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ด้วยเทคโนโลยีปัจจุบันท ำให้กำรผนวกไมโครคอนโทรลเลอร์เข้ำกับระบบสื่อสำรแบบไร้สำยเป็นสิ่ง
ที่หำใช้งำนได้ง่ำยและมีรำคำถูก โดยเฉพำะไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล  ESP32 ของบริษัท Espressif 
Systems ที ่ได ้ผนวกโมดูลกำรท ำงำนทั ้งหน่วยประมวลผลแบบ  32 บิต หน่วยควำมจ ำภำยนอก 
หน่วยควำมจ ำแฟลชรอมภำยนอก ระบบสื่อสำรไร้สำยทั้ง WiFi และ Bluetooth รวมถึงระบบประหยัด
พลังงำนที่ควบคุมได้ด้วยหน่วยประมวลผลเฉพำะทำงต่ำง ๆ พร้อมทั้งมีหน่วยแปลงสัญญำณดิจิทัลกับ  
แอนะล็อก ท ำให้สำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้งำนได้หลำกหลำยทั้งด้ำนระบบควบคุม สมองกลฝังตัว และ IoT 

หนังสือเล่มนี้ได้รวบรวมควำมรู้เกี่ยวกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ในส่วนท ำงำนต่ำง ๆ เพ่ือ
เป็นพื้นฐำนส ำหรับให้ผู้อ่ำนได้น ำไปศึกษำเพ่ิมเติม พร้อมทั้งมีตัวอย่ำงชุดค ำสั่งส ำหรับเฟรมเวิร์ก Arduino 
ที่ทำงบริษัท Espressif Systems ได้แปลงมำจำกกำรท ำงำนของชุดพัฒนำ ESP-IDF ของตนเพ่ือให้ใช้งำน
กับ Arduino IDE ทั้งนี้ ทำงบริษัทอีทีทีจ ำกัดได้ออกแบบชุดทดลองเพ่ือให้ผู้อ่ำนได้ศึกษำกำรเชื่อมประสำน
กับอุปกรณ์รอบข้ำง ท ำให้เมื่อน ำเนื้อหำจำกหนังสือเล่มนี้ใช้ประกอบกับชุดปฏิบัติกำร ET-ESP32 LAB V1 
จะท ำให้ผู้อ่ำนได้เข้ำใจหลักกำรท ำงำนของวงจร ชุดค ำสั่งที่เกี่ยวข้อง และตัวอย่ำงของโปรแกรมพร้อมกัน
ทั้งด้ำน GPIO, PWM, UART, I2C, SPI, 1-Wire, ADC, DAC และ WiFi ท ำให้สำมำรถน ำหนังสือเล่มนี้ 
ไปใช้สอนในเนื้อหำเกี่ยวกับวิชำด้ำนระบบสมองกลฝังตัว ไมโครคอนโทรลเลอร์ ในระดับ ปวช. ปวส. 
ปริญญำตรี หรือศึกษำด้วยตนเองเพ่ือพัฒนำทักษะทำงด้ำนกำรใช้งำนและประยุกต์น ำไปใช้งำนในสำยงำน
ของตนเองต่อไป 

ค ำน ำ 
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สุดท้ำย หนังสือเล่มนี้คงส ำเร็จเป็นรูปเล่มไม่ได้ถ้ำขำดกำรสนับสนุนจำกคุณกอบกิจ  เติมผำติ และ
ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์จำรุต บุศรำทิจ ที่ร่วมกันให้แนวทำงและข้อมูลส ำหรับกำรเขียนหนังสือ และครอบครัว
ที ่ให้ก ำลังใจตลอดมำ ทั ้งนี ้ ถ้ำหนังสือมีข้อผิดพลำดประกำรใดผู ้เขียนขออภัยล่วงหน้ำและน้อมรับ
ข้อแนะน ำ/ข้อเสนอแนะเพ่ือน ำไปปรับปรุงและให้ดำวน์โหลดส่วนของปรับปรุงต่อไปในอนำคต 

ดนัย  เจษฎำฐิติกุล 
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บทนี้กล่าวถึงสถาปัตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เพ่ืออธิบายภาพรวมของการท างาน

และชุดค าสั่งที่รองรับการใช้งานกับเฟรมเวิร์คของ Arduino อันท าให้มองเห็นความสัมพันธ์ของการท างาน
ร่วมกันของหน่วยต่าง ๆ ของ ESP32 ตามผังโมดูล ESP32 ในภาพที่ 1-2 พร้อมทั้งแนะน าส่วนเสริมบน
บอร์ด ET-ESP32 LAB  v1.0 ที่จัดเตรียมไว้ให้ผู้อ่านใช้งาน ดังภาพที่ 1-1 เพื่อให้ใช้งานไมโครคอรโทรล
เลอร์ ESP32 ได้สะดวกและเต็มประสิทธิภาพ โดยเนื้อหาเกี่ยวกับ GPIO ถูกแยกไปอธิบายในบทที่ 2, 
โมดูลแปลงสัญญาณระหว่างดิจิทัลกับแอนะล็อกในบทที่ 10, การเชื่อมต่อกับบัส I2C/SPI ในบทที ่14, การ
เชื่อมต่อระบบสื่อสารไร้สายในบทที่ 23 และการใช้งานระบบ IoT ผ่าน Blynk ได้อธิบายขั้นตอนพร้อม
ตัวอย่างในบทที ่24 

 

 
ภาพที่ 1-1 ภาค ESP32 ของบอร์ด ET-ESP32 LAB V1.0 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

  

 

 
บทที ่1 

 
 สถาปัตยกรรม ESP32 
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จากภาพที ่  1-1 แสดงให ้ เห ็นว่ าบอร ์ด ET-ESP32 LAB V1.0 ภาคไมโครคอนโทรลเลอร์
ประกอบด้วยโมดูล Dev-Kit ของ ESP32 ที่มีพอร์ตเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ผ่านทางพอร์ตสื่อสารแบบ 
USB-C และมีการเสียบประกอบบนบอร์ดขยายพอร์ตท าให้สะดวกในการใช้งานทั้งในส่วนของการเชื่อมต่อ
แต่ละ GPIO ที่มาพร้อมกับขั้วต่อของ VCC แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 3.3V (3V3) และขา GND หรือการ
เชื่อมต่อทั้งพอร์ตสื่อสารอนุกรม UART2 หรือบัสสื่อสารอนุกรมแบบ I2C ทั้งแรงดัน 3.3V และ 5V หรือบัส
สื่อสารแบบ SPI พร้อมทั้งข้ัว +5/GND ส าหรับเชื่อมต่อกับอุปกรณ์เสริม Logic-Probe ท าให้ใช้ตรวจสอบ
สถานะของขาน าออกสัญญาณได้ง่ายขึ้นโดยไม่จ าเป็นต้องต่อเชื่อมกับวงจรแอลอีดีภายนอกเพื่อทดสอบ
การส่งสัญญาณ เป็นต้น 
 
 
 

> สถาปัตยกรรม 
 

จากความส าเร็จในการพัฒนาและจ าหน่ายโมดูล ESP8266 ซึ่งได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย 
ในกลุ่มนักพัฒนาและถูกน าไปประยุกต์ใช้งานในหลากหลายด้าน บริษัท Espressif Systems ได้พัฒนา
และน าเสนอไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล ESP32 ออกสู่ตลาดในหลายรุ่น ได้แก่ ESP32, ESP32-S2, 
ESP32-C3, ESP32-S3 และ ESP32-S5 โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลดังกล่าวเป็นการพัฒนา 
ต่อยอดจากสถาปัตยกรรมของ ESP8266 ผ่านการปรับปรุงหน่วยประมวลผลให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นและ
รองรับการใช้งานที่หลากหลายยิ่งขึ้น 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ถูกจัดอยู่ในประเภท System on Chips (SoCs) ซึ่งขับเคลื่อนด้วย
หน่วยประมวลผลขนาด 32 บิต โดยมีโครงสร้างการท างานสอดคล้องกับผังฟังก์ชันดังแสดงในภาพที่ 1-2 
ภายในติดตั้งหน่วยประมวลผลจ านวน 2 แกน ได้แก่ PRO_CPU และ APP_CPU ซึ่งพัฒนาบนพื้นฐาน
เทคโนโลยีของบริษัท Tensilica รุ่น Xtensa LX6 

การประมวลผลใช้สถาปัตยกรรมฮาร์วาร์ด (Harvard Architecture) ซึ่งแยกโครงสร้างบัสข้อมูล
และชุดค าสั่งออกจากกันอย่างอิสระ ส่งผลให้มีหน่วยความจ าแยกส าหรับการจัดเก็บข้อมูลและค าสั่ง 
ระบบรองรับการขยายหน่วยความจ าภายนอกผ่านบัส SPI ที่ออกแบบมาโดยเฉพาะ โดยสามารถเชื่อมต่อ
หน่วยความจ า RAM ได้สูงสุด 8MB และ ROM ได้สูงสุด 32MB โดยมีการบริหารจัดการใช้หน่วยความจ า
ร่วมกันระหว่างแกนประมวลผลทั้งสอง 

ส าหรับทรัพยากรภายในชิปประกอบด้วยหน่วยความจ าเอสแรม (SRAM) ขนาด 520kB และแรม 
ขนาด 448kB พร้อมช่องสัญญาณเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายนอกจ านวน 42 บิต นอกจากนี้ อุปกรณ์ยังถูก
ออกแบบให้รองรับการใช้งานในสภาพแวดล้อมระดับอุตสาหกรรม โดยสามารถท างานได้ภายใต้อุณหภูมิ
ระหว่าง –40°C ถึง +125°C 
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ภาพที่ 1-2 ผังฟังก์ชันของ ESP32 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
โปรแกรมที ่พัฒนาสามารถเข้าถึงอุปกรณ์ภาค  UART0, UART1, UART2, SPI1, SPI2, SPI3, 

I2S0, I2S1, SDMMC, EMAC, BT (Bluetooth) และ WiFi ได้โดยตรงจากหน่วยความจ าขนาด 328kB 
ผ่านทางการเข้าถึงโดยตรง หรือ DMA (Direct Memory Access) ยกเว้นอุปกรณ์ SDIO, TWAI®, 
MotorPWM และ Pulse Counter ที่ไม่สามารถใช้งานได้โดยตรงจากเฟรมเวิร์คของ Arduino เนื่องจาก
ไม่รองรับการท างานเข้าถึง 
 

แกนประมวลผลของ ESP32 
 

ระบบของ ESP32 ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ Core และ RTC โดยส่วนของ Core หรือแกน
จะประกอบไปด้วยการท างานของโมดูลต่าง ๆ ต่อไปนี้ 

o CPU ถ้ามีแกนเดียวจะมีเฉพาะ PRO_CPU หากมี 2 แกนจะประกอบด้วย PRO_CPU 
และ APP_CPU 

o Peripheral ส าหรับอุปกรณ์ต่อพ่วงของ ESP32 มี 42 รายการ ดังตารางที่ 1-1 โดย
อุปกรณ์ต่อพ่วงเหล่านี้สามารถเข้าถึงได้โดยตรงจากแกนของหน่วยประมวลผลแกนใด
แกนหนึ่งในแต่ละระยะเวลาหนึ่ง หากมีแกนใดใช้งานอุปกรณ์จะท าให้อีกแกนใช้อุปกรณ์ 
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เดียวกันในเวลาเดียวกันไม่ได้ ยกเว้น PID Controller เท่านั้นที่ยอมให้เข้าถึงได้พร้อม
กัน กรณีที ่ต้องการสื ่อสารกับอุปกรณ์เสียงแบบอนุกรมจะมี I2S จ านวน 2 หน่วยที่ 
ESP32 เตรียมไว้ จึงสามารถใช้งานเสียงแบบ 2 ช่องสัญญาณ หรือแบบสเตอริโอได้ 

o Wi-Fi มีความถี่สัญญาณนาฬิกาทื่ 2.4GHz โดยรองรับมาตรฐาน IEEE 802.11 b/g/n  
ความเร็วสูงสุดในการสื่อสารคือ 150Mbps รองรับการยืนยันตัวตน (Authentication) 
ในแบบ WEP และ WPA/WPA2 สามารถใช้เป็นแบบเครือข่ายแบบเปิดได้ นอกจากนี้
รองรับการเข้ารหัสทั้งแบบ WEP, TKIP และ AES บนโพรโทคอลเครือข่าย IPv4 บน
บริการประเภท TCP, UDP, HTTP และ FTP 

o Bluetooth เป็นโมดูลการสื่อสารแบบไร้สายภายใต้การสื่อสาร Bluetooth รุ่น 4.2 และ
รองรับ BLE ท าให้ประหยัดพลังงาน 

o Digital GPIO ส าหรับเชื่อมประสานกับวงจรภายนอกที่แรงดันกระแสตรง 3.3V จ านวน 34 ขา 
o มี ADC จ านวน 18 ช่องสัญญาณ รองรับความละเอียดสูงสุด 12 บิต 
o DAC ขนาด 8 บิตจ านวน 2 ช่องสัญญาณ 
o ความเร็วสัญญาณนาฬิกาสูงสุดที่ 240MHz 
o การท างานของระบบปฏิบัติการของ ESP32 พัฒนามาจาก FreeRTOS จึงเหมาะกับการ

ประมวลผลแบบทันเวลา (Real-time) โดยปกติแกน PRO_CPU หรือ core 0 ถูกใช้
เป็นตัวท างานของระบบปฏิบัติการ และ APP_CPU หรือ core 1 ถูกใช้เป็นตัวท างาน
ของโปรแกรมท่ีพัฒนาจาก Arduino 
 

ตารางที่ 1-1 รายการอุปกรณ์ต่อพ่วงของ ESP32 และต าแหน่งหน่วยความจ า 
ล าดับ ต าแหน่งหน่วยความจ า ขนาด อุปกรณ์ต่อพ่วง 

Low Address High Address 
1 0x3FF0_0000 0x3FF0_0FFF 4 kB DPort Register 
2 0x3FF0_1000 0x3FF0_1FFF 4 kB AES Accelerator 
3 0x3FF0_2000 0x3FF0_2FFF 4 kB RSA Accelerator 

4 0x3FF0_3000 0x3FF0_3FFF 4 kB SHA Accelerator 
5 0x3FF0_4000 0x3FF0_4FFF 4 kB Secure Boot 
6 0x3FF1_0000 0x3FF1_3FFF 16kB Cache MMU Table 
7 0x3FF1_F000 0x3FF1_FFFF 4kB PID Controller 
8 0x3FF4_0000 0x3FF4_0FFF 4kB UART0 
9 0x3FF4_2000 0x3FF4_2FFF 4kB SPI1 
10 0x3FF4_3000 0x3FF4_3FFF 4kB SPI0 
11 0x3FF4_4000 0x3FF4_4FFF 4kB GPIO 
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ตารางที่ 1-1 รายการอุปกรณ์ต่อพ่วงของ ESP32 และต าแหน่งหน่วยความจ า (ต่อ) 
ล าดับ ต าแหน่งหน่วยความจ า ขนาด อุปกรณ์ต่อพ่วง 

Low Address High Address 
12 0x3FF4_8000 0x3FF4_8FFF 4kB RTC 
13 0x3FF4_9000 0x3FF4_9FFF 4kB IO MUX 
14 0x3FF4_B000 0x3FF4_BFFF 4kB SDIO Slave (1/3) 
15 0x3FF4_C000 0x3FF4_CFFF 4kB UDMA1 
16 0x3FF4_F000 0x3FF4_FFFF 4kB I2S0 
17 0x3FF5_0000 0x3FF5_0FFF 4kB UART1 

18 0x3FF5_3000 0x3FF5_3FFF 4kB I2C0 
19 0x3FF5_4000 0x3FF5_4FFF 4kB UDMA0 
20 0x3FF5_5000 0x3FF5_5FFF 4kB SDIO Slave (2/3) 
21 0x3FF5_6000 0x3FF5_6FFF 4kB RMT 
22 0x3FF5_7000 0x3FF5_7FFF 4kB PCNT 
23 0x3FF5_8000 0x3FF5_8FFF 4kB SDIO Slave (3/3) 
24 0x3FF5_9000 0x3FF5_9FFF 4kB LED PWM 
25 0x3FF5_A000 0x3FF5_AFFF 4kB eFuse Controller 

26 0x3FF5_B000 0x3FF5_BFFF 4kB Flash Encryption 
27 0x3FF5_E000 0x3FF5_EFFF 4kB MCPWM0 
28 0x3FF5_F000 0x3FF5_FFFF 4kB TIMG0 
29 0x3FF6_0000 0x3FF6_0FFF 4kB TIMG1 
30 0x3FF6_4000 0x3FF6_4FFF 4kB SPI2 
31 0x3FF6_5000 0x3FF6_5FFF 4kB SPI3 
32 0x3FF6_6000 0x3FF6_6FFF 4kB SYSCON 
33 0x3FF6_7000 0x3FF6_7FFF 4kB I2C1 
34 0x3FF6_8000 0x3FF6_8FFF 4kB SDMMC 
35 0x3FF6_9000 0x3FF6_AFFF 8kB EMAC 
36 0x3FF6_B000 0x3FF6_BFFF 4kB TWAI (CAN Bus) 
37 0x3FF6_C000 0x3FF6_CFFF 4kB MCPWM1 
38 0x3FF6_D000 0x3FF6_DFFF 4kB I2S1 
39 0x3FF6_E000 0x3FF6_EFFF 4kB UART2 
40 0x3FF6_F000 0x3FF6_FFFF 4kB MCPWM2 
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ตารางที่ 1-1 รายการอุปกรณ์ต่อพ่วงของ ESP32 และต าแหน่งหน่วยความจ า (ต่อ) 
ล าดับ ต าแหน่งหน่วยความจ า ขนาด อุปกรณ์ต่อพ่วง 

Low Address High Address 
41 0x3FF7_0000 0x3FF7_0FFF 4kB MCPWM3 

42 0x3FF7_5000 0x3FF7_5FFF 4kB RNG (Random Generator) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Espressif Systems. (2024). ESP32 Technical Reference Manual. น. 72-
73. สืบค้นเมื่อ มีนาคม 18, 2567, จาก 
https://documentation.espressif.com/esp32_technical_reference_manual_en.pdf 

 

ต าแหน่งของหน่วยความจ า  
o 0x3FFA_0000 ถึง 0x3FFD_FFFF เป็นหน่วยความจ าส าหรับท า DMA อันเป็นการใช้

บัสเดียวกับบัสข้อมูลของ ESP32 เพื ่อท าการอ่านหรือเขียนหน่วยความจ าภายใน 
SRAM2  

o 0x3FFE_0000 ถึง 0x3FFF_FFFF เป็นหน่วยความจ าส าหรับท า DMA อันเป็นการใช้บัส
เดียวกับบัสข้อมูลของ ESP32 เพ่ือท าการอ่านหรือเขียนหน่วยความจ าภายใน SRAM1 

o 0x4000_0000 ถึง 0x4FFF_FFFF ใช้ส าหรับอ้างอิงหน่วยความจ าที่เก็บชุดค าสั่ง 
o 0x5000_0000 เป็นต้นไป ใช้ส าหรับเชื่อมต่อกับหน่วยความจ าที่เก็บชุดค าสั่งหรือข้อมูล 
o 0x3FF8_0000 ถึง 0x3FF8_1FFF เป็นต าแหน่งของหน่วยความจ าแรมบนบัสข้อมูล

ส าหรับเก็บค่าของ RTC FAST  
o 0x400C_0000 ถึง 0x400C_1FFF เป็นต าแหน่งของหน่วยความจ าแรมบนบัสค าสั่ง

ส าหรับเก็บค่าของ RTC FAST 
o 0x5000_0000 ถึง 0x5000_1FFF เป็นหน่วยความจ าแรมส าหรับเก็บค่าของ RTC 

SLOW  
ความเร็วการท างานของหน่วยความจ าแรมและรอมภายในโมดูล ESP32 ขึ้นอยู่กับประเภทของ

สัญญาณนาฬิกาที่เชื่อมต่อเข้ากับโมดูลดังนี้ 
o รอมและแรม (SRAM) ใช้สัญญาณนาฬิกาจาก CPU_CLK และหน่วยประมวลผลสามารถ

เข้าถึงได้ด้วยความเร็วเพียง 1 สัญญาณนาฬิกา 
o DMA ใช้สัญญาณนาฬิกาจาก APB_CLOCK 
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แกน RTC 
 

RTC ประกอบด้วย 4 หน่วยท างาน ได้แก่ PMU (Power Management Unit) ส าหรับบริหาร
จัดการพลังงาน , เซ็นเซอร์ (sensor) ส าหรับเชื ่อมประสานกับเซ็นเซอร์ , ULP (Ultra Low Power)  
ส าหรับเป็นหน่วยประมวลผลร่วมที่ท างานเมื่อ ESP32 อยู่ในโหมดประหยัดพลังงาน และ RTC GPIO 
ส าหรับเชื่อมประสานกับ GPIO พร้อมทั้งมีหน่วยความจ าเป็นของตัวเองแยกจากแกนประมวลผลของ 
ESP32 โดยหน่วยความจ าความเร็วสูงเรียกว่า RTC_FAST ใช้สัญญาณนาฬิกาจาก APB_CLOCK และ
หน่วยความจ าที่มีความเร็วต ่ากว่าเรียกว่า RTC_SLOW ที่ใช้สัญญาณนาฬิกาจาก FAST_CLOCK ซึ่งแต่ละ
ประเภทมีความจุประเภทละ 8kB ในส่วนของหน่วยความจ าแบบ RTC_FAST เป็นหน่วยความจ าที่
สามารถถูกใช้โดย PRO_CPU และหน่วยความจ าแบบ RTC_SLOW ถูกเข้าถึงและใช้งานได ้จาก 
APP_CPU เท่านั้น 

นอกจากนี ้ULP เป็นตัวประมวลผลร่วมสถาปัตยกรรม 32 บิต ที่มีขนาดของค าสั่งและการอ้างอิง
หน่วยความจ าแบบ 32 บิต พร้อมกับเรจิสเตอร์ใช้งานทั่วไปขนาด 16 บิตจ านวน 4 ตัว และถูกออกแบบ
ส าหรับชิป XL เพ่ือท างานแบบสเตทแมทชีนแบบง่ายหรือ FSM (Finite State Machine) โดยใช้พลังงาน
ต า่เมื่อหน่วยประมวลผลหลักของ ESP32 อยู่ในโหมดประหยัดพลังงาน (Deep Sleep Mode) จึงสามารถ
วัดค่าผลลัพธ์จากโมดูล ADC (Analog to Digital Convertor) ที่ท าหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง
แบบแอนะล็อกให้เป็นค่าตัวเลขแบบดิจิทัล, เซ็นเซอร์อุณหภูมิ และเซ็นเซอร์ภายนอกผ่านทางการสื่อสาร
แบบ I2C โดยไม่ถูกหยุดท างานไปพร้อมไปกับ ESP32 นอกจากนี้ หน่วยประมวลผลประเภท ULP สามารถ
เข้าถึงหน่วยความจ าของโมดูล RTC ที่ท างานช้า หรือ RTC_SLOW_MEM และเรจิสเตอร์ของ RTC อัน
ได้แก่ RTC_CTNL, RTC_IO และ SARADC เมื่ออยู่ในโหมดประหยัดพลังงาน 

ค าสั ่งส าหรับอ่านและเขียนข้อมูลในส่วนของหน่วยความจ าส าหรับผู ้ใช้จากโมดูล RTC คือ 
rtcUserMemoryRead() และ rtcUserMemoryWrite() โดยผลลัพธ์คือความส าเร็จของการอ่านและ
เขียนเป็น true หรือ false ซึ่งรูปแบบของค าสั่งมีดังนี ้
 

 

ผลลัพธ์ = ESP.rtcUserMemoryRead( offset, data, size ) 
ผลลัพธ์ = ESP.rtcUserMemoryWrite( offset, data, size ) 

 

 

โดยที ่

  offset คือ คา่ต าแหน่งของหน่วยความจ าที่ต้องการเข้าถึง 

 data  คือ บัฟเฟอร์หน่วยความจ า 

  size  คือ จ านวนไบต์ของหน่วยความจ า 
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โมดูล ESP32-S2 และ ESP32-S3 ใช้หน่วยประมวลผลรุ่นใหม่กว่าเป็น LX7 แบบ 1 แกน และ 2 
แกนตามล าดับ โดย ESP32-S2 ไม่รองรับ BLE และมีรายละเอียดด้านคุณสมบัติที ่เพิ ่มเติม พร้อมทั้ง
เปลี่ยนหน่วยประมวลผลเสริมจาก ULP เป็น ULP ที่รองรับสถาปัตยกรรม RISC-V นอกจากนี้ ในตัว 
ESP32-S3 มีโมดูลส าหรับรองรับการประมวลผลเครือข่ายประสาทเทียม หรือ NN (Neural Network) 
พร้อมทั้งก าลังออกรุ่น ESP32-H2 เพื่อตอบสนองการท างานที่ซับซ้อนขึ้น ส่วนโมดูล ESP32-C3 มีความ
แตกต่างเนื่องจากใช้หน่วยประมวลผลที่รองรับ RISC-V จึงไม่ได้ใช้ชุดค าสั่งเหมือนกับ LX6 และ LX7 แต่
ถูกออกแบบมาทดแทนชิปในตระกูล esp8266 และปัจจุบันมีไมโครคอนโทรลเลอร์รุ ่น ESP32-C6 ที่
รองรับ WiFi 6 และ BLE 5.0 ออกมาจ าหน่าย 
 

ชุดค าสั่งตรวจสอบชิป 
 
 การตรวจสอบรายละเอียดของชิปต้องเรียกใช้ไฟล์ส่วนหัว ESP.h เพื่อใช้งานคลาส ESP ที่มี
ชุดค าสั่งส าหรับอ่านข้อมูลรุ่นของชิป อ่านโมเดลของชิป อ่านจ านวนแกนของชิป อ่านความเร็วของ
สัญญาณนาฬิกาที่ก าลังท างาน อ่านจ านวนการนับไซเคิล อ่านรุ่นของเฟิร์มแวร์  (ESP-IDF) และรหัสของ 
อีฟิวส์ (EFuse MAC) เป็นดังนี้ โดยตัวอย่างโปรแกรมส าหรับแสดงรายละเอียดของชิปด้วยชุดค าสั่ง 
ดังที่กล่าวมาเป็นดังตัวอย่างโปรแกรม 1-1 และผลลัพธ์ของโปรแกรมเป็นดังภาพที่ 1-3 
 

 

หมายเลข = ESP.getChipRevision() 

ชื่อโมเดลของชิป = ESP.getChipModel() 

จ านวนแกน = ESP.getChipCores() 

ความถี่สัญญาณนาฬิกา = ESP.getCpuFreqMHz() 

จ านวนไซเคิล = uint32_t ESP.getCycleCount() 

ชื่อรุ่นของSDK = ESP.getSdkVersion() 

หมายเลขฟิวส์ = ESP.getEfuseMac() 
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ตัวอย่างโปรแกรม 1-1 อ่านข้อมูลชิป ESP32 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

#include <ESP.h> 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
} 
void loop() { 
  Serial.println("\n\n"); 
  Serial.print("Chip revision .........: "); 
  Serial.println(ESP.getChipRevision()); 
  Serial.print("Chip model ............: "); 
  Serial.println(ESP.getChipModel()); 
  Serial.print("Chip cores ............: "); 
  Serial.println(ESP.getChipCores()); 
  Serial.print("CPU Frequency (MHz) ...: "); 
  Serial.println(ESP.getCpuFreqMHz()); 
  Serial.print("Cycle count ...........: "); 
  Serial.println(ESP.getCycleCount()); 
  Serial.print("SDK Version ...........: "); 
  Serial.println(ESP.getSdkVersion()); 
  Serial.print("EFuse MAC. ............: "); 
  Serial.println(ESP.getEfuseMac()); 
  delay(5000); 
} 

 
หมายเหตุ 
ค าสั่งเกี่ยวกับคลาส Serial ส าหรับสั่งรับค่าหรือแสดงผลผ่านทางพอร์ตสื่อสาร RS232 อธิบายอยู่ใน 
บทที ่2 
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ภาพที ่1-3 ผลลัพธ์ของตัวอย่างโปรแกรม 1-1 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 

 

> แรม 
 
 แรมภายในของ ESP32 มีปริมาณ 520kB โดยแบ่งเป็นส่วนของ IRAM (Instruction RAM) ขนาด 
200kB ส าหรับใช้เก็บชุดค าสั่งที่ต้องน าไปประมวลผล และ DRAM (Data RAM) เป็น 160kB จ านวน 2 
ชุด ส าหรับใช้ในการประมวลผลชุดค าสั่งและเก็บข้อมูลส าหรับใช้ประมวลผลด้วยแกน PRO_CPU และ 
APP_CPU โดยการท างานจะเป็นดังภาพที่ 1-4 หากมีการเข้าถึงหน่วยความจ าภายนอก ไม่ว่าจะเป็นกรณี
ที่ผู้พัฒนาโปรแกรมก าหนดให้มีการใช้งานโดยตรง หรือกรณีที่หน่วยความจ าภายในของระบบมีปริมาณ  
ไม่เพียงพอจนจ าเป็นต้องมีการถ่ายโอนข้อมูลจากหน่วยความจ าภายในไปยังหน่วยความจ าภายนอก
และน าข้อมูลกลับเข้าสู่หน่วยความจ าภายในสลับกันไปมา กระบวนการดังกล่าวจะถูกควบคุมและบริหาร
จัดการโดย MMU   
 ชุดค าสั่งส าหรับอ่านจ านวนหน่วยความจ า (Heap Size) ปริมาณของหน่วยความจ าที่เหลืออยู่ 
ขนาดของหน่วยความจ าน้อยสุดตั้งแต่เริ่มต้นระบบ และอ่านจ านวนหน่วยความจ าขนาดใหญ่สุดที่สามารถ
จองใช้งานได้นั้นมีรูปแบบของชุดค าสั่งในคลาส ESP ดังนี้ 
 

ขนาดหน่วยความจ า = ESP.getHeapSize() 
หน่วยความจ าที่เหลือ = ESP.getFreeHeap() 
ขนาดที่น้อยสุด = ESP.getMinFreeHeap() 
ขนาดที่มากสุด = ESP.getMaxAllocHeap() 
 

 
 นอกจากหน่วยความจ าแรมภายในแล้ว ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ถูกออกแบบให้รองรับการ
ขยายหน่วยความจ าแรมภายนอกโมดูล  ESP32 ที ่เช ื ่อมต่อผ่านบัส SPI จ ึงสามารถเพิ ่มปร ิมาณ
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หน่วยความจ าแรมได้สูงสุด 8MB และเรียกหน่วยความจ าประเภทนี้ว่า PSRAM  หรือ SPI RAM โดยค าสั่ง
ส าหรับอ่านปริมาณหน่วยความจ า ปริมาณหน่วยความจ าที่เหลือ จ านวนหน่วยความจ าที่เหลือน้อยสุด 
และปริมาณหน่วยความจ าสูงสุดที่สามารถจองใช้งานได้ มีรูปแบบดังนี้ 

 
 

ขนาดหน่วยความจ า = ESP.getPsramSize() 
หน่วยความจ าที่เหลือ = ESP.getFreePsram() 
ขนาดที่น้อยสุด = ESP.getMinFreePsram() 
ขนาดที่มากสุด = ESP.getMaxAllocPsram() 
 

 

 
ภาพที่ 1-4 ผังความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยความจ าและหน่วยประมวลผล 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
  

ตัวอย่างโปรแกรมส าหรับการอ่านค่าของหน่วยความจ าประเภทแรมมาแสดงผลโดยใช้ชุดค าสั่ง
จากคลาส ESP เป็นดังตัวอย่างโปรแกรม 1-2 และผลลัพธ์ของการท างานเป็นตามภาพที่ 1-5 
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ตัวอย่างโปรแกรม 1-2 แสดงข้อมูลหน่วยความจ า 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

#include <ESP.h> 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
} 
void loop() { 
  Serial.println("\n\n>>-----RAM/HEAP-----<<"); 
  Serial.print("Size ........: "); 
  Serial.println(ESP.getHeapSize()); 
  Serial.print("Free ........: "); 
  Serial.println(ESP.getFreeHeap()); 
  Serial.print("Min Free ....: "); 
  Serial.println(ESP.getMinFreeHeap()); 
  Serial.print("Max Alloc ...: "); 
  Serial.println(ESP.getMaxAllocHeap()); 
  Serial.println(">>------PSRAM-------<<"); 
  Serial.print("Size ........: "); 
  Serial.println(ESP.getPsramSize()); 
  Serial.print("Free ........: "); 
  Serial.println(ESP.getFreePsram()); 
  Serial.print("Min Free ....: "); 
  Serial.println(ESP.getMinFreePsram()); 
  Serial.print("Max Alloc ...: "); 
  Serial.println(ESP.getMaxAllocPsram()); 
  delay(5000); 
} 

 
  

''Don't feed the troll'' เจษฎาฐิติกุล
สงวนลิขสิทธิ์ ห้ามทำซ้ำหรือดัดแปลงโดยไม่ได้รับอนุญาต



การใชง้านและการทดลอง ESP32 Arduino บทท่ี 1 
  

 

  

ETT 13 

 

 
ภาพที่ 1-5 ผลลัพธ์ของตัวอย่างโปรแกรม 1-2 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
  

การเปิดใช้งานหน่วยความจ า PSRAM จะต้องก าหนดในการตั้งค่าใน Arduino IDE ดังภาพที ่1-6 
ให้ PSRAM: เป็น Enabled 
 

 
ภาพที่ 1-6 การก าหนดให้ PSRAM ท างาน 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
การใช้งานหน่วยความจ า PSRAM เพ่ือจองพ้ืนที่ หรือจองพ้ืนที่พร้อมล้างค่าในก้อนหน่วยความจ า

ที่จองได้ให้เป็น 0 ทั้งหมด การปรับขนาดการจองหน่วยความจ าของหน่วยความจ าที่ถูกจองมาก่อนหน้านี้
แล้วและการยกเลิกการจองหน่วยความจ าต้องใช้ค าสั่ง ps_malloc(), ps_calloc(), ps_realloc() และ 
free() ดังรูปแบบต่อไปนี้ 
 

 

ต าแหน่งหน่วยความจ า = ps_malloc( ขนาดของหน่วยความจ า ) 
ต าแหน่งหน่วยความจ า = ps_calloc( ขนาดของหน่วยความจ า ) 
ต าแหน่งหน่วยความจ า = ps_realloc( ต าแหน่งหน่วยความจ าเดิม,  

ขนาดของหน่วยความจ า ) 
free ( ต าแหน่งหน่วยความจ า ) 
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 ตัวอย่างชุดค าสั่งส าหรับใช้งานหน่วยความจ าภายนอกเพื่อจองพื้นที่ขนาด 128  ไบต์ โดยใช้ตัว
แปร m128_ptr เป็นตัวแปรอ้างอิงส าหรับชี้ไปยังต าแหน่งพื้นที่ในหน่วยความจ า PSRAM หลังจากนั้นจึง
สั่งปรับขนาดเป็น 256 ไบต์พร้อมให้ตัวแปร m256_ptr เป็นตัวแปรชี้ไปยังต าแหน่งของหน่วยความจ า
ต าแหน่งใหม่ สุดท้ายโค้ดโปรแกรมท าการยกเลิกการใช้หน่วยความจ าด้วยค าสั่ง  free() โดยจุดสังเกตที่
ผู้เขียนต้องการให้ผู้อ่านระมัดระวัง คือ ตอนประกาศตัวแปร m128_ptr และ m256_ptr ควรก าหนดให้มี
ค่าเป็น NULL เพ่ือใช้ในการตรวจสอบความส าเร็จในการขอจองหน่วยความจ า และเม่ือท าการยกเลิกการ
จองจะต้องก าหนดค่าให้กับตัวแปรเป็น NULL เช่นเดียวกัน 
 

uint8_t * m128_ptr = NULL; 
uint8_t * m256_ptr = NULL; 
m128_ptr = (uint8_t*)ps_malloc(128); 
if (m128_ptr != NULL) { 

m256_ptr=(uint8_t*)ps_realloc(m128_ptr,256); 
if (m256_ptr != NULL) { 

free(m128_ptr); 
m128_ptr = NULL; 
free(m256_ptr); 
m256_ptr = NULL; 

} 
} 

ส าหรับการน าไปประยุกต์กับการจองหน่วยความจ าแบบปกติซึ ่งจะถูกใช้ในส่วนของ  DRAM 
สามารถเปลี่ยนแปลงการเขียนโค้ดได้เป็นดังนี้ 

 
uint8_t * m128_ptr = NULL; 
uint8_t * m256_ptr = NULL; 
m128_ptr = (uint8_t*)malloc(128); 
if (m128_ptr != NULL) { 

m256_ptr=(uint8_t*)realloc( m128_ptr, 256 ); 
if (m256_ptr != NULL) { 

free(m128_ptr); 
m128_ptr = NULL; 
free(m256_ptr); 
m256_ptr = NULL; 

} 
} 
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 ดังนั้น เพื่อความปลอดภัยและสะดวกในการเขียนโปรแกรมยกเลิกการจองหน่วยความจ า ผู้อ่าน
สามารถเขียนมาโครส าหรับการท างานนี้ได้ด้วยชุดค าสั่ง SAFE_FREE( x ) ดังนี้ 
 

#define SAFE_FREE(x) { free(x); x = NULL; } 

 

 เมื่อน าไปใช้กับการยกเลิกหน่วยความจ าสามารถเขียนได้ดังนี้ 
 

uint8_t * m128_ptr = NULL; 
uint8_t * m256_ptr = NULL; 
m128_ptr = (uint8_t*)malloc(128); 
if (m128_ptr != NULL) { 

m256_ptr=(uint8_t*)realloc( m128_ptr, 256 ); 
if (m256_ptr != NULL) { 

SAFE_FREE(m128_ptr); 
SAFE_FREE (m256_ptr); 

} 
} 

 
 
 
> ภาคจ่ายไฟและการแปลงแรงดัน 

 
 บนบอร์ด ET-ESP32 LAB V1 มีภาคจ่ายไฟที่แยกจากบอร์ดโมดูล ESP32 เพื่อรองรับการท างาน
ในกรณีที่มีการต่อพ่วงอุปกรณ์ภายนอกที่ ใช้กระแสเยอะกว่าที่บอร์ด ESP32 รองรับได้ โดยภาคจ่ายไฟ
ต้องการแหล่งจ่ายไฟจาก Power DC 12V ทั้งแบบหัวแจ็คท่ีแกนด้านในเป็น GND และด้านนอกเป็น 12V 
หรือต่อแบบสายไฟ 2 ขั้ว เพ่ือลดทอนเป็นแรงดันกระแสตรง 5V และ 3.3V  

ในส่วนของแหล่งจ่ายไฟมีขั้วต่อแบบ 4 ขา ส าหรับเป็น GND, 3.3V, 5V และ 12V ดังภาพที่ 1-7 
เพื่อใช้งานกับวงจรที่ต่อเพิ่มหรือต่อเข้ากับวงจรส่วนต่าง ๆ ของ ET-ESP32 LAB V1.0 เพื่อลดภาระโหลด
ของภาคจ่ายไฟ USB-C ของบอร์ด ESP32 นอกจากนี้ บนบอร์ดมีสวิตช์ส าหรับเปิดและปิดการท างานของ
ภาคจ่ายไฟและหลอดแอลอีดีแสดงสถานะของการท างานท าให้สะดวกต่อการปิดและเปิดแหล่งจ่ายไฟโดย
ไม่ต้องถอดแล้วเสียบใหม่เพ่ือหยุดการท างานและเริ่มต้นระบบใหม ่ 
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ภาพที ่1-7 ภาคจ่ายไฟของบอร์ด ET-ESP32 LAB V1.0 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 

 
ภาพที ่1-8 โมดูล LOGIC-LEVEL 3V TO 5V 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ท างานกับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 3.3V แต่ในบางกรณีต้องมี

การเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอกที่ใช้แรงดันกระแสตรง 5V อันเป็นแรงดันที่เกินกว่าที่ ESP32 ส่งออกได้ 
หรือรับเข้ามาใช้งานได้ ท าให้ชุดทดลองมีภาคแปลงแรงดันลอจิกไปมาระหว่าง 3.3 กับ 5 โวลต์ผ่านทาง
โมดูล LOGIC-LEVEL 3V TO 5V ดังภาพที่ 1-8   

 
 
 

 
 แฟลชรอม (FlashROM) ภายนอกขนาด 4MB ที่มากับโมดูล ESP32 ใช้ขาหมายเลข P6, P7, P8, 
P11, P16 และ P17 ใช้เชื่อมต่อกับวงจรหน่วยความจ าแฟลชของไมโครคอนโทรลเลอร์ดังนั้นไม่ควรใช้ขา
เหล่านี้กับวงจรภายนอกถ้าชิปที่เลือกใช้มีหน่วยความจ าแฟลชรอมภายนอก โดยเฉพาะชิป WROOM32 
ใช้ขาเชื่อมต่อกับวงจรของหน่วยความจ าแฟลชดังนี้ 

> แฟลชรอม 
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o P6 ท าหน้าที่ SCK/CLK 
o P7 ท าหน้าที่ SDO/SD0 
o P8 ท าหน้าที่ SDI/SD1 
o P11 ท าหน้าที่ SHD/SD2 
o P16 ท าหน้าที่ SWP/SD3 
o P17 ท าหน้าที่ CSC/CMD 

ในบางกรณีที่เกิดเหตุการณ์ขนาดของโปรแกรมหรือชุดค าสั่งมีขนาดมากกว่าขนาดของพื้นที่ใน
ส่วนของ IRAM (เก็บได้ส ูงส ุด 200kB) ท าให้ไม่สามารถเก็บชุดค าส ั ่งในหน่วยความจ าได้ ท าให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ได้ออกแบบส่วนของตัวระบบบริหารหน่วยความจ า หรือ MMU (Memory 
Manage Unit) ส าหรับด าเนินการจัดเก็บชุดค าสั่งที่เกิน 200kB ลงใน IROM ซึ่งเป็นพ้ืนที่ของแฟลชรอมที่
ถูกเก็บไว้เป็นที่ส ารองชุดค าสั่งที่ไม่สามารถเก็บลง IRAM ได ้

เช่นเดียวกัน เมื่อมีการใช้หน่วยความจ าส่วนของ DRAM ซึ่งเป็นพื้นที่เก็บข้อมูล (ใช้ได้สูงสุด 
160kB จาก 320kB) ส าหรับประมวลผล โดยมีข้อมูลขนาดมากกว่าพื้นที่สูงสุดที่เก็บได้จะเกิดเหตุการณ์ที่ 
MMU ท าการน าข้อมูลเหล่านี้เก็บลงในส่วนของ DROM อันเป็นพื้นที่ของแฟลชรอมที่ถูกกันเอาไว้ส าหรับ 
เก็บข้อมูล 

นอกจากนี้ในการใช้งานแฟลชรอมของ ESP32 นั้นสามารถบริหารจัดการได้หลากหลายแบบ โดย
แบ่งส่วนของแฟลชรอมผ่านทางโปรแกรม Arduino IDE ดังตัวอย่างในภาพที่ 1-9 เป็นการเลือกใช้
หน่วยความจ าแฟลชในรูปแบบ Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/ 1.5MB SPIFFS) หมายถึง 
แบ่งหน่วยความจ าแฟลชรอมขนาด 4MB ออกเป็น 2 ส่วน ส าหรับเก็บโปรแกรมเป็นพื ้นที ่ 1.2MB  
และเป็นพื้นที่หน่วยความจ าแฟลชระบบไฟล์ SPIFFS อีก 1.5MB จึงสามารถน าไฟล์ภายนอกไปเก็บไว้ใน
ส่วนนี้ได้ หากเลือก FATFS (FAT File system) จะมีความแตกต่างในเรื่องของโครงการสร้างการจัดเก็บ
เป็นแบบ FAT (File Allocation Table) เหมือนกับระบบปฏิบัติการของบริษัทไมโครซอฟต์ 
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ภาพที ่1-9 เมนูเลือกวิธีการบริหารจัดการแฟลชรอมของ ESP32 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

 ชุดค าสั่งส าหรับอ่านข้อมูลของแฟลชรอม ได้แก่ อ่านขนาดหน่วยความจ าของชิป, ความเร็วชิป 
และโหมดของชิป คือ getFlashChipSize(), getFlashChipSpeed() และ getFlashChipMode() โดยมี
รูปแบบของการใช้งานดังนี้ 

  
 

ขนาดของแฟลช =  ESP.getFlashChipSize() 
ความเร็ว = ESP.getFlashChipSpeed() 
โหมด = ESP.getFlashChipMode() 
 

 
โดยที่ โหมด มีความหมายดังนี้  
o FM_QIO หรือ SPI_FREAD_QIO 
o FM_QOUT หรือ SPI_FREAD_QUAD 
o FM_DIO หรือ SPI_FREAD_DIO 
o FM_DOUT หรือ SPI_FREAD_DUAL 
o FM_FAST_READ หรือ SPI_FASTRD_MODE 
o FM_SLOW_READ หรือไม่ใช่โหมดที่กล่าวมาข้างต้น 

กรณีที่ต้องการแปลค่าคืนกลับที่ได้รับมาจากชุดค าสั่ง getFlashChipSize(), getFlashChip Speed() 
และ getFlashChipMode() สามารถใช้ฟังก์ชันส าหรับแปลความหมายตามรูปแบบของการใช้งานค าสั่ง  
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แปลค่าของขนาดชิป ค่าความเร็วของชิป และโหมดของชิป ได้แก่ ค าสั ่ง magicFlashChipSize(), 
magicFlashChipSpeed() และ magicFlashChipMode() ดังนี้ 

 
 

ขนาดของแฟลช = ESP.magicFlashChipSize( ตัวเลข ) 
ความเร็ว = ESP.magicFlashChipSpeed( ตัวเลข ) 
โหมด = ESP.magicFlashChipMode( ตัวเลข ) 
 

 
 ค่าพารามิเตอร์ ตัวเลข ของ magicFlashChipSize() มีความหมายหรือค่าที่คืนกลับออกมาเป็น
ดังนี้ 

o 1 คืนค่ากลับ 2_MB 
o 2 คืนค่ากลับ 4_MB 
o 3 คืนค่ากลับ 8_MB 
o 4 คืนค่ากลับ 16_MB 
o อ่ืน ๆ จะเกิดความผิดพลาด และคืนค่ากลับเป็น 0 

ค่าพารามิเตอร์ ตัวเลข ของ magicFlashChipSpeed() มีความหมายหรือค่าที่คืนกลับออกมา
เป็นดังนี้ 

o 0 คืนค่ากลับมาเป็น 40_MHz 
o 1 คืนค่ากลับมาเป็น 26_MHz 
o 2 คืนค่ากลับมาเป็น 20_MHz 
o 15 คืนค่ากลับมาเป็น 80_MHz 
o อ่ืน ๆ คืนค่ากลับเป็น 0 

ค่าพารามิเตอร์ ตัวเลข ของ magicFlashChipMode()  มีความหมายหรือค่าที่คืนกลับออกมา
เป็นดังนี้ 

o ถ้ามีค่ามากกว่า FM_SLOW_READ จะคืนค่าเป็น FM_UNKNOWN 
o กรณีอ่ืน ๆ จะคืนค่าตาม ตัวเลข ที่ส่งเข้ามา 

ส าหรับการอ่านขนาดของโปรแกรม ค่ารหัสข้อความที่เข้ารหัสตามขั้นตอนวิธีแบบ MD5 ของ
โปรแกรม และจ านวนพื้นที่เหลือของโปรแกรมจะใช้ค าสั ่ง getSketchSize(), getSketchMD5() และ 
getFreeSketchSpace() ตามรูปแบบของการใช้งานดังนี้ 
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ขนาด = ESP.getSketchSize() 
ข้อความรหัสMD5 = ESP.getSketchMD5() 
พื้นที่ที่เหลือ =  ESP.getFreeSketchSpace() 
 

 
ชุดค าสั่งส าหรับลบหน่วยความจ า ณ ต าแหน่งเซ็กเตอร์ที่ต้องการต้องใช้ค าสั่ง flashEraseSector() 

และส าหรับการเขียนข้อมูลขนาด size ที่ถูกชี้ด้วยตัวแปร data ณ ต าแหน่ง offset เป็นต้นไปจะต้องใช้
ค าสั่ง flashWrite() และ flashRead() โดยให้ ผลการท างาน กลับมาเป็น true หรือ false ตามรูปแบบ
ของการใช้งานดังนี้ 
 

 

ผลการท างาน = ESP.flashEraseSector( sector ) 
ผลการท างาน = ESP.flashWrite( offset, data, size ) 
ผลการท างาน = ESP.flashRead( offset, data, size ) 
 

 

นอกจากนี้ ผู ้เขียนโปรแกรมสามารถสั ่งลบพาร์ทิชันของหน่วยความจ าแฟลชได้ด้วยค าสั่ง 
partitionEraseRange() หรือท าการเข ียนและอ่านพาร ์ท ิช ันของหน่วยความจ าแฟลชด้วยค าสั่ง 
partitionWrite() และ partitionRead() โดยระบุพารามิเตอร์เป็นต าแหน่งของพาร์ทิชัน ( partition ) ค่า
ต าแหน่งที่เริ่มต้นเข้าถึง ( offset ) บัฟเฟอร์ของข้อมูล ( data ) และขนาด ( size ) ของพาร์ทิชันหรือก้อน
ข้อมูลตามรูปแบบของการใช้งานดังนี้ 

 

ผลการท างาน = ESP.partitionEraseRange( 
partition, offset, size ) 

ผลการท างาน = ESP.partitionWrite( 
partition, offset, data, size ) 

ผลการท างาน = ESP.partitionRead( 
partition, offset, data, size ) 

  
ตัวอย่างโปรแกรม 1-3 เป็นตัวอย่างการแสดงข้อมูลหน่วยความจ าแฟลชอันได้แก่ ความจุ 

ความเร็ว และโหมดการท างาน และตัวอย่างของผลลัพธ์เป็นดังภาพที่ 1-10 
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ตัวอย่างโปรแกรม 1-3 อ่านข้อมูลแฟลชรอมภายนอกของ ESP32 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

#include <ESP.h> 
String sFlashMode[] = { 
  "FM_QIO", "FM_QOUT", "FM_DIO", "FM_DOUT",  
  "FM_FAST_READ", "FM_SLOW_READ", "FM_UNKNOWN" }; 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
} 
void loop() { 
  Serial.print("FlashChipSize (Byte).....: "); 
  Serial.println(ESP.magicFlashChipSize( 
      ESP.getFlashChipSize())); 
  Serial.print("FlashChipSpeed (Hz)......: "); 
  Serial.println(ESP.magicFlashChipSpeed( 
      ESP.getFlashChipSpeed())); 
  Serial.print("FlashChipMode ...........: "); 
  Serial.println(sFlashMode[ 
    ESP.magicFlashChipMode( 
    ESP.getFlashChipMode())]); 
  Serial.println("----------"); 
  delay(5000); 
} 

 

 
ภาพที่ 1-10 ตัวอย่างผลลัพธ์จากโปรแกรมตัวอย่าง 1-3 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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> เซ็นเซอร์ภายใน ESP32 
 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 มีเซ็นเซอร์ภายในโมดูล 2 ตัว คือ ตัววัดอุณหภูมิ (Temperature 
Sensor) และตัววัดความเข้มของสัญญาณแม่เหล็ก  (Hall Effect Sensor) โดยค าสั ่งส าหรับอ่านค่า 
จากเซ็นเซอร์อุณหภูมิเพ่ือให้คืน ค่าอุณหภูมิ แบบองศาฟาเรนไฮต์กลับมา มีรูปแบบของชุดค าสั่งดังนี้ 
 

 

ค่าอุณหภูมิ = temprature_sens_read() 
 

  
ตัวอย่างการอย่างข้อมูลจากเซ็นเซอร์อุณหภูมิภายในโมดูล ESP32 ทุก 1 วินาที เพ่ือน าออกไปยัง

พอร์ตสื่อสารอนุกรมท่ีเชื่อมต่อกับโปรแกรม Arduino IDE เป็นดังตัวอย่างโปรแกรม 1-4 
 

ตัวอย่างโปรแกรม 1-4  การอ่านข้อมูลจากเซ็นเซอร์อุณหภูมิภายในชิป ESP32 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

#ifdef __cplusplus 
extern "C" { 
#endif 
uint8_t temprature_sens_read(); 
#ifdef __cplusplus 
} 
#endif 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
} 
void loop() { 
  Serial.print("Internal temp. = "); 
  Serial.print(temperature_sens_read()); 
  Serial.println("F."); 
  delay(1000); 
} 

 
นอกจากเซ็นเซอร์อุณหภูมิแล้ว ภายในโมดูลของ ESP32 มีเซ็นเซอร์วัดค่าสนามแม่เหล็กที่มี

หลักการท างานของเซ็นเซอร์ คือ เมื่อมีแม่เหล็กขั้วใต้เข้ามาใกล้เซ็นเซอร์จะส่งผลให้แรงดันมีค่าสูงขึ้น
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จากปกติ ในทางกลับกัน เมื่อขั้วเหนือเข้าใกล้เซ็นเซอร์จะส่งผลให้แรงดันลดลงกว่าปกติ โดยการอ่านค่า
จากเซ็นเซอร์ใช้ค าสั่ง hallRead() ที่ส่งคืน ค่าความเข้มคลื่นแม่เหล็ก ดังนี้ 
 

 

ค่าความเข้มคลื่นแม่เหล็ก = hallRead() 
 

  
ตัวอย่างโปรแกรมส าหรับแสดงค่าจากเซ็นเซอร์แม่เหล็กผ่านทาง Serial Monitor ของ Arduino 

IDE เป็นดังตัวอย่างโปรแกรม 1-5 
 

ตัวอย่างโปรแกรม 1-5 ตัวอย่างอ่านค่าคลื่นแม่เหล็กจากเซ็นเซอร์ของ ESP32 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
} 
void loop() { 
  Serial.print("Hall Effect = "); 
  Serial.println(hallRead()); 
  delay(1000); 
} 

 

 

 

> การขัดจังหวะ 
 

การขัดจังหวะ หรือ อินเตอร์ร ัพต์ (Interrupt) เป็นกระบวนการที่ถ ูกออกแบบมาเพื ่อให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้ในการท างานเพ่ือรองรับการตอบสนองแบบตรงเวลา  เมื่อสัญญาณการขัดจังหวะ
เกิดข้ึนเมื่อใด สถานะของการท างานของหน่วยประมวลผลในขณะนั้นจะถูกจัดเก็บสถานะไว้และไปท างาน
ที่ตอบสนองกับแหล่งการเกิดสัญญาณขัดจังหวะ เมื่อท าส่วนของโปรแกรมที่ก าหนดเพื่อตอบสนองการ
ขัดจังหวะจนเสร็จสิ้น หน่วยประมวลผลจึงกลับมาท างานต่อจากชุดค าสั่งที่ท าค้างไว้ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 แต่ละแกนรองรับการเกิดสัญญาณขัดจังหวะ 32 แหล่งก าเนิด
สัญญาณ โดยแหล่งสัญญาณการขัดจังหวะนั้นมีการออกแบบให้มีล าดับความส าคัญและมีแหล่งก าเนิดจาก 
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2 ประเภท คือ การขัดจังหวะจากฮาร์ดแวร์ (Hardware Interrupts) ที่เกิดจากสัญญาณภายนอกโมดูล 
ESP32 เช่น การขัดจังหวะจากสวิตช์ภายนอก หรือเซ็นเซอร์แบบสัมผัสจากขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เป็นต้น  และการขัดจังหวะจากซอฟต์แวร์ (Software Interrupts) ที่เกิดจากการท างานภายในของโมดูล 
ESP32 เช่น จาก WDT หรือตัวตั ้งเวลา เป็นต้น โดยการขัดจังหวะที่เกิดต่อหน่วยประมวลผลทั้ง 2 
(PRO_CPU และ APP_CPU) เป็นดังตารางที่ 1-2 ที่อธิบายแหล่งการการขัดจังหวะทั้ง 32 ประเภท พร้อม
ระบุแหล่งการเกิด (Category) ประเภทของการขัดจังหวะ (Type) และระดับความส าคัญ (Priority 
Level) ของการขัดจังหวะที่เกิดขึ้น 
 

ตารางที่ 1-2 การขัดจังหวะ 

ล าดับ แหล่งการเกิด ประเภท ระดับความส าคัญ 
0 Peripheral Level-Triggered 1 0 
1 Peripheral Level-Triggered 1 1 
2 Peripheral Level-Triggered 1 2 

3 Peripheral Level-Triggered 1 3 
4 Peripheral Level-Triggered 1 0 

5 Peripheral Level-Triggered 1 5 
6 Internal Timer.0 1 6 

7 Internal Software 1 7 
8 Peripheral Level-Triggered 1 8 
9 Peripheral Level-Triggered 1 9 
10 Peripheral Edge-Triggered 1 10 
11 Internal Profiling 3 11 

12 Peripheral Level-Triggered 1 12 
13 Peripheral Level-Triggered 1 13 
14 Peripheral NMI NMI 14 
15 Internal Timer.1 3 15 

16 Internal Timer.2 5 16 
17 Peripheral Level-Triggered 1 17 
18 Peripheral Level-Triggered 1 18 
19 Peripheral Level-Triggered 2 19 
20 Peripheral Level-Triggered 2 20 
21 Peripheral Level-Triggered 2 21 
22 Peripheral Edge-Triggered 3 22 
23 Peripheral Level-Triggered 3 23 
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ตารางที่ 1-2 การขัดจังหวะ (ต่อ) 

ล าดับ แหล่งการเกิด ประเภท ระดับความส าคัญ 
24 Peripheral Level-Triggered 4 24 
25 Peripheral Level-Triggered 4 25 
26 Peripheral Level-Triggered 5 26 
27 Peripheral Level-Triggered 3 27 
28 Peripheral Edge-Triggered 4 28 
29 Internal Software 3 29 
30 Peripheral Edge-Triggered 4 30 

31 Peripheral Level-Triggered 5 31 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Espressif Systems. (2024). ESP32 Technical Reference Manual. น. 178. 
สืบค้นเมื่อ มีนาคม 18, 2567, จาก 
https://documentation.espressif.com/esp32_technical_reference_manual_en.pdf 

 

การเชื่อมสัญญาณขัดจังหวะจากขาของ ESP32 
 
 ค าสั่งส าหรับเชื่อมสัญญาณขัดจังหวะของ ESP32 ต้องก าหนด หมายเลขขา ที่ต้องการตรวจสอบ
การเกิดสัญญาณขัดจังหวะตาม โหมดการเกิดสัญญาณขัดจังหวะ  และเม่ือเป็นจริงตามเงื่อนไขของโหมด
ให้ไปท างานในฟังก์ชันตาม ชื่อฟังก์ชันตอบสนอง ดังรูปแบบต่อไปนี้ 
 

 

attachInterrupt( หมายเลขขา,  

ชื่อฟังก์ชันตอบสนอง,  

โหมดการเกิดสัญญาณขัดจังหวะ ) 

 
 โดยที ่ 

โหมดการเกิดสัญญาณขัดจังหวะ มีค่าตามประเภทของการเปลี่ยนแปลงสถานะของแรงดันที่ 
หมายเลขขา ที่ก าหนด อันได้แก่ 

o LOW สร้างสัญญาณขัดจังหวะเมื่อระดับแรงดันเปลี่ยนสถานะเป็น LOW เสร็จสิ้นแล้ว 
o HIGH สร้างสัญญาณขัดจังหวะเมื่อระดับแรงดันเปลี่ยนสถานะเป็น HIGH เสร็จสิ้นแล้ว 
o CHANGE สร้างสัญญาณการขัดจังหวะเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันระหว่าง

การเป็น HIGH หรือ LOW 
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o FALLING สร้างสัญญาณขัดจังหวะเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันจากสถานะ 
HIGH มาเป็น LOW 

o RISING สร้างสัญญาณการขัดจังหวะเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันจากสถานะ 
LOW ไปเป็น HIGH 

เม ื ่อต ้องการยกเล ิกการตรวจสอบการเก ิดการข ัดจ ังหวะสามารถกระท าด ้วยการสั่ ง 
detachInterupt() ตามด้วย หมายเลขขา ที่ต้องการยกเลิก ดังรูปแบบของค าสั่งต่อไปนี้ 
 

 

  detachInterrupt( หมายเลขขา ) 
 

 
 ฟังก์ชันส าหรับรองรับการเกิดการขัดจังหวะ  หรือ ISR (Interrupt Service Routine) ต้องมี
รูปแบบการประกาศตามโครงสร้างต่อไปนี้ 
 

 

void IRAM_ATTR ชื่อฟังก์ชัน( void * arg ) { 

// ชุดค าสั่งที่ท างานเมื่อเกิดการขัดจังหวะ 

} 
 

 
 จากภาพที่ 1-11 และโค้ดโปรแกรมตัวอย่าง 1-6 จะพบว่าได้ก าหนดให้ขา 34 เชื่อมต่อกับวงจร
สวิตช์พร้อมทั้งก าหนดให้ท างานการขัดจังหวะเป็นประเภท FALLING ดังนั้น เมื่อมีการเปลี่ยนระดับของ
แรงดันจาก HIGH มาเป็น LOW จะเกิดสัญญาณขัดจังหวะเกิดขึ้น ส่งผลให้ฟังก์ชัน toggleLED() ท างาน 
ดังตัวอย่างในภาพที่  1-11 เป็นผลลัพธ์ของช่วงเวลา 09:43:22.061, 09:43:22.143, 09:43:22.144, 
09:43:22.144 และ 09:43:22.291 ที่เกิดการแสดงข้อความที่เกิดจากฟังก์ชัน toggleLED() อย่างต่อเนื่อง
โดยระยะห่างของเวลาน้อยกว่า 1 วินาที เป็นต้น การท างานปกติของโปรแกรมท าการแสดงข้อความ 
loop. ทุก 1 วินาที แต่ถ้ามีการกดสวิตช์จะเกิดข้อความ >> toggleLED() << แทรกเข้ามาโดยเวลาของ
การเกิดข้อความนี้จะไม่เป็นช่วงเวลาระยะห่าง 1 วินาที เนื่องจากหน่วยประมวลผลจะออกจากการรอ 
หรือค าสั่งอื ่น ๆ เพื่อไปท างานที่ฟังก์ชัน toggleLED() แล้วด าเนินการตามโค้ดที่เขียนหลังจากนั้นจึง
กลับมาท าท่ีค้างไว้ก่อนข้ามไปท าที่ toggleLED() อีกครั้ง 
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หมายเหตุ 

• IRAM_ATTR คือ การระบุให้รู้ว่าสิ่งที่สร้างขึ้นจะถูกโหลดเข้าสู่หน่วยความจ าIRAM อันเป็น
หน่วยความจ าขนาด 200kB ที่ถูกแบ่งมาจาก SRAM ที่มีขนาด 520kB ของ ESP32 เพื่อลด
ปัญหาความล่าช้าจากการโหลดชุดค าสั่งนั้นจากแฟลชรอมมาเก็บในแรมเพื่อท างาน  ดังนั้น 
ฟังก์ชันตอบสนองการขัดจังหวะที่ต้องอาศัยการตอบสนองที่รวดเร็วจึงต้องถูกประกาศ
คุณสมบัติของฟังก์ชันด้วยประเภทนี้เสมอ  

• DRAM_ATTR คือ การระบุให้สิ ่งที่สร้างขึ้นจัดเก็บอยู่ในหน่วยความจ า DRAM ที่มีขนาด 
320kB แต่ถูกใช้ได้สูงสุดเพียง 160kB และเป็นส่วนที่ถูกใช้เป็นหน่วยความจ าในการท างาน
ของหน่วยประมวลผลของ ESP32 

 

ตัวอย่างโปรแกรม 1-6 ตัวอย่างการขัดจังหวะ 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

#define PIN_SW 34 
#define PIN_LED 21 
uint8_t statusLED = 1; 
void IRAM_ATTR toggleLED( ) { 
  if (statusLED) statusLED = 0; 
  else statusLED = 1; 
  Serial.println(">> toggleLED() <<"); 
} 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  pinMode( PIN_SW, INPUT_PULLUP ); 
  pinMode( PIN_LED, OUTPUT ); 
  attachInterrupt( PIN_SW, toggleLED, FALLING ); 
} 
void loop() { 
  Serial.println("loop."); 
  delay(1000); 
} 
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ภาพที ่1-11 ตัวอย่างผลลัพธ์จากตัวย่างโปรแกรม 1-6 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 
 

> ตัวต้ังเวลา 
 
ไทเมอร์ (Timer) หรือตัวตั้งเวลามีหน้าที่ใช้ส าหรับให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ท างานตามระยะเวลา

ที่ก าหนด หรือสร้างสัญญาณขัดจังหวะจากการอยู่ในโหมดประหยัดพลังงาน โดยไทเมอร์ ของ ESP32 มี
ฮาร์ดแวร์ไทเมอร์จ านวน 2 กลุ่ม ในแต่ละกลุ่มประกอบไปด้วยไทเมอร์ฮาร์ดแวร์ย่อยอีก 2 ตัว ท าให้ 
ESP32 รองรับการใช้ไทเมอร์ได้ทั้งสิ้น 4 ตัว และทั้ง 4 นี้เป็นไทเมอร์แบบ 64 บิตที่ท างานแบบ 16 บิต 
pre-scalers และตัวนับค่าขึ้น/ลงขนาด 64 บิต ที่รองรับการท างานรีโหลดค่าอัตโนมัติ  

ใน ESP32 นั้น ตัวไทเมอร์จะใช้สัญญาณนาฬิกาจาก APB_CLK ซึ่งปกติก าหนดไว้เป็นความถี่ 
80MHz หรือ 80000000Hz และถูกแบ่งย่อยความถี่ด้วยค่า Pre-scalers ขนาด 16 บิต โดยสามารถมีค่า
ได้ตั้งแต่ 2 ถึง 65535 เพ่ือสร้างสัญญาณนาฬิกาความถี่ TB_clk และสามารถก าหนดให้เกิดการนับค่าขึ้น
หรือลงครั้งละ 1 ค่าตามความถี่ TB_clk ตัวอย่างการค านวณเมื่อ Pre-scalers เป็น 80 จะได้ TB_clk 
เป็นดังสมการที่ 1 

 

    TB_clk = 
80000000

80
                    สมการที่ 1 

    = 1000000Hz 

''Don't feed the troll'' เจษฎาฐิติกุล
สงวนลิขสิทธิ์ ห้ามทำซ้ำหรือดัดแปลงโดยไม่ได้รับอนุญาต



การใชง้านและการทดลอง ESP32 Arduino บทท่ี 1 
  

 

  

ETT 29 

 

 

ค าสั ่ง timerBegin() เป็นค าสั ่งก าหนดค่าการท างานให้กับไทเมอร์ที ่ต ้องการสั ่งการ  และ 
timerEnd() เป็นการยกเลิกการสั่งการไทเมอร์ โดยรูปแบบของการท างานเป็นดังนี้ 
 

 

ตัวช้ีไทเมอร์ = timerBegin( หมายเลขไทเมอร์, ค่าตัวหาร, รูปแบบการนับค่า ) 

timerEnd( ตัวช้ีไทเมอร์ ) 
 

 
 โดยที่   

ตัวชี ้ไทเมอร์ คือ ตัวแปรเก็บต าแหน่งของไทเมอร์ที ่ตั ้งค่าการท างาน แต่ถ้าค่าเป็น  NULL 
หมายความว่า การตั้งค่าไม่ส าเร็จท าให้ไม่สามารถใช้ตัวตั้งเวลาที่ต้องการใช้งานได้ 
 หมายเลขไทเมอร์ คือ ตัวเลขของไทเมอร์ที่ต้องการใช้ ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 3 
 ค่าตัวหาร คือ ค่าตัวเลขจ านวนเต็มที่เรียกว่า Pre-scaler ส าหรับน าไปหารสัญญาณนาฬิกา 
APB_CLK โดยต้องมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 65535 เท่านั้น 
 รูปแบบการนับค่า คือ รูปแบบของการนับค่า โดย เป็นการนับค่าขึ้นถ้าก าหนดเป็น true และ
เป็นการนับลงถ้าก าหนดให้เป็น false 
 การก าหนดฟังก์ชันที่ต้องถูกเรียกท างานเมื่อไทเมอร์นับค่าขึ้นหรือลงจนครบช่วงต้องใช้ค าสั่ง  
timerAttachInterrupt() และถ้าต้องการยกเลิกการตอบสนองจากตัวไทเมอร์จะต้องสั ่งด้วยค าสั่ง 
timerDetachInterrupt() ตามรูปแบบของการสั่งงานดังนี้ 
 

 

timerAttatchInterrupt( ตัวช้ีไทเมอร์, ชื่อฟังก์ชัน, โหมดการขัดจังหวะ) 

timerDetatchInterrupt( ตัวช้ีไทเมอร์ ) 
 

