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IoT Interfacing Techniques on Arduino Microcontroller Platforms

 หนังสือเลมนี้เขียนขึ้นมาจากแรงบันดาลใจผูเขียนที่อยากจะเผยแพรความรูทั้งทาง

ดานไมโครคอนโทรลเลอร Arduino และเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) เขาไว

ดวยกัน และอีกสิ่งสำคัญที่ผูเขียนมีจุดมุงหมายรวบรวมไว ในเลมเดียวกันคือการอธิบาย

หลักการทำงานของฮารดแวรและการเขียนโปรแกรมตั้งแตระดับพื้นฐาน จนไปถึงการ

พัฒนาเปนงานวิจัยระดับโลกได 

 โดยเนื้อหาในหนังสือเลมนี้ประกอบดวย การควบคุมอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและ

เซ็นเซอรดวย Arduino การเช�อมตอและส�อสารกับอุปกรณ IoT ผานทางแอปพลิเคชั่น

Blynk บนสมารทโฟน ตลอดจนการประยุกตระบบระบุลักษณะของวัตถุดวยคล�นความถี่

วิทยุโดยใชเทคโนโลยี Near Field Communication (NFC) และ Radio Frequency

Identification (RFID) กับอุปกรณ IoT ผานทางแอปพลิเคชั่น Blynk บนสมารทโฟน จึง

เหมาะสำหรับนักศึกษา วิศวกร ตลอดจนผูสนใจท่ัวไป นำไปใชเรียนรูและเปนตำราอางอิงได 
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ต�ำราเล่มนีมี้เนือ้หาเกีย่วกบัการใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ส�ำหรบั

ควบคมุอปุกรณ์อนิพตุเอาต์พุต และการตรวจวดัค่าปรมิาณทางฟิสกิส์ด้วยอปุกรณ์เซน็เซอร์

ชนิดต่างๆ เพื่อน�ำไปใช้พัฒนาระบบสมองกลฝังตัวต่อไป นอกจากนี้ยังได้น�ำเอาไมโคร

คอนโทรลเลอร์ Arduino ไปพัฒนาต่อยอดกับเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 

(Internet of Things: IoT) ที่เชื่อมโยงสิ่งต่างๆ เข้าไว้ด้วยกัน เช่น อุปกรณ์อินพุต

เอาต์พุต เซ็นเซอร์ หรือแม้กระทั่งข้อมูลให้เข้าถึงกันผ่านอินเทอร์เน็ต 

อย่างไรก็ตามในการพัฒนางานวิจัยทางด้าน IoT จ�ำเป็นจะต้องมีความรู้หลาย

ศาสตร์ ตั้งแต่ วงจรอิเล็กทรอนิกส์ วงจรดิจิทัล ไมโครคอนโทรลเลอร์ ฟิสิกส์พื้นฐาน 

ฮาร์ดแวร์ การออกแบบวงจร การวิเคราะห์วงจร การเขียนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ 

การออกแบบระบบสมองกลฝังตัว และการเชื่อมโยงระบบ IoT ซึ่งเป็นการยากที่นักวิจัย

และนักพัฒนาจะเข้าใจทั้งหมด จากประสบการณ์ของผู้เขียน การเข้าใจความรู้พื้นฐาน 

ดังกล่าวโดยเฉพาะอย่างยิ่งไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถพัฒนาจากงานทดลองใน 

ห้องปฏิบัติการไปเป็นงานวิจัยขั้นสูงได้ ดังนั้นวัตถุประสงค์ในการเขียนต�ำราเล่มนี้ เพื่อที่

จะอธบิายและรวบรวมความรูห้ลายศาสตร์ดังกล่าวไว้ภายในต�ำราเล่มเดยีว โดยต�ำราเล่มนี้

มีเนื้อหาอย่างละเอียดต้ังแต่ อิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน ดิจิทัลพื้นฐาน การเขียนโปรแกรม

