังโหลดข้อมูลลงบอร์ด  เม่ื่�อโหลดโปรแกรมเสร็จแล้้ว ข า 13 ของ

บอร์ดจะมีีไฟกะพริบ หากเกิิดข้อผิดพลาดต้องกลัับไปแก้้ไขที่่�โปรแกรมหรืือแก้้ไขที่่�พอร์ตอนุกรม

	

Upload

รููปท่ี่� 1.12 โหลดโปรแกรมลงบอร์์ด

รููปท่ี่� 1.13 ไฟกะพริิบท่ี่�ขา 13 ของบอร์์ด Arduino



บทท่ี่� 1 พ้ื้�นฐานไมโครคอนโทรลเลอร์์ 21

	 1.4	 ข้ั้�นตอนการพััฒนาโปรแกรม

	 ขั้้�นตอนการพััฒนาโปรแกรมเริ่่�มจากการใช้้โปรแกรม Arduino IDE เพ่ื่�อเขีียนโปรแกรม เม่ื่�อเสร็จแล้้ว

ให้้กำำ�หนดรุ่่�นของบอร์ด Arduino และหมายเลขพอร์ตของการเช่ื่�อมต่่อ จากนั้้�นทำำ�การคอมไพล์หรืือ Verify 

หากเกิิดข้อผิดพลาดต้องกลัับไปแก้้ไขโปรแกรมใหม่ ถ้าไม่่เกิิดข้อผิดพลาดก็สามารถโหลดโปรแกรมลงบอร์ด 

Arduino และรัันโปรแกรมได้้

Error
Yes

No

หากผลการรันไมถูกตองใหไปแกไขโปรแกรม

เขียนโปรแกรม

Compile/
Verify

Upload

รันบนบอรด
Arduino

หากคอมไพลไมผานใหไปแกไขโปรแกรม

Set Board&Port

รููปท่ี่� 1.14 ขั้้�นตอนการพัฒนาโปรแกรม



ไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino22

	 1.5	 หลอดแสดงผล LED

	 หลอดแสดงผล LED (Light Emitting Diode) หรืือไดโอดเปล่งแสง เป็็นอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิกส์์ที่่�ใช้้

ในการแสดงผลไฟติดหรืือดับ LED มี 2 ขา คืือ ขาแอโนด (Anode) ต้องป้้อนไฟบวก และขาแคโทด (K) เป็็น

ขากราวด์์หรืือไฟลบ

	 การทำำ�งานของวงจร เม่ื่�อสัญญาณเอาต์์พุุตเป็็นลอจิก 1 หรืือสัญญาณไฟ 5 โวลต์์ จะมีีกระแสไหลใน

วงจรทำำ�ให้้ไฟติด ส่วนตััวต้้านทานจะทำำ�หน้าที่่�ลดกระแสไฟฟ้าที่่�ไหลในวงจรให้้เหมาะสม การเช่ื่�อมต่่อหลอด

แสดงผล LED สามารถต่อได้้ที่่�ขาดิิจิิทััลเอาต์์พุุตขา 2–13

- K + A
GND

13 = HIGH or

LED ON

A(+)

K(-)

A(+) K(-)

ถาขา 13 = HIGH หรือ ‘1’ LED จะติด

ถาขา 13 = LOW หรือ ‘0’ LED จะดับ

กระแสไหลในวงจร LED ติด

‘1’

รููปท่ี่� 1.15 การเช่ื่�อมต่่อ Arduino กัับหลอด LED