 
 โดยที่ 
  ตัวช้ีไทเมอร์ คือ ตัวแปรเก็บต าแหน่งของไทเมอร์ที่ได้จากค าสั่ง timerBegin() 
 ชื่อฟังก์ชัน คือ ชื่อของฟังก์ชันหรือโปรแกรมย่อยที่มีรูปแบบการเขียนเหมือนกับโปรแกรมย่อยที่
ตอบสนองการขัดจังหวะดังที่กล่าวในหัวข้อก่อนหน้านี้ 
 โหมดการขัดจังหวะ คือ รูปแบบของการขัดจังหวะที่ท าการตรวจสอบ โดยมีค่าได้เพียง 2 แบบ 
คือ true ส าหรับการดักสถานะเมื่อเป็น Edge Trigger หรือ false ส าหรับดัก Level Trigger 
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 เมื่อสร้างตัวตั้งเวลาพร้อมทั้งก าหนดฟังก์ชันตอบสนองการขัดจังหวะจากตัวตั้งเวลา ขั้นตอนต่อไป
เป็นเรื่องการของบริหารจัดการท างานนับค่าตามสัญญาณนาฬิกา คือ สั่งให้เริ่มท างาน หยุดท างาน และ
เริ่มท างานใหม่ ด้วยค าสั่ง timerStart(), timerStop() และ timerRestart() ตามรูปแบบของฟังก์ชันดังนี้   
 

 

timerStart( ตัวช้ีไทเมอร์ ) 

timerStop( ตัวช้ีไทเมอร์ ) 

timerRestart( ตัวชี้ไทเมอร์ ) 
 

 
โดยที่   
ตัวชี้ไทเมอร์ คือ ตัวแปรเก็บต าแหน่งของไทเมอร์ที่ได้จากค าสั่ง timerBegin() ตัวไทเมอร์ 

จะยังไม่เริ่มท างานถ้าไม่สั่ง timerStart() และค าสั่ง timerRestart() จะเป็นการให้เริ่มท าการนับค่าใหม่
พร้อมตั้งค่าตัวนับใหม่ 
 นอกจากการสั่งเริ่ม หยุด และเริ่มต้นใหม่แล้ว ผู้เขียนโปรแกรมสามารถตั้งค่าของเรจิสเตอร์ที่ท า
หน้าที่เป็นตัวนับค่าของไทเมอร์ที่ต้องการใช้งานด้วยค าสั่ง  timerWrite() หรือตั้งค่าตัวหารด้วยค าสั่ง 
timerSetDivider() ท าให้ก าหนดค่า pre-scaler ขึ้นใหม่โดยไม่ต้องยกเลิกไทเมอร์และสร้างใหม่อีกครั้ง 
หรืออ่านค่าตัวนับที่เก็บอยู่ในเรจิสเตอร์ออกมาด้วย 4 ค าสั่ง คือ timerRead() หรือ timerReadMicros() 
หรือ timerReadMillis() หรือ timerReadSeconds() ท าให้สามารถทราบค่าการนับปัจจุบัน หรืออ่านค่า
แบบหน่วยไมโครวินาที หรือ ค่าในหน่วยมิลลิวินาที หรือ ค่าในหน่วยวินาทีตามล าดับดังรูปแบบการใช้งาน
ต่อไปนี้ 
 

 

timerWrite( ตัวชี้ไทเมอร์, ค่าตัวนับ ) 

timerSetDivider ( ตัวช้ีไทเมอร์, ค่าตัวหาร ) 

ผลลัพธ์ =  timerRead( ตัวช้ีไทเมอร์ ) 

ผลลัพธ์ =  timerReadMicros( ตัวช้ีไทเมอร์ ) 

ผลลัพธ์ =  timerReadMillis( ตัวช้ีไทเมอร์ ) 

ผลลัพธ์ =  timerReadSeconds( ตัวชี้ไทเมอร์ ) 
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 โดยที่   
ตัวช้ีไทเมอร์ คือ ตัวแปรเก็บต าแหน่งของไทเมอร์ที่ได้จากค าสั่ง timerBegin() 
ค่าตัวนับ คือ ค่าตัวเลขท่ีต้องการก าหนดให้กับตัวไทเมอร์ที่ก าหนด 
 
ค่าตัวหาร คือ ค่าตัวเลขจ านวนเต็มที่เรียกว่า Pre-scaler ส าหรับน าไปหารสัญญาณนาฬิกา 

APB_CLK โดยต้องมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 65535 เท่านั้น 
 ผลลัพธ์ คือ ค่าท่ีอ่านได้จากค าสั่งอ่านค่าจากไทเมอร์ที่ก าหนด 
  

ส าหรับค าสั่งกลุ่มสุดท้ายเป็นค าสั่งส าหรับควบคุมการท างานของการแจ้งเตือนหลังจากที่ไทเมอร์
นับจนเกิดการขัดจังหวะ อันได้แก่ การเปิดการแจ้งเตือน การยกเลิกการแจ้งเตือน การตั้งค่าการแจ้งเตือน 
อ่านค่าการแจ้งเตือน และอ่านค่าการแจ้งเตือนระดับไมโครวินาที ด้วยค าสั่ง ด้านการแจ้งเตือน คือ 
timerAlarmEnable(), timerAlarmDisable(), timerAlarmWrite(), timerAlarmRead() แ ล ะค  า สั่ ง
สุดท้ายคือ timerAlarmReadMicros() ดังรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

timerAlarmEnable( ตัวชี้ไทเมอร์ ) 

timerAlarmDisable( ตัวชี้ไทเมอร์ ) 

timerAlarmWrite ( ตัวช้ีไทเมอร์, ค่าตัวเลข, การโหลดค่าใหม่อัตโนมัติ ) 

ผลลัพธ์ =  timerAlarmRead( ตัวช้ีไทเมอร์ ) 

ผลลัพธ์ =  timerAlarmReadMicros( ตัวชี้ไทเมอร์ ) 
 

 
 โดยที่ 
  ตัวช้ีไทเมอร์ คือ ตัวแปรเก็บต าแหน่งของไทเมอร์ที่ได้จากค าสั่ง timerBegin() 

ค่าตัวเลข คือ ค่าตัวเลขท่ีต้องการก าหนดให้กับตัวแจ้งเตือน 
การโหลดค่าใหม่อัตโนมัติ คือ ค่า true หรือ false เพ่ือเปิด/ปิดการโหลดค่าใหม่อัตโนมัติ (auto 

reload) 
 ผลลัพธ์ คือ ค่าท่ีอ่านได้จากค าสั่งอ่านค่าจากไทเมอร์ที่ก าหนด 

  
 ตัวอย่างโปรแกรม 1-7 เป็นตัวอย่างการใช้ไทเมอร์เพื่อแจ้งข้อความออกทางพอร์ตสื่อสารอนุกรม
ผ่านทางโปรแกรม Serial Monitor โดยตัวอย่างผลลัพธ์ของการท างานในภาพที่ 1-12 จะพบว่าโปรแกรม
มีการตั้งเวลาเพื่อส่งข้อความทุกประมาณ 1 วินาที 
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ตัวอย่างโปรแกรม 1-7 การใช้การขัดจังหวะจากไทเมอร์ 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

hw_timer_t* Timer0Config = NULL; 
void IRAM_ATTR toggleLED() { 
  Serial.println("> Timer0 <<"); 
} 
void setup() { 
  Timer0Config = timerBegin(0, 80, true); 
  timerAttachInterrupt(Timer0Config,  
       &toggleLED, true); 
  timerAlarmWrite(Timer0Config, 1000000, true); 
  timerAlarmEnable(Timer0Config); 
  Serial.begin(115200); 
} 
void loop() { 
  delay(3000); 
} 

 

 
ภาพที ่1-12 ตัวอย่างผลลัพธ์จากการท างานของโปรแกรม 1-7 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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> WDT 
 

WDT (Watch Dog Timer) เป็นนาฬิกาของไมโครคอนโทรลเลอร์ที ่ใช้ส  าหรับรีเซ็ ตตนเอง 
ในกรณีที่ซอฟต์แวร์ที่ก าลังท างานนั้นไม่ส่งสัญญาณตอบสนองกลับมาที่ระบบโดยการเรียกใช้ฟังก์ชัน 
wdtFeed() ทั้งนี้เพื่อป้องกันไม่ให้ระบบเกิดสถานะว่างโดยไม่สามารถท าอะไรได้ เช่น อาการท างาน  
ไม่รู้จบหรือแฮ็ง (Hang) เป็นต้น 

โมดูล WDT ของ ESP32 มีหน้าที่รอการตอบสนองจากโปรแกรมใน APP_CPU ผ่านทางค าสั่ง 
esp_task_wdt_reset() ในระยะเวลาหน่วยวินาทีตามที่ก าหนดในค าสั่ง esp_task_wdt_init() และถูก
เริ่มต้นท างานหลังจากเรียกด้วย esp_task_wdt_add() ตามรูปแบบของค าสั่งดังต่อไปนี้ 
 

 

esp_task_wdt_init( ค่าเวลา, true ) 

esp_task_wdt_add( NULL ) 

esp_task_wdt_reset( ) 
 

 
การใช้งานชุดค าสั่งของ WDT จะต้องน าเข้าไฟล์ esp_task_wdt.h ด้วยค าสั่ง #include ดังนี้ 

 
 #include <esp_task_wdt.h> 
 

ขั้นตอนของการใช้ WDT มีดังนี้ 
o ตั้งค่าการท างาน ด้วยค าสั่ง esp_task_wdt_init( เวลาที่ตั้ง, true ) 
o เปิดให้ท างาน ด้วยค าสั่ง esp_task_wdt_add( NULL ) 
o ส่งสัญญาณรีเซ็ตไปให้ WDT ด้วยค าสั่ง esp_task_wdt_reset() 

ตัวอย่างโปรแกรมส าหรับส่งสัญญาณรีเซ็ตให้ WDT โดยในแต่ละรอบการท างานของฟังก์ชัน 
loop() ได้เพิ่มค่าการหน่วงเวลาเพิ่มขึ้นครั้งละ 1 วินาที ดังนั้น เมื่อก าหนดระยะเวลาส าหรับการส่ง
สัญญาณรีเซ็ตให้อยู่ภายใน 5 วินาที จึงท าให้เมื ่อโปรแกรมวนรอบจนครั้งที่ 6 จะท าให้เกิดการรีเซ็ต   
เป็นดังตัวอย่างโปรแกรม 1-8 และตัวอย่างผลลัพธ์ของการท างานเป็นดังภาพที่ 1-12 
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ตัวอย่างโปรแกรม 1-8 การใช้งาน WDT รีเซ็ตการท างาน 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
 

9 
10 
11 
12 
13 
14 

#include <esp_task_wdt.h> 
#define WDT_TIMEOUT 5 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  esp_task_wdt_init(WDT_TIMEOUT, true);   
  esp_task_wdt_add(NULL);  
} 
int loop_counter = 0; 
 
void loop() { 
  esp_task_wdt_reset(); 
  loop_counter++; 
  Serial.println(loop_counter); 
  delay(loop_counter*1000); 
} 

 

 
ภาพที ่1-13 ตัวอย่างผลลัพธ์จากการท างานของโปรแกรม 1-8 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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จากภาพที่ 1-13 จะพบว่าเมื่อโปรแกรมเริ่มนับ 1, 2, 3, 4 และ 5 หลังจากนั้นจะเข้าสู่ขั้นตอนของ 
task_wdt แจ้งเตือนว่าเกิดการวนรอบซ ้า (loopTask) ใน CPU 1 หรือ APP_CPU เกินระยะเวลาที่ตั้งไว้ 
ท าให้เกิดการเรียกค าสั่ง abort() ของ CORE 0 หรือ CPU 0 หรือ PRO_CPU ท าให้เกิดการรีเซ็ตการ
ท างานของระบบและเริ่มการท างานของโปรแกรมใหม่อีกรอบ ซึ่งจะเกิดเหตุการณ์นี้ซ ้าไปเรื่อย ๆ ตาม
โปรแกรมท่ีเขียนไว้ 
 
 
 

> โหมดประหยัดพลังงาน 

 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 มีโหมดการใช้พลังงานด้วยกัน 5 โหมด คือ โหมดท างาน (Active 

Mode), โหมดปิดการสื ่อสาร (Modem Sleep Mode), โหมดใช้พลังงานน้อย (Light Sleep Mode), 
โหมดประหยัดพลังงาน และโหมดพักการท างาน (Hibernation Mode) โดยแต่ละโหมดมีข้อก าหนด 
ดังตารางที่ 1-3 

 
ตารางที่ 1-3 การท างานในโหมดใช้พลังงานแบบต่าง ๆ ของ ESP32  
โหมด Active Modem Light Deep Hibernation 
CPU ท างาน ท างาน พัก ไม่ท างาน ไม่ท างาน 

WiFI/BT ท างาน ไม่ท างาน ไม่ท างาน ไม่ท างาน ไม่ท างาน 
RTC ท างาน ท างาน ท างาน ท างาน ไม่ท างาน 
ULP ท างาน ท างาน ท างาน ท างาน/ไม่ท างาน ไม่ท างาน 

การใช้
พลังงาน 

240mA ความเร็วสูง 
30mA-50mA 
ความเร็วปกต ิ
20mA-25mA 
ความเร็วน้อย 
2mA-4mA 

0.8mA ULP ท างาน 
150uA 

ULP-เซ็นเซอร ์
100uA 
RTC  
10uA 

7uA 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Espressif Systems. (2024). ESP32 Technical Reference Manual. น. 30. 
สืบค้นเมื่อ มีนาคม 18, 2567, จาก 
https://documentation.espressif.com/esp32_technical_reference_manual_en.pdf 
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การสั่งให้ไมโครคอนโทรลเลอร์เข้าสู่โหมดประหยัดพลังงานมีรูปแบบของการใช้งานค าสั่งดังนี้ 
 

 

esp_deep_sleep_start( ) 
 

 
เมื่อเข้าโหมดประหยัดพลังงานจะมีขา GPIO กลุ่มหนึ่งที่ยังคงท างานได้เนื่องจากถูกควบคุมด้วย 

RTC ดังนี้ 
o RTC_GPIO0 คือ P36 ที่สามารถน าเข้าข้อมูลได้เพียงอย่างเดียว 
o RTC_GPIO3 คือ P39 ที่สามารถน าเข้าข้อมูลได้เพียงอย่างเดียว 
o RTC_GPIO4 คือ P34 ที่สามารถน าเข้าข้อมูลได้เพียงอย่างเดียว 
o RTC_GPIO5 คือ P35 ที่สามารถน าเข้าข้อมูลได้เพียงอย่างเดียว 
o RTC_GPIO6 คือ P25 
o RTC_GPIO7 คือ P26 
o RTC_GPIO8 คือ P33 
o RTC_GPIO9 คือ P32 
o RTC_GPIO10 คือ P4 
o RTC_GPIO11 คือ P0 
o RTC_GPIO12 คือ P2 
o RTC_GPIO13 คือ P15 
o RTC_GPIO14 คือ P13 
o RTC_GPIO15 คือ P12 
o RTC_GPIO16 คือ P14 
o RTC_GPIO17 คือ P27 

 
การกลับมาจากโหมดประหยัดพลังงานมี 4 วิธี คือ การปลุกด้วยไทเมอร์ การรับการขัดจังหวะ

จากภายนอก การรับสัญญาณจากขา Touch และการปลุกด้วย ULP โดยในหนังสือเล่มนี้ไม่ได้อธิบาย
ส าหรับกรณีการใช้ ULP  
 

การกลับจากโหมดประหยัดพลังงานด้วยการขัดจังหวะ 
 

การปลุกจากโหมดประหยัดพลังงานด้วยการขัดจังหวะจากภายนอกจะต้องเลือกการใช้งานว่าเป็น 
EXT0 หรือ EXT1 ด้วยค าสั่ง esp_sleep_enable_ext0_wakeup() หรือ 
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esp_sleep_enable_ext1_wakeup() มีความแตกต่างกันคือ EXT1 จะใช้ได้กับขาในกลุ ่ม RTC แต่ 
EXT0 ใช้ได้กับขาปกติ ซึ่งรูปแบบของค าสั่งเป็นดังนี้ 
 

 

esp_sleep_enable_ext0_wakeup( หมายเลขขา, โหมด ) 
esp_sleep_enable_ext1_wakeup( กลุ่มของหมายเลขขา,โหมด ) 
 

  

โดยที่ 
 หมายเลขขา  ค ือ หมายเลขขาท ี ่ ใช ้ เป ็นต ัวน  า เข ้ าส ัญญาณข ัดจ ังหวะเพ ื ่ อปล ุกให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 กลับจากโหมดประหยัดพลังงาน โดยต้องใช้เป็นค่าคงที่ GPIO_NUM_
หมายเลขขา เช่น ดักขา P32 จะต้องใช้ชื่อเป็น GPIO_NUM_32 
 กลุ่มของหมายเลขขา คือ ค่าบิตของขา GPIO ที่ท างานโดย RTC ที่มีค่าเป็นเลขจ านวนเต็มที่มา
จากการค านวณตามสมการ 2หมายเลขขา เช่นต้องการดักขา P32 อันเป็นขา RTC_GPIO9 จะได้เป็น 
4294967296 ในเลขฐาน 10 และเมื่อเป็นเลขฐาน 2 จะได้เป็น 
0001000000000000000000000000000000002 ซึ่งเขียนเป็นตัวเลขในรูปแบบของภาษา C/++ ได้เป็น 
0b000100000000000000000000000000000000 หรือเมื ่อแปลงค่าเป็นเลขฐาน 16 จะได้ค่าเป็น 
10000000016 และเขียนในรูปแบบตัวเลขฐาน 16 ของภาษา C/C++ ได้เป็น 0x100000000 เป็นต้น ส่วน
การดักหลายขา เช่น ต้องการตรวจสอบขา RTC_GPIO9 กับ RTC_GPIO8 ซึ่งเป็นขา P32 และ P33 จะได้
ค่าตัวเลขฐาน 16 ของขาทั้ง 2 เป็น 0x100000000 กับ 0x100000000 เมื่อน ามารวมกันจะได้กลุ่มของ
หมายเลขขาเป็น 0x300000000 เป็นต้น 
 โหมด คือ ระดับสัญญาณที่ดักจับ โดย EXT0 จะใช้ค่า 0 หรือ 1 ดังนี้ 

▪ 0 ส าหรับตรวจการเกิดระดับสัญญาณ LOW 
▪ 1 ส าหรับตรวจจับการเกิดระดับสัญญาณ HIGH 

  แต ่EXT1 ใช้ค่าคงท่ีค่าใดค่าหนึ่งดังต่อไปนี้ 
▪ ESP_EXT1_WAKEUP_ALL_LOW ส าหรับกรณีที่ให้กลับจากโหมดประหยัด

พลังงานถ้าทุกขาใน กลุ่มของหมายเลขขา เป็น LOW 
▪ ESP_EXT1_WAKEUP_ANY_HIGH ส าหรับกรณีที ่มีบางขาของ กลุ ่มของ

หมายเลขขา มีสถานะเป็น HIGH 
ตัวอย่างโปรแกรม 1-9 เป็นตัวอย่างของการเข้าสู่โหมดประหยัดพลังงานและปลุกกลับมาด้วยการ

ขัดจังหวะ  
  

''Don't feed the troll'' เจษฎาฐิติกุล
สงวนลิขสิทธิ์ ห้ามทำซ้ำหรือดัดแปลงโดยไม่ได้รับอนุญาต



บทท่ี 1 การใชง้านและการทดลอง ESP32 Arduino 
  

 
 
 
 
 
 

  

38 ETT 

 

ตัวอย่างโปรแกรม 1-9 การกลับจากโหมดประหยัดพลังงานด้วยการขัดจังหวะจากภายนอก 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  esp_sleep_enable_ext0_wakeup( GPIO_NUM_32, 0 ); 
  Serial.println("Wakeup!"); 
  Serial.flush(); 
  delay(1000); 
  Serial.println("Start sleep. [wait EXT0/P32]"); 
  Serial.flush(); 
  esp_deep_sleep_start(); 
} 
void loop() { 
} 

 

การกลับจากโหมดประหยัดพลังงานด้วยไทเมอร์ 
 
 จากตัวอย่างโปรแกรม 1-10 จะพบว่ามีการเรียกใช้ค าสั ่งการตั ้งค่าการปลุกด้วยไทเมอร์  
โดยการก  าหนดค ่าต ัว เลขในหน ่วยไมโครว ินาท ี ให ้ก ับ  esp_sleep_enable_timer_waekup()  
ตามรูปแบบการใช้งานดังนี้ และตัวอย่างเป็นดังภาพท่ี 1-14 
 

 

esp_sleep_enable_timer_wakeup( จ านวนเวลา ) 
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ตัวอย่างโปรแกรม 1-10 การอ่านค่าเซ็นเซอร์และส่งออกไปยัง UART ทุก 10 วินาที โดยใช้โหมด
ประหยัดพลังงานที่ปลุกมาท างานด้วยไทเมอร์ 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

#ifdef __cplusplus 
  extern "C" { 
#endif 
  uint8_t temprature_sens_read(); 
#ifdef __cplusplus 
} 
#endif 
#define USEC_TO_SEC 1000000 
#define TIME_OUT 10 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  esp_sleep_enable_timer_wakeup(  
      USEC_TO_SEC*TIME_OUT ); 
  Serial.print(temprature_sens_read()); 
  Serial.println("F"); 
  Serial.flush(); 
  delay(1000); 
  esp_deep_sleep_start(); 
} 
void loop() { 
} 

 

 
ภาพที่ 1-14 ตัวอย่างผลลัพธ์จากโปรแกรม 1-10 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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การใช้หน่วยความจ า RTC 
 
 ในช่วงของการเข้าโหมดประหยัดพลังงานแล้วกลับมาเริ่มต้นท างานใหม่จะเกิดการบูตระบบใหม่
อีกครั้ง ท าให้ตัวแปรต่าง ๆ ที่เขียนจากโปรแกรมซึ่งถูกเก็บใน  SRAM ส าหรับให้แกนหน่วยประมวลผล
ท างานนั้นถูกยกเลิกไปด้วย ดังนั ้น ถ้าต้องการจัดเก็บข้อมูลเพื ่อน าไปใช้กับครั้งถัดไปจะต้องอาศัย
หน่วยความจ าของ RTC ขนาด 8kB โดยก าหนดแหล่งที่เก็บข้อมูลเอาไว้ด้านหน้าการประกาศตัวแปรด้วย 
RTC_DATA_ATTR เพ่ือให้ระบบทราบว่าตัวแปรนั้นสร้างโดยเก็บไว้ใน RTC ดังรูปแบบต่อไปนี้ 
 

 
 

RTC_DATA_ATTR ประเภทตัวแปร ชื่อตัวแปร; 
 

  
 ตัวอย่างโปรแกรม 1-11 เป็นการน าตัวอย่างโปรแกรม 1-10 มาใช้แต่เพิ่มการท างานหาค่าเฉลี่ย
ของอุณหภูมิ 3 ค่า ซึ่งโดยปกติจะอ่านและแสดงผลแต่ไม่สามารถจ าค่าเดิมได้ ด้วยเหตุนี้จึงต้องเปลี่ยน
ต าแหน่งที่เก็บข้อมูลเป็น RTC_DATA_ATTR ท าให้ได้ผลลัพธ์ดังตัวอย่างในภาพที่ 1-15 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 1-11 การอ่านค่าเซ็นเซอร์และแสดงค่าเฉลี่ยทุกการท างาน 5 ครั้ง 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

#ifdef __cplusplus 
  extern "C" { 
#endif 
  uint8_t temprature_sens_read(); 
#ifdef __cplusplus 
} 
#endif 
#define USEC_TO_SEC 1000000 
#define TIME_OUT 10 
#define MAX_NUM_TEMP 5 
RTC_DATA_ATTR uint8_t counter=0; 
RTC_DATA_ATTR uint8_t temps[MAX_NUM_TEMP]; 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  esp_sleep_enable_timer_wakeup(  
      USEC_TO_SEC*TIME_OUT ); 
  temps[counter] = temprature_sens_read();  
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ตัวอย่างโปรแกรม 1-11 การอ่านค่าเซ็นเซอร์และแสดงค่าเฉลี่ยทุกการท างาน 5 ครั้ง (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

  counter++; 
  Serial.print(counter); 
  Serial.print(":"); 
  for (int i=0; i<counter; i++) { 
    Serial.print(temps[i]); 
    Serial.print("F "); 
  } 
  Serial.println(); 
  if (counter == MAX_NUM_TEMP) { 
    counter = 0; 
    int sum=0; 
    for (int i=0; i<MAX_NUM_TEMP; i++) { 
      sum += temps[i]; 
    } 
    Serial.print("Average  ="); 
    Serial.print(sum/MAX_NUM_TEMP); 
    Serial.println("F"); 
  } 
  Serial.flush(); 
  delay(1000); 
  esp_deep_sleep_start(); 
} 
void loop() {} 

 

 
ภาพที่ 1-15 ตัวอย่างผลลัพธ์จากโปรแกรม 1-11 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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การกลับจากโหมดประหยัดพลังงานด้วยการสัมผัส 
 
 การปลุกจากโหมดประหยัดพลังงานด้วยการสัมผัสขาของไมโครคอนโทรลเลอร์เป็น วิธีการ
ขัดจังหวะประเภทหนึ่งแต่เหล่งการเกิดการขัดจังหวะมาจากขาที่ท าหน้าที่รองรับการท างานเป็นขาสัมผัส 
หรือ Touch Pin หรือ Touch Pad อันประกอบด้วย 

o TOUCH0 หรือ T0 คือขา P4 
o TOUCH1 หรือ T1 คือขา P0 
o TOUCH2 หรือ T2 คือขา P2 
o TOUCH3 หรือ T3 คือขา P15 
o TOUCH4 หรือ T4 คือขา P13 
o TOUCH5 หรือ T5 คือขา P12 
o TOUCH6 หรือ T6 คือขา P14 
o TOUCH7 หรือ T7 คือขา P27 
o TOUCH8 หรือ T8 คือขา P33 
o TOUCH9 หรือ T9 คือขา P32 

 การตั ้งค่าการท างานระหว่างโหมดประหยัดพลังงานกับขาแบบสัมผัสต้องเรียกใช้ค  าสั่ง 
esp_sleep_enable_touchpad_wakeup() ส าหรับเปิดให้รองรับการปลุกด้วยขาแบบสัมผัส ส่วนการ
ก าหนดขาต้องใช้ค าสั่ง touchAttachInterrupt() ส าหรับระบุขา T0 ถึง T9 ที่ใช้เป็นขาตรวจสอบการ
สัมผัส และต้องสร้างตัวแปรเก็บสถานะของขาให้เป็นประเภท touch_t โดยสามารถอ่านสถานะของขาได้
จากค าสั่งส าหรับอ่านสถานะของขาแบบสัมผัสของ ESP32 ชื่อ esp_sleep_get_touchpad_wakeup_ 
status() ดังรูปแบบของการใช้งานต่อไปนี้ 

 
 

touch_t ชื่อตัวแปร; 
ชื่อตัวแปร= esp_sleep_get_touchpad_wakeup_status(); 
esp_sleep_enable_touchpad_wakeup(); 
touchAttachInterrupt( หมายเลขขา, ค่าเวลา); 
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 โดยที่ 
 หมายเลขขา คือ ชื่อหมายเลขขาแบบสัมผัสมีชื่อของค่าคงที่เป็น T0, T1, T2, T3, T4, T5, T6, 
T7, T8 หรือ T9 
 ค่าเวลา คือ ค่าระยะเวลาที่น ามาใช้ในการตัดสินว่าเกิดการสัมผัสหรือไม่ โดยถ้ามีค่ามากจะมี
ความเร็วในการตอบสนองมากกว่าค่าน้อย 
 ตัวอย่างโปรแกรม 1-12 เป็นการเข้าโหมดประหยัดพลังงานพร้อมทั ้งตั ้งการออกจากโหมด
ประหยัดพลังงานด้วยการตรวจสอบการสัมผัสขา T3 หรือขาหมายเลข P15  ของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ESP32 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 1-12 การกลับจากโหมดประหยัดพลังงานด้วยการสัมผัสขา T3 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

#define THRESHOLD 100 
String s[] = { 
  "T0/P4","T1/P0","T2/P2","T3/P15","T4/P13", 
  "T5/P12","T6/P14","T7/P27","T8/P33","T9/P32"}; 
void touch_stat() { 
  touch_pad_t touch_pin = 
       esp_sleep_get_touchpad_wakeup_status();  
  Serial.println(s[touch_pin]); 
} 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  touch_stat(); 
  esp_sleep_enable_touchpad_wakeup(); 
  touchSleepWakeUpEnable(T3,THRESHOLD); 
  Serial.flush(); 
  delay(1000); 
  esp_deep_sleep_start(); 
} 
void loop() { 
} 
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สาเหตุการกลับจากโหมดประหยัดพลังงาน 
 
 กรณีท่ีต้องการตรวจสอบสาเหตุของการออกจากโหมดประหยัดพลังงานสามารถกระท าได้ด้วย
การเรียกใช้ค าสั่ง esp_sleep_get_wakeup_cause() เพ่ืออ่านค่าคืนกลับประเภท 
esp_sleep_wakeup_cause_t ตามรูปแบบของค าสั่งดังนี้ 
 

 

esp_sleep_wakeup_cause_t ชื่อตัวแปร; 
ชื่อตัวแปร = esp_sleep_get_wakeup_cause() 
 

 
 โดยที่ค่าที่ประเภท esp_sleep_wakeup_cause_t จะเป็นค่าคงที่ที่บอกถึงแหล่งหรือสาเหตุที่
ท าให้หลุดออกจากโหมดประหยัดพลังงานเป็นค่าใดค่าหนึ่งในรายการต่อไปนี้ แต่ถ้าไม่ใช่ค่าเหล่านี้แสดงว่า
เกิดการกลับมาด้วยสาเหตุอื่น ๆ ที่ไม่เก่ียวข้อง เช่น ระบบแหล่งจ่ายไฟ หรือโดนรีเซ็ตจาก WDT เป็นต้น 

o ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT0 
o ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT1  
o ESP_SLEEP_WAKEUP_TIMER 
o ESP_SLEEP_WAKEUP_TOUCHPAD 
o ESP_SLEEP_WAKEUP_ULP 

 
 
 

> การรีเซ็ต 
 

ตัว ESP32 รองรับการรีเซ็ตท างานของระบบมี 3 ระดับ คือ 

o CPU Reset ส าหรับการรีเซ็ตเฉพาะเรจิสเตอร์ของ PRO_CPU และ APP_CPU 
o Core Reset ส าหรับรีเซ็ตเรจสิเตอร์ดิจิทัลทั้งหมด อันได้แก่ แกนของหน่วยประมวลผล 

GPIO และ GPIO แบบดิจิทัล 
o System Reset รีเซ็ตทั้งส่วนของ Core และ RTC  

▪ Chip Power On Reset 
▪ RWDT System Reset เป็นการรีเซ็ตโดยโมดูล Watch Dog Timer 
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▪ Brown Out Reset เป็นการรีเซ็ตจากการมีแรงดันไฟฟ้าต ่ากว่าค่ามาตรฐาน 
หรือแรงดันกระแสตรงที่ 2.4V 

 การสั่งให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 รีเซ็ต (reset) ระบบหรือรีบูต (Reboot) หรือรีสตาร์ท 
(Restart) ระบบให้ใช้งานค าสั่งส าหรับงานดังกล่าวดังนี้ 
 

 

ESP.restart() 
 

 
 การตรวจสอบหาสาเหตุที่ระบบถูกรีเซ็ตสามารถกระท าได้ด้วยการตรวจสอบสถานะของการบูตได้
จากค  าส ั ่ ง  rtc_get_reset_reason() ร ูปแบบของค  าส ั ่ งการใช ้ งานค ือ  และต ้องน  า เข ้ า ไฟล์  
"esp32/rom/rtc.h" ก่อนใช้งาน 
 
 

 

สาเหตุการรีเซ็ต = rtc_get_reset_reason( หมายเลขหน่วยประมวลผล ) 
 

 
โดยที่ 
หมายเลขหน่วยประมวลผล  คือ ตัวเลข 0 ส าหรับหมายถึง CPU0 หรือ PRO_CPU และ 1 

หมายถึง CPU1 หรือ APP_CPU 
สาเหตุการรีเซ็ต คือ ค่าของแต่ละสถานะเป็นดังนี้ 
o 1 หมายถ ึง POWERON_RESET หร ือการร ี เซ ็ตจากเหต ุการณ์ม ีการจ ่าย ไฟจาก

แหล่งจ่ายไฟเข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 
o 3 หมายถึง SW_RESET หรือ มีการเรียกค าสั่งรีเซ็ตจากซอฟต์แวร์ 
o 4 หมายถึง OWDT_RESET หรือ เกิดจากการรีเซ็ตจาก WDT 
o 5 หมายถึง DEEPSLEEP_RESET หรือ เกิดการรีเซ็ตจากการกลับจากโหมดประหยัด

พลังงาน 
o 7 หมายถึง TG0WDT_SYS_RESET หรือ เกิดจาก TIMER0/WDT ท าการรีเซ็ต 
o 8 หมายถึง TG1WDT_SYS_RESET หรือ เกิดจาก TIMER1/WDT ท าการรีเซ็ต 
o 9 หมายถึง RTCWDT_SYS_RESET หรือ RTC/WDT ท าการรีเซ็ตแกนประมวลผล 
o 10 หมายถึง INTRUSION_RESET หรือ มีการเรียกใช้ค าสั่งเกี่ยวกับการทดสอบการรีเซ็ต

หน่วยประมวลผล 
o 11 หมายถึง TGWDT_CPU_RESET หรือ มีการรีเซตจากไทเมอร์/WDT 
o 12 หมายถึง SW_CPU_RESET หรือซอฟต์แวร์มีการสั่งค าสั่งรีเซ็ตหน่วยประมวลผล 
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o 13 หมายถึง RTCWDT_CPU_RESET หรือ RTC/WDT สั่งรีเซ็ตหน่วยประมวลผล 
o 14 หมายถึง EXT_CPU_RESET หรือ APP_CPU สั่งรีเซ็ต 
o 15 หมายถึง RTCWDT_BROWN_OUT_RESET หรือเกิดการรีเซ็ตเพราะแหล่งจ่าย

แรงดันไม่เสถียร 
o 16 หมายถึง RTCWDT_RTC_RESET หรือ RTC/WDT สั่งรีเซ็ตแกนหน่วยประมวลผล

และ RTC 
o ตัวเลขอ่ืน ๆ หมายถึงไม่ทราบสาเหตุของการรีเซ็ต 

ตัวอย่างโปรแกรม 1-13 เป็นการแสดงสถานะของการบูตเพ่ือรายงานสถานะของการเกิดเหตุของ
การบูตระบบ โดยมีผลลัพธ์ของการท างานเป็นดังภาพที่ 1-16 ซึ่งตัวอย่างนี้มีประโยชน์ในการประยุกต์ใช้
ส าหรับการเขียนโปรแกรมเพื่อตรวจสอบเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นกับ ESP32 และส่งกลับมาเพื่อหาสาเหตุของ
ปัญหาต่อไป 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 1-13 การแสดงสถานะของการบูต 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

#include <ESP.h> 
#include "esp32/rom/rtc.h" 
void print_wakeup_reason() { 
  switch (esp_sleep_get_wakeup_cause()) { 
    case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT0:  
      Serial.println("RTC_IO"); break; 
    case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT1:  
      Serial.println("RTC_CNTL"); break; 
    case ESP_SLEEP_WAKEUP_TIMER:  
      Serial.println("Timer"); break; 
    case ESP_SLEEP_WAKEUP_TOUCHPAD:  
      Serial.println("Touchpad"); break; 
    case ESP_SLEEP_WAKEUP_ULP:  
      Serial.println("ULP"); break; 
    default: Serial.println("???"); 
  } 
} 
void print_reset_reason(int cpu) { 
  switch (rtc_get_reset_reason(cpu)) { 
    case 1: Serial.println("POWERON_RESET");  
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ตัวอย่างโปรแกรม 1-13 การแสดงสถานะของการบูต (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 

            break; 
    case 3: Serial.println("SW_RESET"); break; 
    case 4: Serial.println("OWDT_RESET"); break; 
    case 5: Serial.println("DEEPSLEEP_RESET");  
            break; 
    case 6: Serial.println("SDIO_RESET"); break; 
    case 7: Serial.println("TG0WDT_SYS_RESET"); 
            break; 
    case 8: Serial.println("TG1WDT_SYS_RESET"); 
            break; 
    case 9: Serial.println("RTCWDT_SYS_RESET");  
            break; 
    case 10: Serial.println("INTRUSION_RESET"); 
            break; 
    case 11: Serial.println("TGWDT_CPU_RESET"); 
             break; 
    case 12: Serial.println("SW_CPU_RESET"); 
             break; 
    case 13: Serial.println("RTCWDT_CPU_RESET"); 
             break; 
   case 14: Serial.println("EXT_CPU_RESET");  
            break; 
    case 15:  
        Serial.println("RTCWDT_BROWN_OUT_RESET");  
        break; 
    case 16: Serial.println("RTCWDT_RTC_RESET"); 
        break; 
    default: Serial.println("NO_MEAN"); 
  } 
} 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  Serial.println("----WAKEUP?"); 
  print_wakeup_reason(); 
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ตัวอย่างโปรแกรม 1-13 การแสดงสถานะของการบูต (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 

  Serial.println("----CPU0/PRO_CPU reset?"); 
  print_reset_reason(0); 
  Serial.println("----CPU1/APP_CPU reset?"); 
  print_reset_reason(1); 
  Serial.println("reset in 10seconds..."); 
  Serial.flush(); 
  delay(10000); 
  ESP.restart(); 
} 
void loop() { 
} 

 

 
ภาพที ่1-16 ตัวอย่างผลลัพธ์จากโปรแกรม 1-13 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

 

 

> สรุป 

 
จากบทนี้จะพบว่า สถาปัตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เป็นประเภทผสานโมดูลการ

ท างานหลายอย่างเข้าด้วยกัน ได้แก่ หน่วยประมวลผลกลางที่มีหน่วยความจ า  ROM/RAM ในตัว ส่วน
สื่อสารกับอุปกรณ์ภายนอก ส่วนท างานเมื่ออยู่ในโหมดประหยัดพลังงาน หน่วยเชื่อมต่อผ่านระบบสื่อสาร
ไร้สาย หน่วยแปลงสัญญาณดิจิทัล/แอนะล็อก และรองรับการต่อหน่วยความจ าแรมภายนอกผ่านบัส SPI 
เพื่อขยายปริมาณหน่วยความจ าของระบบ โดยผู้เขียนโปรแกรมจะต้องคอยสลับการใช้ข้อมูลด้วยตนเอง
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ระหว่างหน่วยความจ าแรมภายใน ESP32 กับภายนอกเพราะการประมวลผลจะใช้หน่วยความจ าภายในใน
การท างาน นอกจากนี้ ได้เรียนรู้เรื่องของการขัดจังหวะ โหมดประหยัดพลังงาน ตัวตั้งเวลา การรีเซ็ตระบบ  
และการตรวจสอบสถานะของการรีบูตของระบบอันเป็นพื้นฐานและเป็นตัวเสริมการเขียนโปรแกรมเพ่ือ
สั่งงานระบบได้อย่างเหมาะสม เช่น ถ้ามีการรีบูตเนื่องจากแหล่งจ่ายพลังงานไม่เพียงพอต่อการใช้งาน หรือ
แรงดันตก ผู้ออกแบบระบบจะได้แก้ปัญหาในเรื่องของการออกแบบแหล่งพลังงาน เป็นต้น 
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บทนี้กล่าวถึงการใช้งานพอร์ตเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอกไมโครคอนโทรลเลอร์  ESP32 หรือ 

GPIO (General Purpose I/O) เพื่อก าหนดบทบาทการท างานของขาแต่ละขา การอ่านสถานะของขา 
และการก าหนดสถานะของขา อันเสมือนการน าเข้าข้อมูลและการส่งออกข้อมูล การใช้งานพอร์ตสื่อสาร
อนุกรมที่ท างานภายใต้คลาส Serial ที่ใช้ในการสื่อสารกับอุปกรณ์หรือแสดงผล/รับค่า และการท า PWM 
(Pulse Width Modulate) ส่งข้อมูลดิจิทัล 0 และ 1 เรียงซ ้ากันไปเรื่อย ๆ ตามความถี่ท่ีก าหนดขึ้นพร้อม
สามารถก าหนดอัตราส่วนของสถานะ 0 หรือ 1 ได้ตามต้องการ โดยอธิบายหลักการใช้พร้อมตัวอย่าง
โปรแกรมเพื่อน าไปประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์ทดลองของ ET-ESP32 LAB V1.0 บทที่ 3 ถึง 9 หรือบทอื่น ๆ 
ที่เก่ียวข้อง 

 
 

 
ภาพที ่2-1 ภาค ESP32 ของบอร์ด ET-ESP32 LAB V1.0 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

  

 

 
บทที ่2 

 
 GPIO, UART และ PWM 
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> แนะน า GPIO 
 
 GPIO เป็นหน่วยเชื่อมประสานกับอุปกรณ์ภายนอกเพื่อท าการน าออกสัญญาณ หรือเอาต์พุต  
(Output) กับน าเข้าสัญญาณ หรืออินพุต (Input) ซึ่งมีการจัดเรียงขา GPIO ที่ต่อเข้ากับบอร์ด ET-ESP32 
LAB V1.0 ดังภาพที่ 2-1 โดยแต่ละขาของ ESP32 สามารถขับโหลดหรือส่งกระแสน าออกได้สูงสุด 40mA 
ท าให้การขับกระแสออกจากขาของ ESP32 ต้องระมัดระวังกระแสที่ออกจากบอร์ดต้องพอดีกับอุปกรณท์ี่
ต่อพ่วงด้วย โดยการสั ่งงานให้ขาใดของ ESP32 ท าหน้าที ่เป็นแบบใดจะต้องก าหนดผ่านทางค าสั่ง 
pinMode() ตามรูปแบบของการใช้งานดังนี้ 
 

void  pinMode( หมายเลขขา, ประเภทของการเชื่อมต่อ ) 

  
โดยที่   
หมายเลขขา คือ หมายเลขขาของ ESP32 ที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอก 

 ประเภทของการเชื่อมต่อ คือ ค าสั่งส าหรับก าหนดการท างานของขาที่เชื ่อมต่อกับอุปกรณ์
ภายนอก โดยมีค่าได้ดังนี้ 

o INPUT ส าหรับให้ขาที่ระบุท าหน้าที่น าเข้าสัญญาณหรือเป็นอินพุต 
o OUTPUT ส าหรับให้ขาที่ระบุท าหน้าที่น าออกสัญญาณหรือเป็นเอาต์พุต 
o INPUT_PULLUP ส าหรับให้ขาที่ระบุท าหน้าที่น าเข้าสัญญาณหรือเป็นอินพุตโดยที่

อุปกรณ์ภายนอกท่ีเชื่อมต่อกับขามีวงจรพูลอัพที่ท าหน้าสถานะของขานั้นเป็น 1 อยู่ด้วย 
ขาส าหรับท าหน้าที่น าเข้าด้วยการสัมผัส หรือ Capacitive Touch Sensors ของ ESP32 เป็น

กลุ่มขาทีม่ีเซ็นเซอร์แบบสัมผัสส าหรับใช้เป็นขา Wake Up เพ่ือใช้ในการให้ไมโครคอนโทรลเลอร์กลับจาก
การอยู่ในโหมดประหยัดพลังงาน หรือเป็นขาน าเข้าสัญญาณดิจิทัลนั้นมีด้วยกัน 10 ขา เรียกกว่า T0, T1, 
T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 และ T9 นั้นเป็นขาหมายเลข P4, P0, P2, P15, P14, P12, P14, P17, P33 
และ P32 ของ ESP32 ตามล าดับ 
 สิ่งที่ต้องระวังคือ สถานะของขาต่อไปนี้ต้องมีสถานะเป็นตามที่บริษัท espressif ก าหนดเท่านั้น
จึงจะท าให้การบูตหรือการเริ่มต้นท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ท างานได้อย่างถูกต้อง 

o P1 ต้องเป็น HIGH 
o P3 ต้องเป็น HIGH 
o P5 ต้องเป็น HIGH ระหว่างบูต 
o P6 ถึง P11 เชื่อมต่อกับหน่วยความจ าแฟลช ไม่ควรน าไปใช้ 
o P12 จะต้องเป็น LOW ระหว่างบูต 
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o P14 ต้องเป็น HIGH 
o P15 ต้องมีสถานะของขาเป็น HIGH ระหว่างบูต 

 การน าข้อมูลส่งไปยังขาน าออกสัญญาณหรือเอาต์พุตเพื่อส่งระดับสัญญาณดิจิทัลไปให้อุปกรณ์
ภายนอกหรือวงจรที่เชื่อมต่อกับขาของ ESP32 จะต้องใช้ค าสั่ง digitalWrite() ตามรูปแบบของการสั่งงาน
ต่อไปนี้ 
 

 

digitalWrite( หมายเลขขา, ประเภทของระดับแรงดัน ) 
 

 
 โดยที่   

หมายเลขขา คือ หมายเลขขาของ ESP32 ที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอก 
 ประเภทของระดับแรงดัน คือ ระดับแรงดันที่ต้องการน าออกไปยังขาที่ระบุ โดยค่าที่ส่งออก
สามารถระบุเป็นตัวเลข 0 หรือ 1 แทนค่าดิจิทัล หรือใช้เป็นค่าคงที่ใดต่อไปนี้แทนได้ 

o HIGH ส าหรับแทนค่าแรงดันของสัญญาณดิจิทัล 0 
o LOW ส าหรับแทนค่าแรงดันของสัญญาณดิจิทัล 1 

 และกรณีที่อ่านข้อมูลน าเข้าแบบดิจิทัลจากขาที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอกกระท าได้ด้วยการใช้
ค าสั่ง digitalRead() ตามรูปแบบของการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

ค่าที่อ่านได้ = digitalRead( หมายเลขขา ) 
 

 
 โดยที่   

หมายเลขขา คือ หมายเลขขาของ ESP32 ที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอก 
 ค่าที่อ่านได้ คือ ระดับแรงดันหรือสถานะของขาที่ต้องการน าเข้าสัญญาณ โดยสามารถมีสถานะ
เป็น 0 หรือ 1 อย่างใดอย่างหนึ่ง และสามารถใช้เป็นค่าคงที่ใดต่อไปนี้แทนการมองเป็นตัวเลข 0 หรือ 1 
ไดเ้ช่นกัน 

o HIGH ส าหรับแทนค่าแรงดันของสัญญาณดิจิทัล 0 
o LOW ส าหรับแทนค่าแรงดันของสัญญาณดิจิทัล 1 
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> แนะน า UART 
 
 ในระบบสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์มีการถ่ายโอนข้อมูล 2 วิธี คือ การถ่ายโอนแบบขนาน 
(Parallel Transfer) และการถ่ายโอนแบบอนุกรม (Serial Transfer) โดยวิธีการท างานของการถ่ายโอน
แบบขนานเป็นการรับ/ส่งข้อมูลครั้งละ 8 บิต ขณะที่การถ่ายโอนแบบอนุกรมมีวิธีการรับส่งที่แตกต่างกัน 
คือ รับ/ส่งครั้งละ 1 บิต ด้วยเหตุนี้ วิธีการถ่ายโอนข้อมูลแบบขนานมีความเร็วในการส่งต่อครั้งที่สูงกว่า
การถ่ายโอนแบบอนุกรม แต่การถ่ายโอนข้อมูลแบบอนุกรมมีคุณสมบัติที ่ดีด้านการส่งข้อมูลได้โดยใช้
สายข้อมูลเพียงเส้นเดียว ดังภาพที่ 2-2 
 

 

ภาพที่ 2-2 การถ่ายโอนแบบขนานและอนุกรม 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 บอร์ด ESP32 รองรับการรับส่งข้อมูลแบบยูเออาร์ที UART ที่ท างานกับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
3.3V ท าให้สามารถสื่อสารอนุกรม RS232 อันเป็นมาตรฐานแนะน า 232 (Recommended Standard 
232) ของสมาคมผู้ประกอบการอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์แห่งอเมริกาหรือ EIA (Electronics Industry 
Association) ซึ่งเป็นมาตรฐานการเชื่อมต่อข้อมูลแบบอนุกรม ด้วยสายข้อมูลแบบ 25 ขา หรือ 9 ขา ที่
เรียกว่า DB25 และ DB9 (ปัจจุบันไม่ได้ใช้ขาเชื่อมต่อแบบนี้แล้ว) เพื่อท าการสื่อสารแบบอะซิงโครนัส 
(Asynchronous) ระหว่างอุปกรณ์ โดยที่ ฮาร์ดแวร์ UART0 ของ ESP ก าหนดให้ขา P1 และ P3 ท า
หน้าที่ REPL UART (สื่อสารกับระบบปฏิบัติการภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32) ขา Tx และ Rx 
ดังนั้น ถ้ามีการเชื่อมต่อสื่อสารอนุกรมไม่ควรใช้ 2 ขานี้เชื่อมต่อกับวงจรภายนอก ส่วน UART1 ใช้ขา P10 
และ P9 และ UART2 ใช้ขา P17 และ P16 เป็นขาท าหน้าที่ TX และ RX กับ TX2 และ RX2 แตอ่ย่างไร
ก็ดี เนื่องด้วยขาของ UART1 ถูกใช้ในการเชื่อมต่อกับโมดูลแฟลชรอมภายนอกผ่านทางบัส  SPI ท าให้ 
ไม่สามารถน ามาใช้งานได้ ดังนั้น โมดูล ESP32 จึงสามารถใช้พอร์ตสื่อสารอนุกรม UART0 และ UART2 
ได้เท่านั้น 
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อัตราความเร็วในการสื่อสารของ RS232 มีหน่วยเป็น bps (bit per second) หรือบิตต่อวินาที 
ซึ่งเป็นสัดส่วนของการส่งข้อมูล n บิตในเวลา 1 วินาที ด้วยเหตุนี้ 9600bps จึงหมายถึงใน 1 วินาทีมีการ
ส่งหรือรับข้อมูล 9600 บิต แต่ถ้าฝั่งส่งใช้ 9600bps ฝั่งรับใช้ความเร็ว 19200bps จะเกิดปัญหาคือ เมื่อ
ส่งข้อมูลไป 1 วินาที ทางฝั่งรับจะมองว่าข้อมูลที่ส่งมานั้นมีจ านวน 19200 ข้อมูล ขณะที่ผู้ส่งส่งไปเพียง 
9600 ข้อมูลเท่านั้น ด้วยเหตุนี้ ความเร็วในการสื่อสารทั้งฝั่งบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์
ภายนอกจะต้องมีความเร็วที่เท่ากันทั้งฝั่งผู้ส่งและผู้รับ โดยการก าหนดอัตราความเร็วในโปรแกรม Serial 
Monitor ของ Arduino IDE ที่ก าหนดอัตราการรับส่งเป็น 15200bps อันความเร็วมาตรฐานของบอร์ด 
ดังภาพที่ 2-3 
 

 
ภาพที ่2-3 หน้าจอส่วนของ Serial Monitor ของ Arduino IDE 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 แม้ในปัจจุบันเครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพาได้ตัดพอร์ตเชื่อมต่อประเภทนี้ออกไป แต่ผู้ใช้ยังคง
สามารถหาตัวแปลงจากพอร์ตสื่อสารยูเอสบี (USB) ให้เป็น RS232 ได้ เช่น อุปกรณ์ ET-USB RS232 
mini ดังภาพที่ 2-4 เป็นต้น 
 

 
ภาพที ่2-4 อุปกรณ์แปลง USB/RS232 รุ่น ET-USB RS232 mini 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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คลาส Serial ของเฟรมเวิร์ค Arduino เป็นการใช้พอร์ตสื่อสารอนุกรมของบอร์ดไมโครคอน 
โทรลเลอร์ที่ใช้สื่อสารกับอุปกรณ์ภายนอก โดยการท างานของพอร์ตสื่อสารอนุกรมจะมีบัฟเฟอร์ส าหรับ
เก็บข้อมูลเพื่อส่งออกและที่รับเข้า ซึ่งการใช้งานค าสั่งหรือ เมธอด (method) ต่าง ๆ เป็นดังนี้ 

ค าสั่ง begin() ของคลาส Serial ใช้ส าหรับก าหนดความเร็วในการสื่อสาร หรือการรับ/ส่งระหว่าง
อุปกรณ์ภายนอกกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โดย ค่าความเร็วในการสื่อสาร  ได้แก่ 300 1200 2400 
4800 9600 19200 38400 57600 และ 115200 bps เป็นต้น 

ค่าการท างานโดยปกติของค าสั่ง begin() คือ SERIAL_8N1 อันมีความหมายถึง การสื่อสารผ่าน
พอร์ตอนุกรมจะมีข้อมูลจ านวน 8 บิต ไม่มีพาริตีบิต (non-parity bit) และมีบิตก ากับการหยุด 1 บิต  
(1-stop bit) ซ่ึงต้ังค่าตรงกับกับอุปกรณ์ภายนอกท่ีเชือ่มต่อส่ือสารกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

 

Serial.begin( ความเร็วในการสื่อสาร ) 
 

 
 โดยที่ 

ความเร็วในการสื่อสาร คือ อัตราการสื่อสารในหน่วย bps อันได้แก่ 300, 1200, 2400, 4800, 
9600, 19200, 38400, 57600, 115200, 230400, 250000, 460800, 500000, 921600, 1000000 และ 
2000000 
 เมื่อสิ้นสุดการสื่อสารควรท าการปิดการเชื่อมต่อการสื่อสารด้วยค าสั่ง end() ตามรูปแบบต่อไปนี้ 
 

 

Serial.end( ) 
 

 
ในบางครั ้งบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาจไม่มีการเชื ่อมต่อการสื ่อสารอนุกรมกับอุปกรณ์

ภายนอก ด้วยเหตุนี้ ถ้าโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจ าเป็นต้องการสื่อสารกับอุปกรณ์ภายนอกจะส่งผลให้เกิด
ความผิดพลาด แต่ในการท างานจริงจะไม่สามารถมองเห็นความผิดพลาดของการท างานประเภทนี้ได้ ด้วย
เหตุนี้ ผู้เขียนโปรแกรมจ าเป็นต้องตรวจสอบความพร้อมของการสื่อสารก่อนเสมอ ค าสั่งส าหรับตรวจสอบ
พอร์ต หรือ การเชื่อมต่อสื่อสารพอร์ตอนุกรมมีรูปแบบให้ใช้งานดังบรรทัดที่ 3 ของโปรแกรมตัวอย่าง  
ซึ่งเป็นการวนรอบจนกว่าพอร์ตสื่อสารจะพร้อมใช้งาน ดังตัวอย่างโปรแกรม 2-1 
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ตัวอย่างโปรแกรม 2-1 โปรแกรมตรวจสอบความพร้อมของพอร์ต UART 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  while (!Serial);  
  Serial.println("Ready!"); 
} 
void loop() { 
} 

 

การส่งข้อมูลออก 
 

ค าสั่งส าหรับส่งออกข้อมูลด้วยค าสั่ง write() มีรูปแบบการใช้งานดังนี้ โดยความแตกต่างของค าสั่ง
ทั้ง 3 คือ แบบแรกส่งไบต์ของข้อมูลที่มีค่า ข้อมูลตัวเลข ออกไป แบบที่ 2 ท าการส่ง ข้อมูลข้อความ หรือ
ที่เรียกว่าเป็น "สตริง" หรือ "สายอักขระ" ออกไป และแบบที่ 3 เป็นการส่งงข้อมูลจากตัวแปรแถวล าดับที่
เก็บในตัวแปร buf จ านวน len ไบต์ 
 

 

Serial.write( ข้อมูลตัวเลข ) 

Serial.write( ข้อมูลข้อความ ) 

Serial.write( buf, len ) 
 

 

กรณีที่ต้องการน าออกข้อมูลในลักษณะของสตริงที ่เกิดจากการแปลงข้อมูลต่าง ๆ ให้อยู่ใน
รูปแบบสายอักขระประเภทไบต์ที่จัดเรียงกันในหน่วยความจ าและปิดท้ายด้วยอักขระรหัส 0 ส าหรับเป็น
ตัวบ่งบอกให้ทราบว่าสิ้นสุดของข้อมูลสตริงจะต้องใช้ค าสั่ง print() หรือ println() ในรูปแบบต่อไปนี้ 
 

 

Serial.print( ข้อมูล ) 

Serial.println( ข้อมูล ) 

Serial.print( ข้อมูล, ฐาน ) 

Serial.println( ข้อมูล, ฐาน ) 

Serial.print( ตัวเลขทศนิยม, จ านวนหลักหลังจุดทศนิยม ) 

Serial.println( ตัวเลขทศนิยม, จ านวนหลักหลังจุดทศนิยม ) 
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ค าสั่ง print() และ println() ใช้ส าหรับน า ข้อมูล ส่งออกไปที่พอร์ตสื่อสารอนุกรมด้วยอัตรา
ความเร็วที่ก าหนดจากค าสั่ง begin() โดยค าสั่ง print() เมื่อน าข้อมูลส่งออกจนครบทุกตัวอักษรที่เก็บใน
สตริงที่ถูกแปลงจะถือว่าเป็นการจบการท างาน แต่ println() จะส่งรหัสขึ้นบรรทัดใหม่ต่อจากสตริงที่ส่ง 
จนครบ ท าให้เกิดผลเป็นขึ้นบรรทัดใหม่ 
 ผู้เขียนโปรแกรมสามารถก าหนดเลขฐานของตัวเลขได้ส าหรับในกรณีท่ี ข้อมูล นั้นเป็นจ านวนเต็ม 
โดยก าหนด ฐาน เป็นตัวเลขประเภทของเลขฐานของข้อมูลที่ต้องการแสดง ซึ่งมีค่าคงท่ีเป็นดังนี้  

o DEC ส าหรับเลขฐาน 10 
o OCT ส าหรับเลขฐาน 8 
o HEX ส าหรับเลขฐาน 16 

ส าหรับกรณีที ่ใช้กับข้อมูลแบบตัวเลขทศนิยมจะต้องก าหนดจ านวนหลักของตัวเลขหลังจุด
ทศนิยมได้ด้วยการก าหนดตัวเลขจ านวนเต็มให้กับอาร์กิวเมนต์หรือพารามิเตอร์ จ านวนหลักหลังจุด
ทศนิยม เช่น ต้องการแสดงเลขทศนิยม 9.87654321 แบบจ านวนหลักหลังจุดทศนิยมเป็น 0, 1, 2, 3 
และ 4 จะเขียนโค้ดได้ดังตัวอย่างโปรแกรม 2-2 โดยผลลัพธ์ที่ได้ คือ 

10 
9.9 
9.88 
9.877 

 
  

ตัวอย่างโปรแกรม 2-2 ตัวอย่างการใช้ println() กับตัวเลขทศนิยม 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  while (!Serial);  
} 
void loop() { 
  Serial.println(9.87654321, 0); 
  Serial.println(9.87654321, 1); 
  Serial.println(9.87654321, 2); 
  Serial.println(9.87654321, 3); 
  delay(5000) 
} 
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ค าสั่งส าหรับสั่งให้น าข้อมูลออกจากบัฟเฟอร์ให้หมดโดยไม่รอการรับข้อมูลเข้าด้วยการสั่ง flush() 
อันมีรูปแบบดังนี้ 
 

 

Serial.flush( ) 
 

 

การอ่านข้อมูล 
 
 การรับข้อมูลน าเข้าจากพอร์ตสื่อสารอนุกรมมีค าสั่งแตกต่างกันตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน 
ได้แก่ read(), readBytes(), readBytesUntil(), readString() และ readStringUntils() ดังรูปแบบของ
การใช้ต่อไปนี้ 
 

 
ค าสั่ง read() ใช้ส าหรับน าข้อมูลจากบัฟเฟอร์ขนาด 1 ไบต์ของพอร์ตสื่อสารอนุกรมมาเก็บใน 

ตัวแปร 
 ค าสั่ง readBytes() ใช้ส าหรับอ่านข้อมูลจ านวน n ข้อมูล ตามที่ก าหนดในพารามิเตอร์ จ านวน
ข้อมูล  มาเก็บใน ตัวแปร 
 ค าสั่ง readBytesUntil() ใช้ส าหรับท าการอ่านจากสตรีมจ านวน n ไบต์ หรือจนกว่าจะพบ 
character ไปเก็บใน ตัวแปร ซึ่งเป็นตัวแปรประเภทแถวล าดับ 

ค าสั่ง readString() ใช้ส าหรับอ่านข้อมูลมาเก็บใน ตัวแปร ที่เป็นตัวแปรประเภทสตริง โดย
ข้อมูลที่อ่านมาจะสิ้นสุดด้วยรหัส ‘\0’ 

ค าสั ่ง readStringUntil() ใช้ส าหรับการอ่านสตริงหรือจนกว่าจะพบอักขระที ่ก าหนด ใน 
terminator โดยค าสั่งจะไม่น าตัวข้อมูลที่เป็น terminator เก็บลงใน ตัวแปร แต่ใช้เป็นตัวอักขระ
ส าหรับบอกการสิ้นสุดของการรับค่า โดยที่ไม่น าอักขระนี้เก็บลงบัฟเฟอร์ 

 

ตัวแปร = Serial.read() 

Serial.readBytes( ตัวแปร, จ านวนข้อมูล ) 

Serial.readBytesUntil( character, ตัวแปรแถวล าดับ, จ านวนข้อมูล ) 

ตัวแปร = Serial.readString(); 

ตัวแปร = Serial.readStringUntil( terminator )  
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ค าสั่งส าหรับแปลงข้อมูลที่อ่านจากบัฟเฟอร์และแปลงประเภทของข้อมูลให้เป็นตัวเลขจ านวนเต็ม
และทศนิยมมีรูปแบบดังนี้ 
 

 

ผลลัพธ์ = Serial.parseInt() 

ผลลัพธ์ = Serial.parseFloat() 
 

 
และกรณีที่ต้องการอ่านข้อมูลไบต์ถัดไปของบัฟเฟอร์โดยไม่ต้องน าข้อมูลออกจากบัฟเฟอร์ของ

ส่วนสื่อสารข้อมูลอนุกรมของ ESP32 มาเก็บใน ผลลัพธ์ นั้นมีรูปแบบของการใช้งานดังนี้ 
 

 

การตรวจสอบข้อมูลที่เก็บในบัฟเฟอร์ของพอร์ตสื่อสาร 
 
 กรณีที่ต้องการทราบจ านวนข้อมูลที่ถูกเก็บอยู่ในบัฟเฟอร์ของพอร์ตสื่อสารอนุกรมสามารถใช้
ค าสั่ง available() จะท าการตรวจสอบบัฟเฟอร์ของพอร์ตสื่อสารอนุกรม และรายงานจ านวนไบต์ของ
ข้อมูลที่ถูกจัดเก็บกลับมา 
 

 

จ านวนข้อมูล = Serial.available() 
 

  
 และในกรณีที่ต้องตรวจสอบจ านวนข้อมูลที่เก็บในบัฟเฟอร์ที่เตรียมน าออกจากพอร์ตสื่อสาร
อนุกรมต้องใช้ค าสั่งดังรูปแบบต่อไปนี้ 
 

 

จ านวนข้อมูล = Serial. availableForWrite() 
 

 

การค้นหาข้อมูล target ในบัฟเฟอร์ของพอร์ตสื่อสารอนุกรมสามารถใช้ค าสั่ง find() ในการ

สั่งงาน โดย ผลลัพธ์ ของการท างานของค าสั่งจะเป็น TRUE เมื่อพบ target ในบัฟเฟอร์ และเป็น FALSE 

เมื่อไม่พบ target ในบัฟเฟอร์  
  

 

ผลลัพธ์ = Serial.seek() 
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ผลลัพธ์ = Serial. find( target ) 
 

 
ส าหรับกรณีที่ต้องการค้นหา target จากพอร์ตอนุกรมแบบสตรีมจนกว่าจะพบ terminal มี

รูปแบบการใช้งานดังนี้ โดยผลลัพธ์ จะมีค่าเป็น TRUE เมื่อพบ target และ FALSE เมื่อเกิด time-out 
 

 

ผลลัพธ์ = Serial.find( target, terminal ) 
 

 

การตั้งค่าระยะเวลาของการสื่อสาร 
 

ในบางกรณีที่ต้องการควบคุมระยะเวลาการรอการสื่อสาร หรือค่า Time-out อันมีหน่วยเวลา
เป็นมิลลิวินาทีเพื่อไม่ให้โปรแกรมเกิดการรอนานเกินไป ผู้เขียนโปรแกรมสามารถตั้งค่าการรอการสื่อสาร
ของพอร์ตสื่อสารอนุกรม โดยปกติตั้งค่าไว้ 1000 มิลลิวินาที ซึ่งค่าช่วงเวลานี้มีผลกับค าสั่งที่เข้าถึงบัฟเฟอร์
การสื่อสารอนุกรม อันได้แก่ find(), findUntil(), parseInt(), parseFloat(), readBytes(), readBytesUntil(), 
readString() และ readStringUntil() ด้วยการระบุ จ านวนมิลลิวินาที ส าหรับการรอคอยดังนี้ 
 

 

void Serial.setTimeout( จ านวนมิลลิวินาที ) 
 

 

การสื่อสารอนุกรมแบบซอฟต์แวร์ 
 
 บางครั้งจ านวนของพอร์ตสื่อสารมีไม่เพียงพอท าให้ผู้เขียนโปรแกรมต้องเขียนโปรแกรมจ าลองการ
ท างานของการสื่อสารแบบพอร์ตอนุกรมข้ึนมาใช้งานเอง แต่ด้วยเฟรมเวิร์คของ Arduino ที่เตรียมไลบรารี 
SoftwareSerial เป็นคลาสส าหรับสื ่อสารแบบอนุกรมด้วยไลบรารีที ่เป็นซอฟต์แวร์ และมีการใช้
หน่วยความจ าจากแรมจ านวน 64 ไบต์ส าหรับใช้เป็นบัฟเฟอร์ พร้อมทั้งระบุขาส าหรับท าหน้าที่เป็น TX 
และ RX ด้วยความเร็วสูงสุดในการสื่อสารอยู่ที ่ 115200bps โดยการเรียกใช้ต้องน าเข้าไฟล์ส่วนหัว 
SoftwareSerial.h ดังรูปแบบการเขียนโค้ด ดังนี้ 
 

 

#include <SoftwareSerial.h> 
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ค าสั่งส าหรับสร้างวัตถุประเภท SoftwareSerial เพื่อใช้งานต้องก าหนดค่าหน้าที่ขาส าหรับเป็น
ขา RX และ TX ดังนี้ 
 

 

SoftwareSerial ชื่อวัตถุ( ขาส าหรับท าหน้าที่RX, ขาส าหรับท าหน้าที่TX ) 
 

 
ส่วนการใช้งานค าสั่งอื่น ๆ สามารถท าได้เหมือนการใช้ไลบรารีจากคลาส Serial แต่ให้ใช้ชื่อของ 

ชื่อวัตถุ แทนชื่อคลาส Serial เท่านั้น  และตัวบอร์ด ET-ESP32 LAB V1.0 มีขั้วต่อรองรับการสื่อสาร
พอร์ตหลักจากช่องเสียบ USB-C ของโมดูล ESP32 และมีส่วนขยาย RX2 และ TX2 เรียกว่า UART-3V3 
ส าหรับการสื่อสารเพิ่มเติมที่ด้านล่างของโมดูล ดังภาพที่ 2-5 
 

 
ภาพที่ 2-5 ขั้วต่อ UART-3V3 บนบอร์ด ET-ESP32 LAB V1.0 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

 
 
 
> แนะน า PWM 

 
พีดับเบิลยูเอ็ม หรือ PWM คือ กระบวนการก าหนดค่าดิวตีไซเคิล หรือค่ารอบการท างานเพ่ือระบุ

สัดส่วนของแรงดันที่เป็นสถานะ 1 ต่อแรงดันที่เป็นสถานะ 0 ในแต่ละพัลส์ ซึ่งมักถูกน าไปประยุกต์ใช้กับ
การปรับแรงดันด้วยพัลส์ ตัวอย่างเช่น ถ้าก าหนดค่ารอบการท างานเป็นร้อยละ 100 ให้แก่ขาน าสัญญาณ
ออกของ ESP32 ดังภาพที่ 2-6 จะท าให้แรงดันเฉลี่ยที่ขาน าสัญญาณออกมีค่าเป็น 3.3 โวลต์ ถ้าก าหนดค่า
รอบการท างานเป็นร้อยละ 0 ให้แก่ขาน าสัญญาณออกของ ESP32 ดังภาพที่ 2-7 จะท าให้แรงดันเฉลี่ย 
ที่ขาน าสัญญาณออกมีค่าเป็น 0 โวลต์ และถ้าก าหนดค่ารอบการท างานเป็นร้อยละ 50 ให้ขาน าสัญญาณ
ออกของ ESP32 ดังภาพที่ 2-8 จะท าให้แรงดันเฉลี่ยที่ขาน าสัญญาณออกมีค่าเป็น 1.65 โวลต์ 
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ภาพที ่2-6 กราฟแรงดันเฉลี่ยเมื่อค่ารอบการท างานเป็นร้อยละ 100 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