ควบคุมอุปกรณ์อินพุตเอาต์พุต การใช้งานเซ็นเซอร์ การใช้งานแอพพลิเคชั่นสมาร์ทโฟน

ส�ำหรับพัฒนางาน IoT การเขียนโปรแกรมควบคุมบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ส�ำหรับ

เชื่อมต่อกับ IoT การสร้างระบบอ่านข้อมูลด้วยเทคโนโลยี NFC และ RFID ที่เชื่อมต่อ

กับ IoT และการสร้างระบบตรวจจับแก๊สพิษหลายชนิดท่ีเช่ือมต่อกับ IoT ซ่ึงเนื้อหา 

ดงักล่าวได้รวบรวมมาจากต�ำราหลายเล่ม การค้นคว้าข้อมลูจากอนิเทอร์เนต็ และทีส่�ำคญั

มาจากประสบการณ์ตรงในการวิจัยของผู้เขียนเอง 

ค�ำน�ำ
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(8)
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ต�ำรา แม้ว่าผู้เขียนจะท�ำวิจัยในช่วงเย็นจนเวลาล่วงเลยไปเกือบเช้าหลายครั้งก็ตาม  
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รองศาสตราจารย์ ดร. ยุทธนา ตันติรุ่งโรจน์ชัย และ อาจารย์ ดร. ศิริวิทย์ บัวเจริญ 
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และพัฒนาเครื่องมือวัดทางด้านเคมีกับผู้เขียน สุดท้ายขอขอบคุณ คุณพ่อและคุณแม่  

ที่ส่งเสริมและคอยให้ก�ำลังใจผู้เขียนมาโดยตลอด

ผศ.ดร. อดิศักดิ์ ร่มพุฒตาล 

ไมโครคอนโทรลเลอร์เบื้องต้น
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บทที่

1

ไมโครคอนโทรลเลอร์เบื้องต้น

1.1 ไมโครโปรเซสเซอร์

ไมโครโปรเซสเซอร์ (Microprocessor) เป็นอุปกรณ์ที่ท�ำหน้าที่ประมวลผล โดย

มีโครงสร้างประกอบด้วย หน่วยประมวลผลกลางหรือเรียกว่าซีพียู (Central Processing 

Unit: CPU) หน่วยค�ำนวณทางคณิตศาสตร์และลอจิกหรือเรียกว่า เอแอลยู (Arithmetric 

Logic Unit: ALU) วงจรเชื่อมต่อหน่วยความจ�ำ พอร์ตอินพุตเอาต์พุต และวงจรก�ำเนิด

สัญญาณนาฬิกา การท�ำงานของไมโครโปรเซสเซอร์จะให้หน่วยประมวลผลกลาง CPU  

ท�ำหน้าที่เป็นศูนย์กลางประสานและเชื่อมต่อกับหน่วยต่างๆ คือ ALU และวงจรก�ำเนิด

สัญญาณนาฬิกา นอกจากนี้ยังเชื่อมต่อกับหน่วยความจ�ำภายนอกและพอร์ตอินพุตเอาต์พุต

ผ่านทางบัสข้อมูล (Data Bus) และบัสแอดเดรส (Address Bus) โดยโครงสร้างพื้นฐาน

ของไมโครโปรเซสเซอร์ ดังรูปที่ 1.1
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2 เทคนิคการเชื่อมต่อ IoT บนแพลตฟอร์มไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino

พอร์ตอินพุต-เอาต์พุต หน่วยความจ�ำภายนอก

Data Bus & Address Bus

หน่วยประมวลผลกลาง

(CPU)

หน่วยค�ำนวณทาง

คณิตศาสตร์และลอจิก 

(ALU)

วงจรก�ำเนิด

สัญญาณนาฬิกา

รูปที่ 1.1 โครงสร้างพื้นฐานของไมโครโปรเซสเซอร์ 

1.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์

ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) คือการน�ำเอาโครงสร้างของ 

ไมโครโปรเซสเซอร์และน�ำเอาส่วนติดต่อภายนอกน�ำมารวมกันภายในตัวชิปเดี่ยว (Single-

Chip Microcontroller) เช่น หน่วยความจ�ำข้อมูล (Random Access Memory: RAM) 