 

 
ภาพที ่2-7 กราฟแรงดันเฉลี่ยเมื่อค่ารอบการท างานเป็นร้อยละ 0 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

 

 
ภาพที ่2-8 กราฟแรงดันเฉลี่ยเมื่อค่ารอบการท างานเป็นร้อยละ 50 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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 โดย ค่าดิจิทัลน าออก ต้องค านวณจากสัดส่วนของการแปลงค่า เช่น ต้องการน าออก 3.3V ต้องส่ง
ค่า 1023 ถ้าต้องการน าออก 0V ต้องส่งค่า 0 หรือต้องการน าออก 1.65V ต้องส่งค่า 511 เป็นต้น ดังนั้น 
ค่าท่ีใช้ในการน าออกจึงเป็นตามสมการที ่2-1 

 

   ค่าดิจิทัลน าออก = 𝑚𝑎𝑥((𝑣𝑎𝑛𝑎𝑙𝑜𝑔𝑥
1024

3.3
) − 1,0)      สมการที่ 2-1 

 
ขาที่ท าหน้าที่ PWM ของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล ESP32 สามารถใช้ได้กับทุกขาที่เปิดให้ใช้

งาน โดยการก าหนดค่าดิวตี้อยู่ในค่า 0 ถึง 1023 และความถี่ที ่สามารถก าหนดได้อยู่ในย่าน 1Hz ถึง 
40MHz รองรับการสร้าง PWM ได้ 16 ช่องสัญญาณ (channels) โดยมี 8 ช่องสัญญาณที่มีค่าความถี่
แตกต่างกันได้ แต่อีก 8 ช่องสัญญาณจะต้องมีค่าความถี่เดียวกัน 

การใช้งาน PWM ในเฟรมเวิร์ค Arduino ของไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 นั้นประกอบด้วย 3 
ขั้นตอน คือ 

o ตั้งค่าเพ่ือก าหนดค่าความถ่ีและความละเอียดของค่าดิวตี้ 
o เชื่อมการตั้งค่าเข้ากับขาน าออกสัญญาณ 
o ส่งค่าดิวตี้ไปที่ขาน าออกสัญญาณ 

จากข้ันตอนทั้ง 3 นี้มีค าสั่งส าหรับใช้งานและรายละเอียดค าสั่งตามหัวข้อต่อไปนี้ 
 

การตั้งค่า 
 

วิธีการตั้งค่าให้กับ PWM ต้องก าหนดผ่านค าสั่ง ledcSetup() เพื่อก าหนดให้หมายเลขช่อง 
สัญญาณ ที่ต้องการนั้นสร้าง ความถี ่ที่ก าหนด และค่า ความละเอียด ของช่วงค่าของค่าดิวตี้ไซเคิลดังนี้ 

 
 

ledcSetup( หมายเลขช่องสัญญาณ, ความถี่, ความละเอียด ) 
 

 
การตั้งค่านี้ส่งผลต่อความถี่ที่ส่งให้กับอุปกรณ์ที่ใช้ช่องสัญญาณ ท าให้สามารถประยุกต์กับการ

ก าหนดค่าความถ่ีเป็นความถี่เดียวกับตัวโน้ตดนตรีจะส่งผลให้เกิดเสียงตามตัวโน้ตนั้น ค่าความละเอียดนั้น
มีค่าได้ในช่วง 1 บิต ถึง 16 บิต ขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้เขียนโปรแกรมว่าต้องการควบคุมความ
ละเอียดของการก าหนดค่าดิวตี้ไซเคิลในระดับใด เช่น ถ้าก าหนดเป็น 8 บิตจะสามารถก าหนดค่าดิวตี้     
ได้เป็น 0 ถึง 255 และถ้าก าหนดเป็น 12 บิตจะสามารถก าหนดช่วงค่าของดิวตี้ได้อยู่ในช่วง 0 ถึง 4095 
เป็นต้น 
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กรณีที่ต้องเปลี่ยนค่าความถี่ของ PWM โดยไม่ต้องการตั้งค่าใหม่จะต้องใช้ค าสั่ง ledcChange 
Frequency() ตามด้วย หมายเลขช่องสัญญาณ, ค่า ความถี่ ใหม่ และค่าความละเอียด ดังนี้ 
 

 

ledcChangeFrequency(  หมายเลขช่องสัญญาณ, ความถี,่ ความละเอียด ) 
 

 

 

การก าหนดขา 
 

ค าสั ่งส าหรับก าหนดให้ขาใดท าหน้าที ่ PWM ต้องใช้ค าสั ่ง ledcAttachPin() โดยก าหนด 
หมายเลขขา และ หมายเลขช่องสัญญาณ  ที่เลือกใช้งานดังรูปแบบต่อไปนี้ 
 

 

ledcAttachPin( หมายเลขขา, หมายเลขช่องสัญญาณ ) 
 

 

การส่งข้อมูลไปที่ขาของ PWM 
 

การส่งค่าดิวตีให้กับขาที่ก าหนดหน้าที่ไว้ต้องใช้งานผ่านทางค าสั่ง ledcWrite() โดยระบุขาที่
ต้องการน าออกค่าและค่าดิวตี้ที่ต้องการดังนี้ 
 

 

ledcWrite( หมายเลขช่องสัญญาณ, ค่าดิวตี ) 
 

 
จากค าสั่งนี้จะพบว่า การก าหนดค่า ค่าดิวตี ท าให้ความดังของเสียงนั้นมากหรือน้อยเนื่องจากการ

ส่งช่วงที่เป็น 1 นานจะส่งผลให้แรงดันมากกว่า เมื่อแรงดันมากกว่าจึงผลให้เสียงที่ดังขึ้น นอกจากการ
น าไปประยุกต์เรื่องของเสียงแล้ว การตั้งค่าความถี่เป็น 50Hz สามารถเปลี่ยนค่าดิวตีเพื่อควบคุมต าแหน่ง
ของแขนของเซอร์โวมอเตอร์ได้อีกด้วย 

ตัวอย่างโปรแกรม 2-3 การสร้าง PWM แบบ 50Hz ในช่องสัญญาณหมายเลข 0 แบบความ
ละเอียด 12 บิต ตามบรรทัดค าสั่งที่ 4 เพื่อส่งสัญญาณไปยังขา P25 หรือช่องสัญญาณหมายเลข 0 ดังใน
บรรทัดที่ 5 ด้วยค่าดิวตี 50% หรือครึ่งหนึ่งของ 4096 ในบรรทัดที่ 6 สามารถเขียนได้ดังนี้ 
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ตัวอย่างโปรแกรม 2-3 ตัวอย่างการใช้ PWM สร้างความถี่ 50Hz 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

void setup() { 
  pinMode(25, OUTPUT); 
  ledcSetup(0, 50, 12); 
  ledcAttachPin(25, 0); 
  ledcWrite(0, (uint32_t)(4096 / 2)); 
} 
void loop() { 
} 

 

สร้างโทนหรือตัวโน้ต 
 

 นอกจากนี้ ชุดเฟรมเวิร์คได้เตรียมชุดค าสั่ง ledcWriteTone() ส าหรับสร้างความถี่ที ่มีค่าดิวตี
ไซเคิล 50% และ ledcWriteNote() ส าหรับสร้างความถี่เสียงตัวโน้ตดนตรีที ่มีค่าออคเตฟ (octave) 
ตามท่ีก าหนดได้ดังรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

ผลลัพธ์ = ledcWriteTone(หมายเลขช่องสัญญาณ, ค่าความถี ่) 

ผลลัพธ์ = ledcWriteNote(หมายเลขช่องสัญญาณ, ชื่อตัวโน้ต, ค่าออคเตฟ ) 
 

 
 โดยที่  

ผลลัพธ์ เป็นค่าคืนกลับจากการท างาน หากผิดพลาดจะได้ผลลัพธ์เป็น 0 
 หมายเลขช่องสัญญาณ เป็นค่าช่องสัญญาณ PWM 
 ค่าความถี่ เป็นค่าตัวเลขจ านวนเต็มของความถ่ีที่ต้องการสร้าง 
 ชื่อตัวโน้ต เป็นค่าคงที่ส าหรับแทนตัวโน้ต C, C#, D, Eb, E, F, F#, G, G#, A, Bb และ B ดังนี้  

• NOTE_C 

• NOTE_Cs 

• NOTE_D 

• NOTE_Eb 

• NOTE_E 

• NOTE_F 

• NOTE_Fs 
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• NOTE_G 

• NOTE_Gs 

• NOTE_Bb 
• NOTE_B 

 ค่าออคเตฟ เป็นค่าออคเตฟของตัวโน้ต เช่น ถ้าต้องการเล่น C4 ต้องก าหนดให้ค่าพารามิเตอร์นี้
เป็น 4 หรือต้องการเล่น C3 จะต้องก าหนดให้เป็น 3 เป็นต้น 
 
 
 

> สรุป 

 
การก าหนดการท างานของขา GPIO จะต้องใช้ค าสั่ง pinMode() พร้อมระบุหน้าที่น าเข้าหรือ

ส่งออกสัญญาณ ขณะที่การสื่อสารพอร์ตอนุกรมสามารถใช้งานได้จากขั้ว USB-C ของบอร์ด ESP32 เพ่ือ
รับหรือส่งข้อมูลกับอุปกรณ์ภายนอกหรือเครื ่องคอมพิวเตอร์ผ่านทาง  Serial Monitor ในโปรแกรม 
Arduino IDE ด้วยการใช้งานผ่านคลาส Serial ของเฟรมเวิร์ค และการควบคุมการส่งสัญญาณแบบ PWM 
ของ ESP32 สามารถก าหนดค่าดิวตีไซเคิลเพื่อปรับสัดส่วนของการเป็นสถานะ 1 กับ 0 พร้อมทั้งสามารถ
ประยุกต์ใช้ค าสั่งเพื่อส่งคลื่นความถี่ของโน้ตดนตรีที่ควบคุมค่าออคเตฟได้อีกด้วย  
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 ในบทนี้เป็นการเรียนรู้เกี่ยวกับอุปกรณ์เปล่งแสงแบบไดโอดที่เรียกว่าหลอดแอลอีดี (LED: Light 
Emitted Diode) ของภาค LAB-OUTPUT LED ดังภาพที ่ 3-1 ซึ ่งเป็นอุปกรณ์พื ้นฐานที ่มีการน าไป
ประยุกต์ใช้มากมาย เช่น การต่อเป็นไฟวิ่ง การต่อให้เป็นวงกลมหลายวงแล้วสั่งให้แต่ละวงเปล่งแสงและ
ดับทีละวง หรือน าไปใช้กับหลอดขนาดใหญ่หลายหลอดเพื่อให้แสงที่สว่างขึ้น เช่น หลอดแอลอีดีของ  
ไฟจราจร ไฟท้ายรถ หรือไฟเลี ้ยวของรถ เป็นต้น โดยเนื ้อหาบทนี ้กล่าวถึง หลักการท างานของ 
หลอดแอลอีดี วิธีการสั่งงาน และตัวอย่างการเขียนโปรแกรมเพ่ือใช้งาน   

เมื่อจบบทนี้ ผู ้อ่านจะเข้าใจถึงขั้นตอนการเขียนโปรแกรม และวิธีการเขียนโปรแกรมเพื่อส่ง
สัญญาณดิจิทัลเพื่อเปิดหรือปิดหลอดแอลอีดีของ LAB-OUTPUT LED ไปประยุกต์ใช้ต่อไป 
 

•  

 
ภาพที่ 3-1 ภาพโมดูล LAB-OUTPUT LED 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

  

 

 
บทที ่3 

 
 LAB-OUTPUT LED 
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> แนะน า LED 
 
โมดูล LAB-OUTPUT LED เป็นโมดูลน าสัญญาณออกหรือเอาต์พุตเป็นหลอดแอลอีดีจ านวน  

8 ดวง ที่ถูกเชื่อมต่อเข้ากับขา D0, D1, D2, D3, D4, D5, D6 และ D7 พร้อมมีข้ัวส าหรับจ่ายแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงและกราวด์ ดังภาพที่ 3-1 

หลอดแอลอีดีหรือไดโอดเปล่งแสงเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทไดโอดที่เปล่งแสงได้ขณะที่
น ากระแส มีหลายขนาดและหลากสี ดังภาพที่ 3-2 ภาพซ้าย และใช้สัญลักษณ์ในวงจรเป็นดังภาพที่ 3-2 
ด้านขวา 

หลอดแอลอีดีจะมีขา 2 ขา เรียกว่า แอโนด (Anode) และแคโทด (Cathode) โดยการใช้งาน
หลอดแอลอีดีจะต้องต่อขาแอโนดเข้ากับขั้วบวกและต่อขาแคโทดเข้ากับขั้วลบหรือสายดินหรือกราวนด์ 
 

•  

 

 

 
 

ภาพที ่3-2 
(ซ้าย) แสดงหลอดแอลอีดีสีต่าง ๆ 
(ขวา) สัญลักษณ์ของแอลอีดีและการดูขาของหลอดแอลอีดี 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

 
 
> วงจรและการท างาน 

 
วงจรของ LAB-OUTPUT LED เป ็นด ังภาพที ่  3-3 โดยจะพบว ่าขาแอโนดถ ูกต ่อเข ้ากับ

แหล่งจ่ายไฟ 5/3V3 ทางขาแคโทดเชื่อมต่อกับตัวต้านทาน 330 โอห์มเพื่อลดทอนแรงดันที่ผ่านมาจาก
หลอดแอลอีดีเพื่อเชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เพื่อเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของ 
แต่ละหลอดจะเป็นดังภาพที่ 3-4 
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จากภาพที่ 3-4 จะพบว่า ขาของ ESP32 มีได้ 2 สถานะ คือ 0 และ 1 โดยการมีสถานะ 0 เป็น
เสมือนการเลือกเชื่อมต่อวงจรเข้ากับกราวด์ และสถานะ 1 เปรียบเสมือนการเชื่อมต่อกับกับแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง 3V3 ด้วยเหตุนี้ เมื่อมีแรงดันจากวงจรของแอลอีดี และก าหนดให้สถานะของขาเป็น 1 ท าให้
วงจรเป็นวงจรเปิด หรือแรงดันไม่ไหลจากแหล่งก าเนิดไปลงกราวด์ ส่งผลให้หลอดแอลอีดีดับ และในทาง
ตรงกันข้ามเมื่อก าหนดสถานะของขาเป็น 0 ท าให้ขาเปรียบเสมือนเป็นกราวด์ของวงจรท าให้วงจรเป็น
วงจรปิดและแรงดันถูกส่งจากแหล่งก าเนิดไปลงกราวด์ได้ส าเร็จส่งผลให้หลอดแอลอีดีสว่าง 
 

•  

 
ภาพที่ 3-3 วงจรของ LAB-OUTPUT LED  

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

 
•  

 
ภาพที่ 3-4 การสั่งงานวงจร LAB-OUTPUT LED  

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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> ตัวอย่างโปรแกรม 
 
 ตัวอย่างโปรแกรม 3-1 เป็นการสั่งงาน LED ทั้ง 8 ดวง ติดเป็นเวลา 1 วินาที และดับเป็นเวลา  
1 วินาทีสลับกันไปเรื่อย ๆ โดยท าการเชื่อมขา D0 ของวงจรภาคแอลอีดีเข้ากับขา P0 ของ ESP32 และ 
ส่งสัญญาณจากขา P0 เป็น 0 และ 1 สลับกันทุกๆ 1 วินาที 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 3-1 LED ติดและดับสลับกัน 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

void setup() { 
  pinMode(0, OUTPUT); 
} 
void loop() { 
  digitalWrite(0, HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(0, LOW); 
  delay(1000); 
} 

 
ตัวอย่างโปรแกรม 3-2 เป็นการสั่งงานให้ LED ติดเพิ่มทีละดวงทุก 500ms จนครบ 8 ดวง และ

เริ่มต้นใหม ่โดยการสั่งงานจ าเป็นต้องสั่งงานแยก LED แต่ละดวงจึงจ าเป็นต้องต่อขา LED เข้ากับขาสั่งงาน
โดยการต่อขาคือ  
 

ขาของ ESP32  ขาของ LAB-OUTPUT LED 
P0     D0 
P2     D1  
P12    D2 
P15    D3  
P5    D4  
P18    D5 
P19    D6  
P23    D7  
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 โดยตัวแปร LEDs เป็นตัวแปรเก็บหมายเลขขาของ ESP32 ในบรรทัดที่ 5-7 เป็นการก าหนดให้
แต่ละขาท าหน้าที่เป็น OUTPUT ส่วนโปรแกรมบรรทัดที่ 11-16 เป็นส่วนของการวนรอบเพื่อสั่งเปิดหรือ
ปิดการส่องสว่างของแอลอีดีโดยหลอดใดมีล าดับน้อยกว่าค่าที่เก็บในตัวแปร  counter จะถูกก าหนดให้มี
สถานะเป็น LOW 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 3-2 สั่งให้ LED ติดเพ่ิมทีละดวง 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

int LEDs[] = {0, 2, 12, 15, 5, 18, 19, 23 }; 
int i; 
int counter = 1; 
void setup() { 
  for(i = 0; i < 8; i ++){ 
    pinMode(LEDs[i], OUTPUT); 
  } 
} 
void loop() { 
  for(i=0; i<8; i ++){ 
    if(i < counter){ 
      digitalWrite(LEDs[i], LOW); 
    }else{ 
      digitalWrite(LEDs[i], HIGH); 
    } 
  } 
  Delay(500); 
  counter++; 
  if(counter == 9){ 
    counter = 1; 
  } 
} 

 
 ตัวอย่างโปรแกรม 3-3 สั่งงานให้ LED ทั้ง 8 ดวงติดและดับในลักษณะวิ่งทุก 500ms โดยเริ่มต้น
จากดวงที่ D0 ติดดวงที่เหลือดับ จากนั้น ดวงที่ D1 ติด ดวงที่เหลือดับ จนถึงดวงที่ D7 ติด ดวงที่เหลือดับ 
และกลับมาวนที่ D0 ใหม่ไปเรื่อย ๆ การต่อขาจะเหมือนกับตัวอย่างโปรแกรมที่ 3-2 
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ตัวอย่างโปรแกรม 3-3 สั่งให้แอลอีดี 8 ติดและดับแบบไฟวิ่ง 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

int LEDs[] = {0, 2, 12, 15, 5, 18, 19, 23}; 
int i; 
int counter = 0; 
void setup() { 
  for(i = 0; i < 8; i ++){ 
    pinMode(LEDs[i], OUTPUT); 
  } 
} 
void loop() { 
  for(i = 0; i < 8; i ++){ 
    if(i == counter){ 
      digitalWrite(LEDs[i], LOW); 
    } else { 
      digitalWrite(LEDs[i], HIGH); 
    } 
  } 
  counter++; 
  if(counter == 8){ 
    counter = 0; 
  } 
  delay(500); 
} 

 
 ตัวอย่างโปรแกรม 3-4 สั ่งงานให้ LED ติดและดับในลักษณะวิ ่งจากด้านนอกเข้าด้านในทุก 
500ms เริ่มจากคู่ D0 และ D7 จากนั้นคู่ D1 และ D6 จนถึงคู่ D3 และ D4 และวนซ ้าไปเรื่อย ๆ โดยการ
ต่อขาเหมือนกับตัวอย่างโปรแกรมท่ี 3-3 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 3-4 สั่งงานให้ LED วิ่งจากด้านนอกเข้าด้านใน 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 

int LEDs[] = {0, 2, 12, 15, 5, 18, 19, 23}; 
int i; 
int front = 0; 
int rear = 7; 
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ตัวอย่างโปรแกรม 3-4 สั่งงานให้ LED วิ่งจากด้านนอกเข้าด้านใน (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

void setup() { 
  for(i = 0; i < 8; i ++){ 
    pinMode(LEDs[i], OUTPUT); 
  } 
} 
void loop() { 
  for(i = 0; i < 8; i++){ 
    digitalWrite(LEDs[i], HIGH); 
    if(i == front || i == rear){ 
      digitalWrite(LEDs[i], LOW); 
    } 
  } 
  front++; 
  rear--; 
  if(front == 4){ 
    front = 0; 
  } 
  if(rear == 3){ 
    rear = 7; 
  } 
  delay(500); 
} 

 

ตัวอย่างโปรแกรม 3-5 สั่งงาน LED ติดและดับในลักษณะวิ่งจากด้านในไปด้านนอกทุก 500ms 

เริ่มจากคู่ D3 และ D4 จากนั้นคู่ D2 และ D5 จนถึงคู่ D0 และ D7 และวนซ ้าไปเรื่อย ๆ โดยการต่อขา

เหมือนกับตัวอย่างโปรแกรมท่ี 3-4 
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ตัวอย่างโปรแกรม 3-5 สั่งงานให้ LED วิ่งจากด้านในไปด้านนอก 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

int LEDs[] = {0, 23, 2, 19, 12, 18, 15, 5}; 
int i; 
int front = 0; 
int rear = front + 1; 
void setup() { 
  for(i = 0; i < 8; i ++){ 
    pinMode(LEDs[i], OUTPUT); 
  } 
} 
void loop() { 
  for(i = 0; i < 8; i++){ 
    digitalWrite(LEDs[i], HIGH); 
    if(i == front || i == rear){ 
      digitalWrite(LEDs[i], LOW); 
    } 
  } 
  front = front + 2; 
  if(front > 7){ 
    front = 0; 
  } 
  rear = front + 1; 
  delay(500); 
} 

 

 

> สรุป 

 
จากบทนี้่จะได้ว่า การสั่งงานควบคุมแอลอีดีเป็นการสั่งงานโดยส่งสัญญาณดิจิทัล 0 หรือ 1 เพ่ือ

สั่งให้หลอดแอลอีดีติดสว่างหรือดับด้วยค าสั่ง digitalWrite() โดยต้องก าหนดหน้าที่ของขาที่เชื่อมต่อกับ
วงจรของแอลอีดีให้ท าหน้าที่แบบ OUTPUT และได้เรียนรู้ถึงวิธีการท าไฟวิ่งอันเป็นแนวทางในการน าไป
ประยุกต์เพ่ือสร้างแบบจ าลองการท างานที่ซับซ้อนยิ่งขึ้นต่อไป 
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 ในบทนี้กล่าวถึงเทคโนโลยีการผลิตแอลอีดีในปัจจุบันสามารถผลิตหลอดแอลอีดีให้แสดงสีแบบ 
RGB (Red-Green-Blue) ได้ภายในหลอดเดียวกัน ท าให้ผู้พัฒนาสามารถเลือกใช้สีได้หลากหลาย และมี
วิธีการเชื่อมต่อใช้งานที่ไม่ซับซ้อน ในบทนี้กล่าวถึงโมดูล WS2812B หรือ NeoPixel ในภาค LAB-LED 
RGB ดังภาพที่ 4-1 เพื่อท าความเข้าใจไอซีควบคุมการท างานแอลอีดีแบบ RGB, การผสมสี, การเข้าถึง
ต าแหน่งของแอลอีดีแต่ละหลอด และประยุกต์การท าไฟวิ่งในแบบต่าง ๆ เช่น วิ่งไล่ไปทีละหลอดไป/กลับ 
เป็นต้น 
 เมื่อจบบทนี้ ผู้อ่านจะเข้าใจถึงขั้นตอนการเขียนโปรแกรม และวิธีการเขียนโปรแกรมควบคุมการ
ท างานของหลอดแอลอีดีสีแบบ RGB อันเป็นพื้นฐานในการประยุกต์ใช้กับจ านวนหลอดที่มากขึ้น หรือใช้
กับอุปกรณ์ต่อพ่วงอ่ืน ๆ 

•  

 
ภาพที ่4-1 ภาพโมดูล LAB-LED RGB 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

  

 

 
บทที ่4 

  
 LAB-LED RGB 
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> แนะน า WS2812B 
 

ภาค LAB-LED RGB เป็นโมดูลแอลอีดีแบบอาร์จีบีที ่ เร ียกว่า NeoPixel ใช้ไอซี WS2812B 
จ านวน 8 ดวง ที่ผู้เขียนโปรแกรมสามารถควบคุมหลอดแอลอีดีสีแบบ RGB ท างานด้วยการควบคุมจาก
สายเพียง 1 เส้นแบบ NZR ที่ท างานแบบอนุกรม และค่าที่เป็น 0 หรือ 1 จะถูกก าหนดด้วยคาบเวลาของ
การมีสถานะของแรงดัน 0 หรือ 1 ในช่วงที่ก าหนด ดังภาพที่ 4-2 สีของแอลอีดีแต่ละดวงเกิดได้โดยผสมสี
จากแม่สี RGB คือ สีแดง, สีเขียวและสีน ้าเงิน แต่ละสีมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 255 หรือเรียกกว่าสามารถ
ควบคุมระดับความเข้มของแม่สีได้ 256 ระดับ ท าให้การผสมสีของแม่สีทั้งสามรวมเป็นจ านวนสีได้ 2563 
= 16,777,216 หรือ 16.7 ล้านสี โดยความถี่ในการสแกนจะไม่ต ่ากว่า 400Hz การส่งข้อมูลมีความเร็ว
สูงสุดอยู่ที ่ 800kbps หรือ 800,000 บิตต่อวินาที (bps) รองรับการท างานที่แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
3.3V-5V ดังภาพที่ 4-3 

 
•  

 
ภาพที่ 4-2 คาบเวลาของการเก็บลอจิก 0 และ 1 ของ WS2812B 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

 
•  

 
ภาพที่ 4-3 รูปแบบการเรียงค่าสีส าหรับส่งให้ WS2812B 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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•  

 
ภาพที ่4-4 วงจรของภาค LAB-LED RGB 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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 ในภาพที่ 4-4 เป็นผังวงจรของภาค LAB-LED RGB บนบอร์ด ET-ESP32 LAB V1 จะพบว่ามี
โมดูล WS2812B ต่อพ่วงกันเป็นจ านวน 8 หลอด โดยใช้แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงแรงดัน  3V3 มีขา DIN 
เป็นขาเชื่อมต่อกับขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ส าหรับส่งสัญญาณควบคุมการท านของโมดูล 
WS2812B และขา DOUT ส าหรับใช้เชื่อมต่อเพิ่มเติมโมดูล WS2812B เพิ่มเติมภายนอกเพื่อให้มีจ านวน
หลอด RGB เพ่ิมข้ึน 
 แต่สิ่งหนึ่งที่ต้องระมัดระวังในการใช้งานแหล่งจ่ายไฟต้องมีกระแสที่เพียงต่อการขับหลอดแอลอีดี
ของโมดูล WS2812B ที่ต่อพ่วงใช้งาน ดังนั้น ในการแล็บตัวอย่างของบทนี้ผู้อ่านควรต่อแหล่งจ่ายไฟ
จากอะแดปเตอร์เข้าบอร์ด ET-ESP32 LAB V1 เพ่ิมข้ึน 
 
 
 

> ไลบรารี neopixel 
 

การใช้งาน WS2812B สามารถใช้ไลบรารี neopixel ของ Adafruit โดยการใช้งานต้องก าหนด
หมายเลขขาที่เชื่อมต่อกับ DIN และเรียกใช้ Adafruit_NeoPixel.h ดังนี้ 
 

#include <Adafruit_NeoPixel.h>  

 
การสร้างตัวแปรส าหรับอ้างอิงโมดูลต้องก าหนดพารามิเตอร์หรืออาร์กิวเมนต์ 3 ตัว คือ จ านวน

หลอด, ขาของ ESP32 ที่เชื่อมต่อกับ DIN และประเภทของหลอดแสดงผล โดยประเภทของหลอดแสดงผล
มีรายการค่าคงท่ีดังนี ้

• NEO_KHZ800 ส าหรับโมดูลที่ท างาน 800kHz 

• NEO_KHZ400 ส าหรับโมดูลที่ท างาน 400kHz 

• NEO_GRB ส าหรับโมดูลที่จะเรียงข้อมูลสีเป็น GRB หรือ เขียวแดง  น ้าเงิน 

• NEO_RGB ส าหรับโมดูลที่เรียงค่าสีเป็น RGB หรือ แดงเขียวน ้าเงิน 

• NEO_RGBW ส าหรับโมดูลที่ใช้การก าหนดค่าสีเป็น 4 ไบต์ ส าหรับ RGBW 
 

 

Adafruit_NeoPixel ชื่อตัวแปร = Adafruit_NeoPixel(  
จ านวนหลอด, ขาเชื่อมต่อ,  
ประเภทของหลอด ) 
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การเริ่มต้นท างานตามค่าที่ก าหนดไว้ต้องเรียกใช้ค าสั่ง begin() ดังนี้ 
 

 

ชื่อตัวแปร.begin() 
 

 
 กรณีที่ต้องการก าหนดระดับความสว่างของหลอดจะต้องเรียกค าสั่ง  setBrightness() ตามด้วย
อาร์กิวเมนต์ ระดับความสว่าง ที่ต้องตัวเลขจ านวนเต็มในช่วง 0 ถึง 255 ดังรูปแบบของการใช้งานดังนี้ 
 

ชื่อตัวแปร.setBrightness( ระดับความสว่าง ) 
 

 
 การก าหนดค่าสีของหลอดจะต้องสร้างตัวแปรเก็บค่าสีด้วยค าสั่ง Color() ที่มีอาร์กิวเมนต์เป็น 
ระดับของสีแดง ระดับของสีเขียว และ ระดับของสีน ้าเงิน หลังจากนั้นเรียกใช้ค าสั่ง setPixelColor()   
โดยระบ ุหมายเลขหลอด ที่ต้องก าหนดก าหนดสี และ ค่าสี ของหลอดนั้น ดังรูปแบบของค าสั่งต่อไปนี้ 
 

 

ค่าสี = ชื่อตัวแปร.Color( ระดับของสีแดง, ระดับของสีเขียว, ระดับของสีน ้าเงิน) 
ชื่อตัวแปร.setPixelColor( หมายเลขหลอด, ค่าสี ) 
 

 
 การสั่งให้มีการอัพเดตค่าของการแสดงไปยังชุดของหลอดแอลอีดีจะต้องเรียกใช้ค าสั่ง  show() 
ดังนี้ 
 

 

ชื่อตัวแปร.show() 
 

 
ตัวอย่างการสร้างตัวแปรเพื ่อใช้กับภาค LAB-LED RGB ของบอร์ด ET-ESP32 LAB V1 โดย

เชื่อมต่อขา P25 เข้ากับ DIN สามารถสร้างได้ดังนี้ 
 

#define PIN 25 
Adafruit_NeoPixel ledRGB = Adafruit_NeoPixel(8, PIN, NEO_RGB+NEO_KHZ800) 
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> ตัวอย่างโปรแกรม 
  

ตัวอย่างโปรแกรม 4-1 เป็นการสั่งงานเปิด/ปิด RGB ในลักษณะครึ่งวงกลมโดยมีการเปลี่ยนสีของ 
RGB ครั้งละ 2 ดวงเริ่มจากดวงที่ 1 และ 5 เป็นดวงที่ 2 และ 6 จนครบถึงดวงที่ 4 และ 8 จึงเปลี่ยนสีและ
เพิ่มความสว่างและวนซ ้าในลักษณะเดิมจากจุดเริ่มต้น โดยในบรรทัดที่ 9 – 14 เป็นการตั้งค่าสีที่ต้องการ
วนซ ้า บรรทัดที่ 16 – 25 เป็นฟังก์ชันในการไล่สี RGB ตามสีที่ก าหนด บรรทัดที่ 39 – 43 เป็นการตั้งค่า
ความสว่าง การต่อขาของโมดูล RGB ขา DIN กับขาที่ 33 ของ ESP32 และขา +3V3 ของโมดูล RGB  
เข้ากับขา +3V3 ของโมดูลจ่ายไฟ  
 
ตัวอย่างโปรแกรม 4-1 สั่งงานเปิด/ปิด RGB ในลักษณะครึ่งวงกลม 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

#include <Adafruit_NeoPixel.h>  
#define RGB 33 
int allRGB = 8; 
int brightness = 50; 
int waitTime = 200; 
int currentColor = 0; 
Adafruit_NeoPixel rgbs = Adafruit_NeoPixel( 
              allRGB, RGB, NEO_GRB + NEO_KHZ800); 
uint32_t colors[] = { 
  rgbs.Color(255, 0, 0), 
  rgbs.Color(0, 255, 0), 
  rgbs.Color(0, 0, 255), 
  rgbs.Color(255, 255, 255), 
  rgbs.Color(0, 0, 0) 
}; 
void RGB_Spinning(long color, int wait)  
{ 
  for(int rgb=0; rgb < allRGB/2; rgb++)  
  {  
    rgbs.setPixelColor(rgb,color); 
    rgbs.setPixelColor(rgb+4,color); 
    rgbs.show(); 
    delay(wait); 
  } 
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ตัวอย่างโปรแกรม 4-1 สั่งงานเปิด/ปิด RGB ในลักษณะครึ่งวงกลม (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

} 
void setup()  
{ 
    rgbs.begin(); 
    rgbs.show(); 
    rgbs.setBrightness(brightness); 
} 
void loop()  
{ 
  RGB_Spinning(colors[currentColor], waitTime); 
  currentColor++; 
  if(currentColor > 4){ 
    currentColor = 0; 
  } 
  rgbs.setBrightness(brightness);  
  brightness = brightness + 50; 
  if(brightness > 255){ 
    brightness = 50; 
  } 
} 

 
 
 
 

> สรุป 

 
จากบทนี้จะพบว่าการสั่งงาน neopixel สะดวกง่ายดายเนื่องจากมีไลบรารี ที่เตรียมการให้

เรียกใช้โดยผู้เขียนโปรแกรมมีหน้าที ่สั ่งล้างค่า ก าหนดสี และระดับของความสว่างแก่หลอดแอลอีดี 
สามารถสั่งงานแอลอีดีแบบผสมแม่สีสีแดง เขียว และน ้าเงินได้สีละ 256 ระดับ ท าให้เกิดสีได้มากถึง 16.7 
ล้านสี 
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 ในบทนี้กล่าวถึงการเขียนโปรแกรมเพื่อเชื่อมประสานส่วนของวงจรรีเลย์บนบอร์ด ET-ESP32 
LAB V1 ที่เรียกว่า LAB-RELAY .5V ดังภาพที ่5-1 อันเป็นโมดูลที่ออกแบบมาเพ่ือให้ ESP32  สามารถขับ
โหลดอุปกรณ์ภายนอกด้วยรีเลย์ (Relay) จ านวน 1 ตัว โดย ส่งสัญญาณดิจิทัลน าออกเป็น 1 หรือ 0 เพ่ือ
ควบคุมการท างานรีเลย์ 
 เมื่อจบบทนี้ ผู ้อ่านจะเข้าใจถึงขั้นตอนการเขียนโปรแกรม และวิธีการเขียนโปรแกรมเพื่อส่ง
สัญญาณควบคุมรีเลย์ซึ่งเป็นประโยชน์ในการประยุกต์ใช้งานเพื่อให้ ESP32 สามารถเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า
ภายนอก เช่น หลอดไฟ มอเตอร์ เป็นต้น 
 
 
 

> แนะน ำ โมดูลรีเลย์ 
 
โมดูลรีเลย์เป็นโมดูลส าหรับทดลองการส่งออกสัญญาณดิจิทัลเพื่อควบคุมการท างานของรีเลย์

ขนาดคอยล์ 5VDC ดังภาพที่ 5-2 รองรับการขับโหลดกระแสได้สูงสุดที่ 3A ใช้กับไฟฟ้ากระแสสลับ 220V 
และมีขั้วต่อท้ัง NO และ NC มาให้ ดังนั้น ในการทดลองหรือน าไปใช้จริงผู้อ่านต้องระมัดระวังการต่อวงจร
เมื่อใช้กับไฟฟ้ากระแสสลับ และต้องตรวจสอบให้แน่ใจว่าโหลดที่น ามาใช้นั้นกินกระแสไม่เกิน 3A ทั้งนี้เพ่ือ
ความปลอดภัย และป้องกันความผิดพลาดที่อาจจะเกิดกับอุปกรณ์และผู้ใช้ 

ภาค LAB RELAY.5V ประกอบด้วยรีเลย์จ านวน 2 ตัว โดยแต่ละตัวมีขั้วต่อ 3 ขา ส าหรับเชื่อมต่อ
กับกราวด์ แหล่งไฟฟ้ากระแสตรง และขา IO ที่ต่อเข้ากับการควบคุมเปิด/ปิดรีเลยผ่านทางขั้ว RY0 และ 
RY1 ส าหรับเชื่อมต่อกับบอร์ด ESP32 และฝั่งของรีเลย์มีขา COM และ NO ส าหรับต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า
ภายนอกพร้อมหลอดแอลอีดีแสดงสถานะของรีเลย์ 

 

  

 

 
บทที ่5 

 
 LAB-RELAY.5V 
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•  

 
ภำพที่ 5-1 ภาพโมดูล LAB RELAY.5V 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

•  

 
ภำพที่ 5-2 การเชื่อมต่อของขา NC, COM และ NO ในรีเลย์ 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
จากภาพ 5-1 จะพบว่าการใช้โมดูล LAB RELAY.5V กับอุปกรณ์ไฟฟ้าภายนอกจะมีขาเชื่อมต่อ 3 

ขา คือ NC COM และ NO โดยในการต่อวงจรให้ต่อ COM เข้ากับกราวด์ของวงจรภายนอก และ NO ต่อ
เข้ากับอุปกรณ์ที่เป็นฝั่งขั้วลบหรือกราวด์ของอุปกรณ์ และแหล่งจ่ายไฟแยกกันใช้กับบอร์ด ESP32 แต่
อย่างไรก็ดี เนื่องด้วยรีเลย์แต่ละรุ่นมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน ซึ่งในโมดูลนี้เป็นรีเลย์ส าหรับไฟกระแสสลับ 
(ซึ่งใช้กับไฟฟ้ากระแสตรงได้) แรงดัน 220V มีความคงทนต่อกระแสสูงสุดที่ 3A และต้องใช้แรงดันไฟฟ้า
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กระแสตรง 5VDC เป็นตัวขับเคลื่อนการเปิดและปิด สุดท้าย สิ่งที่พึงต้องระวังก่อนทดลองกับไฟฟ้า
กระแสสลับหรือไฟบ้านจะต้องเชื่อมต่อวงจรให้ถูกต้องก่อนจ่ายกระแสไฟเข้าวงจร 

 
 
 

> วงจรและกำรท ำงำน  
 
 วงจรของ LAB-RELAY.5V เป็นดังภาพที่ 5-3 จะพบว่าหลอดแอลอีดี LED-RY0 และ LED-RY1 
เป็นไฟแสดงสถานการณ์ท างานของรีเลย์ตัวแรกและตัวที ่สอง เมื ่อสังเกตจะพบ  Q3 และ Q4 เป็น
ทรานซิสเตอร์เบอร ์BC817 เป็นตัวขับโหลดให้กับขาน าเข้าสัญญาณ RY0 และ RY1 ที่มาจาก ESP32  
  

•  

 
ภำพที ่5-3 วงจรของ LAB-RELAY.5V 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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> ตัวอย่ำงโปรแกรม 
 
 ตัวอย่างโปรแกรม 5-1 เป็นการสั่งงานเปิด/ปิดด้วยสวิตช์กดติดปล่อยดับโดยมีการเชื่อมต่อรีเลย์
กับขาที่ 16 และ สวิตช์ที่ขา 17 จากนั้นตรวจสอบการกดสวิตช์หากมีการกดสวิตช์จะส่งสถานะ LOW เพ่ือ
ท าการกลับค่าตัวแปร status ให้เป็นจริงหรือเท็จและสั่งชะลอโปรแกรมเพ่ือ debounce เพ่ือป้องกันการ
ส่งค่าซ ้าที่รวดเร็วมากเกินไป จากนั้นสั่งเปิดหรือปิดรีเลย์ตามสถานะปัจจุบัน 
 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 5-1 สั่งงานเปิด/ปิดด้วยสวิตช์ 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

#define relay1 16 
#define switch1 17 
bool status = false; 
void setup() { 
  pinMode(relay1, OUTPUT); 
  pinMode(switch1, INPUT); 
} 
void loop() { 
  if(digitalRead(switch1) == LOW){ 
    status = !status; 
    delay(300); 
  } 
  if(status){ 
    digitalWrite(relay1, HIGH); 
  }else{ 
    digitalWrite(relay1, LOW); 
  } 
} 

 
ตัวอย่างโปรแกรม 5-2 เป็นการสั ่งงานเปิด/ปิดด้วยตัวตั ้งเวลา RTC3231 ดังจะกล่าวถึง

รายละเอียดอยู่ในบทที่ 17 โดยโปรแกรมตัวอย่างจะสั่งเปิดรีเลย์เป็นเวลา 5 วินาที และปิดเป็นเวลา  
1 วินาทีสลับกันไปเรื่อย ๆ  การเชื่อมต่อขา SDA ของ RTC เชื่อมต่อขา 21 และ SCL ต่อขา 22 ผ่านทาง
ขั้วต่อ I2C แบบ 3V3 โดยในบรรทัดที่ 6 ถึง 12 เป็นส่วนของการก าหนดค่าวันที่และเวลาเพื่อน าไปตั้งค่า
ให้กับโมดูล RTC ในบรรทัดที่ 16  
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 5-2 สั่งงานเปิด/ปิดด้วยตัวตั้งเวลา 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

#include <uRTCLib.h>  
#define relay1 16 
#define OLED_SDA 21 
#define OLED_SCL 22 
uRTCLib rtc(0x68,URTCLIB_MODEL_DS3231); 
int hour   = 12;  //0-23 
int minute = 0;  //0-59 
int sec    = 0;  //0-59 
int day   = 5; // 1(sun) - 7(Sat) 
int date  = 1; // 1-31 
int month = 2; // 1(Jan)-12(Dec) 
int year  = 24; //0-99 คศ 
void SetTimeDate() 
{ 
  URTCLIB_WIRE.begin();  
  rtc.set(sec,minute,hour,day,date,month,year); 
} 
void setup() { 
  pinMode(relay1, OUTPUT); 
  SetTimeDate(); 
} 
void loop() { 
  rtc.refresh() ; 
  if(rtc.second() % 5 != 0){ 
    digitalWrite(relay1, HIGH); 
  }else{ 
    digitalWrite(relay1, LOW); 
  } 
} 
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> สรุป 

 
โมดูล LAB RELAY.5V เป็นโมดูลติดตั้งรีเลย์เพื่อใช้ควบคุมการเปิดหรือปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้งที่เป็น

ไฟฟ้ากระแสตรงหรือกระแสสลับ โดยขับโหลดได้สูงสุด 3A จึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานกับการเปิด/
ปิดหลอดไฟในบ้าน หรืออุปกรณ์ ซึ่งเมื่อใช้ร่วมกับโมดูลนาฬิกาฐานเวลาจริงหรือตัวตั้งเวลาของ  ESP32 
เพ่ือตั้งเวลาของการเปิด/ปิดหลอดไฟ หรือน าไปใช้กับอัลตราโซนิก เพ่ือปิดปิดก๊อกน ้าเมื่อมีคนหรือวัตถุเข้า
ใกล้ในระยะ และประยุกต์กับเซ็นเซอร์อุณหภูมิ เพื่อสั่งเปิด/ปิดตัวท าความเย็น หรือท าความร้อนตาม
เงื่อนไขที่ต้องการ 

แต่อย่างไรก็ดี การน าไปขับโหลดจะต้องใช้กระแสไม่เกิน 3A และการใช้กับวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ
จะต้องระมัดระวังอุบัติเหตุจากการลัดวงจรหรือไฟดูดเสมอ 
 
 
 

บรรณำนุกรม 
 

ETT. (2024). MANUAL - คู่มือ ET-ESP32-LAB V1.0. สืบค้นเมื่อ มีนาคม 30, 2567, จาก
https://www.etteam.com/prodKitNLab/ET-ESP32-LABV1/th-man-ET-ESP32-
LABV1.pdf 
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ในบทนี้กล่าวถึงการใช้ LAB-MICRO SERVO ดังภาพที่ 6-1 ขับมอเตอร์ที่เรียกว่าเซอร์โวมอเตอร์ 
(Servo Motor) ซึ ่งเป็นอุปกรณ์พื ้นฐานที่น าไปประยุกต์กับการควบคุมการเคลื ่อนที ่ของอุปกรณ์ได้
หลากหลายโดยใช้สายสัญญาณควบคุมทิศทางการหมุนเพียงเส้นเดียว และกล่าวถึง วิธีการสั่งงานเซอร์โว
มอเตอร์ให้หมุนตามเข็มนาฬิกา หมุนทวนเข็มนาฬิกา และการหมุนไปที่ต าแหน่งเริ่มต้น พร้อมตัวอย่าง
โปรแกรม เพื่อเป็นพื้นฐานในการสั่งงานในระดับที่ซับซ้อนขึ้น เช่น การควบคุมการเคลื่อนที่ของรถที่ใช้
เซอร์โวมอเตอร์เป็นตัวขับเคลื่อน การควบคุมข้อต่อของแขนกล เป็นต้น 
 
 
 

> แนะน ำ เซอร์โวมอเตอร ์
 
เซอร์โวมอเตอร์เป็นมอเตอร์ที่มีชุดเฟืองส าหรับทดแรงขับเคลื่อนจึงใช้แรงดันและกระแสไฟน้อย

แต่ขับโหลดได้สูง เป็นแอคชูเอเตอร์แบบโรตารี ( rotary actuator) หรือแอคชูเอเตอร์แบบเส้นตรง  
(linear actuator) ที่สามารถถูกควบคุมมุมการหมุน หรือความเร็วในการหมุนได้อย่างแม่นย า นิยมใช้ใน
การควบคุมอุปกรณ์หุ่นยนต์หรือเครื่องจักร ตัวอย่างของเซอร์โวมอเตอร์ที่ใช้ในหนังสือเล่มนี้เป็นดังภาพที่ 
6-1 

การสั่งงานเซอร์โวมอเตอร์แตกต่างจากมอเตอร์ปกติ คือ ต้องส่งเป็น ค่ำดิวตี (Duty) หรือช่วงที่มี
ค่าสัญญาณดิจิทัลเป็น 1 ที่แตกต่างกันเพื่อสั่งงานให้มอเตอร์หมุนมาตรงกลาง หมุนทวนเข็มนาฬิกา หรือ
หมุนตามเข็มนาฬิกา ดังภาพที่ 6-2 

จากภาพที่ 6-2 จะเห็นได้ว่า 1 คาบเวลาของการส่งสัญญาณพัลส์ให้แก่เซอร์โวมอเตอร์ต้องใช้เวลา 
20 มิลลิวินาที โดยการส่งสัญญาณดิจิทัล 1 ยาวเป็นเวลา 1 มิลลิวินาที และส่งสัญญาณดิจิทัล 0 อีก 19 
มิลลิวินาทีมีผลท าให้เซอร์โวมอเตอร์หมุนไปในทิศตามเข็มนาฬิกา การส่งสัญญาณดิจิทัล 1 เป็นเวลา 1.5 

  

 

 
บทที ่6 

 
 LAB-MICRO SERVO 
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มิลลิวินาที ตามด้วยสัญญาณดิจิทัล 0 เป็นเวลา 18.5 มิลลิวินาทีมีผลท าให้เซอร์โวมอเตอร์หมุนกลับมาที่
ตรงกลาง และการส่งสัญญาณดิจิทัล 1 เป็นเวลา 2 มิลลิวินาทีตามด้วยสัญญาณดิจิทัล 0 เป็นเวลา 18 
มิลลิวินาทีท าให้เซอร์โวมอเตอร์หมุนทวนเข็มนาฬิกา 
 

•  

 
ภำพที่ 6-1 ภาพโมดูลเซอร์โวมอเตอร์ของ ET-ESP32 LAB V1 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

•  

 
ภำพที่ 6-2 ความสัมพันธ์ของดิวตีกับการหมุนของเซอร์โวมอเตอร์ 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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> วิธีกำรค ำนวณ 
 

วิธีการก าหนดสัดส่วนของการส่งสัญญาณดิจิทัล 1 และสัญญาณดิจิทัล 0 ในแต่ละคาบเวลาต้อง
อาศัยการท า PWM (กล่าวถึงในบทที่ 2) ซึ่ง ESP32 อาศัยการค านวณสัดส่วนแรงดันตามความละเอียด
ของวงจรแปลงสัญญาณแอนาล็อกเป็นดิจิทัลและวงจรแปลงสัญญาณดิจิทัลเป็นแอนาล็อก ซึ่งมีความ
ละเอียดอยู่ท่ี 10 บิต (210) ท าให้สามารถแยกความละเอียดของแรงได้ 1024 ค่า หรือ น้อยสุดเป็น 0 และ
ค่ามากสุดเป็น 1023 นั่นหมายความว่าการสร้างพัลส์ที่มีสัญญาณดิจิทัล 1 เป็นร้อยละ 50 และสัญญาณ
ดิจิทัล 0 เป็นร้อยละ 50 ท าให้ค่าของแรงดันเหลือครึ ่งหนึ ่งของค่าสูงสุด นั ่นคือ เหลือ 512 และ
เช่นเดียวกัน เมื่อสัดส่วนของการเกิดสัญญาณดิจิทัล 1 มีค่าเวลาน้อยลงจึงมีผลให้ค่าท่ีส่งออกไปยังขา pinx 
มีค่าที่แตกต่างกันออกไป 
 ดังนั้น การส่งสัญญาณดิจิทัล 1 เพ่ือควบคุมเซอร์โวมอเตอร์จึงมีค่าดังสมการ 6-1, สมการที่ 6-2 
และ สมการที่ 6-3 
 
  ค่าท่ีส่งให้ pinx กรณีหมุนตามเข็มนาฬิกา 
 
   v_digital = 1

20
× 𝐴𝑛𝑎𝑙𝑜𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛       สมการที่ 6-1 

     = 1

20
× 1024 

     = 51.2 

 

  ค่าท่ีส่งให้ pinx กรณีหมุนไปตรงกลาง 
 
   v_digital = 1.5

20
× 1024         สมการที่ 6-2 

     = 76.8 

 

  ค่าท่ีส่งให้ pinx กรณีหมุนทวนเข็มนาฬิกา 
 
   v_digital = 2

20
× 1024         สมการที่ 6-3 

     = 102.4 

    

โดย v_digital  คือ ค่าที่ส่งไปยัง pinx 
Analogresolution  คือ ค่าสูงสุดของสัญญาณแอนะล็อกที่ระบบก าลังใช้งาน 
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> วงจรและกำรท ำงำน 
 
วงจรของ LAB-MICRO SERVO เป็นดังภาพที่ 6-3 จะพบว่ามี LED25 เป็นไฟแสดงสถานะพร้อม

ท างานของบอร์ด มีข้ัวต่อเข้ากับไมโครเซอร์โว H70 ซึ่งหมุนได้ 120องศา มีข้ัวต่อ H71 ส าหรับเชื่อมต่อกับ
ขาของ ESP32 เพื่อควบคุมเซอร์โว (ตัวอย่างโปรแกรมของบทนี้ใช้ขา P2) ขาส าหรับจ่ายแรงดัน 5 โวลต์
ส าหรับขับมอเตอร์ผ่านทางข้ัวต่อ H85 และรองรับการต่อเซอร์โวภายนอกผ่านทางข้ัวต่อ H72 
 

•  

 
ภำพที่ 6-3 วงจรของ LAB-MICRO SERVO 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 การเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมเซอร์โวสามารถเขียนด้วยตนเองผ่านทาง PWM ที่ได้กล่าวถึงในบท
ที ่2 หรือใช้ไลบรารีส าเร็จรูปที่หนังสือเล่มนี้เลือกใช้คือ ESP32_Servo 
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> ไลบรำร ีESP32_Servo 
 
 ไลบรารี ESP32_Servo พัฒนาโดย Kevin Harrington และ John K. Bennett ด้วยการใช้ 
PWM ของ ESP32 ได้สูงสุด 16 ตัว ซึ่งการใช้ไลบรารีต้องติดตั้งผ่านทาง Library Manager ดังภาพที ่6-4 
 

•  

 
ภำพที ่6-4 ไลบรารี ESP32Servo 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

หลังจากติดตั้งไลบรารีจะต้องเรียกใช้ไฟล์ส่วนหัวชื่อ ESP32_Servo.h ดังนี้ 
 

#include <ESP32Servo.h> 

 

 การสร้างวัตถุเพ่ืออ้างอิงไปยังเซอร์โวต้องประกาศตัวแปรที่เป็นประเภท Servo ดังนี้ 
 

 

Server  ตัวแปรอ้ำงอิง; 
 

 
 เมื่อได้ตัวแปรอ้างอิงหรือวัตถุที่สร้างจากคลาส Servo แล้ว ขั้นตอนต่อไปคือก าหนดการเชื่อมต่อ
กับ หมำยเลขขำ ของ ESP32 ด้วยค าสั่ง attach() ในฟังก์ชัน setup() ตามรูปแบบของการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

ตัวแปรอ้ำงอิง.attach( หมำยเลขขำ ) 
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การสั่งให้แขนของเซอร์หมุนไปยังต าแหน่งมุมที่ต้องการต้องเรียกใช้ค าสั่ง  write() ตามด้วยค่า 
ต ำแหน่ง มุมตามรูปแบบของค าสั่งดังนี้ 

 
 

ตัวแปรอ้ำงอิง.write( ต ำแหน่ง ) 
 

 
 
 

> ตัวอย่ำงโปรแกรม 
 
 ตัวอย่างโปรแกรม 6-1 เป็นการสั่งงานเซอร์โวให้หมุนทวนเข็มนาฬิกา กลับมาจุดเริ่มต้น หมุนตาม
เข็มนาฬิกา และกลับมาจุดเริ่มต้น หลังจากนั้นวนไปเรื่อย ๆ จนกว่าผู้ใช้จะกดปุ่ม button_b เพื่อหยุด
หรือให้ท างานต่อ โดยมีการตั้งค่าต าแหน่งในการหมุน ทิศในการหมุนการหมุน และสถานการณ์หมุนของ
เซอร์โวในบรรทัดที่ 5, 6 และ 7 สั่งการหมุนไปต าแหน่งที่ต้องการในบรรทัดที่ 19-29 โดยค่อยๆ เพิ่มหรือ
ลดต าแหน่งเพื่อให้มีการใช้ค าสั่ง delay เป็นระยะเวลาน้อยที่สุด เนื่องจากอาจมีผลกระทบกับการใช้งาน
ปุ่มกดหรืออุปกรณ์อื่นๆ และมีการตรวจสอบต าแหน่งเพื่อปรับเปลี่ยนทิศทางในการหมุนในบรรทัดที่  
30-34 
 

ตัวอย่ำงโปรแกรม 6-1 สั่งงานเซอร์โวให้หมุนทวนเข็มนาฬิกา 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

#include <ESP32Servo.h> 
#define servo 2  
#define button_b 17 
Servo servo1;  
int position = 180; 
int stage = 1; 
bool rotate = true; 
void setup()  
{          
  pinMode(button_b, INPUT); 
  servo1.attach(servo); 
} 
void loop()  
 { 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 6-1 สั่งงานเซอร์โวให้หมุนทวนเข็มนาฬิกา (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

  if(digitalRead(button_b) == LOW){ 
    rotate = !rotate; 
    delay(300); 
  } 
  if(rotate){ 
    if(stage == 1 && position < 180){ 
      servo1.write(position); 
      position++; 
      delay(5); 
    }else if(stage == 2 && position > 0){ 
      servo1.write(position); 
      position--; 
      delay(5); 
    } 
  } 
  if(position == 180){ 
    stage = 2; 
  }else if(position == 0){ 
    stage = 1; 
  } 
  if(position == 90){ 
    delay(500); 
  } 
 } 

 
ตัวอย่างโปรแกรม 6-2 เป็นการสั่งงานให้เซอร์โวมอเตอร์หมุนตามเข็มนาฬิกาเมื่อระยะห่างที่วัดได้

จากเซ็นเซอร์อัลตราโซนิค (กล่าวถึงในบทที่ 15) ต ่ากว่า 30 เซนติเมตร และหมุนทวนเข็มนาฬิกาเมื่อ
ระยะห่างที่วัดได้ของเซ็นเซอร์อัลตราโซนิคมากกว่าหรือเท่ากับ 30 เซนติเมตร โดยมีการตั่งค่าเริ่มต้นให้กับ
เซ็นเซอร์อัลตราโซนิคในบรรทัดที่ 9-13 วัดระยะห่างในบรรทัดที่ 19-25 และสั่งให้เซอร์โวมอเตอร์หมุน
ตามทิศท่ีก าหนดในบรรทัดที่ 26-30 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 6-2 ควบคุมการหมุนซ้ายขวาด้วยสวิตช์ 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

#include <ESP32Servo.h> 
#include <RCWL_1X05.h> 
#define servo 2  
Servo servo1;  
RCWL_1X05 ultrasonic1; 
int position = 90; 
void setup()  
{          
  Wire.begin(); 
  ultrasonic1.begin(); 
  ultrasonic1.setFilter(true); 
  ultrasonic1.setTimeout(50); 
  ultrasonic1.setMode(RCWL_1X05::continuous);   
  servo1.attach(servo); 
  servo1.write(90); 
} 
void loop()  
{ 
  float cm ;  
  bool data ; 
  data = ultrasonic1.update(); 
  if(data) 
  { 
    cm = ultrasonic1.read(); 
    cm = cm/10;  
    if(cm < 30){ 
      servo1.write(0); 
    }else{ 
      servo1.write(180); 
    } 
  } 
} 
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> สรุป 

 
วิธีการสั่งงานเซอร์โวมอเตอร์ที่ติดตั้งกับโมดูล LAB-MICRO SERVO ต้องก าหนดค่าดิวตีของพัลซ์

ที่มีค่าคาบเวลา 20 มิลลิวินาที โดยการก าหนดสัญญาณดิจิทัล 1 เป็นเวลา 1.5 มิลลิวินาทีเป็นการสั่งให้
มอเตอร์หมุนไปที่กึ่งกลาง และการให้ค่าที่น้อยกว่าและมากกว่ามีผลต่อการหมุนทวนเข็มนาฬิกาและตาม
เข็มนาฬิกาที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับรุ่นของเซอร์โว 

สิ่งหนึ่งที่ผู้อ่านต้องพึงระวังในการใช้เซอร์โวมอเตอร์ คือ ความผิดพลาดที่เกิดจากมอเตอร์ต้องการ
กระแสไฟที่มากกว่าที่บอร์ด ESP32 จะขับได ้(40mA) อาจส่งผลท าให้พอร์ตที่เชื่อมต่อได้รับความเสียหาย
ได้ ดังนั้น การใช้งานเซอร์โวมอเตอร์ต้องดูให้มั่นใจว่ามีแรงดันไฟฟ้าที่ถูกต้องและมีกระแสที่เพียงต่อการ  
ขับมอเตอร์ให้หมุนได้ 
 
 
 

บรรณำนุกรม 
 

John K. Bennett. (2017). ESP32Servo. สืบค้นเมื่อ มีนาคม 31, 2567, จาก
https://github.com/madhephaestus/ESP32Servo 
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ในบทนี้กล่าวถึงการใช้อุปกรณ์เปล่งเสียง หรือล าโพงขนาดเล็กที่เรียกว่าบัซเซอร์แบบเปียโซ 
(Piezo Buzzer) เพื่อใช้เป็นอุปกรณ์ให้เสียงเตือน หรือเสียงดนตรีเพื่อใช้เป็นสื่อตอบสนอง การท างานกับ
ผู้ใช้ โดยในบทนี้กล่าวถึงหลักการท างานของวงจร หลักการสร้างความถี่เสียง และตัวอย่างการเขียน
โปรแกรมโดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เมื่อจบบทนี้ ผู ้อ่านจะเข้าใจถึงขั้นตอนการเขียน
โปรแกรม และวิธีการเขียนโปรแกรมเพื่อส่งสัญญาณเสียงไปยังโมดูลล าโพงขนาดเล็ก หรือวงจรเชื่อมต่อ
กับล าโพงด้วย ESP32 เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ต่อไป 
 
 
 

> แนะน ำ Piezo Buzzer 
 

ภาคล าโพงขนาดเล็กหรือเปียโซบัซเซอร์ (LAB-PIEZO) ของบอร์ด ET-ESP32 LAB V1 เป็นวงจร
ขับเสียงออกล าโพงดังภาพที่ 7-1 โดยมีขา 3 ขาส าหรับต่อเข้ากับบอร์ด ESP32 คือ ขาไฟ (+V) ขากราวด์ 
(G) และขาสัญญาณ PWM ส าหรับส่งสัญญาณให้กับล าโพง โดยตัวล าโพงรองรับความถี่สูงสุด 4KHz และ
โมดูล ESP32 สามารถใช้โมดูล PWM ในการสร้างคลื่นความถี่ได้ในช่วง 1KHz ถึง 10KHz อันครอบคลุม
ช่วงความถ่ีเสียงโน้ตดนตรี  

ความถี่เป็นอัตราการเกิดคลื่นต่อหนึ่งหน่วยเวลา โดยปกติใช้หน่วยเป็นเฮิรตซ์ (Hz) ซึ่งเป็นอัตรา
การเกิดลูกคลื่นต่อ 1 วินาที นั่นหมายความว่า ถ้าคลื่นมีความถี่ 1 เฮิรตซ์แล้วจะมีลูกคลื่นเต็มลูก 1 ลูก
คลื่นในเวลา 1 วินาที ดังภาพที่ 7-2 ภาพซ้าย และเม่ือน าคลื่น 1 เฮิรตซ์มาแปลงเป็นสัญญาณดิจิทัลที่มีค่า 
0 และ 1 จึงท าให้แอมปลิจูด (Amplitude) ของคลื่นมีค่าเป็น 0 กับ 1 จะได้รูปคลื่นแบบดิจิทัลดังภาพที่ 
7-2 ภาพขวา 

 

  

 

 
บทที ่7 

 
 LAB-PIEZO 
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•  

 
ภำพที ่7-1 ภาพโมดูล LAB-PIEZO ของ ET-ESP32 LAB V1 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

•  

  
ภำพที ่7-2 (ซ้าย) ความถี่ 1Hz (ขวา) ความถี่ 1Hz แบบดิจิทัล 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

เมื่อเขียนโปรแกรมเพ่ือสร้างความถ่ี 1Hz สามารถเขียนสั่งงานให้ เกิดลูกคลื่น 1 ลูกจะใช้คาบเวลา 
1 วินาที และมีส่วนของที่มีค่าเป็น 1 เป็นระยะเวลา 500 มิลลิวินาที และเป็นส่วนของที่มีค่าเป็น 0 อีก 
500 มิลลิวินาที เมื่อน ามาเขียนเป็นสมการที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถี ่กับคาบเวลาได้ ตาม 
สมการที ่7-1 คือ 
 

  𝐹 =
1

𝑇
         สมการที่ 7-1 

 
  โดย F คือ ความถี่ (หน่วยเป็น Hz) 
   T คือ คาบเวลาของคลื่น 1 ลูก (หน่วยเป็นวินาที) 
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ถ้าลูกคลื่นมีคาบเวลาเป็น 0.001 วินาที หรือ 1 มิลลิวินาที จะท าให้เกิดคลื่นที่มีความถ่ีเป็น 1,000 
เฮิรตซ์ หรือ 1 kHz ตามสมการที ่7-2 ดังนี้ 

 

  F = 
1

0.001
  Hz         สมการที่ 7-2 

   = 1000  Hz 
 

เนื่องจากในแต่ละคาบเวลาประกอบไปด้วยช่วงเวลาที่เป็นสถานะ 1 และสถานะ 0 
ดังภาพที่ 7-3 จะได้ความสัมพันธ์ของช่วงเวลาทั้งสองกับคาบเวลาของการเกิดคลื่น 1 ลูก ดังสมการ 7-3 
 
  T = T1 + T0          สมการที่ 7-3 
 
  โดย T  คือ คาบเวลาที่เกิดคลื่น 1 ลูก (หน่วยเป็นวินาที) 
   T1  คือ ช่วงเวลาที่มีสถานะเป็น 1 (หน่วยเป็นวินาที) 
   T0 คือ ช่วงเวลาที่มีสถานะเป็น 0 (หน่วยเป็นวินาที) 

 
•  

 
ภำพที่ 7-3 คาบเวลาของคลื่น 1 ลูก 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 จากที่กล่าวไปแล้ว เมื่อน ามาสร้างเป็นความถี่เสียงของตัวโน้ตดนตรี โด เร มี ฟา ซอล ลา ที หรือ 
C, D, E, F, G, A และ B จะได้ความถี ่เป็น 262, 294, 330, 349, 392, 440 และ 494 Hz โดยมีค่า T0 
และ T1 เป็นดังตารางที่ 6-1 จากตารางความถี่ของเสียงตัวโด เมื่อน ามาค านวณหาค่าคาบเวลาของ T1 
และ T0 ท าได้ดังนี้ 
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  จาก 
   F =  1/T  เฮิรตซ์ 
  และ 
   T = T1+T0  วินาที 
 
  เนื่องจากคาบเวลาของ T1 และ T0 มีค่าเท่ากัน จึงท าให้ 
   T = 2×T1   วินาที 
  หรือ 
   T = 2×T0  วินาที 
  ด้วยเหตุนี้ 

   F = 
1

2×𝑇_1
  เฮิรตซ์        สมการที่ 7-4 

 
  เนื่องจากทราบค่าความถี่ และต้องการหาค่าคาบเวลาของ T1 เพื่อใช้ในการหน่วงเวลา 
จึงได้สมการส าหรับหาค่า T1 ดังนี้ 
 

   T1 = 
1

2×𝐹
    วินาที 

    = 
1

2×262
    วินาที 

    = 
1

524
    วินาที 

    = 0.0001908396947  วินาที 
  หรือ  
    = 1,908.396947  ไมโครวินาทีวินาท ี
 

ตารางที่ 7-1 ความถี่ของตัวโน้ตดนตรี 
โน๊ตดนตรี ความถี่ คาบเวลาของ T0 และ T1 (ไมโครวินาที) 

โด C 262 1908 
เร D 294 1700 
ม ี E 330 1515 
ฟา F 349 1432 
ซอล G 392 1275 
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ตารางที่ 7-1 ความถี่ของตัวโน้ตดนตรี (ต่อ) 

โน๊ตดนตรี ความถี่ คาบเวลาของ T0 และ T1 (ไมโครวินาที) 
ลา A 440 1136 
ที B 494 1012 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Peter Harrison. (n.d.). Introduction to Music and Science. สบืค้นเมื่อ 
เมษายน 3, 2567, จาก https://pmcharrison.github.io/intro-to-music-and-
science/pitch.html 

 

 

> วงจรและกำรท ำงำน 
 
จากภาพวงจรของ LAB-PIEZO ดังภาพที่ 7-4 หลอด LED19 สีเขียวเป็นไฟแสดงสถานะการ

ท างานของบอร์ด มีทรานซิสเตอร์ Q5 เบอร์ BC817 เป็นสวิตช์แปลงสัญญาณจากขา PWM เพ่ือให้แรงดัน
ที่ผ่านล าโพง PZ1 หรือ SP1 ลงกราวด์ และรองรับการต่อล าโพงขนาดเล็ก SP1 เพ่ือใช้งานเพิ่มแทนเปียโซ
ได้เช่นกัน 

 
•  

 
ภำพที่ 7-4 วงจร LAB-PIEZO 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

 
 การเขียนโปรแกรมเพื่อสั่งงาน LAB-PIEZO สามารถกระท าได้ทั้งส่งสัญญาณเสียงเองด้วยการ
สลับค่าแรงดันหรือบิตด้วยความถี่ต่าง ๆ หรือใช้โมดูล PWM ของ ESP32 ช่วยสร้างสัญญาณความถี่ หรือ
ใช้ไลบรารี toneESP32   
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> ไลบรำร ีtoneESP32 
 
 ไลบรารี toneESP32 พัฒนาโดย Larry Bernstone ที่ผู้อ่านสามารถติดตั้งผ่านหน้าต่าง Library 
Manager ดังภาพที ่7-5  
 เมื่อต้องการใช้งานไลบรารีต้องน าเข้าไฟล์ส่วนหัวชื่อ toneESP32.h ดังต่อไปนี้ 
 

  #include <toneESP32.h> 
•  

 
ภำพที ่7-5 ไลบรารี toneESP32 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 หลังจากน าเข้าไฟล์ส่วนหัวเสร็จสิ้น ผู้เขียนต้องสร้างวัตถุที่เป็นตัวแปรส าหรับอ้างอิงไปยังโมดูล  
LAB-PIEZO โดยสืบทอดจากคลาส toneESP32 พร้อมระบุหมำยเลขขำ และ ช่องสัญญำณ ดังรูปแบบ
การใช้งานต่อไปนี้ 

 
 

toneESP32  ชื่อวัตถุ( หมำยเลขขำ, ช่องสัญญำณ )  
 

 
 การส่งสัญญาณเสียงเมื่อมีตัวแปรอ้างอิงถึงโมดูลเสียงจากการสืบทอดจากคลาส toneESP32 ต้อง
เรียกใช้ค าสั่ง tone() พร้อมค่า ตัวโน้ต และ ระยะเวลำ ตามรูปแบบต่อไปนี้ 
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ชื่อวัตถ.ุtone( ตัวโน้ต, ระยะเวลำ )  
 

  
 โดยที่ 
 ตัวโน้ต เป็นค่าคงที่แทนความถี่ของเสียงโน้ตดนตรี อันได้แก่ 

NOTE_B0 NOTE_C1  NOTE_CS1 NOTE_D1 NOTE_DS1  
NOTE_E1   NOTE_F1   NOTE_FS1  NOTE_G1   NOTE_GS1  
NOTE_A1   NOTE_AS1  NOTE_B1   NOTE_C2   NOTE_CS2  
NOTE_D2  NOTE_DS2  NOTE_E2   NOTE_F2   NOTE_FS2  
NOTE_G2   NOTE_GS2  NOTE_A2   NOTE_AS2  NOTE_B2   
NOTE_C3   NOTE_CS3  NOTE_D3   NOTE_DS3  NOTE_E3   
NOTE_F3   NOTE_FS3  NOTE_G3   NOTE_GS3 NOTE_A3   
NOTE_AS3  NOTE_B3   NOTE_C4   NOTE_CS4  NOTE_D4   
NOTE_DS4  NOTE_E4   NOTE_F4   NOTE_FS4  NOTE_G4   
NOTE_GS4  NOTE_A4   NOTE_AS   NOTE_AS4  NOTE_B4   
NOTE_C5   NOTE_CS5  NOTE_D5   NOTE_DS5  NOTE_E5   
NOTE_F5   NOTE_FS5  NOTE_G5   NOTE_GSH   NOTE_GS5  
NOTE_A5   NOTE_AS5  NOTE_B5   NOTE_C6   NOTE_CS6  
NOTE_D6   NOTE_DS6  NOTE_E6   NOTE_F6   NOTE_FS6  
NOTE_G6   NOTE_GS6  NOTE_A6   NOTE_AS6  NOTE_B6   
NOTE_C7   NOTE_CS7  NOTE_D7   NOTE_DS7  NOTE_E7   
NOTE_F7   NOTE_FS7  NOTE_G7   NOTE_GS7  NOTE_A7   
NOTE_AS7  NOTE_B7   NOTE_C8   NOTE_CS8  NOTE_D8   
NOTE_DS8 

 ส าหรับการหยุดการส่งสัญญาณเสียงจะต้องเรียก noTone() ด้วยรูปแบบค าสั่งต่อไปนี้ 
 

ชื่อวัตถ.ุnoTone()  
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> ตัวอย่ำงโปรแกรม 
 
 ตัวอย่างโปรแกรม 7-1 เป็นการสร้างความถี่เสียงแบบดิจิทัลโดยเล่นเสียงโน้ตตั้งแต่ C4-C5 วนซ ้า
ไปเรื่อย ๆ มีการตั้งค่าเริ่มต้นให้กับ Piezo ในบรรทัดที่ 4 สร้างฟังก์ชันในการเล่นเสียงในบรรทัดที่ 5 – 9 
และเล่นเสียงโน้ตตามก าหนดในบรรทัดที่ 14 ถึง 21 
 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 7-1 ตัวอย่างโปรแกรมสร้างความถ่ีเสียงแบบดิจิทัล 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

#include <ToneESP32.h> 
#define peizo 12 
#define ch 0 
ToneESP32 piezo1(peizo, ch);           
void beep(int note, int duration) {     
  piezo1.tone(note, duration);        
  delay(duration*0.25); 
} 
void setup() { 
} 
void loop() { 
  beep(NOTE_C4, 250); 
  beep(NOTE_D4, 250); 
  beep(NOTE_E4, 250); 
  beep(NOTE_F4, 250); 
  beep(NOTE_G4, 250); 
  beep(NOTE_A4, 250); 
  beep(NOTE_B4, 250); 
  beep(NOTE_A5, 1000); 
  delay(1000);   
} 

 
 ตัวอย่างโปรแกรม 7-2 เป็นการใช้ค าสั่งสร้างโน้ตดนตรีเรียงกันเป็นเพลง โดยเรียงโน๊ตและเล่น
เพลงในบรรทัดที่ 14 - 36 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 7-2 ตัวอย่างโปรแกรมใช้ค าสั่งสร้างโน้ตดนตรี 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

#include <ToneESP32.h> 
#define peizo 12 
#define ch 0 
ToneESP32 piezo1(peizo, ch); 
void beep(int note, int duration) {                    
  piezo1.tone(note, duration);        
  delay(duration*0.25); 
} 
void setup() { 
} 
void loop() { 
  beep(NOTE_GS5, 240); 
  beep(NOTE_E5, 240); 
  beep(NOTE_GS5, 240); 
  beep(NOTE_CS6, 240); 
  beep(NOTE_A5, 480); 
  delay(480); 
  beep(NOTE_FS5, 240); 
  beep(NOTE_DS5, 240); 
  beep(NOTE_FS5, 240); 
  beep(NOTE_B5, 240); 
  beep(NOTE_GS5, 480); 
  beep(NOTE_FS5, 240); 
  beep(NOTE_E5, 240); 
  delay(480); 
  beep(NOTE_E5, 240); 
  beep(NOTE_CS5, 240); 
  beep(NOTE_FS5, 480); 
  beep(NOTE_CS5, 480); 
  delay(480); 
  beep(NOTE_FS5, 240); 
  beep(NOTE_E5, 240); 
  beep(NOTE_GS5, 480); 
  beep(NOTE_FS5, 480); 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 7-2 ตัวอย่างโปรแกรมใช้ค าสั่งสร้างโน้ตดนตรี (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

35 
36 

  delay(3000); 
} 

 
ตัวอย่างโปรแกรม 7-3 เป็นการขับล าโพงด้วยการใช้ PWM เป็นภาคส่งความถี ่ตัวโน้ต โดย

เพิ่มเติมเรื่องของลักษณะของลูกคลื่นที่สร้างตามค่าที่ก าหนดในตัวแปร instrument เป็นค่า 0, 1, 2 หรือ 
3 เพื่อใช้ในการตรวจสอบส าหรับสร้างคลื่นสี่เหลี่ยม ฟันเลื่อย สามเหลี่ยม และคลื่นสมการไซน์ โดย
โปรแกรมย่อยส าหรับแต่ละประเภท คือ playSquare(), playSaw(), playTriangle() และ playSine() 
ตามล าดับ 

การกด sw1 ส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปร instrument หรือเรียกได้ว่าเป็นปุ่มส าหรับ
เปลี่ยนรูปแบบเสียง และการกด sw2 เป็นการสั่งให้เล่นเสียงดนตรีตามรูปแบบของลูกคลื่นที่เลือกจาก 
sw1 โดยจะพบว่า แม้ใช้ค่าความถี่ของตัวโน้ตเดียวกัน แต่เมื่อเปลี่ยนลักษณะของลูกคลื่นจะส่งผลให้เสยีง
ที่ออกมามีความแตกต่างกัน 
 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 7-3 ตัวอย่างโปรแกรม PWM  

บรรทัด ค ำสั่ง 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

#define sw1 32 
#define sw2 33 
#define spk 25 
#define spkCh 0 
#define volume 2048 // 50% 
#define res 12 
#define octave 4 
#define time_ms 200 
note_t notes[] = { 
  NOTE_C, NOTE_D, NOTE_E, NOTE_F,  
  NOTE_G, NOTE_A, NOTE_B 
}; 
float notes_freq[] = { 
  261.63,293.66,329.63,349.23,392.00,440.00,493.88 
}; 
int idx = 0; 
int instruments = 0; // 0-square, 1-saw, 2-triangle, 3-sine 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 7-3 ตัวอย่างโปรแกรม PWM (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 

int sinePWMValue(float freq); 
void setup() {   
Serial.begin(115200); 
  Wire.begin(); 
  pinMode(sw1, INPUT); 
  pinMode(sw2, INPUT); 
  pinMode( spk, OUTPUT ); 
  ledcSetup( spkCh, 1, res ); 
  ledcAttachPin( spk, spkCh ); 
  ledcWrite( spkCh, 0 ); 
} 
void playSine() { 
  ledcChangeFrequency(spkCh, 
    (uint32_t)notes_freq[idx], res); 
  for (int i = 0; i < time_ms; i++) { 
    float angle=sin(2*PI*((float)i/ 
                (float)time_ms); 
    int sValue = 2048+2047*angle* 
                 (1000000/notes_freq[idx])); 
    ledcWrite(spkCh, sValue); 
    delay(1); 
  } 
} 
void playSaw() { 
  ledcChangeFrequency(spkCh, 
      (uint32_t)notes_freq[idx], res); 
  for (int i = 1; i <= time_ms; i++) { 
    ledcWrite( spkCh, 
              (int)(volume*(time_ms/i))); 
    delay(1); 
  } 
} 
void playTriangle() { 
  ledcChangeFrequency(spkCh, 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 7-3 ตัวอย่างโปรแกรม PWM (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 

   (uint32_t)notes_freq[idx], res); 
  for (int i = 1; i <= time_ms / 2; i++) { 
    ledcWrite(spkCh(int)(volume* 
              ((time_ms/2)/i))); 
    delay(1); 
  } 
  for (int i = 1; i <= time_ms / 2; i++) { 
    ledcWrite(spkCh,volume- 
              (int)(volume* 
              ((time_ms/2)/i))); 
    delay(1); 
  } 
} 
void playSquare() { 
  ledcWriteNote( spkCh, notes[idx], octave); 
} 
void loop() { 
  if (digitalRead(sw1)) { // change instrument 
    instruments++; 
    if (instruments > 3) { 
      instruments = 0; 
    } 
    delay(250); 
  } 
  if (digitalRead(sw2)) { // Play 
    for (idx = 0; idx < 7; idx++) { 
      switch (instruments) { 
        case 0: playSquare();  
                delay(time_ms); break; 
        case 1: playSaw(); break; 
        case 2: playTriangle(); break; 
        case 3: playSine(); break; 
      } 
    } 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 7-3 ตัวอย่างโปรแกรม PWM (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

86 
87 
88 

    ledcWrite( spkCh, 0 ); 
  } 
} 

 
ตัวอย่างโปรแกรม 7-4 มีการท างานเหมือนกับตัวอย่างโปรแกรม 7-3 แต่เพิ่มเรื่องการเล่นเป็น

เพลง โดยเก็บตัวโน้ตของเพลงไว้ในตัวแปร song() เมื่อลองรันโปรแกรมจะพบว่า การเปลี่ยนลักษณะของ
คลื่นเสียงท าให้เพลงมีความแตกต่างกันออกไป และสามารถน าแนวคิดนี้ไปสร้างเสียงสังเคราะห์เพ่ือ
เลียนแบบเครื่องดนตรีได้ 
 

ตัวอย่ำงโปรแกรม 7-4 ตัวอย่างโปรแกรม PWM เล่นเสียงเพลง 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

#define sw1 32 
#define sw2 33 
#define spk 25 
#define spkCh 0 
#define volume 2048 // 50% 
#define res 12 
#define octave 4 
#define time_ms 90 
#define c 261.63 
#define d 293.66 
#define e 329.63 
#define f 349.23 
#define g 392.00 
#define a 440.00 
#define b 493.88 
#define s 0.0 
float song[] ={ 
s,s,s,c,s,c,s,c,s,d,s,e,s,s,s,e,s,e,s,d,s,c,s,d,s,e,s,c, 
s,s,s,s,s,s,s,e,s,e,s,e,s,f,s,g,s,s,s,g,s,s,s,f,s,e,s,f, 
s,g,s,e,s,s,s,s,s,s,s,c,s,c,s,c,s,d,s,e,s,s,s,e,s,s,s,d, 
s,c,s,d,s,e,s,c,s,s,s,s,s,s,s,c,s,c,s,c,s,d,s,e,s,s,s,e,  
s,e,s,d,s,c,s,d,s,e,s,c,s,s,s,s  
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 7-4 ตัวอย่างโปรแกรม PWM เล่นเสียงเพลง (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 

}; 
int song_len = 0; 
int idx = 0; 
int instruments = 0;  
int adcValue; 
void setup() { 
  pinMode(sw1, INPUT); 
  pinMode(sw2, INPUT); 
  pinMode( spk, OUTPUT ); 
  song_len = sizeof(song) / sizeof(float); 
  ledcSetup( spkCh, 1, res ); 
  ledcAttachPin( spk, spkCh ); 
  ledcWrite( spkCh, 0 ); 
} 
void playSine() { 
  if (song[idx] > 0.00) { 
    ledcChangeFrequency(spkCh, 
                        (uint32_t)song[idx],res); 
    for (int i = 0; i < time_ms; i++) { 
        float angle=sin(2*PI* 
                        ((float)i/(float)time_ms); 
        int sValue=volume+(volume-1)*angle*  
                        (1000000/song[idx])); 
        ledcWrite(spkCh, sValue); 
        delay(1); 
    } 
    ledcWrite( spkCh, 0 ); 
  } else { 
        ledcWrite( spkCh, 0 ); 
        delay(time_ms); 
  } 
} 
void playSaw() { 
  if (song[idx] > 0.0) { 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 7-4 ตัวอย่างโปรแกรม PWM เล่นเสียงเพลง (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

 

    ledcChangeFrequency(spkCh, 
                        (uint32_t)song[idx], res); 
    for (int i = 1; i <= time_ms; i++) { 
      ledcWrite( spkCh,  
                 (int)(volume * (time_ms / i))); 
      delay(1); 
    } 
    ledcWrite( spkCh, 0 ); 
  } else { 
    ledcWrite( spkCh, 0 ); 
    delay(time_ms); 
  } 
} 
void playTriangle() { 
  if (song[idx] > 0.0) { 
    ledcChangeFrequency(spkCh, 
                       (uint32_t)song[idx], res); 
    for (int i = 1; i <= time_ms / 2; i++) { 
      ledcWrite(spkCh,(int)(volume* 
                      ((time_ms/2)/i))); 
      delay(1); 
    } 
    float val = (float)(time_ms/2.0); 
    for (int i = 1; i <= time_ms / 2; i++) { 
     ledcWrite(spkCh,volume-(int)(volume*(val/i))); 
     delay(1); 
    } 
    ledcWrite( spkCh, 0 ); 
  } else { 
    ledcWrite( spkCh, 0 ); 
    delay(time_ms); 
  } 
} 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 7-4 ตัวอย่างโปรแกรม PWM เล่นเสียงเพลง (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 

void playSquare() { 
  if (song[idx] > 0.0) { 
    ledcChangeFrequency(spkCh, 
                       (uint32_t)song[idx],res); 
    ledcWrite( spkCh, volume ); 
    delay(time_ms); 
  } else { 
    ledcWrite( spkCh, 0 ); 
    delay(time_ms); 
  } 
} 
void loop() { 
  if (digitalRead(sw1)) { // change instrument 
    instruments++; 
    if (instruments > 3) { 
      instruments = 0; 
    } 
    delay(250); 
  } 
  if (digitalRead(sw2)) { // Play 
    for (idx = 0; idx < song_len; idx++) { 
      switch (instruments) { 
        case 0: playSquare(); break; 
        case 1: playSaw(); break; 
        case 2: playTriangle(); break; 
        case 3: playSine(); break; 
      } 
    } 
  } 
} 
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> สรุป 

 
การสั่งงานเพื่อสร้างเสียงสามารถท าโดยการสั่งคลื่นเสียงเป็นความถี่ให้แก่โมดูลเปียโซบัซเซอร์

ผ่านทางพอร์ตน าออกสัญญาณดิจิทัล ด้วยค าสั่ง digital_write() หรือใช้งานโมดูล PWM ส าหรับสร้าง
ความถี่ เพื่อสร้างเอฟเฟคเสียงของคลื่นสี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม หรือไซน์ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือ
สร้างเสียงเตือน หรือเสียงดนตรีบอกสถานะการท างานของระบบได้ 
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การน าเข้าข้อมูลจากอุปกรณ์ภายนอกประเภทหนึ่งที่ใช้งานมากที่สุด คือ การรับข้อมูลจากสวิตช์ 
ซึ่งมีหลากหลายแบบ เช่น แบบกดติดปล่อยดับ ดิปสวิตช์ (DIP Switch) และคีย์แพด ดังภาพที่ 8-1  ในบท
นี้เป็นการใช้งานภาค LAB-INPUT SWITCH เป็นน าเข้าข้อมูลแบบสวิตช์จ านวน 8 ตัว (ภาพที่ 8-2) โดย
ตัวอย่างโปรแกรมเป็นการเขียนโปรแกรมเพื่อน าเข้าข้อมูลจาก การกดสวิตช์เพื่อท างานอย่างใดอย่างหนึ่ง 
และการน าเข้าข้อมูลจากการกดสวิตช์ด้วยการดีเบาซ์ (debounce)  

เมื่อจบบทนี้ ผู้อ่านสามารถน าวงจรการท างานของ LAB-INPUT SWITCH ไปประยุกต์ใช้งานเพ่ือ
รองรับการกดสวิตช์เพ่ือสั่งงานจากผู้ใช้ หรือ ตรวจสอบการชนของวัตถุที่มากระทบสวิตช์ 
 

•  

 
ภาพที ่8-1 สวิตช์แบบกดติดปล่อยดับ ดิปสวิตช์ และคีย์แพด 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

 
 
  

  

 

 
บทที ่8 

 
 LAB-INPUT SWITCH 
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> แนะน า LAB-INPUT SWITCH 
 

ภาค LAB-INPUT SWITCH เป็นโมดูลส าหรับทดลองการน าเข้าข้อมูลโดยใช้สวิตช์แบบกดติด
ปล่อยดับ ดังภาพที่ 8-2 โดยมีขาเชื่อมต่อ 8 ขา ส าหรับ IN0, IN1, IN2, IN3, IN4, IN5, IN6 และ IN7 ตาม
ชื่ออ้างอิงของสวิตช์แต่ละตัว พร้อมทั้งมีขั้วต่อ GND ส าหรับต่อเข้ากับกราวด์ของระบบ V+ ส าหรับต่อ
แรงดันกระแสตรง 3.3V-5V และ IO เป็นขาส่งข้อมูลกลับไปยังบอร์ด ESP32 โดยให้ผลลัพธ์ 2 กรณี คือ 

 

  สถานะเป็น 0 เมื่อมีการกดสวิตช์ 
  สถานะเป็น 1 เมื่อมีการปล่อยสวิตช์ 
 

•  

 
ภาพที่ 8-2 ภาพโมดูล LAB-INPUT SWITCH 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

 
 

> วงจรและการท างาน 
 

วงจรของภาค LAB-INPUT SWITCH เป ็นด ังภาพที ่  8-3 โดยสว ิตช ์กดติดปล่อยด ับ และ 
ไมโครสวิตช์มีคุณลักษณะการใช้งาน คือ เมื่อมีการกดที่ตัวสวิตช์จะมีสถานะเป็นวงจรปิด และเม่ือปล่อยมือ
จากสวิตช์จะเปลี่ยนสถานะเป็นวงจรเปิด 
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การเชื่อมประสานวงจรสวิตช์เข้ากับขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ มีหลักการท างาน คือ ถ้าสวิตช์
ไม่ถูกกดสถานะที่ขาที่เชื่อมต่อ จะเป็น 1 แต่ถ้าสวิตช์ถูกกดจะท าให้สถานะที่ขา Pin1 จะเปลี่ยนจาก 1 
เป็น 0 ซึ่งในช่วงของการเปลี่ยนสถานะนี้เองจะเกิดสัญญาณกระเพ่ือมของแรงดัน (bounce) ดังภาพที่ 8-4 
 

•  

 
ภาพที ่8-3 วงจรของ LAB-INPUT SWITCH  

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

 เพื่อป้องกันปัญหาสัญญาณที่เกิดจากหน้าสัมผัสของสวิตช์ที่สัมผัสกัน ซึ่งขณะที่สัมผัสนั้นแรงดัน
ยังไม่เปลี่ยนแปลงในทันทีทันใด จึงเกิดการกระเพื่อมของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง โดยที่การกระเพื่อมใน
บางครั้งมีการกระเพื่อมในแรงดันระดับสูงแล้วลดลงเป็นต ่าและกระเพื่อมกลับขึ้นไปอีกสลับไปมาเป็น
ระยะเวลาหนึ่ง ส่งผลให้เสมือนมีการกดสวิตช์หลายครั้งทั้งท่ีกดเพียงครั้งเดียว 
 

•  

  
ภาพที ่8-4 สัญญาณกระเพ่ือมของแรงดัน (ซ้าย) กดแล้วปล่อย (ขวา) กดค้าง 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 ด้วยเหตุนี้จึงต้องมีวิธีการป้องกันการเกิดสถานการณ์การกระเพ่ือม ซึ่งท าได้ 2 ลักษณะ คือ 

1. ป้องกันด้วยฮาร์ดแวร์ โดยการเพ่ิมบัฟเฟอร์ประเภทชมิตทริกเกอร์ (schmitt trigger) และตัว
เก็บประจุในวงจรสวิตช์ดังภาพที่ 8-5 

2. การป้องกันด้วยซอฟต์แวร์ โดยการหน่วงเวลามีข้ันตอนวิธีต่อไปนี้ 
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ถ้ามีการกดสวิตช์ ให้ด าเนินการต่อไปนี้ 
1. หน่วงเวลาเพ่ือผ่านช่วงเวลาของการเกิดการกระเพ่ือมของแรงดัน 
2. ถ้ายังคงกดสวิตช์อยู่ ให้ด าเนินการต่อไปนี้ 

a. ด าเนินการใด ๆ เพื่อตอบสนองการกดสวิตช์ 
b. หน่วงเวลาเพ่ือรอรับการกดสวิตช์ครั้งต่อไป 

 จากวงจรในภาพที่ 8-5 ต้องใช้รายการอุปกรณ์ดังต่อไปนี้ 

 1. ตัวต้านทาน R1 ความต้านทาน 10kΩ 
 2. สวิตช์ SW1 แบบกดติดปล่อยดับ 
 3. ตัวเก็บประจุ C1 ความจุ 100 นาโนฟารัด (nF) 
 4. ไอซี IC1 เบอร์ 74LS14 

 ข้อดีของการใช้การป้องกันด้วยฮาร์ดแวร์ คือ ท าให้ไม่ต้องด าเนินการป้องกันด้วยวิธีการเขียน
โปรแกรม แต่ข้อเสีย คือ ต้องเพ่ิมต้นทุนของวงจรป้องกันการกระเพ่ือมของแรงดัน 
 ข้อดีของการใช้การป้องกันด้วยซอฟต์แวร์ คือ ประหยัดต้นทุนในการผลิตฮาร์ดแวร์ แต่ข้อเสีย คือ 
โปรแกรมมีความซับซ้อนเพิ่มขึ้น  
 

•  

  
ภาพที่ 8-5 วงจรส าหรับสวิตช์กดติดปล่อยดับที่มีการป้องกันการกระเพ่ือมของสัญญาณ 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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> ตัวอย่างโปรแกรม 
 
 ตัวอย่างโปรแกรม 8-1 แสดงหมายเลขของปุ่มท่ีถูกกดโดยเมื่อผู้ใช้กดปุ่มใดหมายเลขของปุ่มจะถูก
แสดงบนจอ OLED โดยใช้อะเรย์เก็บขาของปุ่มในบรรทัดที่ 5 เพ่ือให้สามารถเรียกใช้ได้ด้วยการวนลูปเช่น
ก าหนดโหมดการท างานของขาในบรรทัดที่ 9-11 และตรวจสอบการกดปุ่มและแสดงหมายเลขปุ่มที่ถูกกด
ในบรรทัดที่ 24-33 ขาที่ต่อกับปุ่มท่ี 0-7 คือ ขา 26 27 32 33 34 35 36 และ 39 ตามล าดับ 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 8-1 แสดงหมายเลขของปุ่มทีถู่กกด 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SH1106.h> 
#define SDA 21 
#define SCL 22 
int btn[] = {26, 27, 32, 33, 34, 35, 36, 39}; 
int i;  
Adafruit_SH1106 display(SDA, SCL); 
void setup(){ 
  for(i = 0; i < 8; i++){ 
    pinMode(btn[i], INPUT); 
  } 
  display.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C); 
  display.clearDisplay(); 
  display.display(); 
  delay(100); 
  display.setTextSize(1); 
  display.setTextColor(WHITE); 
  display.setCursor(0,0); 
  Wire.begin(); 
  display.println("Ready!"); 
  delay(1000); 
} 
void loop(){ 
  for(i = 0; i < 8; i++){ 
    if(digitalRead(btn[i]) == LOW){ 
      display.clearDisplay(); 
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ตัวอย่างโปรแกรม 8-1 แสดงหมายเลขของปุ่มที่ถูกกด (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

27 
28 
39 
30 
31 
32 
33 
34 

      display.setCursor(0,25); 
      display.print("You pressed button "); 
      display.print(i); 
      display.display();  
      break; 
    } 
  } 
} 

 
 ตัวอย่างโปรแกรม 8-2 เป็นการทายตัวเลขที่ถูกสุ่มโดยระบบสุ่มเลขตั้งแต่ 0-7 และให้ผู้ใช้ทาย 
เลขโดยการกดปุ่มหมายเลขท่ีต้องการ โดยสุ่มเลขด้วยฟังก์ชัน rand() ซึ่งจะได้ค่าสุ่มของตัวเลขจ านวนเต็ม
ต้ังแต่ 0 จนถึงค่าสูงสุดที่ระบบรับได้ มอดูโล ด้วย 8 เพื่อเปลี่ยนให้เป็นค่าตั้งแต่ 0-7 ในบรรทัดที่ 21  
และ 61 และตรวจสอบหมายเลขของปุ่มท่ีถูกกดและแสดงผลผลลัพธ์ในบรรทัดที่ 37-59 
 

ตัวอย่างโปรแกรม 8-2 ทายตัวเลขที่ถูกสุ่ม 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SH1106.h> 
#define SDA 21 
#define SCL 22 
int btn[] = {26, 27, 32, 33, 34, 35, 36, 39}; 
int randomNumber; 
int i; 
Adafruit_SH1106 display (SDA, SCL); 
void setup(){ 
  for(i = 0; i < 8; i++){ 
    pinMode(btn[i], INPUT); 
  } 
  display.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C); 
  display.clearDisplay(); 
  display.display(); 
  delay(100); 
  display.setTextSize(1); 
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ตัวอย่างโปรแกรม 8-2 ทายตัวเลขที่ถูกสุ่ม (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
39 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

 

  display.setTextColor(WHITE); 
  display.setCursor(0,0); 
  Wire.begin(); 
  randomNumber = rand() % 8; 
  display.print("Guess the number 0 - 7"); 
  delay(1000); 
} 
void loop(){ 
  if(i == 8){ 
    display.clearDisplay(); 
    display.setCursor(0,25); 
    display.print("Guess the number 0 - 7"); 
    display.display();  
  } 
  for(i = 0; i < 8; i++){ 
    if(digitalRead(btn[i]) == LOW){ 
      break; 
    } 
  } 
  if(randomNumber == i){ 
    display.clearDisplay(); 
    display.setCursor(0,25); 
    display.println("Correct!"); 
    display.print("Random number = "); 
    display.print(randomNumber); 
    display.println(); 
    display.print("Button pressed "); 
    display.print(i);  
   display.display(); 
    delay(2000); 
  }else if(i != 8){ 
    display.clearDisplay(); 
    display.setCursor(0,25); 
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ตัวอย่างโปรแกรม 8-2 ทายตัวเลขที่ถูกสุ่ม (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 

    display.println("Wrong!"); 
    display.print("Random number = "); 
    display.print(randomNumber); 
    display.println(); 
    display.print("Button pressed "); 
    display.print(i); 
    display.display(); 
    delay(2000); 
  } 
  if(i != 8){ 
    randomNumber = rand() % 8; 
  } 
} 

 

 
 

> สรุป 

 
ภาค LAB-INPUT SWITCH เป็นโมดูลสวิตช์แบบกดติดปล่อยดับจ านวน 8 ตัว โดยทั้ง 8 ตัวต่อ

พ่วงเข้าวงจรเดียวกัน การกดตัวใดตัวหนึ่งเสมือนกดอีกตัวหนึ่ง ทั้งนี้เพ่ือให้ผู้อ่าน ได้เรียนรู้การใช้สวิตช์ทั้ง 
2 ประเภท อันมีหน้าที่เดียวกันแต่สถานการณ์ประยุกต์ใช้แตกต่างกัน เช่น แบบกดปุ่มแดงนั้นเหมาะกับ
การให้ผู้ใช้ระบบมองเห็น หรือสังเกตเห็นและกดที่ปุ่ม ขณะที่อีกแบบหนึ่งเหมาะสมกับการฝังไว้ในต าแหน่ง
ของการตรวจสอบการชนหรือกระแทก เช่น วางไว้ผนังด้านหลังประตู เมื่อมีคนเปิดประตูและประตูสัมผัส
กับสวิตช์จึงส่งเสียงเตือน หรือวางสวิตช์ไว้บริเวณกันชนของหุ่นยนต์ เมื่อหุ่นยนต์สัมผัสกับสิ่งแวดล้อมและ
เกิดการกดสวิตช์หุ่นจะได้ทราบว่าเกิดเหตุการณ์ชนเกิดข้ึน เป็นต้น 

การท างานของโมดูล LAB-INPUT SWITCH ให้สัญญาณน าเข้าเป็นดิจิทัลเป็น 0 เมื่อสวิตช์ถูกกด 
และให้สัญญาณดิจิทัลเป็น 1 เมื่อสวิตช์ถูกปล่อย และมีขาส าหรับต่อเชื่อมสัญญาณ 
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โมดูล LAB-IR_REMOTE ดังภาพที่ 9-1 เป็นโมดูลน าเข้าสัญญาณคลื่นอินฟาเรดที่ใช้กับรีโมท
โทรทัศน์หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ จากระยะไกล ดังภาพที่ 9-2 ผ่านทางไอซี TSO4838 โดยค าเรียก 
“รีโมทคอนโทรล” เป็นค าเรียกย่อจากค าว่า “รีโมตคอนโทรลเลอร์” (remote controller)  

การสั่งงานแต่ละค าสั่งประกอบด้วย 2 ส่วนเรียกว่า รหัส (code) และตัวส่งสัญญาณ (carrier) 
และฝั่งรับสัญญาณต้องถอดรหัสเพ่ือน าไปใช้งานต่อ 

ในบทนี้กล่าวถึงคุณสมบัติของ LAB-IR_REMOTE ทั้งฝั่งส่ง (ภาพที่ 9-2) และฝั่งรับ (ภาพที่ 9-1) 
พร้อมทั้งแนะน าวงจรและการใช้งานไลบรารี/ตัวอย่างโปรแกรมเพื่อให้ ESP32 สามารถรับและถอดรหัสที่
ส่งมาจากภาคส่งเพื่อน าไปประยุกต์ใช้งานต่อไป 
 

•  

 
ภาพที่ 9-1 ภาพโมดูล LAB-IR_REMOTE 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

  

 

 
บทที ่9 

  
 LAB-IR_REMOTE 
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•  

 
ภาพที่ 9-2 ภาพ Remote Control รุ่น ET-IR REMOTE KEY 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 
 

> แนะน า LAB-IR_REMOTE 
 
ภาค LAB-IR_REMOTE จากภาพที่ 9-1 เป็นโมดูลส าหรับทดลองรับสัญญาณที่มาจากอุปกรณส์่ง

สัญญาณในภาพที่ 9-2 โดยโมดูลนี้ใช้ TSOP4838 เป็นไอซีแบบ 3 ขาท าหน้าที่เป็นโมดูลภาครับแสงอิน
ฟาเรด (IR) ส าหรับใช้กับรีโมตคอนโทรล หรือรีโมตคอนโทรลเลอร์ โดยไอซีนี้มีคุณสมบัติดังนี้ 

• ท างานที ่38kHz 

• มีขา 3 ขา ส าหรับเป็นขาน าออกสัญญาณ ขากราวด์ และขาจ่ายไฟแรงดันกระแสตรง 

• ทนทานต่อสัญญาณรบกวน เช่น แสงไฟ แสงจากแอลซีดีของจอทีวี และคลื่นจาก WiFi 
เป็นต้น 

• มีความต้องการกระแสที่ต ่า 5mA  

• ท างานในอุณหภูมิ -25°C ถึง 85°C 

• มีภาครับตรวจจับแสง (Photo detector) และภาคขยายสัญญาณ (preamplifier)  
ในตัว 

• ท างานที่แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 2.0V ถึง 5.5V 

• รองรับรหัสของ NEC, RC5/RC6, Thonson RCA 56kHz, Sharp, Sony และ r-step 

• ความเร็วในการรับสัญญาณสูงสุด 950burst/second  
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> วงจรและการท างาน 
 

วงจรของภาค LAB-IR_REMOTE เป็นดังภาพที่ 9-3 มีแอลอีดีสีเขียว (LED20) บอกสถานการณ์
ท างานของบอร์ด มีขั้วต่อส าหรับเชื่อมต่อแบบ 3 ขั้ว (H67)  ส าหรับต่อแหล่งจ่ายไฟ กราวด์ และขา IR 
หรือขา P15 ของ ESP32 
 

•  

 
ภาพที่ 9-3 วงจรของ LAB-IR_REMOTE 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 เมื่อน ามาใช้กับภาคส่งในภาพที่ 9-2 หรือ ET-IR REMOTE KEY จะได้ว่า รหัสของแต่ละปุ่มกดนั้น
เป็นดังนี้ 

• ปุ่ม Power มีค่าเป็น 0xFFA25D 

• ปุ่ม MENU มีค่าเป็น 0xFFE21D 

• ปุ่ม TEST มีค่าเป็น 0xFF22DD 

• ปุ่ม + มีค่าเป็น 0xFF02FD 

• ปุ่ม - มีค่าเป็น 0xFF9867 

• ปุ่ม |<< มีค่าเป็น 0xFFE01F 

• ปุ่ม >>| มีค่าเป็น 0xFF906F 

• ปุ่ม Play มีค่าเป็น 0xFFA857 
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• ปุ่ม Back มีค่าเป็น 0xFFC23D 

• ปุ่ม C มีค่าเป็น 0xFFB04F 

• ปุ่ม 0 มีค่าเป็น 0xFF6897 

• ปุ่ม 1 มีค่าเป็น 0xFF30CF 

• ปุ่ม 2 มีค่าเป็น 0xFF18E7 

• ปุ่ม 3 มีค่าเป็น 0xFF7A85 

• ปุ่ม 4 มีค่าเป็น 0xFF10EF 

• ปุ่ม 5 มีค่าเป็น 0xFF38C7 

• ปุ่ม 6 มีค่าเป็น 0xFF5AA5 

• ปุ่ม 7 มีค่าเป็น 0xFF42BD 

• ปุ่ม 8 มีค่าเป็น 0xFF4AB5 

• ปุ่ม 9 มีค่าเป็น 0xFF52AD 
 
 
 

> ไลบราร ีIRremoteESP8266 
 
 ไลบรารี IRremoteESP8266 พัฒนาโดย David Conran, Sebastien Warin, Mark Szabo และ 
Ken Shirriff เป็นไลบรารีทีใ่ช้งานกับ IR ย่าน 940nm ทั่วไป เช่น TSOP ตระกูล 17, 22, 24, 36, 38, 44 
และ 48 เป็นต้น พร้อมทั ้งโค้ดของไลบรารีรองรับการท างานทั ้งไมโครคอนโทรลเลอร์  ESP32 และ 
ESP8266 ซึ่งการใช้งานต้องติดตั้งเพ่ิมเติมจาก Library Manager ดังภาพที ่9-4  
 การใช้งานไลบรารีต้องเรียกใช้ไฟล์ส่วนหัว 2 ไฟล์ คือ IRremoteESP8266.h และ IRrecv.h ดังนี้ 
โดยไฟล์ IRremoteESP8266.h เก็บข้อมูลค่าคงที่ต่าง ๆ และ IRrecv.h เป็นส่วนหัวของคลาสไลบรารีตัวนี้ 
 

#include <IRremoteESP8266.h> 
#include <IRrecv.h> 
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•  

 
ภาพที่ 9-4 ไลบรารี IRremoteESP8266 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
  
 การใช้งานต้องสร้างวัตถุประเภท IRrecv พร้อมระบุ หมายเลขขา ของ ESP32 ที่เชื่อมต่อกับขั้ว 
IR ดังรูปแบบของการสั่งงานดังนี้ 
 

 

IRrecv ชื่อวัตถุ( หมายเลขขา ) 

 
 หลังจากนั้นต้องสั่งเริ่มต้นท างานในฟังก์ชัน setup() ของโปรแกรมท่ีเขียน ด้วยการเรียกค าสั่ง 
enableIRIn() ตามรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

ชื่อวัตถ.ุenableIRIn() 

 
 การอ่านค่าต้องใส่ในส่วนของ loop() เพื่อให้เรียกท างานทุกวงรอบการท างาน โดยใช้ค าสั่ง 
decode() ตามด้วยค่าต าแหน่งของ ตัวแปรเก็บรหัส ดังรูปแบบต่อไปนี้ 
 

 

ชื่อวัตถุ.decode( &ตัวแปรเก็บรหัส ) 

 
 เมื่อได้รหัสที่ถูกถอดหรือแปลงจาก decode() ผู้เขียนโปรแกรมสามารถน าค่าจากตัวแปรเก็บ
รหัส ไปเปรียบเทียบกับค่าของแต่ละปุ่มของ ET-IR REMOTE KEY ที่ได้ระบุค่าคงที่ของแต่ละปุ่ม เพื่อใช้
เป็นตัวเลือกส าหรับท างานต่าง ๆ ต่อไป 
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 ส าหรับค าสั่ง resume() เป็นค าสั่งที่ต้องเรียกใช้งานหลังจากท าการ decode() เพ่ือให้มีการรับค่า
ข้อมูลชุดถัดไป ดังรูปแบบของค าสั่งต่อไปนี้ 
 

 

ชื่อวัตถ.ุresume(   ) 

 
 
 

> ตัวอย่างโปรแกรม 
 
 ตัวอย่างโปรแกรม 9-1 เป็นโปรแกรมเปลี่ยนช่องด้วยการกดรีโมตเป็นเลขช่องที่ต้องการหรือเพ่ิม
ช่องโดยการกดปุ่มบวก ลดช่องโดยการกดปุ่มลบ ไปที่ช่องแรกสุดโดยการกดปุ่มลูกศรซ้าย และไปที่ช่อง
ท้ายสุดโดยการกดปุ่มลูกศรขวา เลขจะถูกแสดงบนหน้าจอ OLED โดยมีการก าหนดค่าคีย์ของปุ่มลูกศร
ซ้าย ลูกศรขวา บวก ลบ และเลข 0-9 ในบรรทัดที่ 12-20 จากนั้นรับค่าคีย์ของปุ่ม ตรวจสอบการกดปุ่ม 
ที่ก าหนดและแสดงผลบนจอ OLED โดยมีการตั้งค่าหน่วยงเวลาด้วยการตรวจสอบเวลาแทนการใช้ delay 
เพื่อไม่ให้มีผลกระทบต่อการใช้อุปกรณ์อื่น ในบรรทัดที่ 35-66 และต่อขา 15 เข้ากับโมดูล IR ขา และต่อ
ขา 21 และ 22 เข้ากับ SDA และ SCL ของโมดูล OLED ตามล าดับ 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 9-1 เปลี่ยนช่องโดยการกดรีโมต 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

#include <IRremoteESP8266.h> 
#include <IRrecv.h> 
#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SH1106.h> 
#define SDA 21 
#define SCL 22 
#define IR 15 
IRrecv irRecv(IR); 
decode_results results; 
int channel = 0; 
int i; 
unsigned long keyCode ,last = millis(); 
unsigned long firstChannel = 0xFFE01F; 
unsigned long lastChannel = 0xFF906F; 
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ตัวอย่างโปรแกรม 9-1 เปลี่ยนช่องโดยการกดรีโมต (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

unsigned long plusChannel = 0xFF02FD; 
unsigned long minusChannel = 0xFF9867; 
unsigned long numberCodes[] = { 
  0xFF6897,0xFF30CF,0xFF18E7,0xFF7A85,0xFF10EF,  
  0xFF38C7,0xFF5AA5,0xFF42BD,0xFF4AB5,0xFF52AD 
}; 
Adafruit_SH1106 display(SDA, SCL); 
void setup(){ 
  irRecv.enableIRIn(); 
  display.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C); 
  display.clearDisplay();  
  display.setTextSize(1); 
  display.setTextColor(WHITE); 
  display.setCursor(0, 0); 
  display.print("Current Channel : "); 
  display.print(channel); 
  display.display(); 
  Wire.begin(); 
} 
void loop(){ 
  if(irRecv.decode(&results)){ 
     if(millis() - last > 250){ 
      keyCode = results.value; 
      if(keyCode == firstChannel){ 
        channel = 0; 
      }else if(keyCode == lastChannel){ 
        channel = 9; 
      }else if(keyCode == plusChannel){ 
        channel += 1; 
        if(channel > 9){ 
          channel = 0; 
        } 
      }else if(keyCode == minusChannel){   
        channel -= 1; 
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ตัวอย่างโปรแกรม 9-1 เปลี่ยนช่องโดยการกดรีโมต (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
67 
66 
67 
68 

        if(channel < 0){ 
          channel = 9; 
        } 
      } 
      for(i = 0; i < 10; i++){ 
        if(keyCode == numberCodes[i]){ 
          channel = i; 
        } 
      } 
      display.clearDisplay(); 
      display.setCursor(0, 0); 
      display.print("Current Channel : "); 
      display.print(channel); 
      display.display(); 
     } 
     last = millis(); 
     irRecv.resume(); 
  } 
  delay(50); 
} 

 
 ตัวอย่างโปรแกรม 9-2 เป็นการเล่นเพลงตามปุ่มกดโดยมี 3 เพลงคือ หนูมาลี ช้าง และแมงมุม

ลายตัวนั้น ด้วยการกดปุ่มเลข 0-2 ตามล าดับ โดยมีการท าฟังก์ชันเก็บโน้ตของทั้งสามเพลงไว้ในบรรทัด  

ที่ 21-135 จากนั้นรอรับการกดปุ่มที่รีโมตและแปลงโค้ดในบรรทัดที่ 140-148 และท าการตรวจสอบ 

โค้ดของปุ่มและเล่นเพลงตามเลขที่กดในบรรทัดที่ 149-154 และต่อขา 15 เข้ากับโมดูล IR และขา 12 เข้า

กับโมดูล Piezo 
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ตัวอย่างโปรแกรม 9-2 เล่นเพลงตามปุ่มกด 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

#include <IRremoteESP8266.h> 
#include <IRrecv.h> 
#include <ToneESP32.h>   
#define IR 15 
#define Piezo 12 
#define CH 0 
IRrecv irRecv(IR); 
decode_results results; 
ToneESP32 piezo( Piezo ,CH); 
int channel = 0; 
int i; 
unsigned long keyCode ,last = millis(); 
unsigned long numberCodes[] = { 
  0xFF6897,0xFF30CF,0xFF18E7,0xFF7A85,0xFF10EF,  
  0xFF38C7,0xFF5AA5,0xFF42BD,0xFF4AB5,0xFF52AD 
}; 
void beep(int note, int duration){                    
    piezo.tone(note, duration);        
    delay(duration*0.25); 
} 
void nooMalee(){ 
    beep(NOTE_E4, 333); 
    beep(NOTE_D4, 166); 
    beep(NOTE_C4, 250); 
    beep(NOTE_D4, 250); 
    beep(NOTE_E4, 250); 
    beep(NOTE_E4, 250); 
    beep(NOTE_E4, 500); 
    beep(NOTE_D4, 250); 
    beep(NOTE_D4, 250); 
    beep(NOTE_D4, 500); 
    beep(NOTE_E4, 250); 
    beep(NOTE_G4, 250); 
    beep(NOTE_G4, 500); 
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บทท่ี 9 การใชง้านและการทดลอง ESP32 Arduino 
  

 
 
 
 
 
 

  

134 ETT 

 

ตัวอย่างโปรแกรม 9-2 เล่นเพลงตามปุ่มกด (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

    beep(NOTE_E4, 333); 
    beep(NOTE_D4, 166); 
    beep(NOTE_C4, 250); 
    beep(NOTE_D4, 250); 
    beep(NOTE_E4, 250); 
    beep(NOTE_E4, 250); 
    beep(NOTE_E4, 500); 
    beep(NOTE_D4, 250); 
    beep(NOTE_D4, 250); 
    beep(NOTE_E4, 333); 
    beep(NOTE_D4, 333); 
    beep(NOTE_C4, 1000); 
} 
void chang(){ 
  beep(NOTE_C5, 200); 
  beep(NOTE_C5, 200); 
  beep(NOTE_C5, 200); 
  beep(NOTE_C5, 200); 
  beep(NOTE_C5, 400); 
  beep(NOTE_C5, 200); 
  beep(NOTE_A4, 200); 
  beep(NOTE_G4, 200); 
  beep(NOTE_A4, 200); 
  beep(NOTE_C5, 200); 
  beep(NOTE_F4, 400); 
  beep(NOTE_C5, 200); 
  beep(NOTE_A4, 200); 
  beep(NOTE_G4, 200); 
  beep(NOTE_A4, 200); 
  beep(NOTE_F4, 200); 
  beep(NOTE_G4, 300); 
  beep(NOTE_F4, 200); 
  beep(NOTE_D4, 200); 
  beep(NOTE_F4, 200); 
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ตัวอย่างโปรแกรม 9-2 เล่นเพลงตามปุ่มกด (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 

  beep(NOTE_F4, 200); 
  beep(NOTE_C4, 200); 
  beep(NOTE_D4, 200); 
  beep(NOTE_F4, 400); 
  beep(NOTE_F4, 200); 
  beep(NOTE_D4, 300); 
  beep(NOTE_F4, 200); 
  beep(NOTE_F4, 300); 
  beep(NOTE_C4, 200); 
  beep(NOTE_D4, 300); 
  beep(NOTE_F4, 400); 
  beep(NOTE_C5, 300); 
  beep(NOTE_D4, 300); 
  beep(NOTE_C5, 300); 
  beep(NOTE_A4, 300); 
  beep(NOTE_G4, 400); 
  beep(NOTE_F4, 500); 
} 
void thatSpider(){ 
  beep(NOTE_C4, 200); 
  beep(NOTE_C4, 200); 
  beep(NOTE_C4, 200); 
  beep(NOTE_D4, 200); 
  beep(NOTE_E4, 300); 
  beep(NOTE_E4, 200); 
  beep(NOTE_E4, 200); 
  beep(NOTE_D4, 200); 
  beep(NOTE_C4, 200); 
  beep(NOTE_D4, 200); 
  beep(NOTE_E4, 200); 
  beep(NOTE_C4, 500); 
  beep(NOTE_D4, 200); 
  beep(NOTE_D4, 200); 
  beep(NOTE_D4, 200); 
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ตัวอย่างโปรแกรม 9-2 เล่นเพลงตามปุ่มกด (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 

  beep(NOTE_F4, 200); 
  beep(NOTE_G4, 300); 
  beep(NOTE_G4, 400); 
  beep(NOTE_F4, 200); 
  beep(NOTE_E4, 200); 
  beep(NOTE_F4, 200); 
  beep(NOTE_G4, 200); 
  beep(NOTE_E4, 400); 
  beep(NOTE_C4, 200); 
  beep(NOTE_C4, 200); 
  beep(NOTE_C4, 200); 
  beep(NOTE_D4, 200); 
  beep(NOTE_E4, 400); 
  beep(NOTE_E4, 200); 
  beep(NOTE_E4, 200); 
  beep(NOTE_D4, 200); 
  beep(NOTE_C4, 200); 
  beep(NOTE_D4, 200); 
  beep(NOTE_E4, 400); 
  beep(NOTE_C4, 200); 
  beep(NOTE_E4, 200); 
  beep(NOTE_E4, 200); 
  beep(NOTE_E4, 200); 
  beep(NOTE_F4, 400); 
  beep(NOTE_G4, 400); 
  beep(NOTE_G4, 200); 
  beep(NOTE_F4, 200); 
  beep(NOTE_E4, 200); 
  beep(NOTE_F4, 200); 
  beep(NOTE_G4, 200); 
  beep(NOTE_E4, 400); 
} 
void setup(){ 
  irRecv.enableIRIn(); 
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ตัวอย่างโปรแกรม 9-2 เล่นเพลงตามปุ่มกด (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 

 } 
 void loop(){ 
   if(irRecv.decode(&results)){ 
     if(millis() - last > 250){ 
      keyCode = results.value; 
      for(i = 0; i < 10; i++){ 
        if(keyCode == numberCodes[i]){ 
          channel = i; 
          break; 
        } 
      } 
      switch (channel){ 
        case 0 : nooMalee(); break; 
        case 1 : chang(); break; 
        case 2 : thatSpider(); break; 
        default : break; 
      } 
     } 
     last = millis(); 
     irRecv.resume(); 
  } 
  delay(50); 
} 

 
หมายเหตุ 

• เพลง หนูมาลี มาจาก https://www.arduitronics.com/article/20/arduino-sing-a-song 

• เพลง ช้าง มาจาก https://www.tinkercad.com/things/2H2v0KUORoI โดย นางสาวจินตนา 
อาษา 

• เพลง แมงมุมลายตัวนั้น โน้ตมาจาก https://writer.dek-
d.com/33325/writer/viewlongc.php?id=898225&chapter=7 
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> สรุป 

 
ภาค LAB-IR_REMOTE เป็นภาครับสัญญาณอินฟาเรดจากรีโมทคอนโทรลรุ่น ET-IR REMOTE 

KEY และด้วยการใช้ไลบรารี IRremoteESP8266 ท าให้การเขียนโปรแกรมเพื่อรับข้อมูลรหัสและการ
ถอดรหัสเป็นเรื ่องง่ายด้วยการใช้ค าสั ่ง enableIRIn() ส าหรับเริ ่มท างาน ท าการถอดรหัสด้วยค าสั่ง 
decode() และเริ่มท างานใหม่ด้วยค าสั่ง resume() พร้อมตัวอย่างจากบทนี้จะท าให้เห็นว่าสามารถน าไป
ปรับปรุงเพื่อสั่งงานให้อุปกรณ์ท างานอื่น ๆ เช่น เปิด/ปิดน ้า เปิด/ปิดไฟ ควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของ
หุ่นยนต์ เป็นต้น 
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บทนี้กล่าวถึงโมดูลแปลงสัญญาณของไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ได้แก่ การแปลงสัญญาณ   
แอนะล็อกเป็นดิจิทัลทัลหรือ ADC และการแปลงสัญญาณดิจิทัลเป็นแอนะล็อกหรือ DAC (Digital-to-
Analog convertor)  โดยอธิบายถึงหลักการท างานของทั้ง 2 แบบ พร้อมอธิบายชุดค าสั่งส าหรับใช้งาน 
และตัวอย่างโปรแกรมส าหรับน าไปใช้กับอุปกรณ์ทดลองในบทที่ 11 ถึง 13 ต่อไป 
 
 
 

> แนะน ำ ADC 
 
 ADC เป็นโมดูลน าเข้าสัญญาณแอนะล็อกเพื่อแปลงค่าสัญญาณเป็นค่าตัวเลขจ านวนเต็ม โดย
ขั้นตอนของการน าเข้าสัญญาณแอนะล็อกเป็นดังภาพที่ 10-1 คือ (1) เมื่อมีสัญญาณแบบแอนะล็อกส่งเข้า
มาส่วนตัวแปลงที่เรียกว่าเอดีซี (2) ตัวแปลงจะเปรียบเทียบแรงดันเป็นค่าตัวเลขจ านวนเต็มแบบดิจิทัล 
และ (3) ตัวแปลงสัญญาณจะส่งข้อมูลที่แปลงเป็นค่าตัวเลขดิจิทัลกลับออกมา 

 โมดูล ADC ของ ESP32 รองรับแรงดันกระแสตรงในช่วง 0 ถึง 1.1V ท าให้มีปัญหาในการน าไปใช้
งานเนื่องจากส่วนอื่นของ ESP32 ท างานกับแรงดัน 3.3V ด้วยเหตุนี้ ผู้ผลิตจึงได้เพิ่มวงจรภาคลดทอน
แรงดันจาก 3.3V ให้เหลือในช่วง 1.1V มากับบอร์ดจึงไม่ต้องกังวลเรื่องของการภาคลดทอนเพ่ือใช้งาน แต่
อย่างไรก็ดี ผู้อ่านต้องระมัดระวังไม่ให้มีการจ่ายแรงดันที่เกิน 3.3V เข้ากับขาของ ESP32  
 การน าเข้าสัญญาณแอนะล็อกเป็นการท างานของตัวแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทัล โดย
คุณสมบัติของบอร์ด ESP32  คือ สามารถแปลงสัญญาณแอนะล็อกได้ด้วยความละเอียด 12 บิต หรือ 212 
ท าให้สามารถแปลงแรงดันแอนะล็อก 3.3V ได้ 4096 ระดับ คือ ได้ค่าน้อยสุด หรือ 0V ที่ค่าดิจิทัล 0 และ
ค่ามากสุด 3.3V ที่ค่าดิจิทัล 4095   

  

 

 
บทที ่10 

 
 ADC/DAC 
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ภำพที ่10-1 ขั้นตอนการแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทัล 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

ขาของ ESP32 ที่ท าหน้าที่ ADC มีด้วยกัน 2 ช่องสัญญาณ คือ ADC1 และ ADC2 โดย ADC1 มี
ด้วยกัน 8 ขา และ ADC2 มี 10 ขาดังนี้ 

o ADC1_CH0 คือขา P36 หรือ ขา VP  
o ADC1_CH1 คือขา P37 
o ADC1_CH2 คือขา P38   
o ADC1_CH3 คือขา P39 หรือ ขา VN 
o ADC1_CH4 คือขา P32   
o ADC1_CH5 คือขา P33 
o ADC1_CH6 คือขา P34   
o ADC1_CH7 คือขา P35 
o ADC2_CH0 คือขา P4 
o ADC2_CH1 คือขา P0 
o ADC2_CH2 คือขา P2 
o ADC2_CH3 คือขา P15 
o ADC2_CH4 คือขา P13 
o ADC2_CH5 คือขา P12 
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o ADC2_CH6 คือขา P14 
o ADC2_CH7 คือขา P27 
o ADC2_CH8 คือขา P25 
o ADC2_CH9 คือขา P26 

 
การใช้งานขา P0, P2 และ P15 ของ ADC2 ต้องระมัดระวังในการใช้เนื่องจากถูกใช้งานในหน้าที่

พิเศษของ ESP32 
ค าสั่ง analogReadResolution() เป็นค าสั่งส าหรับปรับความละเอียดการแปลงค่าของโมดูล 

ADC ของ  ESP32  มีรูปแบบการใช้งานดังนี้ โดย ควำมละเอียดของสัญญำณ คือตัวเลขจ านวนบิตในการ
ท างานโมดูลแปลงสัญญาณมีค่าไม่เกิน 12 และถ้าค่าที่ก าหนดไม่ใช่ตัวเลขในช่วง 9 ถึง 12 ตัวระบบจะท า
การแปลงค่าให้จ านวนบิตน้อยลงด้วยการเลื่อนบิต นั่นหมายความว่า ความเร็วสูงสุดในการแปลงจึงเป็น
แบบ 9 บิต และช้าที่สุดอยู่ที่แบบ 12 บิต แต่ถ้าก าหนดต ่ากว่า 9 บิต จะเป็นการเลื่อนบิตจากการท างาน
แบบ 9 บิต เพ่ือให้ได้ช่วงค่าที่ลดลง หรือใช้ค าสั่ง analogSetWidth() ส าหรับก าหนดความละเอียดในการ
แปลงด้วยการก าหนดค่า ควำมละเอียดของสัญญำณ เป็นตัวเลขในช่วง 9 ถึง 12 ตามรูปแบบของการ 
ใช้งานดังนี้ 
 

analogReadResolution( ควำมละเอียดของสัญญำณ ) 
analogSetWidth( ควำมละเอียดของสัญญำณ ) 

 

 
รูปแบบค าสั่งส าหรับอ่านค่า ADC ของ  ESP32 ใช้ค าสั่ง analogRead( ) พร้อมระบุหมายเลขขา

ส าหรับอ่านค่า โดย ESP32 จะสามารถใช้ขา P32, P33, P34, P35, P36 และ P39 เป็นขาน าเข้าข้อมูล
สัญญาณแอนะล็อก โดยขา P34, P35, P36 และ P39 ท าหน้าที่ได้เพียงน าเข้าสัญญาณได้เพียงอย่างเดียว
เท่านั้น แต่ P32 และ P33 สามารถท างานได้ทั้งเป็นขาน าเข้าสัญญาณแอนะล็อก/ดิจิทัล และส่งออก
สัญญาณดิจิทัล 
 

 

ค่ำที่อ่ำนได้  = analogRead ( หมำยเลขขำ ) 
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> แนะน ำ DAC 
 

DAC เป็นโมดูลส่งออกสัญญาณแอนะล็อกเพ่ือให้ขา P25 และ P26 สามารถส่งแรงดันตั้งแต่ 0 ถึง 
3.3V ออกแทนค่าดิจิทัลที่เป็นแรงดันแทนค่า 0 และ 1 ท าให้สามารถควบคุมความละเอียดของแรงดันเพ่ือ
ส่งให้กับวงจรที่ต่อพ่วง โดยโมดูลมีความละเอียด 8 บิต ท าให้ส่งค่า 0-255 แทนค่าแรงดันในช่วง 0 ถึง 
3.3V 

ค าสั่งปรับความละเอียดของ DAC ของ ESP32  ใช้ค าสั่งตามรูปแบบต่อไปนี้ โดยก าหนด ควำม
ละเอียดของสัญญำณ เป็นค่าจ านวนเต็มของค่าบิตที่ต้องการใช้งาน ปกติมีค่าเป็น 8 

 

analogWriteResolution( ควำมละเอียดของสัญญำณ ) 
 

 
ส าหรับค าสั่งส่งออกข้อมูลขนาด 10 บิตของ ESP32 นั้นสามารถใช้ค าสั่งตามรูปแบบต่อไปนี้โดย

ก าหนดขาเป็น P25 หรือ P26 ดังนี้ 
 

 

dacWrite ( หมำยเลขขำ, ค่ำส่งออก ) 
 

 

ตัวอย่ำงกรำฟฟันปลำ 
 

การสร้างกราฟฟันปลาตามตัวอย่างโปรแกรม 10-1 เป็นการส่งค่า 0 ถึงค่าสูงสุดที่เป็นไปได้ของ
ภาค DAC หลังจากนั้นวนรอบส่งใหม่อีกครั้ง ท าให้ได้กราฟมีลักษณะเป็นฟันปลาดังภาพที่ 10-2 
 

ตัวอย่ำงโปรแกรม 10-1 การใช้ DAC สร้างคลื่นแบบฟันปลา 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

#define pinSpk 26 
#define pinMic 36 
int adcValue; 
void setup() { 
  pinMode( pinSpk, OUTPUT); 
  pinMode( pinMic, INPUT); 
  Serial.begin(115200); 
  analogReadResolution(12); 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 10-1 การใช้ DAC สร้างคลื่นแบบฟันปลา (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

} 
void loop() { 
  for (int i = 0; i < 255; i++) { 
    dacWrite( pinSpk, i ); 
    adcValue = analogRead(pinMic); 
    Serial.println(adcValue); 
  } 
} 

 

 
ภำพที่ 10-2 ตัวอย่างกราฟฟันปลา 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

 

ตัวอย่ำงกรำฟสำมเหลี่ยม 
 

ตัวอย่างโปรแกรม 10-2 กราฟสามเหลี่ยมมีหลักการคล้ายกับฟันปลาด้วยการเพ่ิมการวนรอบเพ่ือ
ส่งค่ามากสุดกลับมาเป็น 0 ท าให้กราฟออกมาดูเป็นสามเหลี่ยมดังตัวอย่างในภาพที่ 10-3 
 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 10-2 การใช้ DAC สร้างกราฟคลื่นสามเหลี่ยม 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 

#define pinSpk 26 
#define pinMic 36 
int adcValue; 
void setup() { 
  pinMode( pinSpk, OUTPUT); 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 10-2 การใช้ DAC สร้างกราฟคลื่นสามเหลี่ยม (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

  pinMode( pinMic, INPUT); 
  Serial.begin(115200); 
  analogReadResolution(12); 
} 
void loop() { 
  for (int i = 0; i < 255; i++) { 
    dacWrite( pinSpk, i ); 
    adcValue = analogRead(pinMic); 
    Serial.println(adcValue); 
  } 
  for (int i = 254; i >= 0; i--) { 
    dacWrite( pinSpk, i ); 
    adcValue = analogRead(pinMic); 
    Serial.println(adcValue); 
  } 
} 

 

 
ภำพที ่10-3 ตัวอย่างกราฟสามเหลี่ยม 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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ตัวอย่ำงกรำฟคลื่นไซน ์
 

การสร้างกราฟคลื่นรูปไซน์ตามตัวอย่างโปรแกรม 10-3 ใช้การก าหนดให้มีการวนรอบเพ่ือเพ่ิมค่า
มุมองศาจาก 0 ไปถึง 359 โดยในแต่ละรอบท าสิ่งต่อไปนี้ 

1. แปลงค่าองศาเป็นเรเดียน 
2. ค านวณหาไซน์จากมุมเรเดียน 
3. แปลงค่าทศนิยมให้เป็นจ านวนเต็มในช่วงค่าที่ DAC รองรับ 
4. อ่านค่าจาก ADC ที่ก าหนดให้ท างานที่ความละเอียด 8 บิต 
5. ส่งข้อมูลออกทางพอร์ตอนุกรมให้โปรแกรม Serial Plotter ได้ผลลัพธ์ดังภาพที่ 10-4 
กราฟจาก ADC ของ ESP32 นั้นออกมาไม่เป็นเส้นตรง ทั้งนี้เนื่องจาก ภาค ADC ของ ESP32 มี

ความไวต่อสัญญาณรบกวนค่อนข้างมาก ดังนั้น ต้องหาวิธีการชดเชยค่าที่ผิดพลาด และการป้องกัน
สัญญาณรบกวน 

 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 10-3 สั่ง DAC สร้างกราฟคลื่นไซน์ 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

#define pinSpk 26 
#define pinMic 36 
int adcValue; 
void setup() { 
  pinMode( pinSpk, OUTPUT); 
  pinMode( pinMic, INPUT); 
  Serial.begin(115200); 
  analogReadResolution(8); 
} 
void loop() { 
  int degree = 0; 
  float radian = 0.0; 
  float sineValue = 0.0; 
  int dValue = 0; 
  for (degree = 0; degree < 360; degree++) { 
    radian=(float)degree*(2.0*3.1415926)/360.0; 
    sineValue = sin(radian); 
    dValue = (int)((1.0 + sineValue) * 125.0); 
    dacWrite( pinSpk, dValue ); 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 10-3 สั่ง DAC สร้างกราฟคลื่นไซน์ (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

20 
21 
22 
23 

    adcValue = analogRead(pinMic); 
    Serial.println(adcValue); 
  } 
} 

 

 
ภำพที ่10-4 ตัวอย่างกราฟคลื่นไซน ์

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 
 

> สรุป 

 
 การแปลงสัญญาณระหว่างส ัญญาณดิจ ิท ัลและแอนะล็อกนั ้นสามารถท าได ้ด ้วยไมโคร 
คอนโทรลเลอร์ ESP32 ท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายของการเพิ่มวงจรการใช้งาน โดยภาค ADC นั้นรองรับ
ความละเอียดในการแปลงสัญญาณ 12 บิต และสามารถตั้งค่าได้ต ่าสุดที่ 9 บิตเพื่อให้การท างานของการ
แปลงสัญญาณด าเนินการรวดเร็วขึ้น ขณะภาค DAC สามารถแปลงสัญญาณที่ความละเอียด 8 บิตท าให้
สามารถควบคุมระดับแรงดันส่งออกได้ 256 ระดับ 
 แต่อย่างไรก็ดี ถ้าสังเกตที่ตัวอย่างในภาพที่ 10-2, 10-3 และ 10-4 จะพบว่า ภาคแปลง ADC นั้น
มีความผิดพลาดบ้างในบางครั้ง ดังนั้น ถ้าผู้อ่านต้องท างานกับการแปลงสัญญาณที่มีความละเอียดสูง 
ความเร็วสูง และมีความแม่นย าสูง ควรเลือกใช้ไอซีเฉพาะทางท่ีเหมาะสมกับงาน 
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ในบทที่ 8 ได้เรียนรู้การน าเข้าสัญญาณดิจิทัลจากอุปกรณ์ประเภทสวิตช์เพื่อน าค่า 0 หรือ 1 
(LOW หรือ HIGH) ไปตัดสินใจท างานต่อไป แต่อย่างไรก็ดี สัญญาณแบบแอนะล็อกเป็นสัญญาณประเภท
หนึ่งที ่พบกันบ่อย และค่าของสัญญาณไม่ได้เป็นเพียง 1 หรือ 0 ท าให้สามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือ
ประกอบการตัดสินใจ หรือแปลงช่วงค่าได้หลายระดับมากกว่าแบบดิจิทัล โดยการท างานต้องอาศัยภาค
แปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทัลที่ได้กล่าวถึงในบทที่ 10 และในบทนี้เป็นวงจรของ LAB-ADC VR อัน
เป็นการน าเข้าสัญญาณจากตัวต้านทานแบบปรับค่าได้หรือวีอาร์ (VR: Variable Resistor)   

เมื่อจบบทนี้ ผู้อ่านสามารถน าวงจรการท างานของ LAB-ADC VR ดังภาพที่ 11-1 ไปประยุกต์   
ใช้งานเพื่อรองรับการกดสวิตช์เพ่ือสั่งงานจากผู้ใช้ เช่น ท าตัววัดระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือตัดสินใจ
ว่าอยู่ในช่วงค่า HIGH, LOW หรือ UNKNOWN เป็นต้น 
 

•  

 
ภาพที่ 11-1 ภาพโมดูล LAB-ADC VR 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

  

 

 
บทที ่11 

 
 LAB-ADC VR 
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> แนะน า LAB-ADC VR 
 
ภาค LAD-ADC VR จากภาพที่ 11-1 เป็นโมดูลส าหรับทดลองการท าเข้าข้อมูลแบบแอนะล็อก

ด้วยการหมุนเพื่อปรับค่าความต้านทาน VR0 และ VR1 โดยมี LED หลอดสีเขียวส าหรับแสดงสถานะ
ท างานของโมดูล และมีขาส าหรับเชื่อมต่อกับ ESP32 จ านวน 2 ชุดส าหรับ VR0 และ VR1 แต่ละชุด
ประกอบด้วยขาสัญญาณ 3 ขา ดังนี้ 

ส าหรับ VR0 ประกอบด้วย Ao0 ส าหรับส่งแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจาก VR0 ขา +3V3 ส าหรับ
จ่ายแรงดัน 3V3 จากบอร์ด ESP32 และ G ส าหรับต่อกับกราวด์ 

และส าหรับ VR1 ประกอบด้วย Ao1 ส าหรับส่งแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจาก VR0 ขา +3V3 
ส าหรับจ่ายแรงดัน 3V3 จากบอร์ด ESP32 และ G ส าหรับต่อกับกราวด์ 

 
•  

 
ภาพที ่11-2 วงจรของ LAB-AD VR  

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 
 

> วงจรและการท างาน 
 

วงจรของภาค LAB-ADC VR เป็นดังภาพที่ 11-2 โดยตัวต้านทานปรับค่าได้ขนาด 10 โอห์ม (ตัว
ปรับแบบหมุน) มีจ านวน 2 ตัว เรียกว่า VR0 และ VR1 ทีน่ าเข้าแรงดัน 3V3 จากขา +3V3 หลังจากนั้นส่ง
แรงดันกลับไปยังขา Ao0 และ Ao1 พร้อมมีการลดทอนแรงดันด้วยตัวต้านทาน 180 โอห์ม (R44 และ 
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R45) เพื่อให้โมดูล ADC ของ ESP32 น าไปใช้เป็นแรงดันน าเข้าเพื่อแปลงผลลัพธ์ออกมาเป็นเลขจ านวน
เต็ม 