หน่วยความจ�ำโปรแกรม (Ready-Only Memory: ROM) วงจรจับเวลา วงจรนับเวลา  

และพอร์ตต่างๆ แล้วน�ำไปผลิตเป็นวงจรรวมไอซี (Integrated Circuit: IC) ท�ำให้ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ท�ำงานได้เบด็เสรจ็ภายในชปิเดีย่วและมคี�ำสัง่ทีใ่ช้เขยีนโปรแกรมควบคมุ

และเข้าถึงข้อมูลได้ โดยโครงสร้างพื้นฐานของไมโครคอนโทรลเลอร์ ดังรูปที่ 1.2  
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รูปที่ 1.2 โครงสร้างพื้นฐานของไมโครคอนโทรลเลอร์

1.3 ความแตกต่างระหว่างไมโครโปรเซสเซอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์

จากหวัข้อทีผ่่านมาโครงสร้างของไมโครคอนโทรลเลอร์มหีน่วยพืน้ฐานเหมือนกับ

ไมโครโปรเซสเซอร์ เพียงแต่ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้เพิ่มและน�ำเอาส่วนติดต่อภายนอก 

น�ำมารวมอยู่ภายในชิปเดี่ยว เช่น หน่วยความจ�ำโปรแกรม หน่วยความจ�ำข้อมูล พอร์ต

อินพุตเอาต์พุต วงจรจับเวลาและวงจรนับเวลา ด้วยเหตุนี้การเลือกใช้ไมโครโปรเซสเซอร์

และไมโครคอนโทรลเลอร์จึงขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ผู้ใช้งาน เช่น หากงานที่เป็นระบบควบคุม

ขนาดใหญ่ ต้องการประมวลผลสูงมาก ความเร็วมาก ต้องการใช้หน่วยความจ�ำท่ีมีขนาด

ใหญ่ และมีอุปกรณ์อินพุตและเอาต์พุตที่ต้องการเชื่อมต่อเป็นจ�ำนวนมาก ผู้ใช้งานควรเลือก

ใช้ไมโครโปรเซสเซอร์ แต่ถ้างานระบบควบคุมที่มีขนาดเล็ก ไม่ซับซ้อน ใช้หน่วยความจ�ำไม่

มากนัก และสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์อินพุตและเอาต์พุตได้ ผู ้ใช้งานควรเลือกใช ้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ดังตารางที่ 1.1
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ตารางที่ 1.1 เปรียบเทียบการเลือกใช้งานระหว่างไมโครโปรเซสเซอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์

ไมโครโปรเซสเซอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์

1) ระบบควบคุมขนาดใหญ่ 

2) ใช้ความเร็วในการประมวลผลสูงมาก

3) เชื่อมต่ออุปกรณ์อินพุตและเอาต์พุตจ�ำนวนมาก

4) ใช้หน่วยความจ�ำขนาดใหญ่

1) ระบบขนาดเล็กและไม่ซับซ้อน

2) ใช้หน่วยความจ�ำน้อย

3) ใช้ต้นทุนต�่ำ

การประยุกต์ใช้งาน การประยุกต์ใช้งาน

1) เครื่องฝาก-ถอนเงิน (ATM) 

2) ระบบเซิร์ฟเวอร์ (Server)

1) ชุดควบคุมระบบเครื่องซักผ้าหยอดเหรียญ

2) ตู้กดน�้ำดื่ม ตู้เติมน�้ำมัน และตู้เติมเงิน

โทรศัพท์

1.4 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino

ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ถูกพัฒนาออกมาหลายรุ่นเป็นจ�ำนวนมาก ในปัจจุบัน

ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ได้รับความนิยมเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR และได้ผลิต

เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ในต�ำราเล่มนี้เลือกใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Arduino Uno R3 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR เบอร์ ATMEGA328P ขนาด  