การใช้งานต้องเชื่อมต่อกับขา ESP32 ที่รองรับการท างานของโมดูลแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็น
ดิจิทัล โดยความละเอียดของค่าที่แปลงขึ้นอยู่กับการตั้งค่าจ านวนบิตในการแปลงข้อมูล เช่น ก าหนดให้
ท างาน 10 บิต จะได้ค่าผลลัพธ์ 1024 ค่า หรือ 0 ถึง 1023 และถ้าก าหนดเป็น 12 บิตจะท าให้ผลลัพธ์ที่
กลับออกมามีจ านวน 4096 ค่า หรือเป็นค่าตัวเลขจ านวนเต็มในช่วง 0 ถึง 4095 เป็นต้น 
 

 
 

> ตัวอย่างโปรแกรม 
 
 ตัวอย่างโปรแกรม 11-1 อ่านค่าจาก VR0 และ VR1 แบบความละเอียด 12 บิต เพื่อแสดงค่าที่
แปลงได้ และค านวณกลับเป็นระดับแรงดัน โดยรับค่าของ ADC1 และ ADC2 ในบรรทัดที่ 25 และ 26 
จากนั้นแปลงเป็นค่าแรงดันในบรรทัดที่ 28 และ 29 และแสดงผล โดยต่อขา 21 และ 22 เข้ากับ SDA 
และ SCL ของโมดูล OLED และต่อขา 34 และ 35 เข้ากับโมดูล ADC 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 11-1 อ่านค่าจาก VR เพ่ือแสดง OLED 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SH1106.h> 
#define SDA 21 
#define SCL 22 
#define ADC0 34 
#define ADC1 35 
Adafruit_SH1106 display(SDA, SCL); 
float inputVoltage = 3.3; 
int ADCIn0,ADCIn1, i; 
float VA0,VA1; 
void setup(){ 
   display.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C);     
   display.clearDisplay(); 
   display.display(); 
   delay(100); 

''Don't feed the troll'' เจษฎาฐิติกุล
สงวนลิขสิทธิ์ ห้ามทำซ้ำหรือดัดแปลงโดยไม่ได้รับอนุญาต



การใชง้านและการทดลอง ESP32 Arduino บทท่ี 11 
  

 

  

ETT 151 

 

ตัวอย่างโปรแกรม 11-1 อ่านค่าจาก VR เพ่ือแสดง OLED (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

   display.setTextSize(1); 
   display.setTextColor(WHITE); 
   display.setCursor(0,0); 
   pinMode(ADC0,INPUT); 
   pinMode(ADC1,INPUT); 
} 
void loop(){ 
  display.clearDisplay(); 
  display.setCursor(0,0); 
  ADCIn0 = analogRead(ADC0); 
  ADCIn1 = analogRead(ADC1); 
  delay(500); 
  VA0 = float((ADCIn0 * inputVoltage) / 4095); 
  VA1 = float((ADCIn1 * inputVoltage) / 4095);   
  display.print("ADC0 Value = "); 
  display.println(ADCIn0); 
  display.print("Voltage of A0  = "); 
  display.print(VA0, 1); 
  display.println(" V"); 
  for(i = 0; i < ADCIn0 / 195; i++){ 
    display.print("/"); 
  } 
  display.println(""); 
  display.print("ADC1 Value = "); 
  display.println(ADCIn1); 
  display.print("Voltage of A1  = "); 
  display.print(VA1,1); 
  display.println(" V"); 
  for(i = 0; i < ADCIn1 / 195; i++){ 
    display.print("/"); 
  } 
  display.display(); 
  delay(1000); 
 } 
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 ตัวอย่างโปรแกรม 11-2 อ่านค่าจาก VR0 และ VR1 แบบความละเอียด 12 บิต เพื่อแสดงน ามา

ประมวลผลว่า ระดับแดงดังกล่าวเมื่อน ามาใช้เปรียบเทียบเป็นสัญญาณดิจิทัลแบบ TTL คือ HIGH อยู่

แรงดันในช่วง 0.0 ถึง 0.8 โวลต์, LOW เป็นแรงดันในช่วง 2.0 ถึง 3.3 โวลต์ และค่าอื่นเป็นค่าที่ระบุไมไ่ด้

หรือ Unknow โดยตรวจสอบแรงดันของโมดูล ADC ทั้งสองตัว หากแรงดันต ่ากว่า 0.8V จะแสดงค่า 

LOW หากแรงดันสูงกว่า 2.0V จะแสดงค่า HIGH นอกนั้นจะแสดง Unknow ในบรรทัดที่ 33 ถึง 47 

 

ตัวอย่างโปรแกรม 11-2 ตรวจสอบแรงดันแบบดิจิทัล 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SH1106.h> 
#define SDA 21 
#define SCL 22 
#define ADC0 34 
#define ADC1 35 
Adafruit_SH1106 display(SDA, SCL); 
float inputVoltage = 3.3; 
float lowBound = 0.8; 
float highBound = 2.0; 
int ADCIn0,ADCIn1; 
float VA0,VA1; 
void setup(){ 
   display.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C);     
   display.clearDisplay(); 
   display.display(); 
   delay(100); 
   display.setTextSize(1); 
   display.setTextColor(WHITE); 
   display.setCursor(0,0); 
   pinMode(ADC0,INPUT); 
   pinMode(ADC1,INPUT); 
} 
void loop(){ 
  display.clearDisplay(); 
  display.setCursor(0,0); 
  ADCIn0 = analogRead(ADC0); 
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ตัวอย่างโปรแกรม 11-2 ตรวจสอบแรงดันแบบดิจิทัล (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

  ADCIn1 = analogRead(ADC1); 
  delay(500); 
  VA0 = float((ADCIn0 * inputVoltage) / 4095); 
  VA1 = float((ADCIn1 * inputVoltage) / 4095);   
  display.print("TTL of A0  = "); 
  if(VA0 < lowBound){ 
    display.println("LOW"); 
  }else if(VA0 > highBound){ 
    display.println("HIGH"); 
  }else{ 
    display.println("Unknow"); 
  } 
  display.print("TTL of A1  = "); 
  if(VA1 < lowBound){ 
    display.println("LOW"); 
  }else if(VA1 > highBound){ 
    display.println("HIGH"); 
  }else{ 
    display.println("Unknow"); 
  } 
  display.display(); 
  delay(1000); 
} 

 
 
 
 

> สรุป 

 
ภาค LAB-ADC VR เป็นการใช้งานตัวต้านทานปรับค่าได้ ท าให้แรงดันที่แล่นผ่านอุปกรณ์ประเภท

นี้มีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามค่าความต้านทาน และเมื่อน าข้อมูลแรงดันมาใช้งานกับ  ESP32 จะต้องท าการ
แปลงค่าจากแรงดันที่เป็นสัญญาณแบบแอนะล็อกให้เป็นสัญญาณดิจิทัลที่เป็นการแทนค่าแรงดันด้วย
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ตัวเลขจ านวนเต็มค่าหนึ่งด้วยการใช้ค าสั่ง analogRead() หลังจากนั้นน าค่าตัวเลขที่ได้ไปตรวจสอบ
เงื่อนไขที่ก าหนดขึ้นเพื่อให้โปรแกรมท างานตามข้อก าหนดที่ต้องการต่อไป 
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ในบทที่ 11 เป็นตัวอย่างการใช้งานโมดูลแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทัลหรือ ADC ที่ได้
กล่าวถึงชุดค าสั่งในบทที่ 10 ซึ่งเป็นการปรับเปลี่ยนแรงดันตามการหมุนที่ตัวต้านทานแบบปรับค่าได้ 
ส าหรับบทนี้เป็นการใช้งาน LAB-ADC MIC ที่เป็นสัญญาณแอนะล็อกที่มาจากโมดูลรับเสียงหรือไมค์ 
(MIC) ดังภาพที่ 12-1 เพ่ือเรียนรู้เพิ่มเติมจากตัวอย่างบทที่ 10 คือ น าเข้าสัญญาณเพ่ือผ่านการแปลงฟูรีเย 
(Fourier Transform) อย่างเร็ว (FFT: Fast Fourier Transform) ส าหรับแปลงสัญญาณเสียงเป็นความถี่ 
อันเป็นพื้นฐานเบื้องต้นส าหรับการประมวลผลเสียง  

เมื่อจบบทนี้ ผู้อ่านสามารถน าวงจรและหลักการท างานของโมดูล LAB-ADC MIC และการใช้งาน
ไลบรารี FFT ไปประยุกต์ใช้งานเพ่ือรองรับการประมวลผลเสียง หรือตรวจจบัเสียงเพ่ือสั่งงานต่อไป 
 

•  

 
ภาพที่ 12-1 ภาพโมดูล LAB-ADC MIC 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

  

 

 
บทที ่12 

 
 LAB-ADC MIC 
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> แนะน า LAB-ADC MIC 
 
ภาค LAB-ADC MIC จากภาพที่ 12-1 เป็นโมดูลส าหรับทดลองการน าเข้าข้อมูลแบบแอนะล็อก

ในรูปแบบของเสียงความไวสูงจากโมดูลเซ็นเซอร์ไมโครโฟนที่มีหน่วยขยายเสียงขนาดเล็กรุ่น MAX4466 
ของบริษัทแอนะล็อกดีไวซ์ (Analog Device) ท าให้ไม่จ าเป็นต้องเพิ ่มโมดูลขยายเสียงที ่น าเข้าจาก
ไมโครโฟนเอง ทั้งนี้เนื่องจากข้อมูลเสียงที่ได้จากไมโครโฟนมีค่าแอมปลิจูดที่ต ่าท าให้มีปัญหาเมื่อน าเข้าไป
ที่ภาคแปลงสัญญาณแบบแอนะล็อกเป็นดิจิทัล เพราะเมื่ออ่านมาได้ค่าต ่าแล้วน ามาสเกลค่าจะท าให้
สัญญาณขาดหายไปได้ ดังนั้น โดยปกติเมื่อใช้การน าเข้าจากไมโครโฟนจึงต้องใช้วงจรขยายสัญญาณเข้ามา
ช่วย เช่น ออปแอม LM386 หรือ LM358 ทีอั่นเป็นตัวขยายสัญญาณของบริษัท TI เป็นต้น 

บนบอร์ดภาค LAB-ADC MIC มีขั ้วต่อส าหรับใช้งาน 3 ขา คือ ขาต่อแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
3.3V, ขาเชื่อมต่อกราวด์ และขาสัญญาณแอนะล็อก A0  
 
 
 

> วงจรและการท างาน 
 

วงจรของภาค LAB-ADC MIC เป็นดังภาพที่ 12-2 จะพบว่า ขา OUT จาก MAX4466 จะต่อเข้า
กับข้ัว A0 ส าหรับเป็นน าสัญญาณแอนะล็อกจากไอซีไปยังภาคแปลสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทัล และบน
บอร์ดมีหลอดแอลอีดี (LED26) สีเขียวส าหรับแสดงสถานะของการท างานของบอร์ด 
 ไอซ ีMAX4466 เป็นโมดูลไมโครโฟนขนาดเล็กท่ีรวมภาคขยายสัญญาณ และมีราคาถูกที่ผลิตโดย
บริษัท Analog Device อันมีคุณสมบัติดังนี้ 

• ท างานที่แรงดันกระแสตรงย่าน +2.4V ถึง +5.5V 

• ความดังสูงสุด 125dB 

• ใช้กระแส 24uA 

• Gain Bandwidth 600kHz 

• ท างานในอุณหภูมิ -40°C ถึง 85°C 

• โมดูลไมโครโฟนอิเล็กเตรทความถี่ 20 Hz ถึง 20 KHz 

• สามารถตัดสัญญาณรบกวน 
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•  

 
ภาพที่ 12-2 วงจรของ LAB-AD MIC  

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 
 

> ไลบราร ีFilter.h 
 
 ในบทที่ 1 ได้กล่าวถึงวิธีการอ่านข้อมูลจากสัญญาณแอนะล็อกและท าการแปลงค่าให้เป็นตัวเลข
แบบดิจิทัลด้วยค าสั่ง analogRead() แต่อย่างไรก็ดี ด้วยความเร็วในการท างานของการแปลงค่าของ 
ESP32 อาจท าให้เกิดความผิดพลาดในการแปลงค่าในบางครั้ง จึงต้องแก้ปัญหาด้วยการอ่านค่าข้อมูลมา
จ านวนหนึ่งแล้วน าค่าเฉลี่ยของก้อนข้อมูลนั้นมาใช้งาน หรือท าการหาค่าเฉลี่ยของข้อมูลก่อนหน้ากับ
ปัจจุบันเพื่อไม่ให้เกิดค่าการกระเพ่ือมของค่ามากเกินไป เป็นต้น 

ไลบรารี Filter.h เป็นไลบรารีที่พัฒนาโดย Hideakitai ด้วยการเก็บข้อมูลเข้าโครงสร้างข้อมูล
แบบคิว (Queue Data Structure) ที่มีหลักการท างานแบบ FIFO (First-In-First-Out) หรือสิ่งที่เข้ามา
ก่อนจะถูกน าออกไปก่อน ด้วยการจัดเก็บแบบลิงค์ลิสต์เดี่ยว (Single Linked List) ท าให้สามารถจัดเก็บ
ข้อมูลที่อ่านได้ตามหน่วยความจ าที่มีอยู่ ทั้งนี้ ไลบรารีออกแบบมาเพื่อท าการหาค่าเฉลี่ยของข้อมูลน าเข้า
ท าให้แก้ปัญหาเรื่องของสัญญาณที่อ่านมาแล้วมีการเปลี่ยนแปลงไว โดยการใช้งานจะต้องเรียกใช้ไฟล์ส่วน
หัว Filter.h ดังนี้ 
 
  #include <Filter.h> 
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 ในการใช้งานจะเรียกผ่านทางคลาส Moving_average ที่ผู้ใช้ต้องระบุ จ านวนข้อมูล ที่ต้องการ
น ามาใช้ในการหาค่าเฉลี่ย โดยการใช้งานต้องต้องสร้างตัวแปรส าหรับใช้งานดังนี้ 
 

 

Moving_average ชื่อตัวแปร( จ านวนข้อมูล ) 

 
 การน าเข้า ข้อมูลแอนะล็อก และคืนค่ากลับเป็นค่าเฉลี่ยจากข้อมูลที่มีอยู่ต้องเรียกผ่านค าสั่ง  
filter() ตามรูปแบบของการใช้งานดังนี้ 
 

 

ค่าเฉลี่ย = ชื่อตัวแปร.filter( ข้อมูลแอนะล็อก ) 

 
 
 

> ไลบราร ีFFT 
 
 ฌ็อง บาดิสต์ โฌแซ็ฟ ฟูรีเย (Jean Baptiste Joseph Fourier , ค.ศ. 1768–1830) ชาวฝรั่งเศส
ได้ค้นพบสมการของการไหลของความร้อน โดยท าการแก้ปัญหาและพิสูจน์สมการให้เห็นว่าฟังก์ชันแบบ
หลายตัวแปรสามารถขยายออกเป็นอนุกรมของไซน์ (sines) และแนวคิดนี้ได้ถูกพัฒนาต่อในหลายด้าน 
นั่นหมายความว่าคลื่นเสียงจะประกอบได้ด้วยคลื่นรูปไซน์ที่มีความถี่แตกต่างกันและด้วยเหตุนี้จึงสามารถ
แยกคลื่นเสียงออกมาเป็นคลื่นรูปไซน์ที่มีความถี่แตกต่างกันหรืออนุกรมฟูรีเยตามสมการที ่12-1 ต่อไปนี้ 
 

  𝑓(𝑥) =
1

2
𝑎0 + ∑ [𝑎𝑛 cos(𝑛𝑥) + 𝑏𝑛 sin(𝑛𝑥)]∞

𝑛=1       สมการ 12-1 
 

โดยที ่
𝑎𝑛 และ 𝑏𝑛 เป็นค่าจ านวนจริงของขนาดของอนุกรมฟูรีเย 

แต่เมื ่อน าสมการ 12-1 มาใช้กับข้อมูลแบบไม่ต่อเนื ่อง (discrete) เพื ่อค านวณด้วยเครื ่อง
คอมพิวเตอร์เรียกว่าการแปลงฟูรีเยไม่ต่อเนื่อง (DFT: Discrete Fourier Transform) ที่เขียนแทนด้วย 

𝑥[𝑛] ดังสมการที่ 12-2 
 

𝑥[𝑛] =
1

𝑛
∑ 𝑋[𝑘]𝑒2𝜋𝑖𝑛𝑘/𝑁𝑁−1

𝑘=0        สมการที ่12-2 
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 โดยที่ 
𝑋[𝑘] เป็นค่าขนาดบนโดเมนการแปลง  

 
 การค านวณด้วยสมการ 12-2 จะได้ค่าความซับซ้อนของอัลกอริทึมเป็น O(N2) และมีผู ้คิดค้น
วิธีการลดความซับซ้อนให้เหลือ O(N log N) ด้วยวิธีการแปลงฟูรีเยอย่างเร็ว 
 ไลบรารีส าหรับค านวณ FFT ที่เลือกใช้ในหนังสือเล่มนี้เป็นไลบรารีที่พัฒนาโดย เอ็นริเก คอนเดส 
(Enrique Condes) ชื่อว่า arduinoFFT รุ่น 2.0 (รุ่นนี้มีการใช้งานแตกต่างกับรุ่น 1.x) อันมีจุดเด่นในเรื่อง
การท างานได้กับหลายไมโครคอนโทรลเลอร์ท าให้เหมาะสมกับการเรียนรู้และน าไปใช้งานกับระบบอ่ืนโดย
ไม่ต้องแก้ไขโปรแกรม โดยการติดตั้งจะต้องติดตั้งผ่านทางตัวบริหารจัดการไลบรารีดังภาพที่ 12-3 
 

•  

 
ภาพที่ 12-3 ไลบรารี arduinoFFT  

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
  

การเรียกใช้ต้อน าเข้าไฟล์ส่วนหัวชื่อ arduinoFFT.h ดังนี้ 
 
  #include <arduinoFFT.h> 

 
 ก่อนใช้งานไลบรารี arduinoFFT จะต้องเตรียมบัฟเฟอร์ส าหรับเก็บข้อมูลค่าจ านวนจริงและค่า
จินตภาพเป็นจ านวนตามค่าแซมเปิลที่ต้องการดังนี้ 
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#define SAMPLES         1024    
#define SAMPLING_FREQ   1000       
float ตัวแปรเก็บจ านวนจริง[SAMPLES]; 
float ตัวแปรเก็บจ านวนจินตภาพ[SAMPLES]; 

 

 
 ขั้นตอนถัดไปคือสร้างวัตถุประเภท arduinoFFT ดังรูปแบบต่อไปนี้ โดยระบุตัวแปรเก็บจ านวน
จริง ตัวแปรเก็บจ านวนจิตภาพ ค่าแซมเปิล และค่าความถี่ของแซมเปิล 
 

 

ArduinoFFT<float> ตัวแปรFFT = ArduinoFFT<float>( 
ตัวแปรเก็บจ านวนจริง,  
ตัวแปรเก็บจ านวนจินตภาพ,  
ค่าแซมเปิล,  
ค่าความถี่ของแซมเปิล ) 

 

 
โดยที่   

ค่าแซมเปิล หรือค่าคงที ่SAMPLES จะต้องเป็นค่าตัวเลขจ านวนเต็มที่มาจากค่าก าลัง 2 
เช่น 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096 เป็นต้น 

ค่าความถี่ของแซมเปิล หรือค่าคงที่ SAMPLING_FREQ หน่วยเป็น Hz โดยต้องมีค่า
เป็นครึ่งหนึ่งของความเร็วของภาคแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทัล โดยในตัวอย่างนี้ใช้ความถี่เป็น 
40000Hz และความถ่ีสูงสุดในการวิเคราะห์ของ FFT เป็นครึ่งหนึ่งของค่าความถี่ของแซมเปิล 
 การท างานต้องใส่ค่าระดับสัญญาณดิจิทัลที่แปลงได้เก็บลงตัวแปรเก็บจ านวนจริง โดยก าหนดค่า
จ านวนจินตภาพเป็น 0 ดังนี้ 
 

 

  ตัวแปรเก็บจ านวนจริง[i] = analogRead( ขาสัญญาณแอนะล็อก ) 
  ตัวแปรเก็บจ านวนจินตภาพ[i] = 0 

 

 
 เมื่อมีข้อมูลในตัวแปรครบตามจ านวนที่ก าหนดเป็นค่าแซมเปิล ขั้นตอนถัดไปคือการค านวณค่าใช้
ค าสั่ง dcRemoval(), windowing(), compute() และแปลงกลับด้วยค าสั่ง complexToMagnitude() 
เป็นการสิ้นสุดขั้นตอนของการใช้ชุดค าสั่งของ arduinoFFT 
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              ตัวแปรFFT.dcRemoval() 
  ตัวแปรFFT.windowing( FFT_WIN_TYP_HAMMING, FFT_FORWARD ) 
  ตัวแปรFFT.compute( FFT_FORWARD ) 
  ตัวแปรFFT.complexToMagnitude() 

 

 
 เมื่อท างานครบทั้ง 4 ค าสั่งจะท าให้ค่าที่เก็บใน ตัวแปรเก็บจ านวนจริง เป็นค่าที่ถูกแปลงแล้ว 
และการอ่านค่าความถี่สูงสุดของสัญญาณหรือค่าความถี่หลักต้องใช้ค าสั่ง  majorPeak() ตามรูปแบบของ
การใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

ย่านความถี่ท่ีมีความถี่สูงสุด = ตัวแปรFFT.majorPeak() 
 

  
 หลังจากการแปลงค่าที่ถูกเก็บในตัวแปรจ านวนจริงเป็นค่าจ านวนประมาณการของความถี่ที่นับได้ 
ส่วนค่าความถ่ีของแต่ละข้อมูลสามารถค านวณได้จากสมการที ่12-3 
 

ค่าความถ่ี =
ล าดับของข้อมูล × ค่าความถี่ของแซมเปิล

ค่าแซมเปิล
       สมการที่ 12-3 

 
โดยที่  

ล าดับของข้อมูล คือ ค่าตัวเลขจ านวนเต็มที่บอกล าดับสมาชิกของ ตัวแปรเก็บจ านวน
จริง ดังนั้น จึงมีค่าอยู่ในช่วง [0, ค่าแซมเปิล) 
 
 จากชุดค าสั่งของ arduinoFFT จะพบว่า ประกอบด้วยค าสั่งส าหรับประมวลผลข้อมูลดิบหรือ
สัญญาณที่เก็บใน ตัวแปรเก็บจ านวนจริง จ านวน 3 ชุดค าสั่ง โดยตัวอย่างผลลัพธ์จะเป็นดังภาพที่ 12-4 
คือ เมื่อน าข้อมูลดิบที่เก็บใน rValue[] จะต้องน าไปค านวณค่าด้วยค าสั่ง Windowing() เพื่อได้ข้อมูล
ส าหรับน าไป Compute() สุดท้ายน าข้อมูลที่ค านวณแปลงเป็นค่าแม็กนิจูดด้วยค าสั ่ง  ComplexTo 
Magnitude() ท าให้มองเห็นว่าความถี่ใดมีค่าเท่าไร โดยในภาพตัวอย่างเป็นการสร้างกราฟรูปไซน์ความถี่ 
200Hz เก็บในตัวแปร rValue เพียงความถี่เดียวท าให้เกิดกราฟแสดงการพบความถี่เพียงต าแหน่งเดียว 
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•  

 
ภาพที ่12-4 ตัวอย่างผลลัพธ์จากการใช้ arduinoFFT แต่ละค าสั่ง  

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 นอกจากเรื่องของล าดับค าสั่งที่ใช้แล้ว สิ่งที่ผู้อ่านต้องท าความเข้าใจ คือ ความสัมพันธ์ระหว่าง
จ านวนแซมเปิลที่ใช้ในการสร้างตัวแปรเก็บสัญญาณกับค่าความถี่ เนื่องจากไลบรารีตัวนี้มีข้อก าหนดใน
การใช้งานให้เก็บข้อมูลใน ตัวแปรเก็บจ านวนจริง เพ่ือน าไปค านวณแล้วน าผลการค านวณเก็บลง ตัวแปร
เก็บจ านวนจริง อีกครั ้ง และสุดท้ายในค าสั ่ง complexToMagnitude() ที ่เป็นการสร้างผลลัพธ์ค่า
ตามล าดับจาก 0 ถึง (ค่าแซมเปิล-1) จะเป็นที่เก็บจ านวนความถี่ของคลื่นสัญญาณที่พบใน ตัวแปรเก็บ
จ านวนจริง แต่มีข้อก าหนดว่าจ านวนความถี่ที่เก็บนั้นจะเป็นครึ่งหนึ่งของ ค่าความถี่ของแซมเปิล ท าให้ 
rValue[0] เก็บตัวเก็บความถี่ 0Hz และ rValue[ค่าแซมเปิล-1] เก็บค่าความถี่ (ค่าความถี ่ของแซม
เปิล/2) Hz โดยค่าอัตราการเพ่ิมความถ่ีแต่ละล าดับสามารถค านวณได้ดังสมการที ่12-4 
 

อัตราการเพ่ิม = ล าดับข้อมูล ×
ค่าแซมเปิล

ค่าความถี่ของแซมเปิล
            สมการที่ 12-4 

 
 
 

> ตัวอย่างโปรแกรม 
 
 ตัวอย่างโปรแกรม 12-1 เป็นการน าค่าที่อ่านได้จากโมดูลไมโครโฟนมาแสดงผลแบบกราฟด้วย 
Plotter ของ Arduino IDE โดยใช้เส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในบรรทัดที่ 7  อ่านข้อมูลจากโมดูลไมโครโฟนใน
บรรทัดที่ 12 กรองข้อมูลให้มีความลื่นไหลมากขึ้นในบรรทัดที่ 13 แปลงข้อมูลที่อ่านได้เป็นค่าแรงดันใน
บรรทัดที่ 14 และท าการแสดงข้อมูลในระบบเพ่ือให้ระบบสามารถน าไปใช้พล็อตกราฟได้โดยมีรูปแบบคือ 
ชื่อที่1:ค่าที่1,ชื่อที่2:ค่าที่2,…\r\n โดยต้องปิดบรรทัดสุดท้ายที่ส่งข้อมูลด้วยการขึ้นบรรทัดใหม่ด้วย \r\n 
หรือใช้ฟังก์ชัน Serial.println() ก็ได้ ในการต่อขาใช้ขา 39 ต่อเข้ากับโมดูลไมโครโฟน 
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ตัวอย่างโปรแกรม 12-1 แสดงค่าจากไมโครโฟน 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

#include<Filter.h> 
#define Mic 39 
int filter = 0; 
int adc; 
float volt; 
float voltInput = 3.3; 
Moving_average ma(20); 
void setup(){ 
  Serial.begin(115200); 
} 
void loop(){ 
  adc = analogRead(Mic); 
  filter = ma.filter(adc); 
  volt = float((filter * voltInput) / 4095); 
  Serial.print("ADC:"); 
  Serial.print(adc); 
  Serial.print(","); 
  Serial.print("Filter:"); 
  Serial.print(filter); 
  Serial.print(", "); 
  Serial.print("Volt:"); 
  Serial.println(volt); 
  delay(500); 
} 

 
 ตัวอย่างโปรแกรม 12-2 เป็นการเรียนรู้การใช้ชุดค าสั่ง arduinoFFT เพื่อสร้างผลลัพธ์ดังที่แสดง

ในภาพที่ 12-4 ด้วยการสร้างคลื่นรูปไซน์ความถ่ี 200Hz ที่มีค่าความสูงของคลื่นหรือแอมพลิจูดเป็น 1000 

โดยก าหนด ค่าแซมเปิล เป็น 64 ชุดข้อมูล ค่าความถี่ของแซมเปิล เป็น 4000 ครั้งต่อวินาที หลังจากนั้น

น าข้อมูลไปประมวลผลด้วย FFT ตามล าดับค าสั ่งตามด้วยแสดงผลลัพธ์ของการค านวณและแสดง

ค่าความถ่ีพบสูงสุด ซึ่งได้ผลลัพธ์เป็น 200Hz 
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ตัวอย่างโปรแกรม 12-2 สร้างคลื่น 200Hz และประมวลผล FFT 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

#include <arduinoFFT.h> 
#define SAMPLES 64 
#define SAMPLING_RATE 4000  
#define SIG_FREQ 200  
#define SIG_AMP 1000 
float rValue[SAMPLES]; 
float iValue[SAMPLES]; 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  while (!Serial); 
} 
void do_sampling() { 
  float ratio= twoPi*SIG_FREQ/SAMPLING_RATE;  
  for (int i = 0; i < SAMPLES; i++) { 
    rValue[i] = (SIG_AMP*sin(i*ratio)+1.0)/ 
                 2.0; 
    iValue[i] = 0.0; 
  } 
} 
void show_rValue() { 
  int last = SAMPLES/2; 
  for (int i=0; i<last; i++) { 
    float hz = (float)i*SAMPLING_RATE/SAMPLES; 
    Serial.print(i); 
    Serial.print(" "); 
    Serial.print(hz); 
    Serial.print("="); 
    Serial.print(rValue[i]); 
    Serial.println(" "); 
  } 
} 
void loop() { 
  do_sampling(); 
  ArduinoFFT<float> FFT = ArduinoFFT<float>( 
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ตัวอย่างโปรแกรม 12-2 สร้างคลื่น 200Hz และประมวลผล FFT (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

                       rValue, iValue,  
                       SAMPLES, SAMPLING_RATE); 
  FFT.dcRemoval(); 
  FFT.windowing(FFT_WIN_TYP_HAMMING,  
       FFT_FORWARD); 
  FFT.compute(FFT_FORWARD); 
  FFT.complexToMagnitude(); 
  show_rValue(); 
  Serial.print("max = "); 
  Serial.print((int)( FFT.majorPeak()+0.5)); 
  Serial.println("Hz"); 
  while(1); 
} 

 
 ตัวอย่างโปรแกรม 12-3 เป็นการน าค่าสัญญาณที่ได้จากไมโครโฟนที่เชื่อมต่อเข้ากับขา P36 ที่ท า

หน้าที่แปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทัลด้วยค าสั่ง readAnalog() ไปเก็บลงตัวแปร rValue แล้วน าไป

ผ่านไลบรารี arduinoFFT เพื่อแยกช่วงความถี่ในย่านเสียงเบส (Bass หรือ Low) อยู่ที่ 60Hz ถึง 250Hz 

และน าค่าจ านวนความถี่ที่ค านวณได้ไปแปลงเป็นตัวอักษร > จ านวน 0 ถึง 4 ตัว ตามระดับของค่าที่นับได้ 

ดังนี้ 

• ช่วงค่า 0-49 ไม่แสดง 

• ช่วงค่า 50-99 แสดง > 

• ช่วงค่า 100-149 แสดง >> 

• ช่วงค่า 150-199 แสดง >>> 

• ช่วงค่า 200 ขึ้นไปแสดง >>>> 
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ตัวอย่างโปรแกรม 12-3 แสดงระดับจ านวนความถี่ของเสียงในช่วงเบส 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

#include <arduinoFFT.h> 
#define L1 50 
#define L2 100 
#define L3 150 
#define L4 200 
#define MIC_PIN 36 
#define SAMPLES 64 
#define SAMPLING_RATE 2000  // Hz 
float rValue[SAMPLES]; 
float iValue[SAMPLES]; 
void setup() { 
  pinMode(MIC_PIN, INPUT); 
  Serial.begin(115200); 
} 
void do_sampling() { 
  unsigned int period; 
  unsigned long usec; 
  usec = micros(); 
  for (int i = 0; i < SAMPLES; i++) { 
    rValue[i] = (float)analogRead(MIC_PIN); 
    iValue[i] = 0.0f; 
    while (micros() - usec < period); 
    usec += period; 
  } 
} 
void do_report() { 
  int last = SAMPLES / 2; 
  for (int i = 0; i < last; i++) { 
    float hz = (float)i*SAMPLING_RATE/SAMPLES; 
    float counter = 0.0; 
    if (hz >= 60) { 
      if (hz <= 250) { 
        counter += rValue[i]; 
      } 
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ตัวอย่างโปรแกรม 12-3 แสดงระดับจ านวนความถี่ของเสียงในช่วงเบส (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

    } 
    if (counter > L4) { 
      Serial.println(">>>>"); 
    } else if (counter > L3) { 
      Serial.println(">>>"); 
    } else if (counter > L2) { 
      Serial.println(">>"); 
    } else if (counter > L1) { 
      Serial.println(">"); 
    } 
  } 
} 
void loop() { 
  do_sampling(); 
  ArduinoFFT<float> FFT = ArduinoFFT<float>( 
                         rValue, iValue,  
                         SAMPLES, SAMPLING_RATE); 
  FFT.dcRemoval(); 
  FFT.windowing(FFT_WIN_TYP_HAMMING,  
        FFT_FORWARD); 
  FFT.compute(FFT_FORWARD); 
  FFT.complexToMagnitude(); 
  do_report(); 
  delay(1); 
} 
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> สรุป 

 

ภาค LAB-ADC MIC เป็นการใช้งานไมโครโฟนแบบมีความเร็วในการตอบสนองต่อเสียงพร้อมมี
ตัวขยายเสียงขนาดเล็กอยู่ในตัวท าให้ไม่ต้องท าวงจรขยายเสียงเข้ามาใช้งาน และการน ามาใช้กับ  ESP32 
จะต้องท าการแปลงค่าจากแรงดันที่เป็นสัญญาณแบบแอนะล็อกให้เป็นสัญญาณดิจิทัลที่เป็นการแทนค่า
แรงดันด้วยตัวเลขจ านวนเต็มค่าหนึ่งด้วยการใช้ค าสั่ง analogRead() และสามารถน าค่าที่ได้ช่วงระยะหนึ่ง
มาประมวลผลด้วยการแปลงฟูรีเยแบบ FFT เพ่ือแยกสัญญาณเสียงออกมาเป็นการนับความถี่ของสัญญาณ
ความถี่คลื่นไซน์ ด้วยวิธีการนี้ท าให้สามารถน าลักษณะของสัญญาณเสียงไปประมวลผลต่อไปได้ เช่น การ
ตัดเสียงรบกวน การผสมช่องเสียง การลดความดังของความถ่ีเสียงในช่วงที่ก าหนด เป็นต้น 
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เซ็นเซอร์เป็นโมดูลส ำคัญของกำรน ำเข้ำข้อมูล ในบทนี้กล่ำวถึงเซ็นเซอร์แสงในจ ำพวกอินฟำเรด 
(IR: Infrared) ที่เรียกว่ำ รีเฟล็กซ์ (Reflex) อันเป็นโมดูลทดลอง LAB-IR.RFELX ของบอร์ด ET-ESP LAB 
V1 โดยอธิบำยถึงหลักกำรท ำงำนของวงจรพร้อมตัวอย่ำงโปรแกรม  

เมื่อจบบทนี้ ผู้อ่ำนสำมำรถน ำวงจรกำรท ำงำนของ LAB-IR.REFLEX หรือน ำโมดูลไปประยุกต์ใช้
เพื่อตรวจกำรสะท้อนของพื้นผิวที่มีสีที่แตกต่ำงกัน ประยุกต์ใช้ตรวจจับเส้นขำว/ด ำส ำหรับใช้เป็นเส้นน ำ
ของหุ่นยนต์เดินตำมเส้น น ำไปพัฒนำเป็นเซ็นเซอร์ของเมำส์ เป็นต้น  
 
 
 

> แนะน ำ LAB-IR.REFLEX 
 
ภำค LAB-IR.REFLEX เป็นโมดูลส ำหรับทดลองกำรน ำเข้ำข้อมูลแบบแอนะล็อกจำกเซ็นเซอร์แบบ

อินฟรำเรด ดังภำพที่ 13-1 โดยภำครับและภำคส่งสัญญำณอินฟรำเรดอยู่ฝั่งเดียวกัน อำศัยกำรยิงล ำแสง
จำกภำคส่งเพื่อสะท้อนกับวัตถุที่ต้องกำรตรวจจับ เมื่อล ำแสงชนเข้ำกับวัตถุจะสะท้อนกลับมำที่ภำครับ  
จะได้ค่ำของกำรสะท้อนที่แตกต่ำงกันตำมสีของวัตถุ โดยสีขำวจะมีกำรสะท้อนได้ดีที่สุดและสีด ำสะท้อน  
ได้น้อยท่ีสุด 

ขำของโมดูล LAB-IR.REFLEX ประกอบด้วย 3 ขำ คือ ขำกรำวด์ (G) ขำแหล่งจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำ
กระแสตรงที่รองรับแรงดัน +3V3 และขำ AO ที่เป็นสัญญำณ แอนะล็อกที่ได้จำกเซ็นเซอร์อินฟรำเรด
ภำครับกำรท ำงำนของโมดูลเป็นกำรอำศัยกำรสะท้อนของแสงอินฟรำเรดที่ส่งจำกภำคส่งไปยังพื้นผิวของ
วัตถุตกกระทบ หลังจำกนั ้นแสงอินฟรำเรดจึงสะท้อนกลับเข้ำมำที ่ภำครับ โดยควำมเข้มของแสง
อินฟรำเรดที่ภำครับแปรผันตำมสีของวัตถุนั ้นสำมำรถสะท้อนและดูดซับแสงอินฟรำเรดได้ดีเพียงใด       
ดังภำพที่ 13-2 แต่อย่ำงไรก็ดี ระยะห่ำงระหว่ำงพื้นผิวกับชุดเซ็นเซอร์มีผลต่อกำรสะท้อน และสภำพแสง

  

 

 
บทที ่13 

  
 LAB-IR.REFLEX 
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แวดล้อมมีผลต่อกำรสะท้อนเช่นเดียวกัน ดังนั้นในกำรประยุกต์ใช้งำนต้องมีกำรตั้งค่ำกำรท ำงำนเพื่อให้
เหมำะสมกับสภำพแสง ณ ขณะนั้นเสมอ 
 

•  

 
ภำพที ่13-1 โมดูล LAB-IR.REFLEX 

ภำพโดย จำรุต บุศรำทิจ 

 
•  

 
ภำพที ่13-2 กำรสะท้อนของแสงอินฟรำเรด 

ภำพโดย จำรุต บุศรำทิจ 
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> วงจรและกำรท ำงำน 
 

วงจรของ LAB-IR.REFLEX ที่ใช้โมดูล ITR-9908 เป็นดังภำพที่ 13-3 จะพบว่ำถ้ำบอร์ดพร้อม
ท ำงำนจะมีสัญญำณไฟของหลอด LED21 สีเขียวติด และกำรเชื่อมต่อส ำหรับตัวอย่ำงโปรแกรมโดยใช้ขำ 
ADC ของ ESP32 เป็นขำน ำเข้ำสัญญำณจำกบอร์ดเซ็นเซอร์ผ่ำนทำงขั้ว A0 
 

•  

 
ภำพที่ 13-3 วงจรของ LAB-IR.REFLEX  

ภำพโดย จำรุต บุศรำทิจ 
 
 โมดูล ITR-9908 มีคุณสมบัติดังนี้ 

• ท ำงำนที่อุณหภูมิ -25°C ถึง 85°C  

• ใช้คลื่นยำว 940nm 

• ท ำงำนที่แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงไม่เกิน 5V 

 
 
  

''Don't feed the troll'' เจษฎาฐิติกุล
สงวนลิขสิทธิ์ ห้ามทำซ้ำหรือดัดแปลงโดยไม่ได้รับอนุญาต



บทท่ี 13 การใชง้านและการทดลอง ESP32 Arduino 
  

 
 
 
 
 
 

  

172 ETT 

 

> ตัวอย่ำงโปรแกรม 
 
 ตัวอย่ำงโปรแกรม 13-1 เป็นตัวอย่ำงโปรแกรมอ่ำนค่ำควำมเข้มแสงที่สะท้อนกลับและแสดงบน
โมดูล OLED โดยมีกำรอ่ำนค่ำจำกโมดูล IR Reflex เป็นค่ำแอนะล็อกในบรรทัดที่ 23 ท ำกำรแปลงเป็น
แรงดันในบรรทัดที่ 24 และแสดงค่ำทั้งสองบนโมดูล OLED ในบรรทัดที่ 26-31 โดยมีกำรต่อขำ 36 เข้ำ
กับโมดูล IR Reflex 
 

ตัวอย่ำงโปรแกรม 13-1 อ่ำนค่ำจำก IR Reflex ไปแสดงที่ OLED 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SH1106.h> 
#define SDA 21 
#define SCL 22 
#define IRF 36  
Adafruit_SH1106 display(SDA, SCL); 
int adc; 
float volt; 
float voltInput = 3.3; 
void setup(){       
  display.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C);    
  display.clearDisplay(); 
  display.display(); 
  delay(100); 
  display.setTextSize(1); 
  display.setTextColor(WHITE); 
  display.setCursor(0, 0); 
  pinMode(IRF, INPUT);  
} 
void loop(){ 
  display.clearDisplay(); 
  display.setCursor(0, 0); 
  adc   = analogRead(IRF); 
  volt = float((adc * voltInput) / 4095); 
  delay(100); 
  display.print("ADC = "); 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 13-1 อ่ำนค่ำจำก IR Reflex ไปแสดงที่ OLED (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

  display.println(adc); 
  display.print("Volt = "); 
  display.print(volt, 1); 
  display.println(" V"); 
  display.display(); 
  delay(1000); 
} 

 
 ตัวอย่ำงโปรแกรม 13-2 เป็นตัวอย่ำงโปรแกรมตรวจสอบพื้นที่ขำวหรือด ำโดยตรวจสอบจำกค่ำ
แอนะล็อกที่รับได้จำกโมดูล IR Reflex หำกต ่ำกว่ำ 2048 จะถือว่ำเป็นสีด ำ หำกมำกกว่ำ 2048 ถือว่ำเป็น
สีขำว โดยค่ำนี้สำมำรถปรับแต่งได้ตำมควำมเหมำะสมของแสงในแต่ละพ้ืนที่ โค้ดมีกำรอ่ำนค่ำของโมดูล IR 
Reflex ในบรรทัดที ่10 และตรวจสอบหำกค่ำน้อยกว่ำขอบที่ก ำหนดคือ 2048 ให้ไฟของ LED ดับ หำกค่ำ
มำกกว่ำ 2048 ให้ LED ติด ในบรรทัดที่ 11-15 มีกำรต่อขำ 0 เข้ำกับ LED0 และต่อขำ 36 เข้ำกับโมดูล 
IR Reflex 
 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 13-2 ตรวจสอบพื้นขำว/ด ำ 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

#define led1 0 
#define IRF 36 
int adc; 
int bound = 2048; 
void setup(){       
  pinMode(led1, OUTPUT); 
  pinMode(IRF, INPUT);  
} 
void loop(){ 
  adc   = analogRead(IRF); 
  if(adc < bound){ 
    digitalWrite(led1, HIGH); 
  }else{ 
    digitalWrite(led1, LOW); 
  } 
} 
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> สรุป 

 
ภำค LAB-IR.REFLEX เป็นโมดูลส ำหรับทดลองกำรน ำเข้ำข้อมูลแบบแอนะล็อกจำกเซ็นเซอร์แบบ

อินฟรำเรดที่ติดตั้งให้ภำครับและภำคส่งสัญญำณอินฟรำเรดอยู่ฝั ่งเดียวกันเพื่ออำศัยหลักของสะท้อน
พื้นผิวด้วยกำรยิงล ำแสงจำกภำคส่งเพื่อสะท้อนกับวัตถุที่ต้องกำรตรวจจับ โดยค่ำที่ได้กลับมำนั้นจะ
แตกต่ำงกันไปตำมกำรดูดซับแสงอินฟรำเรดของพ้ืนผิว เช่นพื้นผิวสีสว่ำงจะสะท้อนได้ดีกว่ำพ้ืนผิวที่มืดทึบ 
ท ำให้พื้นผิวที่เป็นสีด ำจึงสะท้อนได้น้อยกว่ำพื้นผิวสีขำว เป็นต้น ดังนั้น กำรเขียนโปรแกรมจึงอำศัยกำร
อ่ำนค่ำจำกสัญญำณแอนะล็อกมำตัดสินใจว่ำค่ำท่ีอ่ำนมำควรอยู่ในกลุ่มใด 

แต่อย่ำงไรก็ดี กำรประยุกต์ใช้กำรสะท้อนแสงจะมีค่ำที่อ่ำนได้แปรผันตำมสภำพของแสงแวดล้อม 
ดังนั้น ในกำรใช้งำนจริงควรหำวิธีกำรควบคุมสภำพแสงรอบข้ำงให้รบกวนเซ็นเซอร์ให้น้อยที่สุด หรือต้องมี
กำรตั้งค่ำเงื่อนไขที่เหมำะสมทุกครั้งที่ต้องใช้งำน 
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บทนี ้กล่าวถึงการสื ่อสารกับอุปกรณ์ภายนอกด้วยบัสอนุกรมแบบ  I2C และ SPI โดยทั ้ง 2 
มาตรฐานการเชื่อมต่อเป็นที่นิยมและมีอุปกรณ์ทั้งเซ็นเซอร์/จอแสดงผลมารองรับการสื่อสารบนระบบทั้ง
สอง เนื้อหาในบทนี้กล่าวถึงประวัติ รายละเอียด หลักการท างาน และชุดค าสั่งของ I2C และ SPI บัสพร้อม
ตัวอย่างใช้งานที่ต้องน าไปใช้งานในบทที ่15 ถึง 22  
 
 
 

> แนะน ำ I2C 
 
 I2C Bus เป็นบัสสื่อสารอนุกรมท่ีออกแบบโดยบริษัท Philips ส าหรับการสื่อสารระหว่างไอซีโดยใช้
สายสัญญาณเพียง 2 เส้น ที่ท างานแบบ Bi-Directional Line ที่เรียกว่า SDA (Serial Data Line) ส าหรับ
รับ/ส่งข้อมูล และ SCL (Serial Clock Line) ส าหรับควบคุมสัญญาณนาฬิการะหว่างรับส่ง เงื่อนไขหลัก
ของการใช้งาน คือ ต้องต่อตัวต้านทานพูลอัพ (Pull Up) กับแรงดัน +5VDC หรือ +3.3V ตลอดเวลา และ
ต้องต่อตัวเก็บประจุไฟฟ้าความจุไม่เก็น 400pF ระหว่างสาย SDA และ SCL ดังภาพที่ 14-1 และ 14-2  
โดยความเร็วในการสื่อสารของระบบบัส I2C อยู่ในช่วง 100 kbps ถึง 400kbps และเข้าถึงข้อมูลแบบ 7 
หรือ 10 บิต 
 บนบอร์ด ET-ESP32 LAB V1 มีข้ัวต่อเสริมส าหรับบัส I2C ดังภาพที ่14-3 ซึ่งเป็นขั้วต่อที่มีขา SCL 
ต่อเข้ากับ P22 ที่เรียกว่าขา SCL1, SDA ต่อเข้ากับ P21 หรือขา SDA1, 5VDC และ GND โดยขา SCL และ 
SDA ได้ถูกต่อที่ผ่านวงจรปรับระดับแรงดันบนบอร์ดแล้วจึงไม่จ าเป็นต้องต่อ R พูลอัพที่ขา SDA/SCL กับ
อุปกรณ์ I2C ภายนอกบอร์ดอีก 
 

  

 

 
บทที ่14 

 
 บัส I2C และ SPI 
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ภำพที ่14-1 การต่อเชื่อมไอซีกับบัส I2C 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

 
ภำพที ่14-2 การต่อเชื่อมไอซีกับบัส I2C 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

 
ภำพที ่14-3 ขั้วต่อ I2C แบบ 3v3 และ 5V ของบอร์ด ET-ESP32 LAB V1.0 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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ภำพที่ 14-4 ขั้วต่อ J-SCL/J-SDA ของบอร์ด ET-ESP32 LAB V1.0 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

 
 นอกจากนี้ ผู้ใช้งานสามารถก าหนดให้ขา P21 และ P22 เชื่อมต่อหรือไม่เชื่อมต่อกับขา SDA/SCL 
ของการสื่อสารอนุกรมแบบ I2C ได้ด้วยการใช้จัมเปอร์ (jumper) ก าหนดการเชื่อมต่อ J-SCL และ J-SDA 
ตามภาพท่ี 14-4 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 รองรับฮาร์ดแวร์ I2C จ านวน 2 ชุดดังนี้ แต่โดยปกติแล้ว ขาในชุดที่ 
2 นั้นใช้ร่วมกับการท า DAC 

o I2C id=0 
▪ SCL เป็นขา P18 
▪ SDA เป็นขา P19 

o I2C id=1 
▪ SCL เป็นขา P25 
▪ SDA เป็นขา P26 

การใช้บัส I2C ต้องเรียกผ่านไลบรารีที่ถูกเก็บไว้ในไฟล์ส่วนหัว Wire.h โดยที่ชุดค าสั่งหรือเมธอด
ของไลบรารีส าหรับใช้งานต้องเริ่มด้วยการเปิดการท างานของบัสดังนี้ 
 

Wire.begin() 
 

 

 ส าหรับกรณีที่มีการเชื่อมต่อขาไม่ตรงกับการตั้งค่าของฮาร์ดแวร์ เช่น เชื่อมต่อขา  SDA เข้ากับ 
P21 และ SCL เข้ากับขา P22 ของ ESP32 จะต้องระบุหมายเลขขาเฉพาะเจาะจงตามรูปแบบของการใช้
งานดังนี้ 
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Wire.begin( หมายเลขขาSDA, หมายเลขขาของSCL ) 
 

 
 จากรูปแบบการใช้งานข้างต้นท าให้โค้ดของโปรแกรมส าหรับก าหนดขา  SDA เป็น P21 และขา 
SCL เป็น P22 เป็นดังนี้ 
 
  Wire.begin( 21, 22 ); 

 
ค าสั่งส าหรับขอเข้าถึงอุปกรณ์ ณ ต ำแหน่งของอุปกรณ์ ที่ก าหนดเป็นดังนี้ 

 
 

Wire.beginTransmission( ต ำแหน่งของอุปกรณ์ ) 
 

 
การยกเลิกการเข้าถึงอุปกรณ์ที่ขอเข้าถึงไว้มีรูปแบบดังนี้ โดยเมธอดคืนค่า 0 ถ้าการเข้าถึงถูก

ยกเลิก 
 

Wire.endTransmission() 
 

 
เมื่อมีการร้องขอข้อมูลผ่านบัส ระบบจะน าข้อมูลที่ได้มาเก็บในบัฟเฟอร์ ซึ ่งค าสั่งที่ท าหน้าที่

ตรวจสอบจ านวนข้อมูลในบัฟเฟอร์มีรูปแบบดังนี้ 
 

 

จ ำนวนข้อมูลในบัฟเฟอร์ = Wire.available() 
 

 
วิธีการน าข้อมูลจ านวน 1 ไบต์ออกจากบัฟเฟอร์ใช้ค าสั่งดังนี้ 

 
 

byteData = Wire.read() 
 

 
กรณีท่ีต้องการส่งข้อมูลไปยังอุปกรณ์ผ่านบัสสามารถท าได้ 3 วิธี คือ ส่งไบต์ข้อมูล ส่ง สตริง และ

ส่ง ก้อนข้อมูล พร้อมระบ ุจ ำนวนไบต์ของข้อมูล ดังนี้ 
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void Wire.write( ไบต์ข้อมูล ) 
void Wire.write( สตริง ) 
void Wire.write( ก้อนข้อมูล, จ ำนวนไบต์ของข้อมูล ) 
 

 
ค าสั่งร้องขออ่านข้อมูลจากอุปกรณ์เพื่อน ามาเก็บในบัฟเฟอร์ต้องระบุต าแหน่งของอุปกรณ์และ

จ านวนไบต์ท่ีต้องการอ่านดังนี้ 
 

 

void Wire.requestFrom( ต ำแหน่งอุปกรณ์,  
จ ำนวนไบต์ที่ต้องกำรอ่ำน ) 

 

 
การปรับความเร็วในการสื่อสารของบัส I2C ใช้ค าสั่งก าหนดค่าดังนี้ 
 

 

void Wire.SetClock( ควำมถีส่ัญญำณนำฬิกำในกำรสื่อสำร ) 
 

 
ค าสั่งส าหรับก าหนดฟังก์ชันตอบสนองเม่ือได้รับข้อมูลจากอุปกรณ์ภายนอก 
 

 

void Wire.onReceive( ชื่อฟังก์ชัน ) 
 

 
ก าหนดฟังก์ชันตอบสนองเมื่อมีการร้องขอจากบัส I2C ท าให้เกิดการเรียกใช้ ชื่อฟังก์ชัน อัตโนมัติ

มีรูปแบบของค าสั่งดังนี้ 
 

 

void Wire.onRequest( ชื่อฟังก์ชัน ) 
 

 
ด้วยเนื่องจากบริษัท espressif ก าหนดให้ขาเชื่อมต่อบัสสาย SDA เป็นขา P21 และ SCL เป็นขา 

P22 อาจจะท าให้ไม่ตรงกับขาของวงจรอื่น จึงท าให้ต้องเรียกใช้ค าสั่ง setPins() ส าหรับก าหนดหมายเลข
ขาท่ีท าหน้าที ่SDA และ SCL ใหม่ดังนี ้
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ผลลัพธ์ = Wire.setPins( หมำยเลขขำSDA , หมำยเลขขำSCL ) 
 

 
 โดยที ่

ผลลัพธ์ เป็นผลจากการตั้งค่า ถ้าคืนค่าเป็น true หมายถึงการตั้งค่าขาด าเนินการส าเร็จ แต่ถ้า
ผิดพลาดจะได้ผลลัพธ์เป็น false 

 

ตัวอย่ำงกำรตรวจสอบอุปกรณ์ 
 

ตัวอย่างการตรวจสอบว่ามีอุปกรณ์ I2C_DEVICE หรือไม ่เขียนได้ดังนี ้
 

 

Wire.beginTransmission( I2C_DEVICE ); 
if (Wire.endTransmission() == 0) { 

// พบอุปกรณ์ 
}  
else { 

// ไม่พบอุปกรณ์ 
}  
 

 

ตัวอย่ำงกำรเขียนข้อมูลไปยังอุปกรณ ์
 

การเขียนข้อมูลไปยังอุปกรณ์มีขั้นตอน คือ (1) เชื่อมต่อ (2) ส่งข้อมูลตามล าดับไบต์ และ (3) ปิด
การเชื่อมต่อ ดังโค้ดต่อไปนี้ 

 
 

Wire.beginTransmission( I2C_DEVICE ); 
Wire.write(  ไบต์ข้อมูลn );  
Wire.endTransmission();  
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ตัวอย่ำงกำรอ่ำนข้อมูลจำกอุปกรณ์ 
 

การอ่านข้อมูลจากอุปกรณ์ประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอนหลัก คือ ขอเข้าถึงต าแหน่งข้อมูลของ
อุปกรณ์ การอ่านมาเก็บในบัฟเฟอร์ และการเข้าถึงบัฟเฟอร์เพื่อน าข้อมูลออก ดังนี้ 

 
ขั้นตอน 1 
 Wire.beginTransmission( I2C_DEVICE );   

Wire.write( ต าแหน่งของข้อมูล );    
Wire.endTransmission();  
 

ขั้นตอน 2 
 Wire.requestFrom( I2C_DEVICE, จ านวนไบต์ที่ต้องการอ่าน ); 

 
ขั้นตอน 3 
 while (Wire.available( ) ) { 

     ข้อมูล = Wire.read( ); 
} 

 
 
 

> แนะน ำ SPI 
 
 การสื่อสารแบบ SPI (Serial Peripheral Interface) คือ วิธีการสื่อสารข้อมูลอนุกรมแบบ
ซิงโครนัส (Synchronous) ถูกพัฒนาตั้งแต่ ค.ศ. 1980 เพื่อใช้สื่อสารระหว่างอุปกรณ์สมองกลฝังตัวด้วย
การก าหนดสายเชื่อมต่อที่ท าหน้าที่เป็นขาให้สัญญาณนาฬิการระหว่างอุปกรณ์ และมีขาส าหรับรับและส่ง 
นอกจากนี้มีการแบ่งประเภทของอุปกรณ์เป็น 2 ประเภท คือ อุปกรณ์สเลฟ (Slave) หรืออุปกรณ์ที ่มี
หน้าที่รอรับค าสั่ง และอุปกรณ์มาสเตอร์ (Master) ที่เป็นผู้ควบคุมการท างานของอุปกรณ์สเลฟ โดย
อุปกรณ์มาสเตอร์สามารถมีอุปกรณ์สเลฟภายใต้การดูแลได้หลายชิ้น 

 ขาส าหรับสื่อสารบัส SPI ที่เชื่อมต่อกับบอร์ด ESP32 คือ ขา SCLK ที่ท าหน้าที่ส่งสัญญาณนาฬิกา
จากบอร์ด ESP32 ไปยังอุปกรณ์สเลฟ ขา MOSI ที่ท าหน้าที่ส่งออกข้อมูลไปยังอุปกรณ์สเลฟ และขา 
MISO ที่ท าหน้าที่น าเข้าข้อมูลจากอุปกรณ์  สเลฟ โดยบอร์ด ET-ESP32 LAB V1.0 มีขาเชื่อมต่อเตรียมไว้
ให้ใช้งานดังภาพที่ 14-5 
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ส าหรับชิพ ESP32 มีพอร์ต SPI ให้ใช้งาน 3 ชุด แต่ใช้งานได้โดยผู้ใช้จ านวน 2 ชุดดังนี้ 
o SPI id=1 หรือ HSPI 

▪ SCLK ใช้ขา P14 
▪ MISO ใช้ขา P12 
▪ MOSI ใช้ขา P13 

o SPI id=2 หรือ VSPI 
▪ SCLK ใช้ขา P18 
▪ MISO ใช้ขา P23 
▪ MOSI ใช้ขา P19 

 

 
ภำพที ่14-5 ขั้วต่อ SPI ของบอร์ด ET-ESP32 LAB V1.0 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 จากภาพที่ 14-5 จะพบว่าบอร์ด ET-ESP32 LAB V1.0 ก าหนดการเชื่อมต่อของขาเข้ากับ SPI 
ID=2 หรือ VSPI โดยใช้ขา P5 เป็นขา CS ดังนี้ 
 

• SCK เชื่อมต่อกับ P18 

• MOSI เชื่อมต่อกับ P23 

• MISO เชื่อมต่อกับ P19 

• CS เชื่อมต่อกับ P5 
 

การเรียกใช้งานคลาส SPI ต้องน าเข้าไฟล์ส่วนหัว SPI.h ดังนี้ 
 

#include <SPI.h> 
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การสั่งเริ่มต้นและสิ้นสุดการท างานของคลาส SPI ใช้ค าสั่ง begin() และ end() ดังรูปแบบต่อไปนี้ 

 
 

SPI.begin() 
SPI.end() 
 

 
กรณีที ่ต ้องการตั ้งค่าการท างานของการสื ่อสารผ ่านบัส SPI ให้ใช ้การตั ้งค ่าจากค  าสั่ง 

SPISettings( ) เพื่อสร้างวัตถุเก็บค่าการตั้งค่า ตามรูปแบบดังนี้ โดยความเร็วในการส่งขึ้นอยู่กับความเร็ว
สูงสุดที่ไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละชนิดก าหนด และมีปัจจัยเรื่องคุณภาพของสายสัญญาณ/ความยาวของ
สายสัญญาณที่ส่งผลต่อความเร็วด้วยเช่นกัน การเรียงล าดับข้อมูลเป็นการก าหนดวิธีการส่งข้ อมูลบิตว่า
เป็นแบบ MSBFIRST หรือ LSBFIRST สุดท้ายโหมดข้อมูลของการสื่อสารของพอร์ต SPI ประกอบด้วย 4 
โหมดดังนี้  
 

 

SPI.SPISettings ( ควำมเร็วสูงสุดในกำรส่ง, กำรเรียงล ำดับข้อมูล, โหมดข้อมูล ) 
 

 
การน าค่า SPISettings ไปใช้นั้นมักใช้ในการสั่งเริ่มต้นสื่อสารด้วยค าสั่ง beginTransaction() 

เพ่ือน าค่าการตั้งค่านั้นมาก าหนดให้บัส SPI เริ่มท างานตามค่านั้นดังรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

SPI.beginTransaction( SPISettings( … ) ) 
 

 
คุณสมบัติของโหมดข้อมูลเป็นตามตารางที่ 14-1 ท าให้เห็นว่าการก าหนดที่แตกต่างกันมีผลต่อ

เรื่อง Timing Diagram ของ Output Edge และ Data Capture 
การสั่งสิ้นสุดรายการสื่อสารใช้ค าสั่ง endTransaction( ) ดังนี้ ซึ่งมักเรียกหลังจากสิ้นสุดการ

เลือกให้อุปกรณ์ปลายทางนั้นท างาน 
 

 

SPI.endTransaction() 
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ตำรำงท่ี 14-1 การก าหนดโหมดของ SPI 

SPI  
mode 

Clock 
polarity 
(CPOL/ 
CKP) 

Clock 
phase 
(CPHA) 

Clock 
edge 
(CKE/ 

NCPJA) 

Output 
Edge 

Data 
Capture 

 

0 0 0 1 Falling ช่วงเปลี่ยนจาก 
1 มาเป็น 0 

Rising ช่วงเปลี ่ยนจาก 0 
มาเป็น 1 

1 0 
 

1 0 Rising ช่วงเปลี่ยนจาก 0 
มาเป็น 1 

Falling ช่วงเปลี่ยนจาก 1 
มาเป็น 0 

2 1 0 1 Rising ช่วงเปลี่ยนจาก 0 
มาเป็น 1 

Falling ช่วงเปลี่ยนจาก 1 
มาเป็น 0 

3 1 1 0 Falling ช่วงเปลี่ยนจาก 
1 มาเป็น 0 

Rising ช่วงเปลี ่ยนจาก 0 
มาเป็น 1 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Espressif Systems. (2024). ESP32 Technical Reference Manual. น. 359
สืบค้นเมื่อ เมษายน 28, 2567, จาก 
https://documentation.espressif.com/esp32_technical_reference_manual_en.pdf 

 
เมื่อก าหนดค่าเริ ่มต้นการสื ่อสาร ขั้นตอนต่อไปคือการสั่งเพื่ออ่านค่าหรือส่งค่ากับอุปกรณ์

ปลายทาง ด้วยค าสั่ง transfer( ) ด้วยหลักการส่งและรอรับข้อมูล ตามรูปแบบต่าง ๆ ต่อไปนี้ ซึ่งสามารถ
ส่งข้อมูลขนาด 1 ไบต์หรือ 2 ไบต์ได ้

 
 

ค่ำที่อ่ำนได้ = SPI.transfer( ค่ำที่ส่ง ) 
ค่ำที่อ่ำนได้16 = SPI.transfer16( ค่ำที่ส่ง16 ) 
SPI.transferr( บัฟเฟอร์, ขนำดของบัฟเฟอร์ ) 

 

 
นอกจากตั้งค่าของการสื่อสารผ่านทาง SPISettings() แล้ว ผู้เขียนโปรแกรมสามารถตั้งค่าจาก

ฟังก์ชัน setBitOrder, setClockDivider และ setDataMode ได้ตามรูปแบบต่อไปนี้ 
 

SPI.setBitOrder( กำรเรียงล ำดับข้อมูล ) 
SPI.setClockDivider( ค่ำตัวหำรสัญญำณนำฬิกำ ) 
SPI.setDataMode( โหมดข้อมูล ) 
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ชื่อของค่าคงที่ส าหรับใช้แทนตัวเลขส าหรับเป็นตัวหารความถี่สัญญาณนาฬิกาด้วย 2, 4, 8, 16, 
32, 64 และ 128 ส าหรับการสื่อสารแบบ SPI ได้แก่ค่าต่อไปนี้ 

o SPI_CLOCK_DIV2 
o SPI_CLOCK_DIV4 
o SPI_CLOCK_DIV8 
o SPI_CLOCK_DIV16 
o SPI_CLOCK_DIV32 
o SPI_CLOCK_DIV64 
o SPI_CLOCK_DIV128 

 
 
 

> สรุป 

 
จากบทนี้จะพบว่าทั้งบัสแบบ I2C และ SPI เน้นการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์บนบัส โดยจ านวน

สายสัญญาณของทั้ง 2 ประเภทมีความแตกต่างกัน และด้วยการที่ SPI รองรับการมีสายสัญญาณที่แยก
ระหว่างการส่งและการรับจึงท าให้มีการส่งข้อมูลได้รวดเร็วกว่า แต่ต้องแลกด้วยจ านวนขาที่ต้องถูกใช้
มากกว่า และต้องมีขาส าหรับท าหน้าที่ CS หรือเลือกอุปกรณ์ใดให้ท างาน ขณะที่ I2C ใช้เพียง SDA และ 
SCL พร้อมทั้งใช้ค่าต าแหน่งของอุปกรณ์เป็นตัวก าหนดการเลือกให้อุปกรณ์ใดท างานจึงประหยัดจ านวนขา
มากกว่าแบบ SPI แต่ข้อเสียกลับเป็นเรื่องของความเร็วในการรับส่งที่น้อยกว่าด้วยเช่นกัน 
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ในบทนี้กล่าวถึงการอ่านสัญญาณดิจิทัลจากเซ็นเซอร์วัดระยะทางด้วยคลื่นเสียงอัลทราโซนิก 
(Ultrasonics Sensor) ด้วยโมดูล LAB-ULTRASONIC บนบอร์ด ET-ESP32 LAB V1 ที่เชื่อมต่อแบบบัส 
I2C แรงดัน 3.3V อันเหมาะกับการน ามาประยุกต์ใช้ตรวจสอบระยะทางระหว่างต าแหน่งที่เซ็นเซอร์ติดตั้ง
กับสิ่งกีดขวางที่ใกล้ที ่สุดโดยในบทนี้ได้กล่าวถึงหลักการท างานของเซ็นเซอร์วัดระยะทาง วงจรการ
เชื่อมต่อกับโมดูล ESP32 และตัวอย่างการเขียนโปรแกรมเพื่ออ่านค่ามาแสดงผล โดยแปลงค่าที่อ่านเป็น
ระยะทางในหน่วยเซนติเมตร และสามารถประยุกต์ใช้งานต่อไป เช่น การเตือนการชน การหาวัตถุที่อยู่
ใกล้ที่สุด เป็นต้น  
 
 
 

> แนะน ำ เซ็นเซอร์อัลทรำโซนิก  
 

เซ็นเซอร์อัลทราโซนิก เป็นโมดูลเซ็นเซอร์ส าหรับวัดระยะทางดังภาพที่ 15-1 โดยใช้คลื่นเสียงที่
เรียกว่าอัลทราโซนิก โดยหลักการท างานของเซ็นเซอร์ประเภทนี้คือ ตัวส่งสัญญาณหรือท่ีเรียกว่าทริกเกอร์ 
(Trigger) ท าการส่งคลื่นเสียงออกไป จนเมื่อพบวัตถุ มีผลท าให้คลื่นเสียงสะท้อนกลับมายังภาครับที่
เรียกว่าเอคโค (Echo) ดังภาพที่ 15-2   โดยวิธีการค านวณระยะทางเป็นการใช้ค่าเวลาที่ถูกใช้ไปตั้งแต่เริ่ม
ส่งคลื่นออกทางภาคส่งหรือทริกเกอร์และได้รับคลื่นกลับมาที่ภาครับหรือเอคโค ดังนั้น สามารถเขียนเป็น
กราฟของระดับสัญญาณดิจิทัลที่เกิดกับขาทริกเกอร์ และขาเอคโค ได้ดังภาพที่ 15-3  

โมดูล LAB-ULTRASONIC เลือกใช้ชุดเซ็นเซอร์อัลทราโซนิคขนาดเล็กรุ่น RCWL-1605 อันมี
คุณสมบัติเป็นดังนี้ 

 
 

  

 

 
บทที ่15 

 
 LAB-ULTRASONIC 
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  1. ระยะท างานใกล้สุด 2.5 เซนติเมตร และไกลสุด 400 เซนติเมตร 
  2. ต้องการแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 3.3V และต้องการกระแส 2mA ในการท างาน 
  3. มีขาเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ผ่านทางบัส I2C แบบแรงดัน 3V3 
  4. ท างานด้วยคลื่นความถี่ 40kHz 
  5. ความแม่นย า ±2% 
  6. ความละเอียดในการวัด 1 มิลลิเมตร 
  7. ท างานในอุณหภูมิ -10ºC ถึง 60ºC 

 
•  

 
ภำพที่ 15-1 ภาพโมดูลอัลทราโซนิกของ ET-ESP32 LAB V1 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

•  

 
ภำพที่ 15-2 หลักการท างานของเซ็นเซอร์อัลทราโซนิก  

ที่มา Wikipedia, 2024 
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ภำพที ่15-3 สัญญาณดิจิทัลที่ขาทริกเกอร์และเอคโคของโมดูลอัลทราโซนิก 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 
 

> วิธีกำรค ำนวณหำระยะ 
 
จากหลักการท างานของเซ็นเซอร์อัลทราโซนิกจะเห็นได้ว่า การที่เซ็นเซอร์ฝั่งรับรอจนกว่าจะมี

คลื่นที่เกิดจากภาคส่งหรือทริกเกอร์ส่งออกไปและสะท้อนกลับมานั้นต้องใช้เวลาในการเดินทางของคลื่น
เสียงที่มีความเร็วเมื่อเคลื่อนที่ในอากาศเป็น 340 เมตรต่อวินาที ดังสมการที่ 15-1   

 
  ระยะ = 

𝑡

2
× 340     สมการที่ 15-1 

 
โดย t คือ ค่าเวลาที่เกิดจากการรอตั้งแต่ทริกเกอร์ส่งคลื่นเสียงออกไปและเอคโคได้รับเสียง

สะท้อนกลับ 
 
 
 

> วงจรและกำรท ำงำน 
 
วงจรของโมดูล LAB-ULTRASONIC เป็นดังภาพที่ 15-4 และมีแอลอีดีสีเขียว (LED23) แสดง

สถานะการท างานเมื่อมีการเชื่อมต่อแหล่งจ่ายไฟ พร้อมมี R-Pullup ขนาด 4k7 โอห์มส าหรับขา SDA 
และ SCL นอกจากนี้ โมดูลเป็นชุดท างานแบบบัส I2C แบบ 3V3 ท าให้เขียนโปรแกรมมีความสะดวกขึ้น
ด้วยการเรียกใช้ไลบรารีชื ่อ RCWL-1X05 และไม่ต้องเขียนโปรแกรมค านวณตามสมการ 15-1 โดยค่า
ต าแหน่งของโมดูลบนบัสคือ 0x57 
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•  

 
ภำพที่ 15-4 วงจรของ LAB-ULTRASONIC 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

 
•  

 
ภำพที่ 15-5 ไลบรารี RCWL-1X05 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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> ไลบรำร ีRCWL-1X05 
 
 ไลบรารี RCWL-1X05 พัฒนาโดย Juh เมื ่อ ค.ศ. 2023 อันต้องติดตั ้งเพิ ่มเติมจาก Library 
Manager ดังตัวอย่างในภาพที่ 15-5 และเมื่อติดตั้งไลบรารีเรียบร้อยต้องน าเข้าไฟล์ส่วนหัว  2 ตัว คือ 
RCWL_1X05.h และ Wire.h ดังนี้ 
 
  #include <RCWL_1X05.h> 
  #include <Wire.h> 

 
 การสร้างวัตถุอ้างอิงไปยังเซ็นเซอร์อัลทราโซนิกจะต้องสร้างตัวแปรที ่สื บทอดจากคลาส 
RCWL_1X05 ดังนี้ 
 

 

RCWL_1X05  ชื่อวัตถุ; 
 

  
สิ่งที่ต้องระวังคือต้องการก าหนดการตั้งค่าขา SDA และ SCL ให้ถูกต้องในการเรียกการท างาน

ของคลาส Wire ในฟังก์ชัน Setup() 
 

 

Wire.begin(ขำSDA, ขำSCL) 

 
 การสั่งให้เซ็นเซอร์วัดระยะทางเริ่มต้นท างานต้องเรียกใช้เมธอด begin() ดังนี้ 
 

 

ชื่อวัตถ.ุbegin() 

 
 จากรูปแบบของค าสั่งสามารถเขียนโค้ดเพื่อตรวจสอบและรายงานความผิดพลาดจากการไม่พบ
เซ็นเซอร์บนบัส I2C ได้ดังนี ้
 

  if (not ชื่อวัตถุ.begin()) { 
      Serial.println("Error:RCWL-1605 not found!"): 
      while(1); 

} 
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 การก าหนดโหมดท างานของโมดูล LAB-ULTRASONIC จะต้องใช้ค าสั่ง setMode() ตามด้วย ชื่อ
โหมดท ำงำน ดังรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

ชื่อวัตถ.ุsetMode( ชื่อโหมดท ำงำน ) 

 
 โดยที่ 
 ชื่อโหมดท ำงำน ได้แก่ 

• RCWL_1X05::oneShot เป็นโหมดท างานปกติของโมดูล หรือมีการส่งสัญญาณและ 
รอรับสัญญาณสะท้อนเพียงครั้งเดียว โดยใช้ค าสั่ง read() 

• RCWL_1X05::continuous เป็นโหมดการท างานแบบต่อเนื่อง หรือ ท าการส่งและรอ
รับสัญญาณต่อเนื่องไปเรื่อย ๆ โดยใช้ค าสั่ง update() ก่อนท าการ read() ทุกครั้งเพ่ือ
ปรับปรุงค่าระยะทาง พร้อมทั้งสามารถก าหนดระยะเวลาเกินเวลาด้วยการตั้งค่าใน 
timeout() 

• RCWL_1X05::triggered เป็นโหมดที่ต้องสั่งเริ่มต้นวัดเองด้วยค าสั่ง trigger() และอ่าน
ค่าด้วย read() พร้อมทั้งสามารถก าหนดระยะเวลาเกินเวลาด้วยการตั้งค่าใน timeout() 

 การตั้งค่าช่วงเวลาการเกินเวลาหรือ time-out ส าหรับป้องกันความผิดพลาดกรณีที่ไม่ได้รับ
สัญญาณสะท้อนกลับหรือสัญญาณเอคโค ให้ใช้ค าสั่ง setTimeout() พร้อมระบุจ ำนวนเวลำ ในหน่วย
มิลลิวินาที ดังนี้ 
 

 

ชื่อวัตถ.ุsetTimeout( จ ำนวนเวลำ ) 

 
 กรณีที่เลือกใช้โหมด triggered หรือสั่งงานการวัดด้วยตนเองจะต้องเรียก trigger() เพื่อเริ่มส่ง
สัญญาณทริกเกอร์ออกจากเซ็นเซอร์ด้วยรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

ชื่อวัตถ.ุtrigger() 

 
 โดยปกติแล้วการอ่านค่าจากค าสั่ง read() จะได้ข้อมูลที่อ่านได้ขณะนั้น แต่ถ้าผู้เขียนโปรแกรม
ต้องการค่าเฉลี่ยจากข้อมูล 5 ครั้งสุดท้ายจะต้องก าหนดการท ากรองให้เป็นจริงด้วยค าสั่ง setFilter() และ
ก าหนด สถำนะ เป็น true แต่ถ้าต้องการรับข้อมูลดิบแบบปัจจุบันจาก read() จะต้องก าหนดให้ สถำนะ 
เป็น false ดังรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 
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ชื่อวัตถ.ุsetFilter( สถำนะ ) 

  
การสั่งให้เซ็นเซอร์ด าเนินการวัดระยะทางใหม่อีกครั้ง ต้องเรียก update() ดังรูปแบบการใช้งาน

ต่อไปนี้ 
 

 

ชื่อวัตถ.ุupdate( ) 

  
ค่าระยะทางที่ได้จากการค านวณแล้วต้องใช้ค าสั่ง read() ตามรูปแบบของการใช้งานต่อไปนี้ เพ่ือ

รับค่า ระยะทำง ในหน่วยมิลลิเมตร 
 

 

ระยะทำง=ชื่อวัตถุ.read(  ) 

 
 

 

> ตัวอย่ำงโปรแกรม 
 
 ตัวอย่างโปรแกรม 15-1 เป็นการอ่านข้อมูลระยะทางจากโมดูลอัลทราโซนิกและเล่นเสียงตาม
ระยะห่างของวัตถุ หากวัตุอยู่ใกล้เสียงจะเล่นถี่มากขึ้น  มีการตรวจสอบโมดูลอัลทราโซนิกในบรรทัดที่  
14-16 ตั้งค่าโมดูลอัลทราโซนิกในบรรทัดที่ 20-22 อัพเดตค่าของโมดูลอัลทราโซนิกและน ามาเล่นเสียงใน
บรรทัดที่ 29-35 โดยต่อขา 12 กับโมดูลเสียง และต่อขา 21 และ 22 กับ SDA, SCL ของโมดูลอัลทรา
โซนิกตามล าดับ  
 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 15-1 อ่านข้อมูลระยะทางจากโมดูลอัลทราโซนิก 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

#include <RCWL_1X05.h> 
#include <ToneESP32.h> 
#define PiezoPin  12 
#define PiezoCH 0 
RCWL_1X05 ultrasonic1; 
ToneESP32 piezo( PiezoPin ,PiezoCH);    
void beep( int note, int duration ){       
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 15-1 อ่านข้อมูลระยะทางจากโมดูลอัลทราโซนิก (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

  piezo.tone(note, duration);        
  delay(duration * 0.25); 
} 
void setup(){      
  Serial.begin(115200); 
  Wire.begin(); 
  if(not ultrasonic1.begin()){ 
    while (true); 
  } else {   
    delay(1000); 
  } 
  ultrasonic1.setFilter(true); 
  ultrasonic1.setTimeout(50); 
  ultrasonic1.setMode(RCWL_1X05::continuous);  
  delay(2000); 
} 
void loop(){ 
  delay(50); 
  float cm; 
  bool data ; 
  data = ultrasonic1.update(); 
  if(data){ 
    cm = ultrasonic1.read(); 
    cm = cm/10;  
    Serial.println(cm); 
    beep(NOTE_GS5, 240); 
    delay(cm*3); 
  } 
} 

 

ตัวอย่างโปรแกรม 15-2 เป็นตัวอย่างการอ่านข้อมูลระยะทางจากโมดูลอัลทราโซนิกและแสดง
หรือไม่แสดงข้อมูลระยะห่างบนจอ OLED ด้วยการกดปุ่ม โดยตั้งค่าโมดูล OLED และ โมดูลอัลทราโซนิก
ในบรรทัดที่ 12-35 ตรวจสอบสถานะของปุ่มกดในบรรทัดที่ 44-46 และตรวจสอบสถานะของการแสดง
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หรือไม่แสดงและแสดงผลในบรรทัดที่ 48-64 การต่อขาคือ ขา 21 และ 22 ต่อกับ SDA, SCL ของโมดูล 
OLED และโมดูลอัลทราโซนิก ตามล าดับ และต่อขา 16 กับปุ่มกด 
 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 15-2 อ่านข้อมูลระยะทางจากโมดูลอัลทราโซนิก 

บรรทัด ค ำสั่ง 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

#include <RCWL_1X05.h> 
#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SH1106.h> 
#define SDA 21 
#define SCL 22 
#define button1 16 
bool status = true; 
Adafruit_SH1106 display(SDA, SCL ); 
RCWL_1X05 ultrasonic1; 
void setup(){ 
  pinMode(button1, INPUT); 
  display.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C); 
  display.clearDisplay(); 
  display.display(); 
  delay(100); 
  display.setTextSize(1); 
  display.setTextColor(WHITE); 
  display.setCursor(0,0); 
  Wire.begin(); 
  if(not ultrasonic1.begin()){ 
    display.println("Sensor not found!"); 
    display.display(); 
    while (true) {;} 
  }  
  else{   
    display.println(); 
    display.println("Sensor ready!"); 
    display.println(); 
    delay(1000); 
  } 
  display.println("Display in Continuous mode\n\n"); 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 15-2 อ่านข้อมูลระยะทางจากโมดูลอัลทราโซนิก (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 

  ultrasonic1.setFilter(true); 
  ultrasonic1.setTimeout(50); 
  ultrasonic1.setMode(RCWL_1X05::continuous);   
  display.display(); 
  delay(2000); 
} 
void loop(){ 
  float cm ;  
  bool data ; 
  int press; 
  press = digitalRead(button1); 
  if(press == LOW){ 
    status = !status; 
    delay(300); 
  } 
  if(status){ 
    data = ultrasonic1.update(); 
    if(data){ 
      cm = ultrasonic1.read(); 
      cm = cm/10; 
      display.clearDisplay(); 
      display.setCursor(0,25); 
      display.print("Distance = "); 
      display.print(cm,1); 
      display.println(" cm."); 
      display.display();  
    } 
  }else{ 
    display.clearDisplay(); 
    display.setCursor(0,25); 
    display.println("Off"); 
    display.display();  
  } 
} 
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 > สรุป 

 
ในบทนี้ได้เรียนรู้ถึงคุณสมบัติ หลักการท างาน และวิธีการค านวณระยะทางด้วยหลักของการ

สะท้อนของเสียงของเซ็นเซอร์วัดระยะทางด้วยอัลทราโซนิก และได้ประยุกต์เขียนโปรแกรมเพื่อสั่งเริ่มต้น
และค านวณหาระยะทางระหว่างเซ็นเซอร์กับวัตถุที่ใกล้ที่สุดที่อยู่ตรงหน้าของวัตถุ ซึ ่งสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้เพื่อเตือนการชนสิ่งกีดขวาง หรือท าตลับเมตรอิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น 
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โอแอลอีดี (OLED) หรือ Organic Light-emitting diode เป็นจอแสดงผลด้วยไดโอดเปล่งแสง
แบบฟิล์มสารประกอบแบบอินทรีย์ที ่ปล่อยแสงตอบสนองต่อกระแสไฟฟ้า และถูกประยุกต์ใช้สร้าง
จอแสดงผลส าหรับคอมพิวเตอร์ จอโทรทัศน์ และจอระบบเครื่องเล่นเกมแบบพกพา หรือจอสมาร์ทโฟน 
เป็นต้น 

LAB-OLED เป็นโมดูลแสดงผลแบบกราฟิกประเภท OLED ที่ควบคุมผ่านทางบัสแบบ I2C แบบ 
3V3 โดยบทนี้อธ ิบายถึงหลักการท างานของวงจรเชื ่อมต่อของโมดูลและการเชื ่อมต่อกับบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เพื่อเขียนโปรแกรมสั่งงาน พร้อมตัวอย่างโปรแกรมส าหรับควบคุมด้วย
ไลบรารี SH1106 ของ Adafruit 

เมื่อจบบทนี้ ผู้อ่านสามารถน าวงจรการท างานของ LAB-OLED และการใช้งานไลบรารี SH1106 
ในการควบคุมการแสดงผลด้วยไลบรารีเพื่อแสดงตัวอักษร การลงพิกเซล (Pixel) การวาดกล่อง เส้นตรง 
การลงสีและการควบคุมการแสดงผลของโมดูล OLED เป็นต้น 

 
 
 

> แนะน ำ LAB-OLED 
 
ภาค LAB-OLED เป ็นโมดูลส  าหร ับทดลองการน าออกข้อมูลเพื ่อแสดงผลที่  OLED หรือ

จอแสดงผลกราฟิกความละเอียด 128x64 จุด ที่ใช้หน่วยควบคุมการแสดงผลด้วยไอซี SH1106 ดังภาพที่ 
16-1 โดยขาของโมดูล LAB-OLED ประกอบด้วย 4 ขา คือ ขากราวด์ ขาแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแส
ตรงที่รองรับแรงดัน +3V3 และขาสื่อสารที่ท าหน้าที ่SDL และ SDA ตามท่ีได้กล่าวไว้ในบทที่ 14 

รป าส  

 

 
บทที ่16 

  
 LAB-OLED 

   

   

''Don't feed the troll'' เจษฎาฐิติกุล
สงวนลิขสิทธิ์ ห้ามทำซ้ำหรือดัดแปลงโดยไม่ได้รับอนุญาต



บทท่ี 16 การใชง้านและการทดลอง ESP32 Arduino 
  

 
 
 

 
 
 

  

198 ETT 

 

ข้อดีของโมดูล LAB-OLED คือ มีขาส าหรับเชื่อมต่อให้ 2 ชุด ท าให้ผู้ใช้งานสามารถเชื่อมต่อเข้า
กับโมดูลอื ่นที ่เป็นบัส I2C แบบ 3V3 ได้ เช่น ใช้โมดูล OLED กับโมดูลอ่านค่าอุณหภูมิและความชื้น      
เป็นต้น 
 

•  

 
ภำพที ่16-1 โมดูล LAB-OLED 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 
 

> วงจรและกำรท ำงำน 
 

วงจรของ LAB-OLED เป็นดังภาพที่ 16-2 ซึ่งจะพบว่าเป็นการเชื่อมต่อเข้ากับบัส I2C แบบ 3V3 
2 ชุดใช้ส าหรับเชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 มีตัวเก็บประจุ C13 ส าหรับบัฟเฟอร์แรงดันของ
แหล่งจ่ายไฟที่มาจากขา +3V3 พร้อมทั้งมี LED2 แบบสีเขียวส าหรับแสดงสถานะของการจ่ายกระแสเข้า
บอร์ด  
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ตัวควบคุม OLED ที่ติดตั ้งมากับโมดูลทดลองเป็นรุ ่น SH1106 ซึ ่งมีคุณสมบัติแตกต่างจาก 
DS1306 เช่น การวางต าแหน่งของขาที่เรียงไม่เหมือนกัน ชุดค าสั่งไม่เหมือนกัน เป็นต้น ดังนั้น ผู้อ่านต้อง
ตรวจสอบรุ่นของโมดูลให้ดีก่อนน าผังวงจรหรือโปรแกรมตัวอย่างไปใช้งาน  
 ค่าต าแหน่งของอุปกรณ์ OLED บนบัส I2C คือ 0x3C และการใช้งานต้องเชื่อมประสานขา P21 
ของ ESP32 เข้ากับขา SDA ของขั้วต่อบัส I2C และขา P22 เข้ากับ SCL 
 

•  

 
ภำพที่ 16-2 วงจรของ LAB-OLED  

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 

 

> ไลบรำร ีAdafruit_GFX.h 
 

 ไลบรารี Adafruit_GFX เป็นแกนหลักของไลบรารีกราฟิกที ่พ ัฒนาโดยบริษัท  Adafruit ที่
ออกแบบมาเพื่อบริหารจัดการบัฟเฟอร์กราฟิกส์ โดยเมื่อต้องการใช้ในการแสดงผลบนอุปกรณ์แสดงผล
ต้องใช้ควบคู่กับไดรเวอร์ของหน่วยแสดงผลตามอุปกรณ์ที่ใช้งาน เช่น SH1106, SSD1306 เป็นต้น ท าให้
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อุปกรณ์แสดงผลแบบกราฟฟิกส์ที่มีไดรเวอร์สนับสนุนการท างานสามารถใช้ชุดค าสั่งของ GFX ร่วมกันได้
จึงช่วยลดระยะเวลาในการเรียนรู้ชุดค าสั่งใหม่ทุกครั้งเมื่อเปลี่ยนอุปกรณ์แสดงผล 
 การใช้งานไลบรารี Adafruit_GFX ต้องติดตั้งไลบรารีเพ่ิมเติมดังตัวอย่างในภาพที่ 16-3 และต้อง
เรียกใช้ไลบรารีดังนี้ 
 

  #include <Adafruit_GFX.h> 
 
 

•  

 
ภำพที ่16-3 ไลบรารี Adafruit_GFX  

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
  

หลังจากนั้นสร้างตัวแปรเพื่อใช้อ้างอิงไลบรารี Adafruit_GFX พร้อมก าหนดค่าความกว้างและ
ความสูงของจอแสดงผลดังนี้ 

 
 

Adafruit_GFX  ตัวแปรอ้ำงอิง( ควำมกว้ำง, ควำมสูง )  
 

 
 ค าสั่งลงจุดสี ณ ต าแหน่ง (x, y) คือ drawPixel() อันมีรูปแบบของการใช้งานดังนี้ 

 
 

ตัวแปรอ้ำงอิง.drawPixel( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY, ค่ำสี ) 
 

  

''Don't feed the troll'' เจษฎาฐิติกุล
สงวนลิขสิทธิ์ ห้ามทำซ้ำหรือดัดแปลงโดยไม่ได้รับอนุญาต



การใชง้านและการทดลอง ESP32 Arduino บทท่ี 16 
  

 

  

ETT 201 

 

ส าหรับค าสั่งการวาดแบบมีการสั่งเริ่มต้นการวาด ตามด้วยชุดค าสั่งการวาด และปิดท้ายการสั่ง
หยุดวาด หรือเรียกว่าชุดค าสั่งแบบรายการ (Transaction API) สามารถกระท าด้วยค าสั่ง startWrite() 
ส  าหรับเร ิ ่มต้นการวาด , writePixel() ส  าหรับลงจุดสี ,  writeFillRect() ส  าหรับวาดสี ่เหลี ่ยมทึบ , 
writeFastVLine() ส าหรับการวาดเส้นแนวตั้ง, writeFastHLine() ส าหรับวาดเส้นแนวนอน, writeLine() 
ส าหรับวาดเส้นตรงจาก (x0, y0) ไปยัง (x1, y1) และปิดท้ายค าสั่งด้วย endWrite() มีรูปแบบของแต่ละ
ค าสั่งดังนี ้

 
 

ตัวแปรอ้ำงอิง.startWrite() 
ตัวแปรอ้ำงอิง. writePixel( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY, ค่ำสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.writeFillRect( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY,  
                              ค่าความกว้าง, ค่าความสูง, ค่ำสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.writeFastVLine( ค่าต าแหน่งในแกนX,  ค่าต าแหน่งในแกนY,  
                              ค่าความสูงของเส้น, ค่ำสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.writeFastHLine( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY,  
                              ค่าความยาวของเส้น, ค่ำสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.writeLine( ค่าต าแหน่งในแกนX0, ค่าต าแหน่งในแกนY0,  
                              ค่าต าแหน่งในแกนX1, ค่าต าแหน่งในแกนY1, ค่ำสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.endWrite() 

 
 ค าสั่งส าหรับควบคุมการการแสดงผล ได้แก่ การหมุนจอแสดงผลตามมุมมอง 0, 90, 180 และ 
270 องศา ต้องใช้ค าสั่ง setRotation() ตามด้วยค่า 0, 1, 2 และ 3 ส าหรับค่าแทนค่ามุมทั้ง 4 มุม และ
การสั ่งกลับค่าการแสดงผลกระท าด้วยการก าหนดค่า  true หรือ false เป็นพารามิเตอร์ของค าสั่ง 
invertDisplay() ดังรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

ตัวแปรอ้ำงอิง.setRotation( ค่ามุมของการหมุน ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.invertDisplay( สถานะการกลับค่าแสดงผล ) 

 

 
ค าสั่งส าหรับการเปลี่ยนสีของจอแสดงผล คือ fillScreen() มีรูปแบบการใช้งานดังนี้ 

 
 

ตัวแปรอ้ำงอิง.fillScreen( ค่าสี ) 
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 ค าสั่งส าหรับการวาดเส้นตรงแนวตั้ง เส้นตรงแนวนอน และเส้นตรง คือ ค าสั่ง drawFastVLine(), 
drawFastHLine() และ drawLine() ดังรูปแบบของค าสั่งใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

ตัวแปรอ้ำงอิง.drawFastVLine( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY,  
                             ค่าความสูงของเส้น, ค่ำสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.drawFastHLine( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY,  
                             ค่าความยาวของเส้น, ค่ำสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.drawLine( ค่าต าแหน่งในแกนX0, ค่าต าแหน่งในแกนY0,  
                        ค่าต าแหน่งในแกนX1, ค่าต าแหน่งในแกนY1, ค่ำสี ) 
 

 
ชุดค าสั่งส าหรับวาดสี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมทึบ วงกลม วงกลมทึบ สามเหลี่ยม สามเหลี่ยมทึบ สี่เหลี่ยม

มุมมน และสี ่เหลี ่ยมมุมมนแบบทึบ ได้แก่ ค าสั ่ง drawRect(), fillRect(), drawCircle(), fillCircle(), 
drawTriangle(), fillTriangle(), drawRoundRect() และ fillRoundRect() 

 
 

ตัวแปรอ้ำงอิง.drawRect( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY,  
                              ค่าความกว้าง, ค่าความสูง, ค่ำสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.fillRect( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY,  
                              ค่าความกว้าง, ค่าความสูง, ค่ำสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.drawCircle( ค่าจุดกึ่งกลางในแกนX, ค่าจุดกึ่งกลางในแกนY,  
                              ค่ารัศม,ี ค่ำสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.fillCircle( ค่ากึ่งกลางในแกนX, ค่ากึ่งกลางในแกนY,  
                              ค่ารัศม,ี ค่ำสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.drawTriangle( ค่าต าแหน่งX0, ค่าต าแหน่งY0,  
                               ค่าต าแหน่งX1, ค่าต าแหน่งY1,  
                  ค่าต าแหน่งX2, ค่าต าแหน่งY2, ค่ำสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.fillTriangle(ค่าต าแหน่งX0, ค่าต าแหน่งY0,  
                               ค่าต าแหน่งX1, ค่าต าแหน่งY1,  
                  ค่าต าแหน่งX2, ค่าต าแหน่งY2, ค่ำสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.drawRoundRect(ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY,  
                              ค่าความกว้าง, ค่าความสูง, ค่ามุม, ค่ำสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.fillRoundRect(ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY,  
                            ค่าความกว้าง, ค่าความสูง, ค่ามุม, ค่ำสี ) 
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การวาดบิตแมพเป็นการน าข้อมูลจากหน่วยความจ าที่เก็บค่าของเม็ดสีของภาพมาใส่ลงบัฟเฟอร์
ของจอแสดงผล โดยค าสั่งในกลุ ่มนี ้ประกอบด้วย drawBitmap(), drawXBitmap(), drawGrayScale 
Bitmap() และ drawRGBBitmap() ดังรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 

 
 

ตัวแปรอ้ำงอิง.drawBitmap( คาต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY, บัฟเฟอร์ภาพ,  
        ค่าความกว้างภาพ, ภาพความสูงภาพ, ค่าสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.drawBitmap(ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY, บัฟเฟอร์ภาพ, 
                              ค่าความกว้างภาพ, ภาพความสูงภาพ, ค่าสี, ค่าสีพ้ืนหลัง ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.drawXBitmap( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY, บัฟเฟอร์ภาพ, 
                                   ค่าความกว้างภาพ, ภาพความสูงภาพ, ค่าสี ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.drawGrayscaleBitmap( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY,  
                                     บัฟเฟอร์ภาพ, ค่าความกว้างภาพ, ภาพความสูงภาพ ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.drawGrayscaleBitmap( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY,  
                                     บัฟเฟอร์ภาพ, บัฟเฟอร์ภาพหน้ากาก, 
                                     ค่าความกว้างภาพ, ภาพความสูงภาพ ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.drawRGBBitmap( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY, บัฟเฟอร์ภาพ, 
                                      ค่าความกว้างภาพ, ภาพความสูงภาพ ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.drawRGBBitmap( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY, บัฟเฟอร์ภาพ, 
                                     บัฟเฟอร์ภาพหน้ากาก, ค่าความกว้างภาพ, ภาพความสูงภาพ ) 

 

 
การวาดตัวอักษรใช้ค าสั่ง drawChar() ตามรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

ตัวแปรอ้ำงอิง.drawChar( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY, ค่าตัวอักษร,  
                                 ค่าสีตัวอักษร,ค่าสีพ้ืนหลังตัวอักษร, ค่าขนาดตัวอักษร ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.drawChar( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY, ค่าตัวอักษร,  
                                 ค่าสีตัวอักษร,ค่าสีพ้ืนหลังตัวอักษร, ค่าขนาดตัวอักษรในแกนX, 
                                 ค่าขนาดตัวอักษรในแกนY ) 

 

 
 กรณีที่ต้องการปรับขนาดของข้อความสามารถใช้ค าสั่ง  setTextSize() ตามรูปแบบการใช้งาน
ดังนี้ 
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ตัวแปรอ้ำงอิง.setTextSize( ค่าขนาด ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.setTextSize( ค่าขนาดในแกนX, ค่าขนาดในแกนY ) 

 

 

รูปแบบตัวอักษรหรือฟอนต์ (Font) สามารถเลือกได้จากตัวแปรในคลาสหรือไลบรารี GFXFont 
ด้วยค าสั่งใช้งานต่อไปนี้ โดยถ้าไม่ก าหนดค่าฟอนต์ให้กับค าสั่งจะหมายถึงเลือกใช้ฟอนต์ปกติท่ีมีอยู่ 

 
 

ตัวแปรอ้ำงอิง.setFont( ประเภทของฟอนต์ ) 
 

 

ประเภทของฟอนต์สามารถเลือกใช้ได้จากไลบรารีแต่ต้องน าเข้าไฟล์ส่วนของฟอนต์ต่าง ๆ ที่
เลือกใช้ อันได้แก ่

 

FreeMono12pt7b.h        FreeSansBoldOblique12pt7b.h 
FreeMono18pt7b.h        FreeSansBoldOblique18pt7b.h 
FreeMono24pt7b.h        FreeSansBoldOblique24pt7b.h 
FreeMono9pt7b.h        FreeSansBoldOblique9pt7b.h 
FreeMonoBold12pt7b.h   FreeSansOblique12pt7b.h 
FreeMonoBold18pt7b.h   FreeSansOblique18pt7b.h 
FreeMonoBold24pt7b.h   FreeSansOblique24pt7b.h 
FreeMonoBold9pt7b.h   FreeSansOblique9pt7b.h 
FreeMonoBoldOblique12pt7b.h  FreeSerif12pt7b.h 
FreeMonoBoldOblique18pt7b.h  FreeSerif18pt7b.h 
FreeMonoBoldOblique24pt7b.h  FreeSerif24pt7b.h 
FreeMonoBoldOblique9pt7b.h  FreeSerif9pt7b.h 
FreeMonoOblique12pt7b.h  FreeSerifBold12pt7b.h 
FreeMonoOblique18pt7b.h  FreeSerifBold18pt7b.h 
FreeMonoOblique24pt7b.h  FreeSerifBold24pt7b.h 
FreeMonoOblique9pt7b.h  FreeSerifBold9pt7b.h 
FreeSans12pt7b.h         FreeSerifBoldItalic12pt7b.h 
FreeSans18pt7b.h         FreeSerifBoldItalic18pt7b.h 
FreeSans24pt7b.h         FreeSerifBoldItalic24pt7b.h 
FreeSans9pt7b.h    FreeSerifBoldItalic9pt7b.h 
FreeSansBold12pt7b.h   FreeSerifItalic12pt7b.h 
FreeSansBold18pt7b.h   FreeSerifItalic18pt7b.h 
FreeSansBold24pt7b.h   FreeSerifItalic24pt7b.h 
FreeSansBold9pt7b.h   FreeSerifItalic9pt7b.h 
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 โดยจากรายชื่อไฟล์น าเข้าจะพบว่าประกอบด้วยชื่อฟอนต์ รูปแบบหนา (bold) รูปแบบเอียง 
(Italic) ขนาดฟอนต์ในหน่วยพอยต์ (pt) และจ านวนตัวอักษร (2บิต) ดังนั ้น FreeSansBold24pt7b 
หมายถึง ฟอนต์ชื่อ FreeSans เป็นฟอนต์ตัวหนา ขนาด 24 พอยต์ และมีตัวอักษรจ านวน 27 หรือ 128 

ตัวอักษร และเม่ือน าไปใช้ต้องน าเข้าและเพ่ิมโค้ดดังนี้ 
 

#include <FreeSansBold24pt7b.h> 
... 
ตัวแปรอ้ำงอิง.setFont( &FreeSansBold24pt7b) 
... 

 
การอ่านค่ากรอบรอบข้อความที่วาดสามารถใช้งานค าสั่ง getTextBounds() ตามรูปแบบการใช้

งานต่อไปนี้ โดยผลลัพธ์ที่ได้จะถูกเก็บในตัวแปร x1, y1, w และ h อันเป็นค่าพิกัดเริ่มต้นมุมซ้ายบนของ
ข้อความ และความกว้าง/ความสูงของกรอบข้อความตามล าดับ 
 

 

ตัวแปรอ้ำงอิง.getTextBounds( ข้อความ, ค่าต าแหน่งในแกนX,  
                                         ค่าต าแหน่งในแกนY, x1, y1, w, h ) 

 

 
ถ้าต้องการให้มีการวาดข้อความโดยก าหนดให้มีการขึ้นบรรทัดใหม่ให้กับข้อความท่ีเกินความกว้าง

ของจอแสดงผลต้องเรียกใช้ค าสั่ง setTextWrap() พร้อมก าหนดค่า true หรือ false เพื่อเปิดหรือปิดการ
ท างานดังรูปแบบของการสั่งต่อไปนี้ 

 
 

ตัวแปรอ้ำงอิง.setTextWrap( สถานะของการตัดขึ้นบรรทัดใหม่ ) 
 

 
การก าหนดต าแหน่งเคอร์เซอร์ส าหรับใช้เป็นพิกัดมุมซ้ายบนส าหรับแสดงข้อความสามารถกระท า

ด้วยการเรียกใช้ค าสั่ง setCursor() ดังนี้ 
 

 

ตัวแปรอ้ำงอิง.setCursor( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY ) 
 

 
การก าหนดสีของตัวอักษรต้องใช้ค าสั่ง setTextColor() ดังนี้ 
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ตัวแปรอ้ำงอิง.setTextColor( ค่ำสีตัวอักษร ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.setTextColor( ค่ำสีตัวอักษร, ค่ำสีพื้นหลัง ) 

 

 
เมื่อผู้เขียนโปรแกรมต้องการทราบความกว้างและความสูงของจอแสดงผลสามารถใช้ค าสั่ง  

width() และ height() ดังนี้ 
 

 

ค่ำควำมกว้ำง = ตัวแปรอ้ำงอิง.width() 
ค่ำควำมสูง = ตัวแปรอ้ำงอิง.height() 

 

 
การอ่านค่าการหมุนของจอแสดงผลต้องใช้ค าสั่ง getRotation() เพ่ือค่าผลลัพธ์ที่ตอบกลับมาเป็น 

0, 1, 2 หรือ 3 ที่เป็นค่าแทนมุมของการหมุนที่ได้กล่าวในขั้นตอนของการสั่งหมุนจอแสดงผล โดยรูปแบบ
ค าสั่งของ getRotation() เป็นดังนี้ 

 
 

 

ค่ำกำรหมุน = ตัวแปรอ้ำงอิง.getRotation() 
 

 
 สุดท้าย การอ่านค่าต าแหน่งของเคอร์เซอร์ต้องใช้ค าสั่ง getCursorX() และ getCursorY() ตาม
รูปแบบของค าสั่งทั้ง 2 ดังนี้ 

 
 

ค่ำต ำแหน่งแกนX = ตัวแปรอ้ำงอิง.getCursorX() 
ค่ำต ำแหน่งแกนY = ตัวแปรอ้ำงอิง.getCursorY() 

 

 
 นอกจากนี้ Adafruit_GFX ถูกสืบทอดไปเป็นคลาสใหม่อีก 3 คลาส ส าหรับประยุกต์ใช้กับ
บัฟเฟอร์แบบ 1, 8 และ 16 บิต คือ GFXCanvas1, GFXCanvas8 และ GFXCanvas16 ท าให้สามารถ
เลือกสร้างบัฟเฟอร์ที่เหมาะสมกับการใช้งาน โดยบัฟเฟอร์ประเภท 1 บิต หรือ GFXCanvas1 จะเหมาะ
กับเป็นบัฟเฟอร์ของโมดูล LAB-OLED เนื่องจากเป็นจอแสดงผลแบบ 1 บิต หรือ เลือกได้ว่าแสดงจุดสี
หรือไม่แสดงจุดสี และค าสั่งที่เพิ่มเติมในคลาสทั้ง 3 คือ ค าสั่งอ่านค่าสี ณ ต าแหน่ง (x, y) ดังรูปแบบของ
การใช้งานต่อไปนี้  

 

ค่ำสี = ตัวแปรอ้ำงอิง.getPixel( ค่าต าแหน่งในแกนX, ค่าต าแหน่งในแกนY ) 
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> ไลบรำร ีAdafruit_SH1106.h 
 
 ไลบรารี Adafruit_SH1106 เป็นไดรเวอร์ที่พัฒนาต่อยอดจากไดรเวอร์ของ SSD1306 ของบริษัท 
Adafruit โดย Limor Ladyada Fried ที่มีหน้าที ่ควบคุมการท างานของไอซี SH1106 และไดรเวอร์นี้ 
ไม่รองรับค าสั่งเลื่อนหน้าจอ (Scroll command) เหมือน SSD1306 โดยไลบรารีตัวนี้เป็นสืบทอดมาจาก
คลาส Adafruit_GFX ท าให้สามารถเรียกใช้งานค าสั่งของ GFX ได้จากวัตถุประเภท Adafruit_SH1106 
 การใช้งานต้องติดตั้งไลบรารี Adafruit_SH110X ดังภาพที่ 16-4 และต้องเรียกใช้ไลบรารีดังนี้ 
 

  #include <Adafruit_SH110X.h> 

 
 หลังจากนั้นสร้างตัวแปรเพ่ือใช้อ้างอิงอุปกรณ์ประเภท Adafruit_SH1106 ดังนี้ 

 
 

Adafruit_SH1106  ตัวแปรอ้ำงอิง( หมำยเลขเขำSDA, หมำยเลขเขำSDL )  
 

 
ขั้นตอนหลังจากสร้างตัวแปรอ้างอิงไปยังอุปกรณ์ คือ การสั่งให้ไลบรารีเริ่มต้นท างานด้วยค าสั่ง 

begin() พร้อมกับการก าหนดพารามิเตอร์ของการเริ่มท างาน 2 ค่า คือ  SH1106_SWITCHCAPVCC และ
ตามด้วยค่าต าแหน่งของจอแสดงผลบนบัส I2C ดังนี้ 

 
 

ตัวแปรอ้ำงอิง.begin( SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C ) 
 

 
กรณีท่ีต้องการสั่งงานจอแสดงผลโดยตรงต้องใช้ค าสั่ง SH1106_command() ตามด้วยหมายเลข 

ของค าสั่ง หรือค่าคงที่ของค าสั่งต่อไปนี้ 
 

 

ตัวแปรอ้ำงอิง.SH1106_command( หมำยเลขค ำสั่ง ) 
 

  
 

ความหมายของค่าหมายเลขค าสั่ง คือ 

• SH1106_DISPLAYOFF หรือ 0xAE ส าหรับสั่งปิดหน้าจอ 

• SH1106_DISPLAYON หรือ 0xAF ส าหรับสั่งเปิดหน้าจอ 
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•  

 
ภำพที ่16-4 ไลบรารี Adafruit_SH110X  

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

แต่ถ้าค าสั่งในกลุ่มที่ต้องส่งพารามิเตอร์จะต้องเรียกใช้ค าสั่ง 2 ตัว คือ ค าสั่งส าหรับส่งหมายเลข
ค าสั่ง หรือ SH1106_command() กับค าสั่งส่งพารามิเตอร์ของค าสั่งหรือ SH1106_data() ดังนี้ 

 
 

ตัวแปรอ้ำงอิง.SH1106_command( หมำยเลขค ำสั่ง ) 
ตัวแปรอ้ำงอิง.SH1106_data( ข้อมูลส ำหรับค ำสั่ง ) 

 

 
 ตัวอย่างค่าหมายเลขค าสั่ง คือ SH1106_SETCONTRAST หรือ 0x81 ตามด้วยส่งข้อมูลแทนค่า
ความสว่างในช่วง 0-255 
 
 การสั่งให้ล้างหน้าจอแสดงผลต้องใช้ค าสั่ง clearDisplay() ดังนี้ 

 
 

ตัวแปรอ้ำงอิง.clearDisplay() 
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ถ้าต้องการสั่งกลับการแสดงผลจะต้องใช้ค าสั่ง invertDisplay() ตามด้วยค่า TRUE หรือ FALSE 
ดังนี้ 
 

 

ตัวแปรอ้ำงอิง.invertDisplay( สถำนะของกำรกลับค่ำ ) 
 

 
และกรณีที่ต้องการแสดงผลต้องเรียกใช้ display() เป็นค าสั่งให้น าข้อมูลจากบัฟเฟอร์ของตัว

ควบคุม OLED ส่งไปยังจอแสดงผล ดังนี้ 
 

 

ตัวแปรอ้ำงอิง.display() 
 

 
 
 

> ตัวอย่ำงโปรแกรม 
 
 ตัวอย่างโปรแกรม 16-1 เป็นการแสดงข้อความและสีเหลี่ยมผืนผ้าโดยแสดงข้อความ Hello 
World!! We are ETT!! และวาดสี่เหลี่ยมผืนผ้าด้านล่างของหน้าจอโมดูล OLED โดยในตั้งค่าโมดูลใน
บรรทัดที่ 8-12 แสดงข้อความในบรรทัดที่ 13 และวาดรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าในบรรทัดที่ 14-15 มีการต่อขา 
21 เข้ากับ SDA และต่อขา 22 เข้ากับ SCL ของโมดูล OLED 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 16-1 แสดงข้อความและสีเหลี่ยมผืนผ้า 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SH1106.h> 
#define SDA 21 
#define SCL 22 
String words = "Hello World! \nWe are ETT!!"; 
Adafruit_SH1106 display(SDA, SCL); 
void setup(){ 
  display.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C);     
  display.clearDisplay(); 
  display.setTextSize(1); 
  display.setTextColor(WHITE); 
  display.setCursor(0,0); 
  display.println(words); 
  display.drawRect(10, 50, 100, 10, WHITE); 
  display.fillRect(12, 52, 96, 6, WHITE); 
  display.display(); 
} 
void loop(){ 
} 

 

 ตัวอย่างโปรแกรม 16-2 เป็นตัวอย่างแสดงข้อความและแถบความคืบหน้าโดยแสดงข้อความ
เช่นเดียวกับตัวอย่างโปรแกรม 16-1 พร้อมแสดงแถบความคืบหน้าและตัวอักษรกระพริบด้านล่างของจอ
โมดูล OLED โดยมีการวนลูปแสดงตัวอักษรด้วยฟังก์ชันวาดตัวอักษรในบรรทัดที่ 22-28 และวาดรูปและ
ปรับปรุงแถบความคืบหน้าในบรรทัดที่ 30-35 การต่อขาเป็นแบบเดียวกับตัวอย่างโปรแกรมที่ 16-1 
 

ตัวอย่ำงโปรแกรม 16-2 แสดงข้อความและแถบความคืบหน้า 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SH1106.h> 
#define SDA 21 
#define SCL 22 
int charPos = 10;  
String words = "Hello World! \nWe are ETT!!"; 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 16-2 แสดงข้อความและแถบความคืบหน้า (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

String textToWrite = "Progressing"; 
int progress = 0; 
bool showText = true; 
Adafruit_SH1106 dsp(SDA, SCL); 
void setup(){ 
  dsp.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C);     
  dsp.clearDisplay(); 
  dsp.setTextSize(1); 
  dsp.setTextColor(WHITE); 
  dsp.setCursor(0,0); 
  dsp.display(); 
} 
void loop() { 
  dsp.clearDisplay(); 
  dsp.println(words); 
  if(showText){ 
    charPos = 10; 
    for(int i = 0; i < 11; i++){ 
      dsp.drawChar(charPos, 40,  
         textToWrite[i], BLACK, WHITE, 1); 
      charPos += 5;  
    } 
  } 
  showText = !showText; 
  dsp.drawRect(10, 50, 100, 10, WHITE); 
  dsp.fillRect(10, 50, progress, 10, WHITE); 
  progress += 10;  
  if(progress > 100){ 
    progress = 0; 
  } 
  dsp.setCursor(0,0); 
  dsp.display(); 
  delay(1000); 
} 
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> สรุป 

 
ภาค LAB-OLED เป็นโมดูลแสดงผล SH1106 ความละเอียด 128x64 จุด อยู่ต าแหน่ง 0x3C ต้อง

ใช้คลาส Adafruit_SH1106 เป็นไดรเวอร์ส าหรับควบคุมการแสดงผล และใช้คลาส Adafruit_GFX เป็น
คลาสต้นแบบที่ Adafruit_SH1106 สืบทอดมาอีกทีหนึ่ง ท าให้ตัวแปรอ้างอิงที่สร้างขึ้นมีคุณสมบัติในการ
เรียกใช้ค าสั่งแสดงผลของไลบรารี Adafruit_GFX และสามารถน าไปประยุกต์เพื่อวาดหรือแสดงอักษรกับ
ระบบที่พัฒนาขึ้นต่อไป 
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LAB-RTC DS3231 ดังภาพที ่17-1 เป็นโมดูลนาฬิกาฐานเวลาจริงหรือ RTC (Real Time Clock) 
ที่ใช้ไอซีเบอร์ DS3231 ของบริษัท Analog Device ท างานผ่านทางบัส I2C แบบ 3V3 และท างานได้ถึง 
ค.ศ. 2100 พร้อมเซ็นเซอร์อุณหภูมิแบบดิจิทัล โดยในบทนี้กล่าวถึงคุณสมบัติ วงจร การใช้งานไลบรารี 
และตัวอย่างโปรแกรมส าหรับอ่านวัน/เวลา แก้ไขวัน/เวลา 

เมื่อจบบทนี้ ผู้อ่านสามารถน าวงจรการท างานของ LAB-RETC DS3231 และตัวอย่างโปรแกรม
ไปประยุกต์ใช้เป็นนาฬิกาของระบบที่น าไปใช้งาน เช่น ระบบตั้งเวลาการรดน ้า ระบบเปิด/ปิดไฟตามเวลา
ที่ก าหนด เป็นต้น 
 
 
 

> แนะน ำ LAB-RTC DS3231 
 
ภาค LAB-RTC DS3231 เป็นโมดูลส าหรับการใช้งานนาฬิกาฐานเวลาจริงที่ใช้ไอซี DS3231 ของ

บริษัท Analog Device ที่มีคุณสมบัติดังนี้ 

• ท างานที่แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 3.3V 

• ท างานในอุณหภูมิ 0°C ถึง +70°C 

• เก็บค่าวินาที นาที ชั่วโมง 

• วันที่ในเดือน เดือน วันในสัปดาห์ และปีแบบ ค.ศ. 

• รองรับการท างานจนถึงปี ค.ศ. 2100 

• ความแม่นย า ±2ppm ในช่วง 0°C ถึง +40°C 

• ความแม่นย า ±3.5ppm ในช่วง -40°C ถึง +85°C 

  

 

 
บทที ่17 

  
 LAB-RTC DS3231 
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• ความเร็วสูงสุดในการสื่อสารบนบัส I2C อยู่ที่ 400kHz 

• รองรับการวัดอุณหภูมิในช่วง -40°C ถึง +85°C 

• ความแม่นย าของการวัดอุณหภูมิอยู่ที่ ±3°C 
 

•  

 
ภำพที ่17-1 โมดูล LAB-RTC DS3231 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

•  

 
ภำพที ่17-2 ผังบล็อกท างานของ DS3231 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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ผังบล็อกท างานภายในไอซี DS3231 เป็นดังภาพที่ 17-2 จะพบว่า การใช้งานต้องเชื่อมต่อ 8 
สายสัญญาณ ได้แก่ แหล่งจ่ายไฟแบบกระแสตรงผ่านทางขา Vcc, แหล่งจากไฟจากแบตเตอรีส าหรับเก็บ
ข้อมูลในชิพผ่านทางขา VBAT, ขากราวด์ที่ขา GND, ขา SCL/SDA ส าหรับบัส I2C, ขารีเซ็ตที่ท างานเมื่อ
สถานะเป็น LOW, ขาความถี่ 32kHz และขาสถานการณ์เกิดการขัดจังหวะตามการตั้งเวลา (INT) หรือใช้
เป็นขาน าออกสัญญาณแบบสี่เหลี่ยมหรือ Square Wave (SQW) 

โดยจากผังบล็อกการท างานจะพบว่าไม่จ าเป็นต้องต่อคริสตัลหรือตัวสร้างสัญญาณนาฬิกา
ภายนอกให้กับ DS3231 และภายในมีโมดูลวัดอุณหภูมิเพ่ือใช้ตรวจสอบความร้อนของไอซี 

ภาคควบคุมพลังงานของ DS3231 มีเงื่อนไขของการเลือกแหล่งจ่ายไฟดังนี้ 

• ถ้า VCC < VPF และ VCC < VBAT จะเลือกแหล่งจากไฟจาก VBAT 

• ถ้า VCC < VPF และ VCC > VBAT จะเลือกแหล่งจากไฟจาก VCC 

• ถ้า VCC > VPF และ VCC < VBAT จะเลือกแหล่งจากไฟจาก VCC 

• ถ้า VCC > VPF และ VCC > VBAT จะเลือกแหล่งจากไฟจาก VCC 
 
 
 

> วงจรและกำรท ำงำน 
 

วงจรของ LAB-RTC DS3231 เป็นดังภาพที่ 17-3 จะพบว่าหลอดแอลอีดี LED3 ท าหน้าที่แสดง
สถานะของบอร์ดเมื่อมีการจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเข้าวงจรท าให้ทราบว่าพร้อมท างาน โดยการเชื่อม
ประสานกับบอร์ดของ ESP32 จะใช้พอร์ตเชื่อมต่อผ่านขั้ว I2C แบบ 3V3 มีค่าต าแหน่งของอุปกรณ์เป็น 
0x68 และบนบอร์ดมีตัวต้านทาน 4k7 เป็น Pull-up ส าหรับสายสัญญาณ SDA และ SCL เพื่อป้องกัน
สัญญาณอ่อนเมื่อส่งผ่านบัส 

นอกจากนี้ บนบอร์ดติดตั้งลังถ่านแบบเหรียญแรงดัน 3V รุ่น CR1220 เพื่อเป็นแบตเตอรีส ารอง
ของไอซี DS3231 ท าให้เก็บค่าวันที่และเวลาได้ตลอดโดยไม่ต้องตั้งค่าใหม่ทุกครั้งที่ใช้งาน  

การเขียนโปรแกรมใช้งานโมดูล LAB-RTC DS3231 สามาถเขียนเองด้วยการส่งชุดค าสั่งและ
ข้อมูลตามเอกสารของไอซี หรือใช้ไลบรารีส าเร็จรูป โดยในหนังสือเล่มนี้เลือกใช้ไลบรารี uRTCLib  
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•  

 
ภำพที ่17-3 วงจรของ LAB-RTC DS3231 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 
 

> ไลบรำร ีuRTCLib 
 
 ไลบรารี uRTCLib เขียนโดย Naguissa เพื่อใช้งานกับ DS1307, DS3231 และ DS3232 พร้อม
รองรับการท างานกับไมโครคอนโทรลเลอร์ เช่น AVR, STM32, ESP8266 และ ESP32 เป็นต้น โดยการใช้
งานไลบรารีตัวนี้ต้องติดตั้งเพ่ิมเติมดังภาพที่ 17-4 
 การเริ่มต้นใช้งานต้องน าเข้าไฟล์ส่วนหัวชื่อ uRTCLib.h ดังนี้ 
 

#include <uRTCLib.h> 

 
 หลังจากน าเข้าต้องสร้างวัตถุที่เป็นตัวแปรส าหรับอ้างอิงไปยังโมดูล  RTC พร้อมทั้งระบุ ค่ำ
ต ำแหน่งอุปกรณ์ และ ค่ำรุ่นอุปกรณ์ โดย ค่ำต ำแหน่งอุปกรณ์ เป็น 0x68 และ ค่ำรุ่นอุปกรณ์ มีค่าเป็น 
URTCLIB_MODEL_DS3231 ดังนี้ 
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uRTCLib ชื่อวัตถุ( ค่ำต ำแหน่งอุปกรณ์, ค่ำรุ่นอุปกรณ์ ) 
 

 

•  

 
ภำพที่ 17-4 ไลบรารี uRTCLib 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 การเริ่มต้นให้โมดูล DS3231 ท างานต้องเรียกใช้ค าสั่ง begin() ในฟังก์ชัน setup() ดังนี้ 
 

 

URTCLIB_WURE.begin() 
 

 
 ชุดค าสั่งส าหรับอ่านค่าตัวเลขจ านวนเต็มของชั่วโมง นาที และวินาทีที่เก็บไว้ในโมดูล DS3231 คือ 
hour() minute() และ second() ดังรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

ชั่วโมง = ชื่อวัตถุ.hour() 
นำที = ชื่อวัตถุ.minute () 
วินำที = ชื่อวัตถุ.second() 
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การอ่านค่าโหมดเวลาต้องใช้ค าสั่ง hourModeAndAmPm() ดังนี้ 
 

 

ค่ำโหมด = ชื่อวัตถุ.hourModeAndAmPm() 
 

  
 โดยที่ 
  ค่ำโหมด เป็นค่าที่ได้จากโมดูล RTC อันได้แก ่

• 0 หมายถึง โหมด 24 ชม. 

• 1 หมายถึง โหมด 12 ชม. แบบ AM 

• 2 หมายถึง โหมด 12 ชม. แบบ PM 
 
 ชุดค าสั่งส าหรับอ่านวัน เดือน ปี และวันในสัปดาห์ที่เก็บไว้  คือ day() month() year() และ 
dayOfWeek() ดังรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

วันปัจจุบัน = ชื่อวัตถุ.day() 
เดือนปัจจุบัน = ชื่อวัตถุ.month() 
ปี ค.ศ. ปัจจุบัน = ชื่อวัตถุ.year() 
วันในสัปดำห์ = ชื่อวัตถุ.dayOfWeek() 
 

 
 ค าสั่งให้มีการรีเฟรชข้อมูลของ DS3231 ต้องเรียกใช้ refresh() และมีคืนค่าผลของกำรรีเฟรช 
เป็น true หรือ false อันเป็นผลของการสั่งรีเฟรชตามรูปแบบค าสั่งต่อไปนี้ 
 

 

ผลของกำรรีเฟรช = ชื่อวัตถุ.refresh() 
 

 
และค าสั่งส าหรับตั้งค่าวัน/เวลากับรูปแบบโหมดเวลาของโมดูล LAB-RTC DS3231 จะใช้ค าสั่ง 

set() และ set_12hour_mode() โดยแต่ละค าสั่งมีรูปแบบของพารามิเตอร์แตกต่างกัน คือ ค าสั่ง  set() 
จะต้องก าหนดค่า วินำที , นำที , ชั ่วโมง , วันในสัปดำห์ , วัน , เดือน  และ ปีแบบค.ศ. ส่วนค าสั่ง 
set_12hour_mode() จะต้องระบุรูปแบบของ โหมด เป็นค่าตัวเลขใดตัวเลขหนึ่งดังต่อไปนี้ 0, 1 หรือ 2 
อันหมายถึง โหมด 24 ชม., โหมด 12 ชม. แบบ AM และโหมด 12 ชม. แบบ PM ตามล าดับ  
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ชื่อวัตถุ.set( วินำที, นำที, ชั่วโมง, วันในสัปดำห์, วัน, เดือน, ปี ) 
ชื่อวัตถุ.set_12hour_mode( โหมด ) 
 

 

 

 

> วันและเวลำ 
 
 ในเฟรมเวิร์กของ Arduino มีโครงสร้างข้อมูลส าหรับเก็บข้อมูลของวันและเวลาชื่อ tm ที่อยู่ใน
ไฟล์ส่วนหัว time.h ดังนี้ 
 

  struct tm { 
   int8_t tm_sec; 
   int8_t tm_min; 
   int8_t tm_hour; 
   int8_t tm_mday; 
   int8_t tm_wday; 
   int8_t tm_mon; 
   int16_t tm_year; 
   int16_t tm_yday; 
   int16_t tm_isdst; 
  }; 

 
การสร้างตัวแปรต้องสืบทอดจาก tm ดังนี้ 

 

struct tm ตัวแปร; 
 

 
 การอ่านค่าเวลาจากระบบต้องใช้ค าสั่ง getLocalTime() ตามด้วยค่าต าแหน่งของตัวแปรประเภท 
tm ที่สร้างไว้ ดังรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 
 
 

 

getLocalTime(&ตัวแปร) 
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การตั้งเวลาเพ่ือให้มีความเที่ยงตรงนิยมเรียกใช้บริการ NTP หรือ Network Time Protocol อัน
เป็นโพรโทคอลส าหรับอ่านค่าวันที่และเวลาบนเครือข่ายท าให้เครื่องในเครือข่ายนั้นตั้งเวลาได้ตรงกันหรือ
คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด นอกจากนี้ด้วยการที่เป็นโพรโทคอลที่ท างานแบบ UDP จึงมีความรวดเร็วในการ
สื่อสาร 

ค าสั่ง configTime() มีหน้าที่ส าหรับการอ่านค่าเวลาจากเครื่องให้บริการ  NTP โดยต้องระบุ
พารามิเตอร์ 3 รายการ คือ GMT, DayLight และ NTPserver ดังรูปแบบต่อไปนี้ 
 

 

configTime( GMT, DayLight, NTPserver ) 
 

 
ค่าชื่อเครื่องให้บริการ NTP ที่เป็นแหล่งหลัก คือ time.nist.gov และค่าช่วงเวลาเป็นค่าระบุ

จ านวนวินาทีจากเวลาของกรีนิช ดังนั้น เมื่อใช้กับประเทศไทยจึงเป็นค่า GMT เป็น 7*3600 หรือ GMT+7 
พร ้อมท ั ้ งก  าหนดค่า  DayLight เป ็นค ่าเด ียวก ัน ค ือ  7*3600 โดยรายช ื ่อเคร ื ่องให ้บร ิการ NTP 
ภายในประเทศไทย ได้แก่ 

• 1.th.pool.ntp.org 

• asia.pool.ntp.org 

• 1.asia.pool.ntp.org 

• time.navy.mi.th  
เวลามาตรฐานประเทศไทย โดย กรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ 

• time2.navy.mi.th  
เวลามาตรฐานประเทศไทย โดย กรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ 

 
 
 

> ตัวอย่ำงโปรแกรม 
 
 ตัวอย่างโปรแกรม 17-1 เป็นการตั้งเวลาจากอินเทอร์เน็ตผ่านไวไฟและตั้งค่าเวลาให้กับโมดูล 
RTC โดยมีการตั ้งค่า SSID และรหัสผ่านส าหรับไวไฟในบรรทัดที ่ 8-9 ตั ้งค่าทดเวลาเพื ่อปรับเวลา
มาตรฐาน GMT+7 ในบรรทัดที่ 11-12 สร้างฟังก์ชันในการปรับปรุงค่าวันที่และเวลาและแสดงผ่านโมดูล 
OLED ในบรรทัดที่ 20-58 ท าการต่อไวไฟจนส าเร็จและตั้งค่าเวลาให้กับโมดูล RTC ในบรรทัดที่ 68-83 

''Don't feed the troll'' เจษฎาฐิติกุล
สงวนลิขสิทธิ์ ห้ามทำซ้ำหรือดัดแปลงโดยไม่ได้รับอนุญาต



การใชง้านและการทดลอง ESP32 Arduino บทท่ี 17 
  

 

  

ETT 221 

 

และสร้างฟังก์ชันในการดึงข้อมูลเวลาจากอินเทอร์เน็ตในบรรทัดที่ 98-117 โดยมีการต่อขา SDA และ 
SCL ของโมดูล OLED และ โมดูล RTC เข้ากับขา 21 และ 22 ตามล าดับ 
 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 17-1 ตั้งค่าวันที่และเวลาจาก NTP 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

#include <WiFi.h> 
#include <time.h> 
#include <uRTCLib.h> 
#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SH1106.h> 
#define SDA 21 
#define SCL 22 
const char* ssid = "ชื่อ SSID"; 
const char* password = "รหัสผ่ำน"; 
const char* ntpServer = "pool.ntp.org"; 
const long gmtOffset_sec = 7 * 3600; 
const int daylightOffset_sec = 7 * 3600; 
struct tm timeinfo; 
String Str_Day[] = {"Sun", "Mon", "Tue", "Wed", 
                    "Thu", "Fri", "Sat"}; 
String Str_Month[] = {"Jan", "Feb", "Mar", "Apr", 
                   "May", "Jun", "Jul", "Aug",  
                   "Sep", "Oct", "Nov", "Dec"}; 
Adafruit_SH1106 display(SDA, SCL); 
uRTCLib rtc(0x68, URTCLIB_MODEL_DS3231); 
int hour, minute, sec, day, date, month, year; 
void updateTime(){ 
  hour = rtc.hour(); 
  if(hour < 10){ 
    display.print("0"); 
  }    
  display.print(hour); 
  display.print(":"); 
  minute = rtc.minute(); 
  if(minute < 10){ 
    display.print("0"); 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 17-1 ตั้งค่าวันที่และเวลาจาก NTP (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 

  }     
  display.print(minute); 
  display.print(":"); 
  sec = rtc.second(); 
  if(sec < 10){ 
    display.print("0"); 
  }                            
  display.print(sec); 
} 
void updateDate(){ 
  day = rtc.dayOfWeek(); 
  display.print(Str_Day[day - 1]); 
  display.print(","); 
  date = rtc.day(); 
  if(date < 10){ 
    display.print("0"); 
  }     
  display.print(date); 
  display.print(" "); 
  month = rtc.month(); 
  display.print(Str_Month[month - 1]); 
  display.print(" "); 
  year = rtc.year();  
  display.print("20");  
  if(year < 10){ 
    display.print("0"); 
  }  
  display.print(year); 
} 
void setup(){ 
  display.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C);       
  display.clearDisplay(); 
  display.display(); 
  delay(100); 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 17-1 ตั้งค่าวันที่และเวลาจาก NTP (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

  display.setTextSize(1); 
  display.setTextColor(WHITE); 
  display.setCursor(0, 0); 
  display.println("Connecting to Wifi"); 
  WiFi.begin(ssid, password); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(500); 
    display.print("."); 
    display.display(); 
  } 
  display.clearDisplay(); 
  display.setCursor(0, 0); 
  display.print("Connect Success"); 
  display.display(); 
  delay(3000); 
  configTime(gmtOffset_sec, daylightOffset_sec,  
             ntpServer); 
  URTCLIB_WIRE.begin();   
  printLocalTime(); 
  WiFi.disconnect(true); 
  WiFi.mode(WIFI_OFF); 
} 
void loop(){ 
  rtc.refresh();  
  display.clearDisplay(); 
  display.setTextSize(2); 
  display.setCursor(15, 10); 
  updateTime(); 
  display.println(""); 
  display.println(""); 
  display.setTextSize(1); 
  display.setCursor(15, display.getCursorY()); 
  updateDate(); 
  display.display(); 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 17-1 ตั้งค่าวันที่และเวลาจาก NTP (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 

} 
void printLocalTime(){ 
  display.clearDisplay(); 
  display.setCursor(0, 0); 
  display.println("Retrieving Time from Internet"); 
  display.display(); 
  if(!getLocalTime(&timeinfo)){ 
    display.print("."); 
    display.display(); 
    delay(500); 
  } 
  display.clearDisplay(); 
  display.setCursor(0, 0); 
  display.print("Retrieve Success"); 
  display.display(); 
  delay(3000); 
  rtc.set(timeinfo.tm_sec, timeinfo.tm_min, 
          timeinfo.tm_hour, timeinfo.tm_wday + 1, 
          timeinfo.tm_mday, timeinfo.tm_mon,  
          timeinfo.tm_year - 100 
  ); 
} 

 
 ตัวอย่างโปรแกรม 17-2 เป็นตัวอย่างการตั้งเวลาเปิดปิดทุก 10 วินาทีโดยใช้วีธีการหารเอาเศษ
ของวินาทีที่ได้จากโมดูล RTC ด้วย 10 หากเศษเป็น 0 จะสั่งให้ไฟติดหรือดับ โดยสร้างฟังก์ชันดึงค่าเวลา
จากอินเทอร์เน็ตและตั้งให้กับโมดูล RTC ในบรรทัดที่ 41-49 ท าการตรวจสอบเวลาหากเวลาหารด้วย 10 
ลงตัวและยังไม่เคยสั่ง LED ให้ติดหรือดับจึงจะสั่งให้ LED ติดหรือดับในบรรทัดที่ 31-39 มีการต่อขาใหม่
คือขา 4 เข้ากับ LED ดวงที่ 0 ของโมดูล LED 
 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 17-2 เปิดและปิดรีเลย์ทุก 10 วินาทีด้วย RTC 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 

#include <WiFi.h> 
#include <time.h> 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 17-2 เปิดและปิดรีเลย์ทุก 10 วินาทีด้วย RTC (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

#include <uRTCLib.h> 
#define SDA 21 
#define SCL 22 
#define led1 4 
const char* ssid = "ชื่อ SSID"; 
const char* password = "รหัสผ่ำน"; 
const char* ntpServer = "pool.ntp.org"; 
const long gmtOffset_sec = 7 * 3600; 
const int daylightOffset_sec = 7 * 3600; 
struct tm timeinfo; 
int sec; 
uRTCLib rtc(0x68, URTCLIB_MODEL_DS3231); 
int ledStatus = LOW; 
void setup(){ 
  pinMode(led1, OUTPUT); 
  WiFi.begin(ssid, password); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(500); 
  } 
  delay(1000); 
  configTime(gmtOffset_sec, daylightOffset_sec, 
             ntpServer); 
  URTCLIB_WIRE.begin(); 
  setLocalTime(); 
  WiFi.disconnect(true); 
  WiFi.mode(WIFI_OFF); 
} 
void loop(){ 
  rtc.refresh(); 
  if(rtc.second() % 10 == 0 &&  
     sec != rtc.second()){     
    digitalWrite(led1, ledStatus); 
    if(ledStatus == HIGH){       
      ledStatus = LOW; 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 17-2 เปิดและปิดรีเลย์ทุก 10 วินาทีด้วย RTC (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 

    }else{ 
      ledStatus = HIGH; 
    } 
    sec = rtc.second(); 
  } 
} 
void setLocalTime(){ 
  while(!getLocalTime(&timeinfo)){ 
    delay(500); 
  } 
  rtc.set(timeinfo.tm_sec, timeinfo.tm_min,  
          timeinfo.tm_hour, timeinfo.tm_wday + 1,    
          timeinfo.tm_mday, timeinfo.tm_mon,  
          timeinfo.tm_year - 100 
  ); 
} 

 

 
 

> สรุป 

 
ภาค LAB-RTC DS3231 เป็นโมดูลนาฬิกาฐานเวลาจริงที่ท างานผ่านทางบัส I2C แบบ 3V3 ใช้

ไลบรารี uRTCLib มีแบตเตอรีแยก ท าให้สามารถเก็บเวลาได้โดยที่ไม่จ าเป็นต้องตั้งค่าเวลาใหม่ทุกครั้ง 
สามารถนับเวลาได้แม่นย าสูงสุด ±2ppm เก็บค่าได้ทั้งวันที่และเวลา ใช้งานเป็นโมดูลนับเวลาแยกจาก
บอร์ดหลักได้ ท าให้การท างานหลายอุปกรณ์สะดวกมากขึ้น เนื่องจากไม่จ าเป็นต้องใช้ฟังก์ชัน delay()  
ในการหน่วงเวลา 
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LAB-EXPAND IO PORT เป็นโมดูลขยายพอร์ตใช้งานจ านวน 8 บิต ได้แก่ P0, P1, P2, P3, P4, 
P5, P6 และ P7 ด้วยการใช ้งานผ่านบัส  I2C แบบ 3V3 โดยสามารถเล ือกค่าต  าแหน่งได ้ ท  าให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์มีจ านวนอุปกรณ์ต่อพ่วงได้มากขึ้น โดยในบทนี้กล่าวถึงคุณสมบัติของ PCF8574P  
ที่เป็นไอซีขยายพอร์ต วงจรการท างานเพื่อตั้งค่าต าแหน่งของอุปกรณ์บนบัสหรือเชื ่อมต่อกับไมโคร  
คอนโทรลเลอร์ ESP32 และเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของพอร์ต P0 ถึง P7 ของ PCF8574P 
พร้อมตัวอย่างโปรแกรม 

เมื่อจบบทนี้ ผู้อ่านสามารถประยุกต์วงจรขยายพอร์ต I/O ผ่านทางบัส I2C ด้วยไอซี PCF8574P 
เพื่อเพิ่มจ านวนอุปกรณ์ต่อพ่วงของ ESP32 และช่วยให้พอร์ตของ ESP32 ปลอดภัยจากความผิดพลาดที่
อาจจะเกิดจากกระแสหรือแรงดันที่เกินขีดจ ากัดที่ ESP32 รองรับได ้
 

•  

 
ภาพที ่18-1 โมดูล LAB-EXPAND IO PORT 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

  

 

 
บทที ่18 

  
 LAB-EXPAND IO PORT 
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> แนะน า LAB-EXPAND IO PORT 
 
ภาค LAB-EXPAND IO PORT ในภาพที่ 18-1 เป็นโมดูลส าหรับขยายพอร์ต I/O จ านวน 8 บิต 

ได ้แก่ P0, P1, P2, P3, P4, P5, P6 และ P7 ด้วยการท างานไอซี PCF8574P ผ่านการส ั ่งงานจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ทางบัส I2C และด าเนินการผลการท างาน เช่น ผลของการอ่านค่าจากขา
น าเข้าสัญญาณ หรือสถานะของ PCF8574P เป็นต้น โดยในแต่ละบิตมีขั้วต่อไฟและกราวด์ไว้ให้ใช้งานท า
ให้สะดวกต่อการน าไปพัฒนาต่อ 