8 บิต ของบริษัทไมโครชิพ (Microchip Technology) โดยมีรายละเอียดตัวถังไอซีและ 

ขาใช้งาน ดังรูปที่ 1.3 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ได้ถูกพัฒนาทั้งฮาร์ดแวร์ 

(บอร์ด Arduino) และซอฟต์แวร์ (Arduino IDE) แบบ Open Source หรือแบบเปิดเผย

ข้อมูล ท�ำให้ผู้ใช้งานสามารถน�ำไปพัฒนาต่อยอดได้ ดังนั้น Arduino จึงเหมาะส�ำหรับผู้ที่

สนใจและต้องการเรยีนรูไ้มโครคอนโทรลเลอร์เพือ่น�ำไปประยกุต์ใช้งานทางด้านระบบควบคมุ

สมองกลฝังตัว โดยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ถูกพัฒนาขึ้นมาหลายรุ่นให้ 

เหมาะสมกับงานประเภทต่างๆ รุ่นที่นิยมใช้งานกันส่วนใหญ่ คือ บอร์ด Arduino Uno R3 

บอร์ด Arduino Nano และ บอร์ด Arduino Mega 2560 R3 ดังรูปที่ 1.4
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(ก) (ข) 

รปูท่ี 1.3 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู AVR เบอร์ ATMEGA328P บนบอร์ด Arduino Uno R3  

(ก) ตัวถังไอซี และ (ข) รายละเอียดขาใช้งาน [1], [2]

	

(ก) (ข)

(ค)

รปูที ่ 1.4 บอร์ด Arduino รุน่ต่างๆ (ก) บอร์ด Arduino Uno R3 (ข) บอร์ด Arduino Nano 

และ (ค) บอร์ด Arduino Mega 2560 R3 [3], [4]

		
[1]	 https://www.skroutz.gr/s/10858588/Atmel-ATMEGA328P-PU-Microcontroller-Bootloader.html
[2]	 https://components101.com/microcontrollers/atmega328p-pinout-features-datasheet	
[3] 	 https://core-electronics.com.au/arduino-nano-v3-2.html	
[4] 	 https://amperka.com/collections/arduino	
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บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น Uno R3 ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์

ตระกูล AVR และยังมีส่วนของบูตโหลดเดอร์ (Boot Loader) ท่ีบรรจุโปรแกรมพิเศษไว้

ภายในบอร์ด ส่วนประกอบและรายละเอียดขาใช้งาน ดังรูปที่ 1.5 และตารางที่ 1.2  

ตามล�ำดับ 

(I2C) SCL-Serial Clock
(I2C) SDA-Serial Data

(13) Digital Pin 13 /(SPI) SCK/ Connected to on-board LED
Ground

(12) Digital Pin 12 /(SPI) MISO
(11) Digital Pin 11 /PWM/(SPI) MOSI
(10) Digital Pin 10 /PWM/(SPI) SS
(9) Digital Pin 9 /PWM
(8) Digital Pin 8

Analog Reference Voltage Ground

(7) Digital Pin 7
(6) Digital Pin 6 /PWM
(5) Digital Pin 5 /PWM
(4) Digital Pin 4
(3) Digital Pin 3 /PWM/Ext Int 1
(2) Digital Pin 2 /Ext Int 0
(1) Serial Port TX /Digital Pin 1

(I2C) SCL/Analog Pin 5(A5)

USB-B-Port
To Computer

DC Power Jack 7-12VDC Input 

(I2C) SDA/Analog Pin 4(A4)
Analog Pin 3(A3)

Analog Pin 1(A1)
Analog Pin 2(A2)

Analog Pin 0(A0)

7-12V Output or Input
Ground
Ground

5V Output or Input
3.3V Output@50mA

Reset Input
I/O Reference Voltage for shields

No Connection

(0) Serial Port RX /Digital Pin 0

Microcontroller

Reset Button

Analog Input Pins Digital Pins

รูปที่ 1.5 ส่วนประกอบของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น Uno R3

ตารางที่ 1.2 รายละเอียดขาใช้งานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น Uno R3