คุณสมบัติของ PCF8574P เป็นดังนี้ 

• ท างานที่แรงดัน 2V5 ถึง 6V 

• ท างานที่ความเร็ว 100kHz 

• ขยายพอร์ต 8 ขา โดยเมื่อเริ่มต้นท างานแต่ละพอร์ตท าหน้าที่เป็นขาน าเข้าสัญญาณ 

• แต่ละขาสามารถขับหลอดแอลอีดีได้โดยตรง 

• ทุกขารวมกันสามารถรับกระแสซิงค์ได้ 80mA 

• ขณะไม่ได้ท างานต้องการกระแสไฟ 2.5uA 

• ท างานที่อุณหภูมิ -40°C ถึง 85°C 
 ผังการท างานของ PCF8574P เป็นดังภาพที่ 18-2 อันจะพบว่าหลักของการขยายพอร์ตเป็นการ
ใช้ชิฟท์เรจิสเตอร์ (Shift Register) ส าหรับแปลงบัสแบบนุกรมให้เป็นแบบขนานที่ถูกเก็บค่าสถานะใน
บัฟเฟอร์ (I/O Port) ของขาต่าง ๆ และแต่ละขามีวงจรดังภาพที ่18-3 
 
 
 

> วงจรและการท างาน 
 

วงจรของ LAB-EXPAND IO PORT เป็นดังภาพที่ 18-4 โดยต าแหน่งของอุปกรณ์บนบัส I2C อยู่ที่ 
0x27 หรือ 39 ในเลขฐานสิบ หรือก าหนดเองจากการก าหนดค่าต าแหน่งของอุปกรณ์ LAB-EXPAND IO 
PORT ท าได้ด้วยการเลือกจัมเปอร์ A0, A1 และ A2 ดังตารางที่ 18-1 
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•  

 
ภาพที ่18-2 ผังการท างานของ PCF8574P 

ที่มา: PCF8574; PCF8574A remote 8-bit I/O expander for I2C-bus with interrupt, Rev.5, 27 
May 2013, ภาพที่ 1 หน้าที่ 3  
https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/PCF8574_PCF8574A.pdf 
 

•  

 
ภาพที่ 18-3 ผังวงจรของขา P0 ถึง P7 ของ PCF8574 

ที่มา: PCF8574; PCF8574A remote 8-bit I/O expander for I2C-bus with interrupt, Rev.5, 27 
May 2013, ภาพที่ 2 หน้าที่ 3  
https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/PCF8574_PCF8574A.pdf 
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ตารางท่ี 18-1 การก าหนดค่าต าแหน่งของ LAB-EXPAND IO PORT 

จัมเปอร์ ต าแหน่งพอร์ต 

A0 A1 A2 
LO LO LO 0x20 
HI LO LO 0x21 
LO HI LO 0x22 
HI HI LO 0x23 
LO LO HI 0x24 
HI LO HI 0x25 

LO HI HI 0x26 
HI HI HI 0x27 

ที่มา: ดัดแปลงจาก ETT. (2024). MANUAL - คู่มือ ET-ESP32-LAB V1.0. น. 13. สืบค้นเมื่อ 
พฤษภาคม 5, 2567, จาก https://etteam.com/prodKitNLab/ET-ESP32-LABV1/th-man-ET-
ESP32-LABV1.pdf 

 
•  

 
ภาพที่ 18-4 วงจรของ LAB-EXPAND IO PORT 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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> ไลบราร ีPCF8574 
 
 ไลบรารี PCF8574 พัฒนาโดย MSZ98 โดยต้องติดตั้งไลบรารี PCF8574 และน าเข้าไฟล์ส่วนหัว
ชื่อ PCF8574.h ดังนี้ 
 
  #include <PCF8574.h> 

 
 หลังจากนั้นสร้างตัวแปรเพ่ือใช้อ้างอิงอุปกรณ์ LAB-EXPAND IO PORT พร้อมทั้งระบุค่าต าแหน่ง
อุปกรณ์ท่ีก าหนดจากจัมเปอร์ A0, A1 และ A2 ตามท่ีก าหนดการตั้งค่าตามตารางท่ี 18-1 ดังนี้ 
 

  PCF8574  ตัวแปรอ้างอิง( ค่าต าแหน่งของอุปกรณ์ ); 
 

 ขั้นตอนหลังจากสร้างตัวแปรอ้างอิงไปยังอุปกรณ์ คือ การสั่งให้ไลบรารีเริ่มต้นท างานด้วยค าสั่ง 
begin() ดังนี้ 

 
 

ตัวแปรอ้างอิง.begin( ) 
 

 
 การก าหนดโหมดของแต่ละขากระท าด้วยการสั่ง pinMode() ตามรูปแบบของการใช้งานต่อไปนี้ 

 
 

ตัวแปรอ้างอิง.pinMode( หมายเลขขา,  ประเภทของการเชื่อมต่อ )  
 

 
 การน าออกสัญญาณท่ีขาท่ีต้องการใช้ค าสั่ง digitalWrite() โดยระบ ุหมายเลขขา ที่ต้องการ
ก าหนด สถานะของขา เป็น HIGH หรือ LOW ดังนี ้

 
 

ตัวแปรอ้างอิง.pinMode( หมายเลขขา,  สถานะของขา )  
 

  
การน าเข้าสัญญาณท่ีขาท่ีก าหนดสามารถใช้ค าสั่ง digitalRead() ตามรูปแบบของการใช้งาน

ต่อไปนี้ 
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ผลลัพธ์ = ตัวแปรอ้างอิง.digitalRead( หมายเลขขา )  
 

 
โดยค่า ผลลัพธ์ ที่ได้จะเป็นสถาณะของ หมายเลขขา ที่สั่งให้มีการอ่านค่า อันได้แก่ HIGH หรือ 

LOW 
 
 
 

> ตัวอย่างโปรแกรม 
 
 ตัวอย่างโปรแกรม 18-1 เป็นการสั่งงานโมดูล LED ผ่านโมดูล Expand IO โดยสั่งให้ไฟมีการติด
และดับในลักษณะของไฟวิ่ง โดยเก็บค่าของขาทั้งหมดที่ต้องใช้ไวในตัวแปรอะเรย์ในบรรทัดที่ 3 สั่งโหมด
ของการใช้งานขาในลักษณะลูปในบรรทัดที่ 8-10 และสั่งให้ไฟดวงที่ต้องการติดและดวงที่ไม่ต้องการให้ดับ
ในบรรทัดที่ 14-20 มีการต่อขา SDA และ SCK ของโมดูล Expand IO เข้ากับขา 21 และ 22 ตามล าดับ 
และต่อขา P0-P7 ของโมดูล Expand IO เข้ากับ D0 – D7 ของโมดูล LED 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 18-1 สั่งงานโมดูล LED ผ่านโมดูล Expand IO 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

#include <PCF8574.h> 
PCF8574 pcf8574(0x20); 
int LEDs[] = {P0, P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7}; 
int i; 
int counter = 0; 
void setup(){ 
  for(i = 0; i < 8; i ++){ 
    pcf8574.pinMode(LEDs[i], OUTPUT); 
  } 
  pcf8574.begin(); 
} 
void loop(){ 
   for(i = 0; i < 8; i ++){ 
    if(i == counter){ 
      pcf8574.digitalWrite(LEDs[i], LOW); 
    } else { 
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ตัวอย่างโปรแกรม 18-1 สั่งงานโมดูล LED ผ่านโมดูล Expand IO (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

      pcf8574.digitalWrite(LEDs[i], HIGH); 
    } 
  } 
  counter++; 
  if(counter == 8){ 
    counter = 0; 
  } 
  delay(500); 
} 

 
 ตัวอย่างโปรแกรม 18-2 เป็นการสั่งงานโมดูล LED ผ่านโมดูล Expand IO และ โมดูลปุ่มกดโดย
แสดงไฟติดจากต าแหน่งของปุ่มที่กด โดยใช้อะเรย์เก็บขาของโมดูล LED ดวงที่ D0-D3 และโมดูลปุ่มกด
ปุ่มที่ SW0-SW3 ในบรรทัดที่ 3 และ 4 วนลูปตั้งค่าโหมดให้กับ LED และปุ่มกดในบรรทัดที่ 9-14 วนลูป
รับค่าการกดของปุ่มทั้ง 4 และเก็บต าแหน่งของปุ่มที่ถูกกดไว้ในตัวแปรในบรรทัดที่ 18-23 และสั่งแสดงไฟ
ติดให้ก ับ LED จากต าแหน่งของปุ ่มที ่ถ ูกกดในบรรทัดที ่ 24-30 มีการต่อขา 21 และ 22 เข้ากับ 
ขา SDA และ SCK ของโมดูล Expand IO ตามล าดับ ต่อขา P0-P3 ของโมดูล Expand IO เข้ากับขา  
D0-D3 ของโมดูล LED และต่อขา P4-P7 ของโมดูล Expand IO เข้ากับขา SW0 – SW3 ของโมดูลปุ่มกด 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 18-2 ใช้ Expand IO ทั้งแบบ Input และ Output 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

#include <PCF8574.h> 
PCF8574 pcf8574(0x20); 
int LEDs[] = {P0, P1, P2, P3}; 
int buttons[] = {P4, P5, P6, P7}; 
int i; 
int pushedButton = 0; 
void setup(){ 
  for(i = 0; i < 4; i ++){ 
    pcf8574.pinMode(LEDs[i], OUTPUT); 
  } 
  for(i = 0; i < 4; i ++){ 
    pcf8574.pinMode(buttons[i], INPUT); 
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ตัวอย่างโปรแกรม 18-2 ใช้ Expand IO ทั้งแบบ Input และ Output (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

  } 
  pcf8574.begin(); 
} 
void loop(){ 
  for(i = 0; i < 4; i ++){ 
    if(!pcf8574.digitalRead(buttons[i])){ 
      pushedButton = i; 
      break; 
    } 
  } 
  for(i = 0; i < 4; i ++){ 
    if(i == pushedButton){ 
      pcf8574.digitalWrite(LEDs[i], LOW); 
    }else{ 
      pcf8574.digitalWrite(LEDs[i], HIGH); 
    } 
  } 
  delay(100); 
} 
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ภาค LAB-EXPAND IO PORT เป็นโมดูลส าหรับขยายพอร์ตโดยใช้ PCF8574P ใช้ไลบรารี 

PCF8574 สามารถขยายพอร์ตได้ 8 พอร์ต  โดยใช้จัมเปอร์ ในการควบคุมการส่งและแปลงสัญญาน เพ่ือ
สะดวกต่อการใช้งานกับบอร์ดที่มีพอร์ตน้อยให้สามารถควบคุมอุปกรณ์ได้เพ่ิมข้ึน 
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เซ็นเซอร์ตระกูล DHT ส ำหรับอ่ำนค่ำอุณหภูมิและควำมชื้นที่เป็นที่นิยมใช้เป็นอุปกรณ์พื้นฐำน 
ในกำรเรียนรู้ด้ำนสมองกลฝังตัวและ IoT มี 2 รุ่น คือ DHT11 และ DHT22 โดยที่โมดูล LAB-T/H DHT20 
(ดังภำพที่ 19-1) เลือกใช้เซ็นเซอร์รุ่น DHT20 ที่ปรับปรุงกำรท ำงำนมำจำกรุ่น DHT11 และรองรับกำร
ท ำงำนผ่ำนทำงบัสสื่อสำรแบบ I2C ท ำให้สะดวกต่อกำรเชื่อมประสำนกับโมดูลอื่น เช่น เมื่อต้องกำรสร้ำง
ระบบอ่ำนอุณหภูมิและควำมชื้นด้วย DHT11 หรือ DHT22 เพื ่อแสดงผลบนจอ OLED จะต้องต่อขำ
เชื่อมต่อส ำหรับเซ็นเซอร์เพิ ่มอีก 1 ขำ แต่เมื่อใช้  DHT20 จะท ำให้ประหยัดกำรเชื ่อมต่อขำเพิ่มเติม
เนื่องจำกใช้กำรสื่อสำรผ่ำนทำงบัส I2C เช่นเดียวกับ OLED เป็นต้น 

ในบทนี้กล่ำวถึงคุณสมบัติของ DHT20 กำรเชื่อมประสำนกับ ESP32 เพื่อเขียนโปรแกรมผ่ำน
ไลบรำรี DHT20 ที่พัฒนำโดย Rob Tillaart ดังนั้น เมื่อจบบทนี้ ผู้อ่ำนสำมำรถน ำไปพัฒนำเป็นต้นแบบ
ของระบบเปิดพัดลมเมื่ออุณหภูมิสูงโดยใช้ร่วมกับโมดูลดีเลย์ หรือระบบระบบรดน ้ำแบบฝอยเพื่อควบคุม
อุณหภูมิและควำมชื้นของโรงเรือนให้เหมำะสมกับพืช เป็นต้น 
 

•  

 
ภาพที่ 19-1 โมดูล LAB-T/H DHT20 

ภำพโดย จำรุต บุศรำทิจ 

  

 

 
บทที ่19 

 
 LAB-T/H DHT20 
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> แนะน า LAB-T/H DHT20 
 
ภำค LAB-T/H DHT20 เป็นโมดูลส ำหรับวัดค่ำอุณหภูมิและควำมชื้นโดยมีไอซี DHT20 เป็นตัว

ท ำงำนตำมคุณสมบัติต่อไปนี้ 

• ท ำงำนที่แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง 3V3 ถึง 5V5 

• ท ำงำนผ่ำนบัส I2C 

• อุณหภูมิที่วัดได้อยู่ในช่วง -40°C ถึง 80°C 

• ควำมชื้นที่วัดได้อยู่ในย่ำน 0 ถึง 100% RH 

• ควำมแม่นย ำในกำรวัดควำมชื้นอยู่ที่ ±3%RH ที่อุณหภูมิ 25°C 

• ควำมแม่นย ำในกำรวัดอุณหภูมิอยู่ที่ ±0.5°C 

• ควำมละเอียดในกำรอ่ำนค่ำอุณหภูมิอยู่ที่ 0.01°C  

• ควำมละเอียดในกำรอ่ำนค่ำควำมชื้นอยู่ที่ 0.024%RH 

• ต้องกำรกระแสในกำรท ำงำนปกติ 250nA และ 980uA ในช่วงของกำรวัดค่ำ 

• ระยะเวลำในกำรตอบสนองในกำรอ่ำนค่ำควำมชื้นน้อยกว่ำ 8 วินำที 

• ระยะเวลำในกำรตอบสนองในกำรอ่ำนค่ำอุณหภูมิอยู่ในช่วง 5 ถึง 30 วินำที 
บนโมดูล LAB-T/H DHT20 มีส่วนเชื่อมต่อส ำหรับบัส I2C แบบ 3V3 จ ำนวน 2 ชุดเพ่ืออ ำนวย

ควำมสะดวกในกำรต่อพ่วงไปยังอุปกรณ์อื่นที่ใช้สื่อสำรแบบ I2C โดยแต่ละชุดเชื่อมต่อกับขำ 3V3, SDA, 
SCL และ GND  

 
 

 

> วงจรและการท างาน 
 

วงจรของ LAB-T/H DHT20 เป็นดังภำพที่ 19-2 โดยค่ำต ำแหน่งของเซ็นเซอร์บนระบบบัส I2C 
แบบ 3V3 อยู่ที่ 0x38 นอกจำกนี้ LED24 เป็นหลอดแอลอีดีสีเขียวที่ท ำหน้ำที่แสดงสถำนะของกำรจ่ำย
แรงดันเข้ำบอร์ด นั่นหมำยควำมว่ำ เมื่อเชื่อมต่อกับโมดูลไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 จะท ำให้ขำ SDA 
เชื่อมต่อเข้ำกับ P21 และ SCL ต่อกับขำ P22 
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•  

 
ภาพที่ 19-2 วงจรของ LAB-T/H DHT20 

ภำพโดย จำรุต บุศรำทิจ 
 

 
 

> ไลบราร ีDHT20 
 
 ไลบรำรี DHT20 จะต้องถูกติดตั้งก่อนใช้งำน และต้องเรียกใช้ไฟล์ส่วนหัว  DHT20.h เพื่อให้ตัว
แปลภำษำรู้จักไลบรำรี ดังนี้ 
  
  #include  <DHT20.h> 

 
 เมื่อน ำเข้ำไลบรำรีเสร็จสิ้นต้องสร้ำงตัวแปรส ำหรับใช้อ้ำงอิงไปยังตัวเซ็นเซอร์  DHT20 โดยระบุ
ข้อมูลกำรเชื่อมต่อที่สร้ำงขึ้นจำกคลำส Wire.h ดังนี้ 
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  #include <Wire.h> 
  Wire myBus( 21, 22 ); 
  DHT20 DHT20( &myBus ); 

 
กำรอ่ำนข้อมูลจำกเซ็นเซอร์ด้วยวิธี Asynchronous มี 4 ขั้นตอน คือ 
o ขั้นตอนที่ 1 ร้องขอกำรอ่ำนค่ำด้วยค ำสั่ง requestData() 
o ขั้นตอนที่ 2 อ่ำนค่ำข้อมูลดิบด้วยค ำสั่ง readData() 
o ขั้นตอนที่ 3 ท ำกำรแปลงข้อมูลดิบเป็นข้อมูลอุณหภูมิและควำมชื้นด้วยค ำสั่ง convert() 
o ขั้นตอนที่ 4 อ่ำนค่ำอุณหภูมิที่ได้ด้วยค ำสั่ง getTemperature() และอ่ำนค่ำควำมชื้นที่

ได้ด้วยค ำสั่ง getHumidity() 
 กรณีท ำกำรอ่ำนด้วยวิธี Synchronous มี 2 ขั้นตอนด้วยกัน คือ 

o ขั้นตอนที่ 1 สั่งอ่ำนข้อมูลและแปลงข้อมูลด้วยค ำสั่ง read() 
o ขั้นตอนที่ 2 อ่ำนค่ำอุณหภูมิที่ได้ด้วยค ำสั่ง getTemperature() และอ่ำนค่ำควำมชื้นที่

ได้ด้วยค ำสั่ง getHumidity() 
 ค ำสั่งจำกไลบรำรี DHT20 มีดังต่อไปนี้ 

• Bool  begin()  เป็นค ำสั่งส ำหรับสั่งเริ่มต้นกำรท ำงำนของไลบรำรี DHT20 

• bool  isConnected() เป็นค ำสั่งส ำหรับตรวจสอบว่ำมีกำรเชื่อมต่อเซ็นเซอร์เข้ำกบับัส
หรือไม่ ถ้ำเชื่อมต่อจะคืนค่ำเป็น true และถ้ำไม่พบในระบบบัสจะคืนค่ำเป็น false 

• uint8_t  getAddress()  เป็นค ำสั่งส ำหรับคืนค่ำต ำแหน่งของเซ็นเซอร์ DHT20 โดยใน
หนังสือเล่มนี้จะได้ค่ำเป็น 3816 หรือ 56 

• int  requestData() เป็นค ำสั่งส ำหรับร้องขอกำรเชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์  โดยถ้ำค่ำคืน
กลับเป็น 0 หรือ DHT20_OK หมำยถึง DHT20 พร้อมให้ข้อมูล แต่ถ้ำมีค่ำเป็นค่ำลบจะ
หมำยถึงเกิดควำมผิดพลำด 

• int  readData() เป็นค ำสั ่งส ำหรับอ่ำนข้อมูลดิบจำกบัส I2C หลังจำกที ่ได้ร ้องขอ 
requestData() และได้ค่ำคืนกลับเป็น 0 หรือ DHT20_OK โดยค่ำที่ได้นั้นจะเป็นตัวเลข
จ ำนวนเต็ม 

• int  convert() เป็นค ำสั่งแปลงข้อมูลดิบที่อ่ำนได้จำก readData() ให้เป็นข้อมูลของ
อุณหภูมิและควำมชื้น และคืนค่ำ 0 หรือ DHT20_OK เมื่อท ำงำนเสร็จ โดยกำรอ่ำนค่ำ
มำใช้งำนจะเรียกผ่ำน getHumidity() หรือ getTemperature() 

• int  read() ส ำหรับท ำกำรร้องขอ อ่ำนค่ำข้อมูลดิบ และแปลงข้อมูลดิบเป็นค่ำอุณหภูมิ
และควำมชื้นในค ำสั่งเดียว ถ้ำส ำเร็จจะคืนกลับเป็น DHT20_OK 
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• float  getHumidity() เป็นค ำสั่งส ำหรับคืนค่ำควำมชื้นปัจจุบันที่ถูกสั่งให้อ่ำนจำก
เซ็นเซอร์โดยข้อมูลจัดเก็บในรูปแบบของตัวเลขทศนิยม 

• float  getTemperature(); เป็นค ำสั่งส ำหรับคืนค่ำอุณหภูมิปัจจุบันที่ถูกสั่งให้อ่ำนจำก
เซ็นเซอร์โดยข้อมูลจัดเก็บในรูปแบบของตัวเลขทศนิยม 

 
 
 

> ตัวอย่างโปรแกรม 
 

ตัวอย่ำงโปรแกรม 19-1 เป็นกำรอ่ำนค่ำจำกโมดูล DHT20 และน ำมำแสดงผ่ำนโมดูล OLED โดย
มีกำรอ่ำนค่ำสถำนะและตรวจสอบหำกพบข้อผิดพลำดจะท ำกำรอ่ำนใหม่ในบรรทัดที่ 23-28 อ่ำนค่ำ
ควำมชื้นในบรรทัดที่ 29 อ่ำนค่ำอุณหภูมิในบรรทัดที่ 30 ท ำกำรแสดงข้อมูลทั้งควำมชื้นแล้วอุณหภูมิใน
บรรทัดที่ 32-41 และสร้ำงกรอบสี่เหลี่ยมเพื่อแสดงควำมของทั้งควำมชื้นและอุณหภูมิในบรรทัดที่ 42-45 
มีกำรต่อขำ SDA และ SCL ของทั้งโมดูล OLED และโมดูล DHT20 กับขำ 21 และ 22 ตำมล ำดับ 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 19-1 แสดงค่ำที่อ่ำนจำก DHT20 ผ่ำนทำง OLED 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

#include <DHT20.h> 
#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SH1106.h> 
#define SDA 21 
#define SCL 22 
float temp, humid; 
int status; 
Adafruit_SH1106 display(SDA, SCL); 
DHT20 dht; 
void setup(){ 
 dht.begin(); 
 display.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C);        
 display.clearDisplay(); 
 display.display(); 
 delay(100); 
 display.setTextSize(1); 
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ตัวอย่างโปรแกรม 19-1 แสดงค่ำที่อ่ำนจำก DHT20 ผ่ำนทำง OLED (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

display.setTextColor(WHITE); 
 display.setCursor(0, 0); 
} 
void loop(){ 
 display.clearDisplay(); 
 display.setCursor(0, 0); 
 status = dht.read(); 
 if(status != DHT20_OK){ 
   display.print("Error"); 
   display.display(); 
   return; 
 } 
 humid = dht.getHumidity(); 
 temp = dht.getTemperature(); 
 display.println(""); 
 display.print("Humidity = "); 
display.print(humid, 1); 
 display.print(" %"); 
 display.println(""); 
 display.println(""); 
 display.println(""); 
 display.print("Temperature = "); 
 display.print(temp, 1); 
 display.println(" ^C"); 
 display.println(""); 
 display.drawRect(10, 20, 100, 10, WHITE); 
 display.fillRect(10, 20, humid, 10, WHITE); 
 display.drawRect(10, 50, 100, 10, WHITE); 
 display.fillRect(10, 50, temp, 10, WHITE); 
 display.display(); 
 delay(1000); 
} 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 19-2 เป็นตัวอย่ำงโปรแกรมอ่ำนค่ำจำกโมดูล DHT20 ตรวจสอบและเล่นเสียง
ผ่ำนโมดูล Piezo โดยตรวจสอบหำกอุณหภูมิเกินก ำหนดจะเล่นเสียงเตือน โดยมีกำรสร้ำงฟังก์ชันส ำหรับ
เล่นเสียงจำกตัวโน้ตในบรรทัดที่ 12-15 และตรวจสอบอุณหภูมิหำกเกิน 25 องศำให้เล่นเสียงในบรรทดัที่ 
29-31 มีกำรต่อขำ SDA และ SCL ของโมดูล DHT20 เข้ำกับขำ 21 และ 22 ตำมล ำดับ 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 19-2 อ่ำนค่ำจำกโมดูล DHT20 ตรวจสอบและเล่นเสียงผ่ำนโมดูล Piezo 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

#include <DHT20.h> 
#include <ESP32_Servo.h> 
#include <ToneESP32.h> 
#define peizo 12 
#define SDA 21 
#define SCL 22 
#define ch 0 
float humid, temp; 
int status; 
DHT20 dht; 
ToneESP32 piezo1(peizo, ch); 
void beep(int note, int duration){                    
 piezo1.tone(note, duration);        
 delay(duration*0.25); 
} 
void setup(){ 
 Wire.begin(SDA, SCL);    
 dht.begin(); 
} 
void loop(){ 
 status = dht.read(); 
 if(status != DHT20_OK){ 
   delay(100); 
   return; 
 } 
 humid = dht.getHumidity(); 
 temp = dht.getTemperature(); 
 Serial.println(temp); 
if(temp > 25){ 
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ตัวอย่างโปรแกรม 19-2 อ่ำนค่ำจำกโมดูล DHT20 ตรวจสอบและเล่นเสียงผ่ำนโมดูล Piezo (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

30 
31 
32 
33 

   beep(NOTE_C4, 250); 
 } 
 delay(1000); 
} 

 

 
 

> สรุป 

 
ภำค LAB-T/H DHT20 เป็นโมดูลที่ปรับปรุงจำก DHT11 ใช้ส ำหรับวัดค่ำควำมชื้นและอุณหภูมิ

รองรับกำรท ำงำนผ่ำนทำงบัสสื่อสำรแบบ I2C ใช้ไลบรำรี DHT20 สำมำรถวัดอุณหภูมิได้ในช่วง -40-80°C 
และวัดควำมชื้นได้ 0-100 % RH แต่ในกำรใช้งำนค่ำจ ำเป็นต้องเว้นช่วงระยะเวลำในกำรน ำเข้ำข้อมูลจำก
โมดูล DHT20 เพ่ือให้กำรท ำงำนถูกต้อง เป็นที่นิยมในกำรประยุกต์ใช้กับกำรท ำสมำร์ทฟำร์ม 
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LAB-TFT LCD เป็นโมดูลแสดงผลกราฟิกสีแบบวงกลมที่ใช้อินเทอร์เฟสแบบบัส SPI โดยโมดูลนี้
แสดงผลสีแบบ RGB565 ด้วยความละเอียด 240x240 จุดสี หรือพิกเซลในลักษณะของวงกลม ซึ่งในบทนี้
กล่าวถึงการต่อใช้งาน การตั้งค่าไลบรารี TFT_eSPI เพ่ือให้ ESP32 เชื่อมต่อการท างานกับโมดูลจอกราฟิก
อย่างถูกต้อง และชุดค าสั่งพื้นฐานพร้อมตัวอย่างการใช้งาน 

เมื่อจบบทนี้ ผู้อ่านสามารถประยุกต์การแสดงผลการท างานในแบบกราฟิกสี เช่น สเกลมาตรวัด 
นาฬิกา หรือกราฟต่าง ๆ เป็นต้น 
 

•  

 
ภาพที่ 20-1 โมดูล LAB-TFT LCD 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

  

 

 
บทที ่20 

 
 LAB-TFT LCD 
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> แนะน า LAB-TFT LCD 
 
ภาค LAB-TFT LCD เป็นโมดูลส าหรับแสดงผลกราฟิกแบบสีที่เกิดจากการผสมระหว่างแม่สีแดง 

(Red) เขียว (Green) และน ้าเงิน (Blue) ในรูปแบบ RGB565 ท าให้สามารถเก็บค่าสีแต่ละสีด้วยตัวแปร
ขนาด 16 บิต หรือ 2 ไบต์ ดังภาพที่ 20-2 โดยแต่ละสีมีความละเอียดของค่าสี 5, 6 และ 5 บิตตามล าดับ 
ท าให้สามารถก าหนดเฉดสีแดงได้ 32 ระดับ (0 ถึง 31) สีเขียวได้ 64 ระดับ (0 ถึง 63) และน ้าเงิน 32 
ระดับ (0 ถึง 31) ท าให้สามารถแสดงสีได้ 65536 สี โดยใช้ GC9A01 เป็นไอซีขับเคลื่อนการท างาน ซึ่งมี
คุณสมบัติดังนี้ 

• ท างานที่แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 3V3 ถึง 5V 

• ท างานที่อุณหภูมิ -40°C ถึง 80°C 

• พาเนลเป็นแบบ IPS ท าให้มองเห็นจอสว่างเท่ากันในองศาท่ีกว้าง 

• ความละเอียดในการแสดงผล 240x240 พิกเซล 

• หน่วยความจ าแรมส าหรับแสดงกราฟิก (GRAM) 129,600 ไบต์ 
 

•  

 
ภาพที ่20-2 รูปแบบสี RGB565 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 
 

> วงจรและการท างาน 
 

วงจรของ LAB-TFT LCD  เป็นดังภาพที่ 20-3 จะพบว่าการเชื่อมต่อท าโดยเชื่อมต่อสายเข้ากับ
บัส SPI ของ ESP32 จ านวน 6 เส้น และมี LED1 หลอดสีเขียวส าหรับแสดงสถานะการท างานของโมดูล 
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•  

 
ภาพที่ 20-3 วงจรของ LAB-TFT LCD 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
การเชื่อมต่อขาระหว่างโมดูลจอแสดงผลกราฟิกกับ ESP32 เป็นดังนี้ 

• ขา SCL เชื ่อมต่อกับขา P18 มีหน้าที่เป็นขาสัญญาณนาฬิการในการสื่อสารระหว่าง
อุปกรณ์กับ ESP32 

• ขา SDA เชื่อมต่อกับขา P23 มีหน้าที่ส่งข้อมูลจาก ESP32 ไปยังไอซีควบคุมการแสดงผล 

• ขา RES เชื่อมต่อกับขา P13 ส าหรับใช้สั่งรีเซ็ตการท างานของหน่วยแสดงผล 

• ขา DC เชื่อมต่อกับขา P14 มีหน้าที่เป็นตัวบอกให้หน่วยควบคุมจอแสดงผลทราบว่าสิ่งที่
ส่งมาในสาย SDA เป็นข้อมูลหรือชุดค าสั่ง (Command) 

• ขา CS เชื่อมต่อกับขา P25 มีหน้าที่สั่งเลือก/ไม่เลือกให้โมดูลท างาน 

• ขา BL เชื่อมต่อกับขา P4 มีหน้าที่ควบคุมการเปิดหรือปิดแสงหลังของจอแสดงผล 
 
 
 

> ไลบราร ีTFT_eSPI 
 
 TFT_eSPI เป็นไลบรารีที่พัฒนาโดย Bodmer มีหน้าที่ใช้ส าหรับเชื่อมประสานจอแสดงผลกราฟิก
ที่รองรับการใช้งานกับหลากหลายรุ่นและรองรับการใช้งาน GC9A01 โดยต้องติดตั้งไลบรารีดังภาพที่ 20-4 
หลังจากนั้นต้องเข้าไปตั้งค่าในไฟล์ชื่อ User_Setup_Select.h จากโฟล์เดอร์ติดตั้งไลบรารีของ TFT_eSPI 
ดังตัวอย่างภาพที่ 20-5 จะพบว่าไลบรารีอยู่ในโฟล์เดอร์ Documents/Arduino/libraries/TFT_eSPI 
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•  

 
ภาพที ่20-4 ไลบรารี TFT_eSPI 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

•  

 
ภาพที ่20-5 โฟลเดอร์ที่เก็บไฟล์ User_Setup_Select.h 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 ในไฟล์ User_Setup_Select.h ได้เรียกใช้งานไฟล์ User_Setup.h ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
 

#include <User_Setup.h>  
 

 ด้วยเนื่องจากไลบรารีมีการตั้งค่าให้เลือกใช้จอแสดงผลหลายรุ่น ผู้เขียนโปรแกรมจึงจ าเป็นต้อง
ระบุรุ่นที่ถูกต้อง โดยในที่นี้ให้ยกเลิกการเรียกใช้ไฟล์ User_Setup.h ด้วยการใส่เครื่องหมาย // ไว้หน้า
บรรทัด ดังนี้ 
 

// #include <User_Setup.h>  
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 หลังจากนั้นให้หาบรรทัดที่มีการเรียกใช้ Setup200_GC9A01.h มีเครื่องหมาย // ใส่ไว้ด้านหน้า
บรรทัดดังนี ้
 

//#include <User_Setups/Setup200_GC9A01.h> 

  
 ให้น าเครื ่องหมาย // ออกและท าให้บรรทัดค าสั ่งมีการเรียกใช้การตั ้งค่า  GC9A01 ส าหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ดังนี้ 
 

#include <User_Setups/Setup200_GC9A01.h> 

 

 โดยในไฟล์ Setup200_GC9A01.h ให้ท าการแก้ไขข้อมูลในไฟล์ให้มีรายละเอียดเป็นดังต่อไปนี้ 
 
#define USER_SETUP_ID 200 
#define GC9A01_DRIVER 
 
#define TFT_MOSI 23 // SDA 
#define TFT_SCLK 18 // SCL 
#define TFT_CS   25    
#define TFT_DC   14    
#define TFT_RST  13 // RES 
#define TFT_BL   4    
 
#define LOAD_GLCD    
#define LOAD_FONT2   
#define LOAD_FONT4    
#define LOAD_FONT6   
#define LOAD_FONT7   
#define LOAD_FONT8   
#define LOAD_GFXFF   
#define SMOOTH_FONT 
 
#define SPI_FREQUENCY  27000000 
#define SPI_READ_FREQUENCY  5000000 
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 ในการเขียนโปรแกรมจะต้องเรียกใช้ไฟล์ TFT_eSPI.h พร้อมทั้งสร้างตัวแปรวัตถุประเภท 
TFT_eSPI หรือถ้ามีการใช้ภาพสไปรท์ (Sprite) ต้องสร้างวัตถุประเภท TFT_eSprite ที่ต้องเชื่อมเข้ากับ
วัตถุประเภท TFT_eSPI ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
 

 

#include <TFT_eSPI.h> 
TFT_eSPI วัตถุแสดงผล = TFT_eSPI(); 
TFT_eSprite วัตถุภาพ = TFT_eSprite( &วัตถุแสดงผล ); 
 

 
ค าสั ่งเริ ่มท างานของไลบรารี คือ begin() และต้องก าหนดทิศทางการแสดงผลด้วยการสั่ง 

setRotation() ตามด้วยพารามิเตอร์ตัวเลขเพื่อระบุ ทิศทางแสดงผล โดย 0 คือ ตั้งตรงปกติ 1 คือ หมุนไป
ทางขวา 90 องศา 2 คือ หมุนไปทางขวา 180 องศา และ 3 คือ หมุนไปทางขวา 270 องศา (ภาพท่ี 20-6) 
ดังรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

วัตถุแสดงผล.begin() 
วัตถุแสดงผล.setRotation( ทิศทางแสดงผล ) 
 

 
•  

 
ภาพที ่20-6 ค่ามุมของ setRotation() 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 ส าหรับกรณีที่ต้องการทราบการตั้งค่ามุมส าหรับการแสดงผล ต้องใช้ค าสั่ง getRotation() และ
จะได้ค่าคืนกลับเป็นตัวเลข 0, 1, 2 หรือ 3 โดยรูปแบบของการใช้งานเป็นดังนี้ 
 

 

ทิศทางแสดงผล = วัตถุแสดงผล.getRotation() 
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ค าสั่ง fillScreen() มีหน้าที่ลงค่าสีทับการแสดงผลของทั้งหน้าจอ โดยค่าสีประกอบด้วย  
 

TFT_BLACK  TFT_NAVY  TFT_DARKGREEN 
TFT_DARKCYAN TFT_MAROON TFT_PURPLE 
TFT_DARKGREY TFT_OLIVE  TFT_BLUE 
TFT_GREEN  TFT_LIGHTGREY TFT_RED  
TFT_CYAN  TFT_MAGENTA TFT_YELLOW 
TFT_WHITE  TFT_ORANGE TFT_GREENYELLOW 
TFT_PINK  TFT_BROWN  TFT_GOLD 
TFT_SILVER TFT_SKYBLUE  TFT_VIOLET 
 

รูปแบบค าสั่ง fillScreen() เป็นดังนี้ 
 

 

วัตถุแสดงผล.fillScreen( สี ) 
 

 
 ถ้าต้องการก าหนดค่าสีด้วยตนเองสามารถผสมสีจากแม่สีด้วยค าสั่ง color565() ตามด้วยค่าระดับ
ของแต่ละสีดังนี้ 
 

 

สีผลลัพธ์ = วัตถุแสดงผล.color565( ค่าสีแดง, ค่าสีเขียว, ค่าสีน ้าเงิน )   
 

 
 การลงจุดสีใช้ค าสั่ง drawPixel() พร้อมทั้งระบุพิกัด (x, y) ที่ต้องการลงสี และค่าสีที่ต้องการให้
แสดงตามรูปแบบต่อไปนี้ 
 

 

วัตถุแสดงผล.drawPixel( x, y, สี )   
 

 
 การวาดตัวอักษร 1 อักขระใช้ค าสั่ง drawChar() โดยมีรูปแบบให้ใช้งาน 3 แบบ คือ  

• ระบุพิกัด ระบุอักขระ ระบุสีตัวอักษร สีพื้นหลังตัวอักษร และขนาด 

• ระบุอักขระแบบยูนิโคด ระบุพิกัด และฟอนต์ 

• ระบุอักขระแบบยูนิโคด และระบุพิกัด 
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วัตถุแสดงผล.drawChar( x, y, อักขระ, สีตัวอักษร, สีพ้ืนหลัง, ขนาดตัวอักษร )   
วัตถุแสดงผล.drawChar( อักขระunicode, x, y, ฟอนต์ )   
วัตถุแสดงผล.drawChar( อักขระunicode, x, y )   
 

 
 การวาดเส้นตรงสามารถใช้ค าสั่ง drawLine() เพื่อลากเส้นที่มีสีตามระบุจาก (xs, ys) ไปยังพิกัด 
(xe, ye) หรือใช้ค าสั ่งวาดเส้นตรงในแนวนอนด้วยค าสั ่ง  drawFastVLine() และแนวตั ้งด้วยค าสั่ง
drawFastHline() โดยระบุจุดเริ่มที่ (x, y) ตามด้วยความยาวของเส้น และสีของเส้น ดังนี้ 
 

 

วัตถุแสดงผล.drawLine( xs, ys, xe, ye, สีของเส้น )   
วัตถุแสดงผล.drawFastVLine( x, y, ความยาว, สีของเส้น )   
วัตถุแสดงผล.drawFastHLine( x, y, ความยาว, สีของเส้น )   

 
กรณีที่ต้องการอ่านค่าสีจากพิกัด (x, y) ต้องใช้ค าสั่ง readPixel() และค่าที่คืนกลับเป็นตัวเลข

จ านวนเต็มประเภท uint16_t ที่เก็บข้อมูลสีตามรูปแบบ 565 
 

 

สีผลลัพธ์ = วัตถุแสดงผล.readPixel( x, y )   
 

 
 ค าสั่งวาดสี่เหลี่ยมประกอบด้วยค าสั่ง drawRect() และ drawRoundRect() พร้อมระบุพิกัด (x, 
y) มุมซ้ายบนของสี่เหลี่ยมตามด้วย ความกว้าง ความสูง และสีที่ต้องการวาดและส าหรับการแสดงรูป
สี่เหลี่ยมทึบสีต้องใช้ค าสั่ง fillRect() และ fillRoundRect() พร้อมระบุพิกัด (x, y) มุมซ้ายบนของสี่เหลี่ยม 
ตามด้วยความกว้าง ความสูง และสีที่ต้องการระบาย หรือถ้าเป็นสี่เหลี่ยมมุมมนจะต้องก าหนดค่ามุมของ
ทั้ง 4 ด้านดังนี้ 
 

 

วัตถุแสดงผล.drawRect( x, y, w, h, สี )   
วัตถุแสดงผล.fillRect( x, y, w, h, สี )   
วัตถุแสดงผล.drawRoundRect( x, y, w, h, มุม, สี )   
วัตถุแสดงผล.fillRoundRect( x, y, w, h, มุม, สี )   
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 กรณีที่ต้องการสี่เหลี่ยมที่มีการเกลี่ยสี 2 สีจาก สี1 ไป สี2 ต้องเลือกใช้ค าสั่ง fillRectVGradient() 
หรือ fillRectHGradient() ส าหรับสร้างการเกลี่ยสีจากบนลงล่าง หรือซ้ายไปขวา โดยระบุพารามิเตอร์
พิกัดเริ่มต้นท่ีมุมซ้ายบนตามด้วยความกว้างและสูงของสี่เหลี่ยม หลังจากนั้นก าหนดค่าสีเริ่มต้นหรือ สี1 กับ
สีปลายทางหรือ สี2 ตามรูปแบบของค าสั่งต่อไปนี้ 
 

 

วัตถุแสดงผล.fillRectVGradient( x, y, w, h, สี1, สี2 )   
วัตถุแสดงผล.fillRectHGradient( x, y, w, h, สี1, สี2 )   
 

 
 การวาดวงกลมมี 2 รูปแบบคือ วงกลมไม่เทสีทึบกับวงกลมทึบ ด้วยค าสั่ง drawCircle() และ 
fillCircle() โดยระบุพิกัด (x, y) เป็นจุดกึ่งกลาง ตามด้วยค่ารัศมีและสีของวงกลมดังนี้ 
 

 

วัตถุแสดงผล.drawCircle( x, y, รัศม,ี สี )   
วัตถุแสดงผล.fillCircle( x, y, รัศม,ี สี )   
 

 
 วงรีมีค าสั ่งวาด 2 รูปแบบเช่นเดียวกันคือวงรีแบบไม่ทึบสีและวงรีแบบทึบสี โดยใช้ค าสั่ง 
drawEllipse() และ fillEllipse() พร้อมบอกจุดกึ่งกลางของวงรีกับค่ารัศมีในแกน x กับ y และค่าสีของ
วงรี ดังรูปแบบของค าสั่งใช้งานต่อไปนี้ 
 

 
 

วัตถุแสดงผล.drawEllipse( x, y, รัศมxี, รัศม  ีy, สี )   
วัตถุแสดงผล.fillEllipse( x, y, รัศมxี, รัศม  ีy, สี )   
 

 
 การวาดสามเหลี่ยมด้วยค าสั่ง drawTriangle() และ fillTriangle() มีความแตกต่างจากการวาด
รูปทรงอื่น คือ ต้องระบุพิกัดของจุดยอดทั้ง 3 ของสามเหลี่ยม และค่าสีของสามเหลี่ยม ตามรูปแบบใช้งาน
ต่อไปนี้ 
 

 

วัตถุแสดงผล.drawTriangle( x1, y1, x2, y2, x3, y3, สี )   
วัตถุแสดงผล.fillTriangle( x1, y1, x2, y2, x3, y3, สี )   
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 การก าหนดค่าสีของข้อความที่ต้องการวาดต้องใช้ค าสั่ง setTextColor() ต้องก าหนดสีตัวอักษร 
หรือสีพื้นหลังพร้อมระบุสถานการเติมสีพื้นหลังเป็น true เพื่อแสดงสีพื้นหลังแบบนุ่มนวล หรือ false 
ส าหรับเทสีพื้นหลังโดยมีต้องเติมค่าสีให้ดูนุ่มนวล ดังรูปแบบต่อไปนี้ 
 

 

วัตถุแสดงผล.setColor( สีตัวอักษร  )   
วัตถุแสดงผล.setColor( สีตัวอักษร, สีพื้นหลังตัวอักษร, สถานะการเติมพ้ืนหลัง )   
 

 
ส าหรับค าสั่งก าหนดขนาดของตัวอักษรต้องใช้ setTextSize() ตามด้วยขนาดของพิกเซลของ

ตัวอักษร 
 

 

วัตถุแสดงผล.setTextSize( ขนาด )    
 

 
 ถ้าต้องการให้มีการตัดข้อความข้ึนบรรทัดใหม่โดยอัตโนมัติต้องก าหนดสถานะการตัดค าด้วย 
setTextWrap() ของการตัดค าในแกน X และ Y ด้วยการก าหดค่าเป็น true หรือ false ดังรูปแบบการใช้
งานต่อไปนี้ 
 

 

วัตถุแสดงผล.setTextWrap( แกนX, แกนY )   
 

 
 การวาดตัวเลขจ านวนเต็มหรือจ านวนทศนิยมต้องใช้ค าสั่ง drawNumber() หรือ drawFloat() 
โดยระบุค่าที่ต้องการแสดง พิกัดเริ่มต้นของการแสดง หรือฟอนต์ที่ใช้ ตามรูปแบบของค าสั่งดังนี้ 
 

 

วัตถุแสดงผล.drawNumber( ค่าตัวเลขจ านวนเต็ม, x, y )   
วัตถุแสดงผล.drawNumber( ค่าตัวเลขจ านวนเต็ม, x, y, ฟอนต์ )  
วัตถุแสดงผล.drawFloat( ค่าตัวเลขทศนิยม, x, y )   
วัตถุแสดงผล.drawFloat( ค่าตัวเลขทศนิยม, x, y, ฟอนต์ )    
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ค าสั่งวาดสายอักขระคือ drawString() ที่สามารถส่งข้อมูลในรูปแบบของ char* หรือ string โดย
ระบุพิกัดท่ีต้องการวาด และฟอนต์ด้วยรูปแบบการใช้งานดังนี้ 

วัตถุแสดงผล.drawString( ค่าสตริง, x, y )   
วัตถุแสดงผล.drawString( ค่าสตริง, x, y, ฟอนต์ ) 

เนื่องด้วย drawNumber(), drawFloat() และ drawString() เป็นค าสั่งวาดข้อความแบบชิดซ้าย 
แต่ถ้าต้องการวาดสตริงแบบระบุให้อยู่กึ่งกลางโดยใช้จุด (x, y) เป็นต าแหน่งกึ่งกลาง หรือชิดขวาโดยใช้
พิกัด (x, y) เป็นต าแหน่งขอบขวาของการวาด ต้องใช้ค าสั่ง setTextDatum() ดังภาพที่ 20-7 เพื่อระบุ
เงื่อนไขการวางก่อนเรียก drawString() โดยค าสั่งมีรูปแบบการใช้งานดังนี้  

วัตถุแสดงผล.setTextDatum( ต าแหน่ง ) 

โดยที่ 
ต าแหน่ง เป็นค่าระบุการวางต าแหน่งของตัวเลขหรือข้อความอันมีค่าดังต่อไปนี้ 

• TL_DATUM หรือ 0 หมายถึง อยู่ชิดด้านบนของแกน Y และอยู่ชิดซ้ายของแกน X

• TC_DATUM หรือ 1 หมายถึง อยู่ชิดด้านบนของแกน Y และอยู่
กี่งกลางของแกน X

• TR_DATUM หรือ 2 หมายถึง อยู่ชิดด้านบนของแกน Y และอยู่ชิดด้านขวาของ
แกน X

• ML_DATUM หรือ 3 หมายถึง อยู่กึ่งกลางของแกน Y และอยู่ชิดซ้ายของแกน X

• MC_DATUM หรือ 4 หมายถึง อยู่กึ่งกลางของแกน Y และอยู่
กี่งกลางของแกน X

• MR_DATUM หรือ 5 หมายถึง อยู่กึ่งกลางแกน Y และอยู่ชิดด้านขวาของแกน X

• BL_DATUM หรือ 6 หมายถึง อยู่ด้านล่างของแกน Y และอยู่ชิดซ้ายของแกน X

• BC_DATUM หรือ 7 หมายถึง อยู่ด้านล่างของแกน Y และอยู่
กี่งกลางของแกน X

• BR_DATUM หรือ 8 หมายถึง อยู่ด้านล่างแกน Y และอยู่ชิดด้านขวาของแกน X
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ภาพที ่20-7 ค่าของต าแหน่งDATUM 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

> ตัวอย่างโปรแกรม

ตัวอย่างโปรแกรม 20-1 เป็นการเปลี่ยนสีจอภาพตามค่าน าเข้าจากโมดูล ADC โดยเมื่อค่าที่รับ
จากโมดูล ADC มีการเปลี่ยนแปลงถึงช่วงค่าที่ก าหนดจะแสดงสีเขียว สีเหลือง สีส้ม และสีแดง ตามล าดับ
จากค่าแอนะล็อกท่ีได้รับจากโมดูล ADC มากไปน้อยโดยมีการตรวจสอบค่าแอนะล็อกและปรับเปลี่ยนการ
แสดงสีในบรรทัดที่ 7-15 

ตัวอย่างโปรแกรม 20-1 เปล ่ยนส จอภาพตามค่าน าเข้าจากโมดูล ADC 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

#include <TFT_eSPI.h> 
#define ADC1 34 
int adc; 
TFT_eSPI tft = TFT_eSPI(); 
void setup() { 
  tft.begin(); 
} 
void loop(){ 
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ตัวอย่างโปรแกรม 20-1 เปล ่ยนส จอภาพตามค่าน าเข้าจากโมดูล ADC (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

 adc = analogRead(ADC1); 
 if(adc > 3000){ 
   tft.fillScreen(TFT_RED); 
 }else if(adc > 2000){ 
   tft.fillScreen(TFT_ORANGE); 
 }else if(adc > 1000){ 
   tft.fillScreen(TFT_YELLOW); 
 }else{ 
   tft.fillScreen(TFT_GREEN); 
 } 
} 

 
 ตัวอย่างโปรแกรม 20-2 แสดงเมนูตัวเลือกโดยรับค่าเมนูจากโมดูลปุ่มกดและแสดงหน้าตามเมนู 
ที่เลือก โดยสร้างฟังก์ชันส าหรับหน้าแรกที่มีการตั้งค่าสีและพื้นหลังของตัวอักษร ขนาดของตัวอักษร
ก าหนดต าแหน่งที่แสดงตัวอักษรในบรรทัดที่ 7-17 ฟังก์ชันส าหรับเมนูที่ program ในบรรทัดที่ 18-25 
ฟังก์ชันส าหรับเมนู credit ที่มีการปรับสีและพ้ืนหลังของตัวอักษรสลับกันเพื่อให้เกิดการกระพริบใน
บรรทัดที่ 26-38 ท าการรอรับสัญญาณจากปุ่มกดเพื่อปรับค่าส าหรับเรียกฟังก์ชันตามเมนูในบรรทัดที่  
49-63 และแสดงเมนูตามค่าที่ก าหนดจากปุ่มกดในบรรทัดที่ 64-70 มีการต่อขา SCL SDA RES DC CS 
และ BLK ของโมดูล TFT LCD เข้ากับขา 18 23 13 14 4 25 ของ ESP32 ตามล าดับ 
 

ตัวอย่างโปรแกรม 20-2 แสดงเมนูตัวเลือก 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

#include <TFT_eSPI.h> 
#define button1 16 
#define button2 17 
#define button3 21 
TFT_eSPI tft = TFT_eSPI(); 
int choice = 3; 
void home(){ 
tft.setTextColor(TFT_WHITE, TFT_BLUE);  
 tft.setTextSize(3); 
 tft.setCursor(85,30); 
 tft.println("Menu"); 
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ตัวอย่างโปรแกรม 20-2 แสดงเมนูตัวเลือก (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

tft.setTextSize(2); 
 tft.setCursor(60, 100); 
 tft.println("1. Program"); 
 tft.setCursor(60, 120); 
 tft Credit"); 
} 
void program(){ 
 tft.setTextSize(2); 
 tft.setTextColor(TFT_WHITE, TFT_BLUE); 
 tft.setCursor(45, 100); 
 tft.println("Hello World!!"); 
 tft.setCursor(25, 120); 
 tft.println("3. Back to Home"); 
} 
void credit(){ 
 tft.setTextSize(2); 
 tft.setTextColor(TFT_BLUE, TFT_WHITE); 
 tft.setCursor(90, 100); 
 tft.println("ETT!"); 
 tft.setCursor(25, 120);  
 tft.println("3. Back to Home");  
 delay(100); 
 tft.setTextColor(TFT_WHITE, TFT_BLUE); 
 tft.setCursor(90, 100); 
 tft.println("ETT!"); 
 delay(100); 
} 
void setup(void){ 
 Serial.begin(115200); 
 pinMode(button1, INPUT); 
pinMode(button2, INPUT); 
 pinMode(button2, INPUT); 
 tft.begin(); 
tft.fillScreen(TFT_BLUE); 
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ตัวอย่างโปรแกรม 20-2 แสดงเมนูตัวเลือก (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 

 home(); 
} 
void loop(){ 
 if(!digitalRead(button1)){ 
  tft.fillScreen(TFT_BLUE); 
  choice = 1; 
  delay(300); 
 } 
 if(!digitalRead(button2)){ 
  tft.fillScreen(TFT_BLUE); 
  choice = 2; 
  delay(300); 
 } 
 if(!digitalRead(button3)){ 
  tft.fillScreen(TFT_BLUE); 
  choice = 3; 
  delay(300); 
 } 
 if(choice == 1){ 
  program(); 
 }else if(choice == 2){ 
  credit(); 
 }else{ 
  home(); 
 } 
} 
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> สรุป 

 
ภาค LAB-TFT LCD เป็นโมดูลแสดงผลสีแบบ RGB565 ด้วยความละเอียด 240x240 จุดสี หรือ

พิกเซลในลักษณะของวงกลม ใช้ไลบรารี TFT_eSPI สามารถแสดงผลได้ทั้งลักษณะภาพและตัวอักษร การ
ใช้ค าสั่งแสดงผลเป็นการวาดภาพทับลงในต าแหน่งที่ก าหนด โดยไม่ส่งผลกระทบต่อต าแหน่งอ่ืน ๆ เหมาะ
ส าหรับใช้แสดงผลข้อมูลในระบบเนื่องจากการท างานปกติของระบบสมองกลฝังตัวจะไม่มีโมดูลแสดงผล
ติดตั้งมาให้ 
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โมดูล LAB-MicroSD เป็นโมดูลส ำหรับเชื่อมต่อกับหน่วยควำมจ ำภำยนอกประเภท microSD 
ผ่ำนทำงช่องอ่ำนดังภำพที่ 21-1 ผ่ำนทำงบัส SPI เพื่อเพิ่มช่องทำงในกำรจัดเก็บข้อมูลหรือน ำเข้ำข้อมูล
ผ่ำนไฟล์ในกำร์ดแบบ microSD ท ำให้สำมำรถประยุกต์สร้ำงระบบเก็บล็อกข้อมูล (Data logger) เช่น 
จัดเก็บข้อมูลอุณหภูมิ ควำมชื้น เป็นต้น โดยข้อดีของกำรบันทึกลงกำร์ดจะท ำให้สำมำรถเก็บข้อมูลได้แม้
ไม่มีไฟเลี ้ยงบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ และสะดวกต่อกำรถ่ำยโอนข้อมูลมำกกว่ำกำรจัดเก็บลงใน
หน่วยควำมจ ำแฟลชภำยใน ESP32  

เมื่อจบบทนี้ ผู้อ่ำนสำมำรถเขียนโปรแกรมเพื่อใช้งำนกำร์ด microSD ผ่ำนโมดูล LAB-MicroSD 
เพ่ือท ำกำรตรวจสอบสถำนะของกำร์ดในช่องเสียบ กำรสร้ำงโฟลเดอร์เพ่ือเก็บข้อมูล และตัวอย่ำงกำรเก็บ
ข้อมูลอุณหภูมิในทุก 5 วินำที 

 
 
 

> แนะน ำ LAB-MicroSD 
 
ภำค LAB-MicroSD เป็นโมดูลส ำหรับเชื่อมประสำนกับกำร์ดหน่วยควำมจ ำภำยนอกประเภท 

microSD ดังภำพที ่ 21-2 ผ่ำนทำงบัส SPI แบบขั ้วต่อ 6 ขำดังภำพที่ 21-1 ส่วนด้ำนหลังของกำร์ด 
microSD มีข้ัวทองแดงจ ำนวน 8 ขั้วส ำหรับท ำหน้ำที่ดังนี้ (เรียงจำกซ้ำยไปขวำ)  

• DAT2 เป็นขำที่ไม่ได้ใช้ 

• CD/DAT3 ส ำหรับท ำหน้ำที่ขำ CS ของบัส SPI 

• CMD ส ำหรับท ำหน้ำที่ DI หรือ MOSI ของบัส SPI 

• VDD ส ำหรับต่อกับแหล่งจ่ำยไฟแรงดันกระแสตรง 3V3 

• CLK ส ำหรับต่อกับขำ SCLK ของบัส SPI 

  

 

 
บทที ่21 

 
 LAB-MicroSD 
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• VSS ส ำหรับต่อเข้ำกับกรำวด์ 

• DAT0 ส ำหรับท ำหน้ำที่ DO หรือ MISO ของบัส SPI 

• DAT1 เป็นขำที่ไม่ได้ใช้ 
 

•  

 
ภำพที ่21-1 โมดูล LAB-MicroSD 

ภำพโดย จำรุต บุศรำทิจ 
 

•  

 
ภำพที ่21-2 ภำพด้ำนหน้ำและหลังของกำร์ด SD และ microSD 

ภำพโดย จำรุต บุศรำทิจ 
 
 
 

> วงจรและกำรท ำงำน 
 

วงจรของ LAB-MicroSD เป็นดังภำพที่ 21-3 จะพบว่ำมี LED29 สีเขียวบอกสถำนะของโมดูล
อ่ำนกำร์ด microSD และท ำกำรเชื่อมต่อกับขำของ ESP32 ดังนี้ 

• ขำ CS เชื่อมต่อกับ P5 

• ขำ MOSI เชื่อมต่อกับ P23 

• SCLK เชื่อมต่อกับ P18 

• MISO เชื่อมต่อกับ P19 
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•  

 
ภำพที่ 21-3 วงจรของ LAB-MicroSD 

ภำพโดย จำรุต บุศรำทิจ 
 
 กำรใช้งำนโมดูลเชื่อมประสำนกับกำร์ด microSD ต้องอำศัยไลบรำรี 3 ตัว คือ SPI, FS และ SD 
โดย SPI เป็นไลบรำรีแกนหลักส ำหรับเชื่อมประสำนกับบัส SPI ตัวไลบรำรี FS จัดกำรเกี่ยวกับไฟล์และ 
ไดเร็กทอรี ส่วน SD เป็นไลบรำรีเชื่อมต่อกับโมดูล LAB-MicroSD เพื่อตรวจสอบสถำนะของกำรเสียบ
กำร์ด ประเภทของกำร์ด ขนำดกำร์ด และอ่ืน ๆ ดังจะกล่ำวในรำยละเอียดของไลบรำรี 
 
 
 

> ไลบรำร ีSD 
 
 ไลบรำรีส ำหรับเชื่อมประสำนกับกำร์ด SD หรือ microSD มี 2 ตัว คือ SD และ SD_MMC โดย
ตัวแรกเป็นไลบรำรีส ำหรับกำรเชื่อมประสำนผ่ำนบัส SPI และแบบหลังเป็นกำรเชื่อมต่อกับบัส SDMMC 
ของไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 โดยในบทนี้ใช้กำรเชื่อมประสำนผ่ำนบัส SPI จึงเลือกใช้ไลบรำรี SD 
 บัสแบบ SPI ที่ได้กล่ำวถึงในบทที่ 1 เป็นกำรเชื่อมต่อด้วยกำรใช้สำยสัญญำณ 4 เส้น ใช้ขำ  CS 
แบบควบคุมด้วยซอฟต์แวร์ และอีก 2 เส้นส ำหรับแหล่งจ่ำยไฟและกรำวด์ พร้อมทั้งมีควำมเร็วสูงสุดใน
กำรสื่อสำรอยู่ท่ี 80MHz 
 ไลบรำรี SD ถูกพัฒนำโดยบริษัท Espressif ผู้พัฒนำไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 โดยเป็นคลำส
ที่สืบทอดมำจำกไลบรำรี FS อีกทอดหนึ่งท ำให้ค ำสั่งไลบรำรีตัวนี้ครอบคลุมกำรเข้ำถึงไฟล์และไดเร็กทอรี
ดังที่ได้กล่ำวไว้ก่อนหน้ำนี้ และสำมำรถควบคุมหรืออ่ำนข้อมูลเกี่ยวกับกำร์ด microSD ดังค ำสั่งต่อไปนี้ 
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• สถำนะกำรเชื่อมต่อของกำร์ด = SD.begin()  
เป็นค ำสั่งเริ่มต้นเชื่อมต่อกับโมดูลกำร์ด microSD โดยผลลพัธ์ที่ได้จำกค ำสั่งเป็น 
สถำนกำรณ์เชื่อมต่อของกำร์ด จะเป็น true ถ้ำพบว่ำกำร์ด microSD ได้ถูกน ำใส่เข้ำตัว
อ่ำนกำร์ด และเป็น false เมื่อไลบรำรีไม่พบกำร์ด microSD หรือไม่พบโมดูล LAB-
MicroSD 

• SD.end() 
เป็นค ำสั่งปิดกำรเชื่อมต่อกับไลบรำรี SD 

• ประเภทของกำร์ด = SD.cardType()   
เป็นค ำสั่งอ่ำนประเภทของกำร์ด โดยมีค่ำคืนกลับเป็นค่ำคงที่ของประเภทกำร์ดได้แก่ 
CARD_MMC, CARD_SD และ CARD_SDHC  

• ขนำดที่ของกำร์ด = SD.cardSize() 
เป็นค ำสั่งอ่ำนควำมจุของกำร์ด microSD เป็นหน่วยจ ำนวนไบต์ 

• จ ำนวนเซกเตอร์ =  SD.numSectors() 

เป็นค ำสั่งอ่ำนจ ำนวนเซกเตอร์ของกำร์ด microSD 

• ขนำดของเซกเตอร์ = SD.sectorSize() 
เป็นค ำสั่งอ่ำนขนำดของเซ็กเตอร์ 

• จ ำนวนไบต์ทั้งหมด = SD.totalBytes() 
เป็นค ำสั่งอ่ำนจ ำวนไบต์ท่ีเขียนลงกำร์ด microSD ได้ 

• จ ำนวนไบต์ที่ถูกใช้ไป = SD.usedBytes() 
เป็นค ำสั่งจ ำนวนไบต์ของกำร์ด microSD ที่ถูกใช้งำนไปแล้ว 

 
 
 

> ไลบรำร ีFS 
 

ไลบรำรี FS ถูกพัฒนำขึ้นโดย Ivan Grokhotkov ตั้งแต่ ค.ศ. 2015 เพื่อใช้ส ำหรับบริหำรจัดกำร
กับระบบไฟล์ที ่เก็บในหน่วยควำมจ ำแบบ  SD-Card ที่พัฒนำต่อเนื่องมำจำกแกนไลบรำรีของไมโคร 
คอนโทรลเลอร์ ESP8266 นั่นหมำยควำมว่ำ ควำมสำมำรถของไลบรำรีนี้ประกอบด้วย  

• กำรจัดกำรกับไฟล์ เช่น กำรอ่ำน กำรเขียน กำรเข้ำถึง กำรย้ำยต ำแหน่งตัวชี้ในไฟล์ กำร
ตรวจสถำนะของไฟล์ ขนำดของไฟล์ กำรเปิดและปิดไฟล์ กำรสร้ำง กำรลบ กำรเปลี่ยน
ชื่อไฟล์ กำรย้ำยต ำแหน่งไฟล์ เป็นต้น 
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• กำรจัดกำรกับไดเร็กทอรี เช่น กำรตรวจสอบว่ำเป็นไดเร็กทอรีหรือไม่ กำรสร้ำง กำร
ตรวจสอบว่ำมีไดเร็กทอรีอยู่หรือไม่ กำรอ่ำนพำธ กำรอ่ำนชื่อ กำรเข้ำถึงได้เร็กทอรี กำร
เปลี่ยนชื่อ กำรลบ เป็นต้น 

 

หมำยเหตุ 
    ไฟล์ คือ ที่เก็บข้อมูลแบบข้อควำมหรือแบบไบต์ และเรียกว่ำไบนำรีไฟล์ (Binary File) และเท็กซ์
ไฟล์ (Text File) ตำมล ำดับ 
    ไดเร็กทอรี (โฟลเดอร์) คือ ที่เก็บไฟล์หรือไดเร็กทอรี 
    พำธ (path) เป็นชื่อเรียกของกำรเข้ำถึงที่อยู่ของไฟล์หรือไดเร็กทอรี โดยเรียงล ำดับตั้งแต่ไดเร็กทอรี
รำก (root directory) ที่แทนด้วยเครื่องหมำย / และตำมด้วยไดเร็กทอรีชั้นแรก และตำมด้วยไดเร็ก
ทอรีช ั ้นต่อ ๆ มำ โดยแต่ละชื ่อจะคั ่นด้วยเครื ่องหมำย  / เช ่น พำธชื ่อ /ett/product/esp32 
หมำยควำมว่ำ จำกไดเร็กทอรีรำกจะมีไดเร็กทอรีชื่อ ett หลังจำกนั้นเมื่อเข้ำไปดูใน ett จะพบไดเร็ก
ทอรี product และในไดเร็กทอรี product จะพบกับไดเร็กทอรีชื่อ esp32 เป็นต้น 

 
กำรใช้ต้องน ำเข้ำไฟล์ส่วนหัวชื่อ FS.h ด้วยค ำสั่งต่อไปนี้ และใช้งำนระบบไฟล์ด้วยกำรเข้ำถึงวัตถุ

ชื่อ fs::FS โดยในที่นี้คือ SD หรือกำร์ด microSD 
 

#include <FS.h> 

 
กำรใช้งำนไฟล์จะต้องสร้ำงวัตถุประเภท File ดังต่อไปนี้ โดยข้อมูลประเภท File นี้อำจจะเป็น

ไฟล์ข้อมูลหรือไดเร็กทอรี  
 
 File   วัตถไุฟล์; 
ชุดค ำสั่งส ำหรับบริหำรจัดกำรไฟล์และไดเร็กทอรีมีดังต่อไปนี้ 
o File SD.open(const char* path, const char* mode = FILE_READ)  

เป็นค ำสั่งส ำหรับเชื่อมต่อกับไฟล์ โดยโหมดของกำรเชื่อมต่อได้แก่ FILE_READ, 
FILE_WRITE และ FILE_APPEND ส ำหรับกำรอ่ำน กำรเขียนใหม่ลงไฟล์หรือเป็นกำร
เขียนทับท ำให้ข้อมูลในไฟล์เดิมหำยไปหรือเป็นกำรเขียนเพ่ือสร้ำงไฟล์ใหม่ และกำรเพ่ิม
ข้อมูลเข้ำไปในไฟล์ที่มีอยู่แล้ว 

• สถำนะกำรท ำงำน = SD.exists( พำธของไดเรกทอรี ) 
เป็นค ำสั่งส ำหรับตรวจสอบชื่อ พำธของไดเรกทอรี ในกำร์ด microSD โดยคืนค่ำ 
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สถำนกำรณ์ท ำงำน เป็น true ถ้ำพบ พำธของไดเรกทอรี   และเป็น false เมื่อไม่พบ 
พำธของไดเรกทอรี 

• สถำนะกำรท ำงำน = SD.remove( พำธของไดเรกทอรี ) 
เป็นค ำสั่งส ำหรับลบไฟล์จำก พำธของไดเรกทอรี ออกจำกกำร์ด microSD โดยคืนค่ำ 
สถำนกำรณ์ท ำงำน เป็น true ถ้ำลบไฟล์ส ำเร็จ และเป็น false เมื่อล้มเหลว 

• สถำนะกำรท ำงำน = SD.rename( พำธของไดเรกทอรีต้นทำง, พำธของไดเรกทอรี

ปลำยทำง );  
เป็นค ำสั่งส ำหรับเปลี่ยนชื่อของไดเรกทอรีหรือไฟล์จำก พำธของไดเรกทอรีต้นทำง เป็น 
พำธของไดเรกทอรีปลำยทำง โดยคืนค่ำ สถำนะกำรท ำงำน เป็น true ถ้ำเปลี่ยนชื่อ
ไดเรกทอรีหรือไฟล์ส ำเร็จ และเป็น false เมื่อล้มเหลว 

• สถำนะกำรท ำงำน = SD.mkdir( พำธของไดเรกทอรี ) 
เป็นค ำสั่งสร้ำงไดเร็กทอรีตำมชื่อที่ก ำหนดใน พำธของไดเรกทอรี และคืนค่ำ 
สถำนกำรณ์ท ำงำน เป็น true ถ้ำสร้ำงไดเรกทอรีส ำเร็จ และเป็น false เมื่อล้มเหลว 

• สถำนะกำรท ำงำน = SD.rmdir( พำธของไดเรกทอรี ) 
เป็นค ำสั่งส ำหรับลบ พำธของไดเรกทอรี ออกจำกกำร์ด microSD โดยสถำนะกำร
ท ำงำน เป็น true ถ้ำกำรลบประสบควำมส ำเร็จ และเป็น false เมื่อล้มเหลว 