ขาใช้งาน รายละเอียด

USB Jack พอร์ต USB ใช้รับส่งข้อมูลระหว่างบอร์ดและคอมพิวเตอร์และต่อไฟ
เลี้ยงให้กับบอร์ด

Power jack ส�ำหรับต่อไฟเลี้ยงจากแหล่งจ่ายไฟภายนอก

Microcontroller ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ATMEGA328P

Reset Button ปุ่มส�ำหรับรีเซ็ตบอร์ดให้เริ่มต้นท�ำงานใหม่

LED-Pin13 หลอดไฟ LED ต่อกับขาดิจิทัลขา 13

Power LED หลอดไฟ LED แสดงสถานะไฟเลี้ยงของบอร์ด

Power Pins ชุดไฟเลี้ยง 5V 3.3V และ GND

Digital Pins ชุดขาดิจิทัลอินพุตเอาต์พุตมีทั้งหมด 14 ขาคือ D0-D13 โดยขา D0-D1 
เป็นขาที่ใช้ส�ำหรับการติดต่อสื่อสารแบบอนุกรม 

Analog Input Pins ชุดขาแอนะล็อกอินพุตมีทั้งหมด 6 ขาคือ A0-A5
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1.5 ซอฟต์แวร์ส�ำหรับพัฒนางานไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino

ซอฟต์แวร์ส�ำหรับควบคุมบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino คือ Arduino 

IDE (Arduino Integrated Development Environment) เป็นซอฟต์แวร์ที่ท�ำหน้าที่ได้

หลายส่วนคือ ส่วนเขียนโปรแกรมหรือโค้ดค�ำสั่ง ส่วนคอมไฟล์หรือแปลงภาษาคอมพิวเตอร์

เป็นภาษาเครื่อง (Machine Language) ให้ไมโครคอนโทรลเลอร์เข้าใจ ส่วนอัพโหลดไฟล์

ภาษาเครื่องให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ และส่วนตรวจสอบผลลัพธ์การท�ำงาน ดังนั้น 

Arduino IDE จึงเป็นบทบาทที่ส�ำคัญในการพัฒนาระบบสมองกลฝังตัว การดาวน์โหลด

ซอฟต์แวร์ Aruino IDE มาใช้งาน ดังรูปที่ 1.6

(ก)

(ข)

รูปที่ 1.6 การดาวน์โหลดซอฟต์แวร์ Arduino IDE 
(ก) หน้าต่าง Software และ (ข) หน้าต่าง Download [5]

[5]	 https://www.arduino.cc/en/main/software
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เมื่อดาวน์โหลดซอฟต์แวร์ Aduino IDE เสร็จแล้ว ให้ติดตั้งโปรแกรม Arduino 

IDE ให้เรียบร้อย จากนั้นให้เปิดโปรแกรม Arduino IDE ขึ้นมา โปรแกรมจะแสดงหน้าต่าง

ของ Arduino IDE ขึ้นมาเพื่อใช้ส�ำหรับเขียนโค้ดค�ำสั่งได้ ส่วนประกอบซอฟต์แวร์และ 

รายละเอียดของ Arduino IDE ดังรูปที่ 1.7 และตารางที่ 1.3

New Open

Save

Sketch 
Name

Arduino
Version

Serial
Monitor

Upload

Verify

Code
Editor

Port

Console

Sketch 
Name

Board

รูปที่ 1.7 หน้าต่างโปรแกรมและรายละเอียดของซอฟต์แวร์ Arduino IDE
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ตารางที่ 1.3 รายละเอียดการใช้งานโปรแกรม Arduino IDE

ชื่อ รายละเอียด

Sketch Name ชื่อไฟล์ที่ก�ำลังเขียนโค้ดค�ำสั่ง

Arduino Version แสดงเวอร์ชั่นของบอร์ด Arduino

Code Editor ส�ำหรับใช้เขียนโค้ดค�ำสั่งหรือโปรแกรม

Console หน้าต่างแสดงการประมวลผลการท�ำงานของบอร์ด

Board แสดงรุ่นของบอร์ด Arduino

Port แสดงพอร์ตใช้งานที่ถูกเชื่อมต่อ

Verify ส�ำหรับตรวจสอบความถูกต้องของโค้ดค�ำสั่งหรือไวยากรณ์

Upload อัพโหลดไฟล์ลงบนบอร์ด Arduino

New เปิดใช้หน้าต่าง Arduino IDE ใหม่

Open ส�ำหรับเปิดไฟล์ Arduino IDE 

Save ส�ำหรับบันทึกไฟล์

Serial Monitor ตรวจสอบการท�ำงานของการสื่อสารข้อมูลแบบอนุกรม

1.6 ไลบรารี่ Arduino	

ซอฟต์แวร์ Arduino IDE มีไลบรารี่ส�ำเร็จรูปและติดตั้งมาพร้อมกับซอฟต์แวร์ 

Arduino IDE อีกด้วย เช่น ไลบรารี่การติดต่อสื่อสารแบบอนุกรม ไลบรารี่เซอร์โวมอเตอร์

และไลบรารี่อื่นๆ ไลบรารี่เหล่านี้จะช่วยให้ผู้ใช้งานมีความสะดวกในการพัฒนาโปรแกรม 

และลดขัน้ตอนในการเขียนโปรแกรมทีซ่บัซ้อนลงได้ โดยทีไ่ฟล์ไลบรารีส่�ำเรจ็รปูจะถกูเกบ็ไว้

ในโฟล์เดอร์ libraries ดังรูปที่ 1.8 ส�ำหรับการเขียนโปรแกรมบน Arduino IDE ผู้ใช้งาน

สามารถเรียกใช้งานไลบรารี่ที่ต้องการใช้ได้ เช่น ไลบรารี่การติดต่อสื่อสารแบบอนุกรมคือ 

SoftwareSerial.h เลือกแถบเมนู Sketch - - > Include Library ดังรูปที่ 1.9 จากนั้น

ไฟล์ไลบรารี่ดังกล่าวจะถูกเรียกใช้งานในหน้าต่าง Arduino IDE เป็น #include 

<SoftwareSerial.h> ดังรูปที่ 1.10 
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10 เทคนิคการเชื่อมต่อ IoT บนแพลตฟอร์มไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino

รูปที่ 1.8 ไลบรารี่ส�ำเร็จรูปในโฟล์เดอร์ libraries

รูปที่ 1.9 การเรียกใช้งานไลบรารี่ส�ำเร็จรูป
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11ไมโครคอนโทรลเลอร์เบื้องต้น

รูปที่ 1.10 ไฟล์ไลบรารี่ถูกเรียกใช้งานในหน้าต่าง Arduino IDE

ในการเขียนโปรแกรมสั่งงานไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุมอุปกรณ์อินพุต

เอาต์พุต หรือเซ็นเซอร์ ผู้ใช้งานมักจะพบปัญหาไม่มีไลบราร่ีส�ำเร็จรูปท่ีติดตั้งมาพร้อมกับ

ซอฟต์แวร์ Arduino IDE เช่น อุปกรณ์จอแสดงผล LCD หรือเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 

DHT11/22 เป็นต้น ดังนั้นผู้ใช้งานจ�ำเป็นจะต้องดาวน์โหลดไลบรารี่จากเว็บไซต์ที่พัฒนา

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino โดยเฉพาะ เช่น https://github.com/arduino-libraries 

หรือเว็บไซต์อื่นๆ เช่น ไลบรารี่จอแสดงผล LCD ที่มีเชื่อมต่อแบบ I2C โดยมีขั้นตอนการ

ดาวน์โหลดและติดตั้งไลบรารี่ ดังนี้

1) ดาวน์โหลดไฟล์ไลบรารี่ LiquidCrystal_I2C ที่เป็นไฟล์ ZIP จากเว็บไซต์ 

https://github.com/fdebrabander/Arduino-LiquidCrystal-I2C-library ดงัรปูที ่1.11

IoT.indd   11 31/8/2564 BE   10:04