ชุดค ำสั่งส ำหรับใช้งำนเกี่ยวกับไฟล์เป็นดังนี้ 

• พำธปัจจุบัน = fs.path()  
เป็นค ำสั่งส ำหรับอ่ำนชื่อพำธปัจจุบัน 

• ชื่อของไฟล์ = วัตถุไฟล.์name()  
เป็นค ำสั่งอ่ำนชื่อไฟล์ของวัตถุไฟล์ 

• สถำนะของไฟล์ = วัตถุไฟล.์isDirectory() 
เป็นค ำสั่งตรวจสอบสถำนะของไฟล์ว่ำเป็นไดเร็กทอรีหรือไฟล์ โดยถ้ำค่ำสถำนะของไฟล์
เป็น true หมำยถึง เป็นไดเร็กทอรี และเป็น false เมื่อเป็นไฟล์ 

• ขนำดที่เขียนได้ = วัตถุไฟล.์write( ข้อมูล8 )   
ส ำหรับเขียนข้อมูลขนำด 8 บิตลงระบบไฟล์ 

• ขนำดที่เขียนได้ = วัตถุไฟล.์write( บัฟเฟอร์, n )  
ส ำหรับเขียน บัฟเฟอร์ ลงไฟล์เป็นจ ำนวน n ไบต์ และคนืค่ำจ ำนวนไบต์ท่ีบันทึกได้
กลับมำ 
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• สถำนะของไฟล์ = วัตถุไฟล.์available()  
ตรวจสอบว่ำไฟล์ที่เปิดนั้นมีอยู่ก่อนแล้วหรือไม่ ถ้ำมีจะคืนค่ำ สถำนะของไฟล์ เป็น true 
แต่ถ้ำไม่มีจะคืนเป็น false 

• ข้อมูลที่อ่ำนได้ = วัตถุไฟล.์read()  
เป็นค ำสั่งอ่ำนข้อมูลจำกไฟล์ 

• วัตถุไฟล์.flush()  
ส ำหรับสั่งบันทึกข้อมูลในบัฟเฟอร์ของไลบรำรีลงไฟล์ 

• ขนำดที่อ่ำนได้ = วัตถุไฟล.์read( บัฟเฟอร์, n );  
เป็นค ำสั่งอ่ำนข้อมูลจำกไฟล์จ ำนวน n ไบต์ไปเก็บในตัวแปร บัฟเฟอร์ จองไว้ในแบบ 
uint8_t พร้อมทั้งคืนค่ำกลับเป็นขนำดที่อ่ำนได้ โดยถ้ำขนำดที่อ่ำนได้ กับ n มีขนำด
เท่ำกัน หมำยควำมว่ำกำรอ่ำนครบถ้วนตำมท่ีสั่งงำน 

• ขนำดที่อ่ำนได้ = วัตถุไฟล.์readBytes( บัฟเฟอร์, n )  
เป็นค ำสั่งอ่ำนข้อมูลจำกไฟล์จ ำนวน n ไบต์ไปเก็บในตัวแปร บัฟเฟอร์ จองไว้ในแบบ 
char พร้อมทั้งคืนค่ำกลับเป็นขนำดที่อ่ำนได้ โดยถ้ำ ขนำดที่อ่ำนได้ กับ n มีขนำด
เท่ำกัน หมำยควำมว่ำกำรอ่ำนครบถ้วนตำมท่ีสั่งงำน 

• สถำนะ  = วัตถุไฟล.์seek( n )  
เป็นค ำสั่งย้ำยต ำแหน่งกำรชี้ข้อมูลในไฟล์ไป n ไบต์ และคืนค่ำ สถำนะ เป็น 1 ถ้ำส ำเร็จ 
และเป็น 0 เมื่อล้มเหลว 

• ต ำแหน่งปัจจุบัน = วัตถุไฟล์.position() 
เป็นค ำสั่งคืนค่ำ ต ำแหน่งปัจจุบัน ในไฟล์กลับมำ 

• ขนำดของไฟล์ = วัตถุไฟล.์size() 
เป็นค ำสั่งส ำหรับอ่ำนขนำดของไฟล์ 

• สถำนะ = วัตถุไฟล.์setBufferSize( n ) 
เป็นค ำสั่งส ำหรับปรับเปลี่ยนขนำดบัฟเฟอร์ในหน่วยควำมจ ำที่ถูกใช้เป็นที่เก็บข้อมูล
ชั่วครำวเพื่อน ำไปเขียนลงไฟล์ให้มีขนำดเป็น n ไบต์ 

• วัตถุไฟล์.close() 
เป็นค ำสั่งสั่งปิดไฟล์ 
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> ตัวอย่ำงโปรแกรม 
 
 ตัวอย่ำงโปรแกรม 21-1 เป็นกำรตรวจสอบกำรคงอยู่ของกำร์ด microSD ที่เสียบเข้ำกับโมดูล 
LAB-MicroSD ถ้ำพบกำร์ดจะด ำเนินกำรอ่ำนรำยละเอียดประเภทของกำร์ด ควำมจุของกำร์ด จ ำนวนไบต์
ที่สำมำรถเขียนลงกำร์ดได้ และปริมำณพ้ืนที่ที่ถูกใช้งำนไป โดยตัวอย่ำงผลลัพธ์ของกำรท ำงำนเป็นดังภำพ
ที่ 21-4 
 

ตัวอย่ำงโปรแกรม 21-1 อ่ำนสถำนะและควำมจุของกำร์ด microSD 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

#include <FS.h> 
#include <SPI.h> 
#include <SD.h> 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  while (!Serial); 
  if (!SD.begin()) { 
    Serial.println("Error : Card mount failed!"); 
    while (1); 
  } 
  show_card_info(); 
} 
void show_card_info() { 
  uint8_t card_type = SD.cardType(); 
  uint32_t mb_base =  (1024*1024); 
    if (card_type == CARD_NONE) { 
    Serial.println("Error: Card not attatched!"); 
    while (1); 
  } 
  Serial.print("Found : "); 
  switch (card_type) { 
    case CARD_MMC: 
       Serial.print("MMC ("); 
       break; 
    case CARD_SD: 
       Serial.print("SD ("); 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 21-1 อ่ำนสถำนะและควำมจุของกำร์ด microSD (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

       break; 
    case CARD_SDHC: 
       Serial.print("SDHC ("); 
       break; 
    default: 
       Serial.print("Unkown! ("); 
  } 
  Serial.print(SD.cardSize()/mb_base); 
  Serial.println("MB.)"); 
  Serial.print("Usage : "); 
  Serial.print(SD.usedBytes()/mb_base); 
  Serial.print("/"); 
  Serial.print(SD.totalBytes()/mb_base); 
  Serial.println("MB."); 
} 
void loop() { 
} 

 
•  

 
ภำพที่ 21-4 ตัวอย่ำงผลลัพธ์กำรท ำงำนของตัวอย่ำงโปรแกรม 21-1 

ภำพโดย จำรุต บุศรำทิจ 
 
 ตัวอย่ำงโปรแกรม 21-2 เป็นกำรอ่ำนข้อมูลเซ็นเซอร์อุณหภูมิภำยในไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 
เก็บลงไฟล์ชื่อ ett_log.txt ทุก 5 วินำที หลังจำกนั้นท ำกำรอ่ำนข้อมูลจำกไฟล์มำแสดงผล โดยในกำร
จัดเก็บจะใช้กำรเขียนแบบ FILE_APPEND ยกเว้นกำรเปิดเพื่อเขียนเพ่ิมเติมไม่ส ำเร็จจะท ำกำรเปลี่ยนกำร
เปิดไฟล์เป็นแบบ FILE_WRITE เพ่ือสร้ำงไฟล์ขึ้นมำ ส่วนในกระบวนกำรอ่ำนต้องเปลี่ยนโหมดของกำรเปิด
ไฟล์เป็น FILE_READ สุดท้ำยท ำกำรลบไฟล์ที่สร้ำงขึ้นทิ้งไป ตัวอย่ำงผลลัพธ์ของกำรท ำงำนเป็นดังภำพที่ 
21-5 
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สิ่งส ำคัญที่ต้องระมัดระวัง คือ กำรเขียนข้อมูลลงไฟล์ใช้ค ำสั่ง write() เพ่ือเขียนไบต์ของข้อมูลลง
ไฟล์ แต่ถ้ำใช้ค ำสั่ง print() หรือ println() จะส่งผลให้มีกำรแปลงไบต์ข้อมูลให้กลำยเป็นข้อควำมและเขียน
ข้อควำมลงในไฟล์ ท ำให้กำรเขียนโปรแกรมอ่ำนค่ำจะต้องอ่ำนอักขระข้อควำมมำเรียงใหม่เพื่อแปลงให้
เป็นตัวเลขอีกครั้งหนึ่ง  
 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 21-2 บันทึกและอ่ำนอุณหภูมิกับกำร์ด microSD 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

#include <FS.h> 
#include <SPI.h> 
#include <SD.h> 
extern "C" { 
  uint8_t temprature_sens_read(); 
} 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  while (!Serial); 
  if (!SD.begin()) { 
    Serial.println("Error : Card mount failed!"); 
    while (1); 
  } 
} 
void loop() { 
  for (int i=0; i<5; i++) { 
    uint8_t temp_c=(temprature_sens_read() 
                    -32)/1.8; 
    File o_file = SD.open("/ett_log.txt",  
                    FILE_APPEND); 
    if (!o_file) { 
      o_file = SD.open("/ett_log.txt",  
                   FILE_WRITE); 
    } 
    o_file.write(temp_c); 
    o_file.close(); 
    delay(5000); 
  } 
  File i_file = SD.open("/ett_log.txt", FILE_READ); 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 21-2 บันทึกและอ่ำนอุณหภูมิกับกำร์ด microSD (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

  int i=0; 
  while (i_file.available()) { 
    uint8_t data = i_file.read(); 
      Serial.print(++i); 
      Serial.print("="); 
      Serial.print(data); 
      Serial.println("C"); 
  } 
  i_file.close(); 
  SD.remove("/ett_log.txt"); 
  while(1); 
} 

 
•  

 
ภำพที่ 21-5 ตัวอย่ำงผลลัพธ์กำรท ำงำนของตัวอย่ำงโปรแกรม 21-2 

ภำพโดย จำรุต บุศรำทิจ 
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> สรุป 

 
ภำค LAB-MicroSD เป็นโมดูลส ำหรับเชื่อมประสำนกับกำร์ดหน่วยควำมจ ำภำยนอกประเภท 

microSD ผ่ำนบัส SPI ใช้ไลบรำรี SD และ FS เพื่อเป็นทำงเลือกในกำรเก็บข้อมูลส ำรองในกรณีที ่ไม่
สำมำรถใช้งำนคลำวด์ได้ โดยกำรเก็บไฟล์เป็นไปตำมมำตรฐำนของระบบกำรเก็บไฟล์ของระบบปฏิบัติกำร
ทั่วไป ฟังก์ชันกำรท ำงำนมีกำรคืนค่ำสถำนะในกำรท ำงำน ผู้ใช้ควรเรียนรู้ค ำสั่งพื้นฐำนในกำรจัดกำรไฟล์
ก่อนใช้งำน 
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ในบทนี้กล่าวถึงโมดูล LAB-TEMP ดังภาพที ่22-1 อันเป็นการน าเข้าข้อมูลอุณหภูมิจากไอซีขนาด
เล็กเบอร์ DS18B20 ของบริษัท Analog Device ที่มีหลักการสื่อสารกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่าน
บัสแบบ 1-Wire® หรือใช้สายสัญญาณสื่อสารระหว่างกันเพียงเส้นเดียวแบบ Half-Duplex หรือผลัดกัน
ท างานระหว่างผู้ส่งและผู้รับ นั่นหมายความว่า ถ้าไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ก าลังสั่งงาน ตัวเซ็นเซอร์
จะเป็นผู้รับค าสั่ง และเมื่อเซ็นเซอร์รับค าสั่งเสร็จสิ้นจะท าการอ่านและแปลงค่าอุณหภูมิเป็นข้อมูลดิจิทัล
และเริ่มท าหน้าที่เป็นผู้ส่งข้อมูลให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ด้วยเหตุนี้ ระหว่างที่เซ็นเซอร์ส่งออกข้อมูล ทาง
ฝั่งไมโครคอนโทรลเลอร์จะต้องเป็นผู้รอรับข้อมูล แต่ถ้าต่างฝ่ายต่างส่งข้อมูลหรือรอรับข้อมูลทั้งคู่จะเกิด
เหตุการณ์ไม่สามารถด าเนินการใด ๆ ได้เนื่องจากข้อมูลชนกันจากต่างฝ่ายต่างส่ง และไม่ได้รับข้อมูลใด ๆ 
เนื่องจากต่างฝ่ายต่างรอข้อมูลจากอีกฝ่าย  
 

•  

 
ภาพที่ 22-1 ภาพโมดูล LAB-TEMP 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 

  

 

 
บทที ่22 

 
 LAB-TEMP 
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ในบทนี้จะกล่าวถึงคุณสมบัติของ DS18B20 พร้อมการใช้ค าสั่งเพ่ือติดต่อสื่อสารกับเซ็นเซอร์ และ
ตัวอย่างโปรแกรมเพ่ือเป็นแนวทางส าหรับการน าไปใช้งานต่อไป  

เมื่อจบบทนี้ ผู ้อ่านสามารถน าวงจรการท างานของ LAB-TEMP ไปประยุกต์ใช้งานส าหรับวัด
อุณหภูมิที่ใช้ขาเชื่อมประสานเพียง 1 ขา และราคาประหยัดเพื่อลดต้นทุนของการพัฒนาระบบตรวจสอบ
อุณหภูมิ เช่น ความเย็นภายในตู้แช่เย็น โรงเพาะเห็ด หรือ วัดอุณหภูมิภายในน ้าผ่านทางเซ็นเซอร์ที่
ออกแบบให้ทนทานต่อน ้า เป็นต้น 
 
 
 

> แนะน า LAB-TEMP 
 
ภาค LAB-TEMP จากภาพที ่ 22-1 เป็นโมดูลส าหรับทดลองการน าเข้าข้อมูลอุณหภูมิจาก

เซ็นเซอร์ที่ท างานด้วยไอซ ีDS18B20 ผ่านทางการสื่อสารในรูปแบบ 1-Wire โดยไอซี DS18B20 เป็นโมดูล
วัดอุณหภูมิอันมีคุณสมบัติดังนี้ 

• รองรับการวัดอุณหภูมิในช่วง -55°C ถึง 125°C หรือ -67°F ถึง 257°F 

• ในช่วงอุณหภูมิ -10°C ถึง 85°C มีความผิดพลาดหรือคาดเคลื่อนในการวัด ±0.5°C 

• ในช่วงอุณหภูมิ -30°C ถึง 100°C มีความผิดพลาดหรือคาดเคลื่อนในการวัด ±1°C 

• ในช่วงอุณหภูมิ -55°C ถึง 125°C มีความผิดพลาดหรือคาดเคลื่อนในการวัด ±2°C 

• มีรหัสไอซีเป็นตัวเลขขนาด 64 บิต ท าให้สามารถใช้ไอซี DS18B20 หลายตัวในบัสเดียวกันได้ 

• ตัวถังแบบ TO-92 มีขา 3 ขาส าหรับท าหน้าที่ GND, DQ และ VDD เพื่อต่อกับกราวด์ ต่อกับ
บัสสื่อสาร และต่อกับแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงในช่วง +3V ถึง +5V5 

จากภาพที่ 22-1 จะพบว่า บนโมดูล LAB-TEMP มีข้ัวขนาด 3 ขาจ านวน 2 ชุดส าหรับใช้เชื่อมต่อ
กับไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 คือ DQ ส าหรับเช ื ่อมต่อกับสื ่อสารระหว่างเซ็นเซอร์ก ับไมโคร 
คอนโทรลเลอร์ G ส าหรับต่อสายกราวด์ และ 3V ส าหรับต่อกับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 3V3 โดยหลอด
แอลอีดี LED22 เป็นไฟแสดงสถานะโมดูล 
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> วงจรและการท างาน 
 

วงจรของภาค LAB-TEMP เป็นดังภาพที่ 22-2 จะพบว่า J17 และ H69 เป็นขั้วต่อสายเชื่อมต่อ
แบบ 3 ขาที่แตกต่างกันตามประเภทของหัวเชื่อมต่อ โดยขาที่ 1 ของทั้ง 2 ขั้วต่อเป็นขา  DQ ขาที่ 2 เป็น 
+3V3 ส าหรับต่อเข้ากับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 3V3 และขาที่ 3 เป็นขากราวด์ 
 

•  

 
ภาพที ่22-2 วงจรของ LAB-TEMP  

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
เมื่อมีการเชื่อมต่อขา +3V3 กับ GND อย่างถูกต้องจะท าให้แรงดันไฟฟ้าผ่าน LED22 และลง G 

ของวงจรที่ต่อร่วมกับขา 1 หรือ GND ของ DS18B20 ส่งผลให้หลอดแอลอีดีสีเขียวสว่าง ท าให้ทราบว่า
การต่อวงจรถูกต้อง และแรงดันนี้ถูกส่งเข้าขา 3 หรือ VDD ของ DS18B20 ส่วนขา 2 หรือ DQ ของ 
DS18B20 ถูกเชื่อมต่อเข้ากับขาที่ 1 ของ J17 และ H69 เพื่อท าไปต่อเข้ากับขาของ ESP32 โดยในบทนี้
ท าการเชื่อมเข้ากับขา P0 เพ่ือใช้สื่อสารกับเซ็นเซอร์ 

การเขียนโปรแกรมเพื่อใช้งานโมดูล LAB-TEMP จะต้องเรียกใช้ไลบรารี 2 ตัว คือ OneWire กับ 
DallasTemperature เพื่อสร้างตัวแปรส าหรับอ้างอิงถึงการสื่อสารผ่านบัสแบบ  1-Wire และตัวแปร
ส าหรับอ้างอิงถึงเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ DS18B20 
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> ไลบราร ีOneWire.h 
 

การสื่อสารตามรูปแบบสื่อสารผ่านบัสแบบ 1-Wire® ถูกออกแบบโดยบริษัทดัลลัสเซมิคอนดัค
เตอร์ (Dallas Semiconductor) ปัจจุบันเป็นบริษัท Maxim ที่ท างานแบบบัสความเร็ว 16.3 kbps โดยมี
หลักการท างานคล้ายกับบัสแบบ I2C ที่กล่าวถึงในบทที่ 1 แต่ไม่มีสายสัญญาณ SCL ส าหรับสร้างสัญญาณ
นาฬิกาในร่วมกันในการสื่อสาร 
 การใช้ไลบรารีจะต้องน าเข้าไฟล์ส่วนหัวชื่อ OneWire.h และค าสั่งส าหรับก าหนดขาเสื่อสาร
ระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์และเซ็นเซอร์ LAB-TEMP คือ 
 

 

OneWire ตัวแปรสื่อสาร( หมายเลขขา ) 
 

  
 เนื่องจากใช้ P0 ในการเชื่อมต่อกับ LAB-TEMP ท าให้ค าสั่งที่ได้ คือ 
 

  #include <OneWire.h> 
  OneWire  ds( 0 ); 

 
 
 

> ไลบราร ีDallasTemperature.h 
 
 ส าหรับการเชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์จะต้องใช้ไลบรารี  DallasTemperature ที่พัฒนาโดย Miles 
Burton และต้องติดตั้งเพ่ิม พร้อมทั้งเรียกใช้ไฟล์ส่วนหัวดังนี้ 
 
  #include <DallasTemperature.h> 

 
 การเชื่อมเซ็นเซอร์เข้ากับบัสสื่อสารต้องใช้ค าสั่งดังนี้ 
 

 

DallasTemperature ตัวแปรเซ็นเซอร์( &ตัวแปรสื่อสาร ) 
 

  

 ตามด้วยการเปิดการท างานด้วยค าสั่ง begin()  ดังรูปแบบของค าสั่งต่อไปนี้ 
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ตัวแปรเซ็นเซอร์.begin() 
 

 
เมื่อต้องการอ่านค่าอุณหภูมิจากเซ็นเซอร์จะต้องด าเนินการ 2 ขั้นตอน คือ ร้องขอเข้าถึงเซ็นเซอร์

ด้วยค าสั่ง requestTemperatures() และอ่านค่าอุณหภูมิแบบองศาเซลเซียสจากบัส 1-Wire ด้วยค าสั่ง 
getTempCByIndex() ดังนี้ 
 

 

ตัวแปรเซ็นเซอร์.requestTemperatures() 
ค่าอุณหภูมิ = ตัวแปรเซ็นเซอร์. getTempCByIndex( ล าดับของเซ็นเซอร์ ) 
 

  
 
 

> ตัวอย่างโปรแกรม 
 

ตัวอย่างโปรแกรม 22-1 เป็นตัวอย่างการรับค่าอุณหภูมิจากโมดูล DS18B20 และแสดงไอคอนที่
โมดูลแสดงผล OLED ตามเงื ่อนไขที่ก าหนดโดยตรวจสอบค่าอุณหภูมิที ่ได้รับ หากอุณหภูมิเย็นแสดง
ไอคอนยิ้ม หากอุณภูมิปกติแสดงไอคอนหน้าปกติ หากอุณหภูมิร้อนแสดงไอคอนโกรธ โดยมีการก าหนด
ไอคอนต่างๆ ในบรรทัดที่ 12-51 ท าการรับค่าอุณหภูมิจากโมดูล DS18B20 ในบรรทัดที่ 65-66 ตรวจสอบ
ค่าอุณหภูมิและแสดงไอคอนตามที่ก าหนดในบรรทัดที่ 74-80 โดยมีการต่อขา SDA และ SCL ของโมดูล 
OLED เข้ากับขา 21 และ 22 ของ ESP32 ตามล าดับ และต่อขา DQ ของโมดูล DS18B20 เข้ากับขา P0 
ของ ESP32 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 22-1 รับค่าอุณหภูมิจากโมดูล DS12B20 และแสดงไอคอนตามเงื่อนไขที่ก าหนด 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

#include <OneWire.h> 
#include <DallasTemperature.h> 
#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SH1106.h> 
#define SDA 21 
#define SCL 22 
#define tempPin 0 
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ตัวอย่างโปรแกรม 22-1 รับค่าอุณหภูมิจากโมดูล DS12B20 และแสดงไอคอนตามเงื่อนไขที่ก าหนด 
(ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

Adafruit_SH1106 display(SDA, SCL); 
OneWire oneWire(tempPin); 
DallasTemperature DS18B20(&oneWire ); 
float tempC; 
static const unsigned char PROGMEM degree[] = {  
 0b00000010,  
 0b00000101,  
 0b00000010, 
 0b00000000, 
 0b00000000, 
 0b00000000, 
 0b00000000, 
0b00000000 
}; 
static const unsigned char PROGMEM smile[] = { 
 0b01100110, 
 0b10011001, 
 0b00000000, 
 0b00000000, 
 0b10000001, 
 0b01000010, 
 0b00111100, 
 0b00000000 
}; 
static const unsigned char PROGMEM normal[] = { 
 0b00000000, 
 0b11100111, 
 0b00000000, 
 0b00000000, 
 0b00000000, 
 0b01111110, 
 0b00000000, 
 0b00000000 
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ตัวอย่างโปรแกรม 22-1 รับค่าอุณหภูมิจากโมดูล DS12B20 และแสดงไอคอนตามเงื่อนไขที่ก าหนด 
(ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 

}; 
static const unsigned char PROGMEM angry[] = { 
 0b10100101, 
 0b01000010, 
 0b10100101, 
 0b00000000, 
 0b00000000, 
 0b00111100, 
 0b01000010, 
 0b10000001 
}; 
void setup(){ 
 display.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C); 
 display.clearDisplay(); 
 display.display(); 
 delay(100); 
 display.setTextSize(1); 
 display.setTextColor(WHITE); 
 display.setCursor(0, 0); 
 DS18B20.begin(); 
} 
void loop(){ 
display.clearDisplay(); 
 display.setCursor(0, 0); 
 DS18B20.requestTemperatures(); 
 tempC = DS18B20.getTempCByIndex(0); 
display.println(""); 
 display.print("Temp: "); 
 display.print(tempC, 2); 
 display.drawBitmap(display.getCursorX(),   
 display.getCursorY(), degree, 8, 8, WHITE); 
 display.setCursor(display.getCursorX() + 10,  
 display.getCursorY()); 
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ตัวอย่างโปรแกรม 22-1 รับค่าอุณหภูมิจากโมดูล DS12B20 และแสดงไอคอนตามเงื่อนไขที่ก าหนด 
(ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

 
 ตัวอย่างโปรแกรม 22-2 รับค่าอุณหภูมิจากโมดูล DS18B20 และแปลงเป็นค่าหน่วยอ่ืนโดยรับค่า
เป็นอุณหภูมิเซลเซียสและเปลี่ยนค่าเป็นฟาเรนไฮต์หรือเคลวินเมื่อกดปุ่ม button1 โดยมีการรอรับปุ่มกดเพ่ือ
เปลี่ยนโหมดการแสดงองศาในบรรทัดที่ 38-44 เนื่องจากการรับค่าจากโมดูลจ าเป็นต้องเว้นช่วงเวลาแต่
หากใช้การเว้นช่วงเวลาด้วยฟังก์ชัน delay(1000) อาจท าให้การกดปุ่มจ าเป็นต้องรอให้การหน่วงเวลา
เสร็จสิ้นด้วย อาจท าให้ต้องกดค้างเป็นเวลานาน จึงใช้ฟังก์ชันในการเรียกเวลาปัจจุบันคือ millis() เพ่ือ
บันทึกเวลาและหาค่าต่างเวลาเพื่อให้โปรแกรมท างานได้อย่างต่อเนื่องในบรรทัดที่ 12 และ 47 หากเวลา
เกินช่วงหน่วงที่ก าหนดคือ 1 วินาทีจึงท าการแสดงค่าตามโหมดการแสดงองศาในบรรทัดที่ 48-65 มีการ
ต่อขาเพ่ิมเติมจากโปรแกรม 19-2 คือต่อขา SW0 ของโมดูลปุ่มกดเข้ากับขา P39 ของ ESP32 
 

ตัวอย่างโปรแกรม 22-2 รับค่าอุณหภูมิจากโมดูล DS18B20 และแปลงเป็นค่าเป็นหน่วยอื่น 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 

#include <OneWire.h> 
#include <DallasTemperature.h> 
#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SH1106.h> 
#define SDA 21 

74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 

 display.print("C"); 
if(tempC < 25){ 
  display.drawBitmap(50, 36, smile, 8, 8, WHITE); 
 }  
 else if(tempC < 30) { 
  display.drawBitmap(50,36,normal, 8, 8, WHITE); 
 } 
 else{ 
  display.drawBitmap(50, 36, angry, 8, 8, WHITE); 
 } 
 display.display(); 
 delay(500); 
 delay(500);  
} 
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ตัวอย่างโปรแกรม 22-2 รับค่าอุณหภูมิจากโมดูล DS18B20 และแปลงเป็นค่าเป็นหน่วยอื่น (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

#define SCL 22 
#define button1 39 
#define tempPin 0 
Adafruit_SH1106 display(SDA, SCL); 
OneWire oneWire(tempPin); 
DallasTemperature DS18B20(&oneWire); 
unsigned int now = millis(); 
float temp; 
int mode = 1; 
char degreeLetter = 'C'; 
static const unsigned char PROGMEM degree[] = {  
 0b00000010,  
 0b00000101,  
 0b00000010, 
 0b00000000, 
 0b00000000, 
 0b00000000, 
 0b00000000, 
 0b00000000 
}; 
void setup(){ 
 display.begin(SH1106_SWITCHCAPVCC, 0x3C); 
 pinMode(button1, INPUT); 
 display.clearDisplay(); 
 display.display(); 
 delay(100); 
 display.setTextSize(1); 
 display.setTextColor(WHITE); 
 display.setCursor(0, 0); 
 DS18B20.begin(); 
} 
void loop(){ 
 if(!digitalRead(button1)){ 
  mode++; 
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ตัวอย่างโปรแกรม 22-2 รับค่าอุณหภูมิจากโมดูล DS18B20 และแปลงเป็นค่าเป็นหน่วยอื่น (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

  if(mode > 3){ 
   mode = 1; 
  } 
 delay(300); 
  } 
 display.clearDisplay(); 
 display.setCursor(0, 0); 
 if(millis() - now > 1000){ 
  DS18B20.requestTemperatures(); 
  temp = DS18B20.getTempCByIndex(0); 
  now = millis(); 
  display.print("Temp : "); 
 degreeLetter = 'C'; 
  if(mode == 2){ 
   temp = 9 / 5 * temp + 32; 
   degreeLetter = 'F'; 
  }else if(mode == 3){ 
   temp = temp + 273; 
   degreeLetter = 'K'; 
  } 
  display.print(temp, 2); 
  display.drawBitmap(display.getCursorX(),  
       display.getCursorY(),degree,8,8, WHITE); 
  display.setCursor(display.getCursorX() +  
        10,display.getCursorY()); 
  display.println(degreeLetter); 
  display.display(); 
 } 
} 
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> สรุป 

 
ภาค LAB-TEMP เป็นแนวทางหนึ่งของการอ่านค่าอุณหภูมิโดยใช้สายสัญญาณเพียงเส้นเดียวท า

ให้ประหยัดสายสัญญาณและมีราคาที่ถูกกว่าโมดูลอุณหภูมิและความชื้นแบบอื่น โดยหลักการเขียน
โปรแกรมจะต้องใช้ไลบรารี  2 ตัว ค ือ ต ัวอ ้างอิงไปยังบ ัสแบบ  1-Wire ท ี ่ต ้องผ ูกเข ้าก ับขาของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และตัวไลบรารีส าหรับเซ็นเซอร์ DS18B20 ที่ต้องเชื่อมเข้ากับตัวอ้างอิงบัสอีกทอด
หนึ่ง นอกจากนี้ ตัวโมดูล DS18B20 รองรับการใช้หลายตัวบนบัสตัวเดียวด้วยการอ้างอิงหมายเลขล าดับ
เป็นตัวอ้างอิงถึงเซ็นเซอร์แต่ละตัว 
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บทนี้กล่าวถึงการใช้โมดูล WiFi ของไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เพื่อรู้จักหลักการท างานของ
ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต อินเทอร์เน็ตโพรโทคอลอย่างทีซีพี/ยูดีพี การตั ้งค่าให้  ESP32 เป็นจุด
ให้บริการเพื่อให้ลูกข่ายใช้บริการหรือเชื่อมต่อ ESP32 เข้ากับจุดบริการที่มีอยู่แล้วเพื่อให้ ESP32 เข้าใช้
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต การท างานเป็นเครื่องให้บริการเว็บ การรับค าสั่งผ่านเว็บ พร้อมทั้งแนะน าชุดค าสั่ง 
ที่เก่ียวข้องเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ต่อไป  

นอกจากเร ื ่องของ  WiFi แล ้ว ในบทน ี ้ ได ้อธ ิบายการใช ้งานค ุณสมบ ัติ  ESP Now ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ที่ท างานแบบไร้สายแต่เป็นโพรโทคอลสื่อสารระหว่าง ESP32 ด้วยกันเอง 
ท าให้สามารถประยุกต์สร้างเครือข่ายเพื ่อการสื ่อสารระหว่างกันโดยไม่ต้องให้ทุกโหนดเชื ่อมต่อ
อินเทอร์เน็ตตลอดเวลา เมื่อจบบทนี้ ผู้อ่านจะได้น าตัวอย่างการใช้งานของบทนี้ไปสร้างระบบ IoT หรือ
ระบบสื่อสารไร้สายของตนเอง โดยใช้การแสดงผลเป็นหน้าเว็บ และน าเข้าข้อมูลผ่านทางเว็บแทนการใช้
วงจรน าเข้าข้อมูลและแสดงผลข้อมูลต่าง ๆ ท าให้ประหยัดต้นทุนในการพัฒนาระบบ 
 
 
 

> แนะน ำ WiFi  
 

ESP32 เป็นอุปกรณ์ที่มีระบบการเชื่อมต่อสัญญาณ WiFi ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 ในตัว ผ่าน
ทางคลื่นวิทยุความถี่ 2.4GHz โดยสามารถท างานได้ทั้งโหมดการให้ตนเองเป็นจุดให้เข้าใช้งาน (AP: 
Access Point) หรือโหมด WIFI_AP โหมดลูกข่ายที่เชื่อมต่อเข้ากับเครือข่าย WiFi ที่มีอยู่แล้ว หรือท า
ตัวเองเป็นลูกข่าย หรือสเตชันของเครือข่าย (station) หรือโหมด WIFI_STA และโหมดที่เป็นทั้งลูกข่าย
และเป็นผู้ให้บริการ หรือ WIFI_AP_STA ท าให้ตัวเองเชื่อมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและใช้ตนเองเป็น

  

 

 
บทที ่23 

 
 WiFi 
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ทางผ่านให้กับลูกข่ายได้ด้วย หรือที่มักคุ้นกันในโหมด Hot-Spot ซึ่งตัวอย่างมาตรฐานของเครือข่ายไร้สาย
ได้แก่ 

o 802.11a ที่ท างานบนความถ่ี 5GHz มีความเร็วในการสื่อสาร54Mbps 
o 802.11b ที่ท างานบนความถ่ี 2.4GHz มีความเร็วในการสื่อสาร11Mbps 
o 802.11g ที่ท างานบนความถ่ี 2.4GHz มีความเร็วในการสื่อสาร54Mbps 
o 802.11n ที่ท างานบนความถ่ี 2.4GHz หรือ 5GHz มีความเร็วในการสื่อสาร 248Mbp  

 
 
 

> อินเทอร์เน็ตโพรโทคอล  
 
ทีซีพี/ไอพีหรือ TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) เป็นโพรโท

คอลที่เริ่มมาจากโครงการ DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) เพื่อใช้งานด้าน
การสื่อสารที่ต้องมีการรับประกันได้ว่าสามารถเชื่อมต่อได้ตลอดเวลาแม้เครือข่ายได้รับความเสียหาย  โดย
ชั้นการท างานของโพรโทคอลอินเทอร์มี 4 ชั้น 

o ชั้นที่ 1 หรือชั้นเข้าถึงเครือข่าย (Network Access Layer) ท าหน้าที่รับ/ส่งเฟรมข้อมูล 
และเข้าถึงการสื่อสารในระดับกายภาพ เช่น Ethernet FDDI X.25 Wireless และ ATM 
เป็นต้น 

o ชั้นที่ 2 หรือชั้นอินเทอร์เน็ต (Internet Layer) ท าหน้าที่ก าหนดต าแหน่งการรับ/ส่งโดย
อินเทอร์เน็ตโพรโทคอล บริการที่ได้จากล าดับชั้นนี้ได้แก่ ICMP ARP และ RARP 

o ชั้นที่ 3 หรือชั้นทรานสพอร์ต (Transport Layer) ท าหน้าที่ส่งผ่านและน าส่งด้วย TCP 
และ UDP แบบ Host-to-Host โดยบริการที่ได้จากชั้นนี้ได้แก่ ping และ trace rout 

o ชั้นที่ 4 หรือชั้นแอปพลิเคชัน (Application Layer) เป็นชั้นโปรแกรมประยุกต์ต่าง ๆ 
เช่น NCS MIME/SMTP telnet DNS http NFS/RPC และ SNMP เป็นต้น 

เมื่อน าชั้นของการสื่อสารตามโมเดล TCP/IP มาเปรียบเทียบตามมาตรฐานของชั้นการสื่อสาร
แบบระบบเปิดหรือ OSI (Open Systems Interconnection) แบบ 7 ชั้น (Layers) เป็นดังภาพที่ 23-1 
โดยโมเดลแบบ OSI แต่ละชั้นมีรายละเอียดโดยคร่าวดังนี้[1]  

o ชั้นที่ 1 หรือกายภาพ (Physical) ประกอบด้วย การสื่อสารในระดับกายภาพในระดับบิต 
เช่น Bluetooth, IEEE 802.3, DSL, SDH เป็นต้น ท าหน้าที ่ส่งบิตออกไปยังอุปกรณ์
สื่อสารเพื่อส่งผ่านไปยังอุปกรณ์ควบคุมการส่งข้อมูลภายนอก และน าบิตที่รับเข้ามาส่ง
ต่อให้กับชันที่ 2 
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o ชั้นที่ 2 หรือเดตาลิงก์ (Data Linked) ประกอบด้วย โพรโทคอลสื่อสาร IEEE 802.3, 
SLIP, PPP, ISDN, ARP และ ARC โดยใช้การรับส่งในระดับเฟรม (Frame) ท าหน้าที่
แปลงเฟรมเป็นบิตส่งให้ชั้นที่ 1 และน าบิตรวมเป็นเฟรมเพ่ือส่งต่อไปยังชั้นที่ 3 

o ชั้นที่ 3 หรือเครือข่าย หรือ เน็ตเวิร์ก (Network) ประกอบด้วย โพรโทคอล IP, NAT 
และ ICMP โดยท าการรับส่งในระดับแพ็กเก็ต (Packet) ท าหน้าที่น าแพ็กเก็ตแยกเป็น
เฟรมส่งให้ชั้นที่ 2 และน าเฟรมจากชั้นที่ 2 มารวมเป็นแพ็กเก็ตเพ่ือส่งต่อให้กับชั้นที่ 4 

o ชั้นที่ 4 หรือทรานสพอร์ต (Transport) ประกอบด้วย โพรโทคอล DCCP (Datagram 
Congestion Control Protocol), SCTP (Stream Control Transmission Protocol), 
TCP และ UDP โดยท างานรับหรือส่งในระดับเซกเมนต์ (segment) หรือเดต้าแกรม 
(datagram) ท าหน้าที่แปลงเดต้าแกรมเป็นแพ็กเก็ตเพื่อส่งไปให้ชั้นที่ 3 และรวมแพ็ก
เก็ตจากชั้นที่ 3 ให้เป็นเดต้าแกรมเพ่ือส่งต่อให้กับชั้นที่ 5 

o ชั้นที่ 5 หรือเซสชัน (Session) ประกอบด้วย โพรโทคอล NetBios, NFS (Network File 
Systems), RPC (Remote Procedure Call), SQL (Structured Query Language) 
เป็นต้น โดยในชั้นนี้มีรูปแบบการสื่อสารข้อมูลตามแต่ละโพรโทคอลใช้งาน และในชั้นนี้
ท าการแปลงข้อมูลตามโพรโทคอลเป็นเดต้าแกรมเพื่อส่งไปให้ชั้นที่ 4 และน าเดต้าแกรม
ที่รับจากชั้นที่ 4 มารวมเป็นชุดข้อมูลตามโพรโทคอลที่ใช้งานเพ่ือส่งต่อให้กับชั้นที่ 6  

o ชั้นที่ 6 หรือพรีเซนเตชัน (Presentation) ประกอบด้วย โพรโทคอล NDR และ LPP 
โดยการท างานในชั้นนี้ท าหน้าที่เกี่ยวกับการเข้ารหัสหรือถอดรหัสข้อมูลตามโพรโทคอล  
ต่าง ๆ เพ่ือน าส่งข้อมูลที่เข้ารหัสไปยังชั้นที่ 5 และถอดรหัสข้อมูลจากชั้นที่ 5 ส่งต่อให้กับ
ชั้นที่ 7 

o ชั้นที่ 7 หรือแอปพลิเคชัน (Application) ประกอบด้วย โปรแกรมประยุกต์ หรือบริการ 
(Service) ต่าง ๆ รวมถึงโพรโทคอลระดับโปรแกรมประยุกต์ เช่น HTTPS (Hypertext 
Transfer Protocol Secure), HTTP (Hypertext Transfer Protocol), DNS (Domain 
Name System), POP (Post Office Protocol), SMTP (Simple Mail Transfer 
Protocol), FTP (File Transfer Protocol), DHCP (Dynamic Host Configuration 
Protocol), MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions), RTSP (Real-Time 
Streaming Protocol), TLS (Transport Layer Security Protocol), URL (Universe 
Resource Locator) และ Telnet (Telnet Remote Protocol) เป็นต้น โดยมีหน้าที่
รับหรือส่งข้อมูลตามโพรคอลกับโปรแกรม/บริการกับการส่ง/รับข้อมูลไปยังชั้นที่ 6 
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•  

 
ภำพที ่23-1 ภาพเปรียบเทียบโมเดลแบบ OSI กับ TCP/IP 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
หลักการท างานของเครือข่ายอินเทอร์เน็ต คือ เป็นเครือข่ายที่ใช้ระบบการสื่อสารแบบแบ่งปัน

ช่องสัญญาณโดยมองการสื่อสารแต่ละการเชื่อมต่อเป็นเซสชันและรองรับการท างานหลายเซสชันพร้อมกัน 
ซึ่งข้อมูลที่สื่อสารในแต่ละเซสชันถูกแบ่งเป็นแพ็กเก็ตแต่ละแพ็กเก็ตถูกก าหนดต าแหน่งที่อยู่ของผู้ส่งและ
ผู้รับ หลังจากนั้นน าส่งไปในระบบเครือข่ายในรูปแบบของการส่งผ่าน ( forward) ไปยังพาธที่ดีที่สุด โดย
อาศัยอุปกรณ์เราเตอร์ (router) เป็นตัวเปลี่ยนเส้นทางการน าส่งแพ็กเก็ตเพื่อให้ไปสู่ปลายทางได้เร็วขึ้น 
เมื่อแพ็กเก็ตถูกส่งถึงปลายทาง เครื่องรับปลายทางท าหน้าที่รวบรวมแพ็กเก็ตย่อยที่ได้รับที่ส่งจากต้นทาง
มาประกอบ (reassemble) เป็นแพก็เก็ตท่ีสมบูรณ์ แล้วน าส่งขึ้นไปแต่ละชั้นของเครือข่ายต่อไป 
 ข้อตกลงร่วมกันของอุปกรณ์บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตคือ ใช้ต าแหน่งไอพี หรือ IP Address เป็น

ค่าระบุโฮสต์ (Host) ในเครือข่าย โดยแต่ละโฮสต์มีค่าหมายเลขประจ าตัวเรียกว่า MAC (Media Access 
Control) Address ที่ไม่ซ ้ากัน โดยขณะเวลาหนึ่งจะมีเพียง 1 MAC Address ที่ครอบครอง IP Address 
ไว้ 
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ตัวอย่าง IP Address ของ IP v4 ประกอบด้วยเลขจ านวน 4 ชุดคั่นด้วยเครื่องหมาย . โดยเลข

แต่ละชุดเป็นตัวเลขจ านวนเต็มมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 255 เช่น 12.10.2.1 192.168.1.2 หรือ 10.10.0.1 เป็นต้น 
นอกจากนี้มีการแบ่งระดับของ IP Address เป็น 3 คลาส คือ คลาส A, B และ C ซึ่งแต่ละคลาสมจี านวน
ลูกข่ายที่แตกต่างกัน และใช้ซับเน็ตมาสก ์(Subnet Mask) เป็นตัวเลขแบ่งเครือข่ายเป็นเครือข่ายย่อย 

การสื ่อสารระหว่างโฮสต์ในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตมีการสื ่อสาร 2 วิธี  เรียกว่า connection 
Oriented ที่รับรองการรับ/ส่งข้อมูลว่าถึงปลายทางเนื่องจากมีการให้เครื่องปลายทางตอบกลับการรับ
ข้อมูลเสมอ กับ Connection-less ที่เน้นการรับส่งข้อมูลด้วยความเร็วสูง แต่แลกกับการไม่รับรองการส่ง
ถ ึงเคร ื ่องปลายทาง โดยการร ับ/ส ่งแบบ Connection-Oriented เร ียกว ่าการส ื ่อสารแบบ TCP 
(Transmission Control Protocol) ดังภาพที่ 23-2 และการรับ/ส่งแบบ Connection-less เรียกว่า 
UDP (User Datagram Protocol) ดังภาพที่ 23-3 โดยขั้นตอนการสื่อสารแบบ TCP ระหว่างโฮสต์ที่เป็น
เครื่องให้บริการหรือเครื่องเซิร์ฟเวอร์ (Server) และไคลเอนต์ (Client) ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ท าให้
มั่นใจได้ว่าข้อมูลส่งถึงกัน ดังนี้ 

o ขั้นตอนที่ 1 ลูกข่ายส่ง SYN ไปยังเครื่องให้บริการ
o ขั้นตอนที่ 2 เครื่องให้บริการส่ง SYN-ACK ให้ลูกข่าย
o ขั้นตอนที่ 3 เครื่องลูกข่ายส่ง ACK ให้เครื่องบริการ

ในขั้นตอนของการสื่อสารระหว่างเครื่องต้นทางและปลายทางจะต้องอาศัยช่องสื่อสารหรือ  
ซ็อกเก็ต (socket) ดังภาพที่ 23-4 ท าหน้าที่เสมือนท่อของการรับ/ส่งข้อมูลระกว่างกัน โดยการขอเปิดใช้ 
ซ็อกเก็ตต้องระบุหมายเลขของซ็อกเก็ตซึ่งเรียกว่าหมายเลขพอร์ต (port number) และตัวเลขหมายเลข
พอร์ตนี้เป็นหมายเลขที่บริการบนโพรโทคอล-อินเทอร์เน็ตใช้ในการสื่อสาร เช่น โพรโทคอล HTTP ใช้
พอร์ตหมายเลข 80 บริการ FTP ใช้หมายเลขพอร์ต 21 หรือ DNS ใช้หมายเลขพอร์ต 53 เป็นต้น โดย

หมายเลขพอร์ตในการสื่อสารแบบ TCP หรือ UDP นั้นสามารถก าหนดหมายเลขเป็นตัวเลขจ านวนเต็ม
ในช่วงค่า 0 ถึง 65535 

ภำพที ่23-2 การสื่อสารแบบทีซีพี 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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ภำพที ่23-3 การสื่อสารแบบยูดีพี 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 

 

 
ภำพที่ 23-4 ซ็อกเก็ต 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 
 

> ค ำสั่งท่ีเกี่ยวกับ WiFi 
 
 การเขียนโปรแกรมเพื่อเชื่อมต่อ WiFi ด้วย ESP32 จะต้องน าเข้าไฟล์ส่วนหัว WiFi.h และเตรียม
ข้อมูลของอุปกรณ์ AP ที่ต้องการเชื่อมต่อ หรือเตรียมตั้งชื่อ ประเภทการเข้ารหัส และรหัสผ่านส าหรับ
กรณีท่ีต้องการให้ ESP เป็นผู้ให้เข้าถึงเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
 

#include <WiFi.h> 
char SSID[] = "ช่ือAPที่จะเชื่อมต่อหรือสร้าง"; 
char PASSWD[] = "รหัสผ่านของAP"; 

 
 ค าสั่งส าหรับเชื่อมต่อกับเครือข่ายที่มีอยู่แล้วจะใช้  begin() ตามด้วยพารามิเตอร์ชื ่อของจุด
เชื่อมต่อและรหัสผ่านส าหรับเข้าใช้งาน ดังรูปแบบของการใช้งานต่อไปนี้ 
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void WiFi.begin() 
void WiFi.begin( ชื่ออุปกรณ์ที่ต้องกำรเชื่อมต่อ,รหัสผ่ำน) 
void WiFi.begin( ชื่ออุปกรณ์ที่ต้องกำรเชื่อมต่อ, รหัสผ่ำน, 

ช่องสัญญำณ, สถำนะกำรซ่อน,จ ำนวนลูกข่ำยสูงสุด) 
 

 
 โดยที่ 
 ชื่ออุปกรณ์ คือ ชื่อ SSID (Service Set IDentifier) ที่ต้องการให้ลูกข่ายหรือผู้เข้าใช้อ้างถึงเพ่ือ
เข้าใช้ 
 รหัสผ่ำน คือ รหัสผ่านที่ตั้งโดยมีความยาวอย่างน้อย 8 ตัวอักษร 
 ช่องสัญญำณ คือ หมายเลขช่องสัญญาณไร้สาย มีค่าอยู่ในช่วง 1 ถึง 13 
 สถำนะกำรซ่อน คือ การก าหนดให้แสดงชื่ออุปกรณ์หรือซ่อนชื่ออุปกรณ์ โดยก าหนดค่าเป็น 0 
หมายถึง แสดงชื่อ (broadcast) และ 1 หมายถึง ซ่อน (hidden) 
 จ ำนวนลูกข่ำยสูงสุด คือ จ านวนการเชื่อมต่อสูงสุดจากลูกข่ายซึ่งมีค่าเป็นตัวเลขในช่วง 1 ถึง 4 
 เมื่อท าการเชื่อมต่อจะต้องตรวจสอบสถานะของการเข้าถึงด้วยค าสั่ง  status() เพื่อตรวจสอบค่า
คืนกลับว่าเป็น WL_CONNECTED หรือไม่ ถ้าไม่ใช่หมายถึงไม่สามารถเข้าถึงได้ ดังนั้น ต้องท าการวนรอบ
รอจนกว่าจะเชื่อมต่อส าเร็จ และเม่ือใช้งานเสร็จสิ้นต้องปิดการเชื่อมต่อด้วยค าสั่ง disconnect() เพ่ือเป็น
การประหยัดพลังงาน หรือสั ่งเชื ่อมต่อใหม่อีกครั ้งตามค่าการเชื ่อมต่อเดิมด้วยค าสั ่ง  reconnect()  
ดังรูปแบบของค าสั่งต่อไปนี้ 
 

 

ผลลัพธ์ = WiFi.status( ) 
void WiFi.disconnet( ) 
void WiFi.reconnet( ) 
 

  
 โดยที่  

ผลลัพธ์ จากค าสั่ง status() เป็นค่าตัวเลขท่ีหมายถึงค่าคงที่ต่อไปนี้ 
o 0 หรือ WL_IDLE_STATUS เป็นค่าเริ่มต้นเมื่อ begin() ถูกเรียกใช้  
o 1 หรือ WL_NO_SSID_AVAIL เมื่อไม่พบชื่อจุดเชื่อมต่อที่ระบุ 
o 2 หรือ WL_SCAN_COMPLETED เมื่อการสแกนเครือข่ายสิ้นสุด 
o 3 หรือ WL_CONNECTED เมื่อการเชื่อมต่อส าเร็จ 
o 4 หรือ WL_CONNECT_FAILED เมื่อการเชื่อมต่อล้มเหลว 
o 5 หรือ WL_CONNECTION_LOST เมื่อสูญเสียการเชื่อมต่อ 
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o 6 หรือ WL_DISCONNECTED เมื่อปิดการเชื่อมต่อถ้าโมดูลไม่ได้ตั้งค่าโหมดท างานอยู่ใน
โหมด STA 

 ถ้าต้องการเพียงตรวจสอบการเชื่อมต่อสามารถใช้ค าสั่ง  isConnected() ทดแทนการใช้ค าสั่ง
ตรวจสอบสถานะ โดยผลลัพธ์ที่ได้จากค าสั่งจะเป็นค่า 0 หรือ 1 ส าหรับแทนการไม่ได้เชื่อมต่อและเชื่อมต่อ
ส าเร็จ ดังนี้ 
 

 

ผลลัพธ์ = WiFi.isConnected( ) 
 

 
กรณีที ่ต้องการให้อุปกรณ์เชื ่อมต่ออัตโนมัติเข้ากับ AP ตัวหลังสุดที ่เข้าใช้งานต้องใช้ค าสั่ง 

setAutoConnect() พร้อมด้วยพารามิเตอร์ กำรตั้งค่ำ ให้เป็น true หรือ false เพื่อเปิดหรือปิดการ
ท างานเชื่อมต่ออัตโนมัติดังนี้ 
 

 

void WiFi.setAutoConnect( กำรตั้งค่ำ ) 
 

 
การตรวจสอบว่าได้ก าหนดตั้งค่าให้อุปกรณ์ท าการเชื่อมต่ออัตโนมัติเอาไว้หรือไม่สามารถใช้ค าสั่ง 

getAutoConnect() เป็นค าสั่งส าหรับอ่านค่าสถานะนั้นกลับมา ซึ่งถ้า ผลลัพธ์ มีค่าเป็น true หมายถึง 
ได้เปิดให้การเชื่อมต่ออัตโนมัติท างาน และ false หมายถึงปิดการเชื่อมต่ออัตโนมัติไว้ 
 

 

ผลลัพธ์ = WiFi.getAutoConnect( ) 
 

 
กรณีที่ได้ยกเลิกการเชื่อมต่อด้วย disconnect() และต้องการเชื่อมต่อใหม่อีกครั้งให้ใช้ค าสั่ง 

reconnect() อีกครั้ง แต่ถ้าผู้เขียนโปรแกรมต้องการให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ท าการเชื่อมต่ออีก
ครั้งโดยอัติโนมัติจะต้องเรียกใช้การตั้งค่าการท างานนี้ผ่านทาง setAutoReconnect() ด้วยการก าหนด
พารามิเตอร์ กำรตั้งค่ำ เป็น true และยกเลิกการท างานอัตโนมัติด้วยการส่งอาร์กิวเมนต์หรือพารามิเตอร์
เป็น false ตามรูปแบบของค าสั่งดังนี้ 
 

 

void WiFi.setAutoReconnect( กำรตั้งค่ำ ) 
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ค าสั่งส าหรับให้รอจนกว่า ESP32 จะถูกเชื่อมต่อกับ AP และคืนค่าสถานะ ผลลัพธ์ กลับมา คือ
ค าสั่ง waitForConnectResult() โดยค่าสถานะจะมีความหมายเหมือนกับสถานะของค าสั่ง status() ที่
กล่าวมาก่อนหน้านี้ 
 

 

ผลลัพธ์ = WiFi.waitForConnectResult( ) 
 

 
 ข้อก าหนดอย่างหนึ่งของการสื่อสารในเครือข่ายคอมพิวเตอร์ คือ อุปกรณ์เครือข่ายแต่ละชิ้นจะมี
หมายเลขประตัวของตัวเองที่ไม่ซ ้ากันเพื่อใช้ในการระบุตัวตนของอุปกรณ์ โดยเรียกหมายเลขนี้ว่า  MAC 
Address ซึ่งค าสั่ง macAddress() ต้องการพารามิเตอร์เป็นตัวแปรแถวล าดับขนาด 6 ไบต์ส าหรับเก็บค่า
ต าแหน่งแต่ละหลักตามรูปแบบ xx:xx:xx:xx:xx:xx ดังนี้ 
 

 

Uint8_t  ตัวแปร; 
void WiFi.macAddress( ตัวแปร ) 
 

 
 จากที่ได้กล่าวไว้ว่า ESP32 รองรับโหมดการท างานของ WiFi ด้วยกัน 3 โหมด คือ WIFI_AP, 
WIFI_STA และ WIFI_AP_STA โดยใช้ค าสั ่ง mode() และก าหนดค่าคงที่ของโหมดใดโหมดหนึ่งเป็น
พารามิเตอร์ของค าสั่งดังรูปแบบของการใช้งานดังนี้  ส่วนกรณีที่ต้องการปิดโหมดท างานสามารถใช้ 
WIFI_OFF เป็นพารามิเตอร์แทนชื่อโหมด 
 

 

void WiFi.mode( โหมด ) 
 

 
 
 

> ข้อมูลของกำรเชื่อมต่อเครือข่ำย  
 
กรณีที่เข้าใช้เครือข่ายไร้สายได้ส าเร็จ ตัวเครื่องให้บริการจะให้หมายเลขไอพี ( IP Address) แก่

อุปกรณ์เพื่อใช้แทนค่าที่อยู่ของอุปกรณ์ ค าสั่งส าหรับอ่านค่าหมายเลขไอพีที่ได้จากอุปกรณ์เชื่อมต่อ
อินเทอร์เน็ต คือ localIP() ที่คืนค่าผลลัพธ์ออกมาในรูปแบบข้อมูลประเภท IPAddress มีรูปแบบของการ
ใช้งานดังนี้ 
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IPAddress ตัวแปร; 
ตัวแปร = WiFi.localIP() 
 

 
 คลาส IPAddress เป็นคลาสส าหรับจัดการกับโครงสร้างข้อมูลส าหรับ IP Address ด้วยเหตุนี้ ถ้า
มีการสร้างวัตถุหรือตัวแปรส าหรับค่าต าแหน่งไอพี หรือ IP Address ให้ใช้คลาสนี้เป็นตัวจัดการ ตัวอย่าง
การสร้างตัวแปรส าหรับเก็บค่า IPAddress ของอุปกรณ์แต่ละชิ้นบนเครือข่ายอินเทอร์ที่ต้องประกอบไป
ด้วยค่าไอพีของตนเอง ค่าไอพีของเกตเวย์ (gateway) และค่าซับเน็ตมาสก ์สามารถเขียนได้ดังนี้ 
 

IPAddress ค่ำต ำแหน่งไอพี( xx, xx, xx, xx ); 
IPAddress ค่ำต ำแหน่งไอพีของเกตเวย์( xx, xx, xx, xx ); 
IPAddress ค่ำสับเน็ตมำสค์( xx, xx, xx, xx ); 
 

  
ค าสั่งก าหนดให้ ESP32 ท างานเป็นผู้ให้บริการจุดเชื่อมต่อเพ่ือเข้าถึงเครือข่ายอินเทอร์เน็ตหรือท า

ตนเอง AP จะใช้ค าสั่ง softAP() ตามรูปแบบของการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

void WiFi.softAP( ชื่ออุปกรณ์, รหัสผ่ำน ) 
void WiFi.softAP( ชื่ออุปกรณ์, รหัสผ่ำน, 

ช่องสัญญำณ, สถำนะกำรซ่อน, จ ำนวนลูกข่ำยสูงสุด ) 
 

 
 กรณีที่ต้องการเปลี่ยนหรือก าหนดค่าไอพีของอุปกรณ์ใหม่จะต้องใช้ค าสั่ง  softAPConfig() ตาม
ด้วยพารามิเตอร์ทั้ง 3 ตามที่สร้างไว้ด้านบน ดังรูปแบบของค าสั่ง คือ 
 

 

ผลลัพธ์ = WiFi.softAPConfig( ค่ำต ำแหน่งไอพี, 
ค่ำต ำแหน่งไอพีของเกตเวย์, ค่ำสับเน็ตมำสค์ ) 

 

 
การอ่านค่าต าแหน่งไอพีของ softAP ต้องใช้ค าสั่ง softAPIP() ดังนี้ 

 
 

ค่ำต ำแหน่งไอพี = WiFi.softAPIP ( ) 
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ส่วนค าสั่งส าหรับอ่าน ค่ำสับเน็ตมำสค์ และ ค่ำต ำแหน่งไอพีของเกตเวย์สามารถอ่านค่าไดด้้วย

ค าสั่ง subnetMask() และ gatewayIP() ตามรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

ค่ำสับเน็ตมำสค์ = WiFi.subnetMask() 
ค่ำต ำแหน่งไอพีของเกตเวย์ = WiFi.gatewayIP() 
 

 
และค าสั่ง printDiag() เป็นค าสั่งส าหรับแสดงรายการข้อมูลจาก WiFi ดังรายการต่อไปนี้ผ่านทาง

พอร์ตสื่อสารอนุกรม ท าให้ก่อนใช้ค าสั่งนี้จะต้องเปิดการใช้พอร์ตสื่อสารอนุกรมก่อนเสมอ 
o Mode 
o PHY mode 
o Channel 
o AP id 
o Status 
o Auto connect 
o SSID 
o Passphase 
o BSSID set 

 
 

ผลลัพธ์ = WiFi.printDiag( คลำสสื่อสำรอนุกรม ) 
 

 
 ตัวอย่างโปรแกรม 23-1 เป็นการอ่านค่า MAC Address และผลลัพธ์จากค าสั ่ง Diag() มา
แสดงผลที่ Serial Monitor ดังตัวอย่างภาพที ่23-5 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 23-1 แสดง MAC Address และ Diag  
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

#include <WiFi.h> 
uint8_t myMACADDR[6]; 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  WiFi.begin(); 
  delay(1000); 
  WiFi.setAutoConnect(true); 
  WiFi.waitForConnectResult(); 
  WiFi.macAddress(myMACADDR); 
  Serial.print("MAC Address : "); 
  Serial.print(myMACADDR [0], HEX); 
  Serial.print(":"); 
  Serial.print(myMACADDR [1], HEX); 
  Serial.print(":"); 
  Serial.print(myMACADDR [2], HEX); 
  Serial.print(":"); 
  Serial.print(myMACADDR [3], HEX); 
  Serial.print(":"); 
  Serial.print(myMACADDR [4], HEX); 
  Serial.print(":"); 
  Serial.print(myMACADDR [5], HEX); 
  Serial.println(); 
  WiFi.printDiag(Serial); 
} 
void loop() { 
} 

 

 
ภำพที่ 23-5 ตัวอย่างผลลัพธ์จากโปรแกรม 23-1 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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> กำรสแกนชื่อจุดเชื่อมต่อ 
 
 ค าสั่งส าหรับสแกนหรือสร้างรายชื่อขุดเชื่อมต่อที่มองเห็น คือ  scanNetworks() ซึ่งค าสั่งคืนค่า
เป็นจ านวนจุดเชื่อมต่อที่มองเห็น และรายการชื่อ SSID, RSSI หรือความแรงของสัญญาณ วิธีการเข้ารหัส 
ค ่าแม็คแอดเดรสของอุปกรณ์ท ี ่ เช ื ่อมต่อหร ือ BSSID และสตร ิงของ BSSID จะถูกเก ็บเอาไว ้ใน
หน่วยความจ าของโมดูล WiFi ที่สามารถเข้าถึงได้จากค าสั่ง SSID(), RSSI(), encryptionType(), BBSID() 
และ BBSIDStr() ตามล าดับ โดยแต่ละค าสั่งต้องการพารามิเตอร์เป็นตัวเลขที่เป็นล าดับของจุดเชื่อมต่อ
และค่านี้จะอยู่ในช่วง 0 ถึง n-1 ซึ่งรูปแบบค าสั่งของทั้งหมดเป็นดังนี ้
 

 

จ ำนวนจุดเชื่อมต่อที่พบ = WiFi.scanNetworks() 
ชื่อจุดเชื่อมต่อ = WiFi.SSID( ล ำดับ ) 
ควำมแรงสัญญำณของจุดเชื่อมต่อ = WiFi.RSSID( ล ำดบั ) 
ประเภทกำรเข้ำรหัสของจุดเชื่อมต่อ = WiFi.encryptionType ( ล ำดับ ) 
แถวล ำดับตัวอักษรแม็คแอดเดรส = WiFi.BSSD( ล ำดับ ) 
สตริงแม็คแอดเดรส = WiFi.BBSIDStr( ล ำดับ ) 

 

 
โดยที่ ประเภทกำรเข้ำรหัสของจุดเชื่อมต่อ จะเป็นค่าคงที่ตัวใดตัวหนึ่งจากรายการต่อไปนี้ ซึ่ง

เป็นค่าคงที่ประเภท wifi_auth_mode_t 
o WIFI_AUTH_OPEN 
o WIFI_AUTH_WEP 
o WIFI_AUTH_WPA_PSK 
o WIFI_AUTH_WPA2_PSK 
o WIFI_AUTH_WPA_WPA2_PSK 
o WIFI_AUTH_WPA2_ENTERPRISE 

 ตัวอย่างโปรแกรม 23-2 เป็นการสแกนรายชื่อ และแสดงรายละเอียดของจุดเชื่อมต่อเครือข่ายที่
มองเห็น 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 23-2 แสดงรายชื่อจุดเชื่อมต่อพร้อมรายละเอียด 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

#include <WiFi.h> 
void showAPs(int networksFound) { 
  Serial.printf("Found %d AP(s)\n",  
     networksFound); 
  for (int i = 0; i < networksFound; i++) { 
    Serial.print("AP No."); 
    Serial.print(i + 1); 
    Serial.print(" : "); 
    Serial.print(WiFi.SSID(i)); 
    Serial.print(" Ch:"); 
    Serial.print(WiFi.channel(i)); 
    Serial.print(" S:"); 
    Serial.print(WiFi.RSSI(i)); 
    Serial.print("dBm ENC:"); 
    switch (WiFi.encryptionType(i)) { 
      case WIFI_AUTH_OPEN:  
           Serial.print("Open"); break; 
      case WIFI_AUTH_WEP:  
           Serial.print("WEP"); break; 
      case WIFI_AUTH_WPA_PSK:  
           Serial.print("WPA/PSK"); break; 
      case WIFI_AUTH_WPA2_PSK:  
           Serial.print("WPA2/PSK"); break; 
      case WIFI_AUTH_WPA_WPA2_PSK:  
           Serial.print("WPA/WPA2/PSK"); break; 
      case WIFI_AUTH_WPA2_ENTERPRISE:  
           Serial.print("WPA2 Enterprise");break; 
      default: 
        Serial.print("Unknown"); 
    } 
    Serial.print(" BSSID:"); 
    Serial.println(WiFi.BSSIDstr(i)); 
  } 
} 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 23-2 แสดงรายชื่อจุดเชื่อมต่อพร้อมรายละเอียด (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  Serial.println("\n\r\n\r"); 
  WiFi.mode(WIFI_STA); 
  WiFi.disconnect(); 
  delay(100); 
  int num_aps = WiFi.scanNetworks(); 
  showAPs(num_aps); 
} 
void loop() { 
} 

 
 
 

> โหมด AP 
 

โหมด AP เป็นการก าหนดให้ ESP32 เป็นอุปกรณ์ให้บริการเว็บ และผู้ใช้ท าการเชื่อมต่อ WiFi 
มายังอุปกรณ์นี้เพื่ออ่านข้อมูลจากเว็บไซต์ซึ่งมีค่า IP Address เป็น 192.168.4.1 โดยชื่อของ ESSID และ
รหัสผ่านผู้พัฒนาสามารถก าหนดขึ้นเองได้ จากหลักการนี้จึงน ามาประยุกต์เพื่อสร้างตัวกระจายสัญญาณ  
WiFi ส าหรับเครือข่ายภายในที่รองรับจ านวนโหนดเข้าใช้พร้อมกัน 3 โหนดตามตัวอย่างโปรแกรม 23-3 

ตัวอย่างโปรแกรม 23-3 ก าหนดให้ SSID เป็น “ETT_AP” รหัสผ่านส าหรับเข้าเชื่อมต่อเป็น 
“ETT12345678” และก  าหนดค ่าต ่ า ง  ๆ ของ  IPAddress เป ็น  192.168.4.54 ค ่า เกตเวย ์ เป็น 
192.168.4.11 และซับเน็ตเป็น 255.255.255.0 ในตัวแปร myIP, gwIP และ subnet ตามล าดับ หลังจาก
นั้นก าหนดโหมดเป็น WIFI_AP ในบรรทัดที่ 12 สร้างข้อมูลไอพีในบรรทัดที่ 24 และสร้างจุดเชื่อมต่อตาม
ชื่อ SSID, PASSWD ใช้ช่องสัญญาณที่ 8 ไม่ซ่อนการแสดงชื่อและก าหนดให้เข้าใช้ได้สูงสุด 3 อุปกรณ์ และ
ตัวอย่างของผลลัพธ์การท างานเป็นดังภาพที่ 23-6 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 23-3 เชื่อมต่อกับจุดเชื่อมต่อและแสดง IP Address ที่ได้รับ 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

#include < WiFi.h> 
#define SSID "ETT_AP" 
#define PASSWD "ETT12345678" 
IPAddress myIP(192, 168, 4, 54); 
IPAddress gwIP(192, 168, 4, 11); 
IPAddress subnet(255, 255, 255, 0); 
uint8_t myMACaddr[6]; 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  Serial.println("\n\r\n\r"); 
  WiFi.begin(); 
  WiFi.mode( WIFI_AP ); 
  WiFi.macAddress(myMACaddr); 
  WiFi.softAPmacAddress( myMACaddr ); 
  Serial.print("MAC Address : "); 
  Serial.println(WiFi.softAPmacAddress()); 
  Serial.printf("%x:%x:%x:%x:%x:%x\n\n", 
                myMACaddr[0], myMACaddr[1], 
                myMACaddr[2], myMACaddr[3], 
                myMACaddr[4], myMACaddr[5]); 
  if (WiFi.softAPConfig( myIP, gwIP, subnet )) { 
    if (WiFi.softAP(SSID, PASSWD, 8, false, 3)) { 
      Serial.print("IP Address : "); 
      Serial.println(WiFi.softAPIP()); 
    } else { 
      Serial.println("softAP() failed!!"); 
    } 
  } else { 
    Serial.println("softAPConfig() failed!"); 
  } 
} 
void loop() { 
} 
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ภำพที ่23-6 ตัวอย่างผลลัพธ์เมื่อสแกนหาจุดเชื่อมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 จากภาพที่ 23-6 จะพบว่าเมื่อรันตัวอย่างโปรแกรม 23-3 เพื่อสแกนรายชื่อจุดเชื่อมต่อเครือข่าย
ไร้สายมีชื่อ ETT_AP ปรากฏอยู่ และมีการตั้งค่าถูกต้องตามที่เขียนโปรแกรมไว้คือ ใช้ช่องสัญญาณที่ 8 
และ BBSID จะตรงกับ MAC Address ของอุปกรณ ์
 
 

 

> โหมด STA 
 

โหมด STA หรือ Station เป็นการเชื่อมต่อในกรณีที่ต้องการให้ ESP32 เชื่อมต่อเข้ากับเครือข่าย 
WiFi ผ่านทางจุดเชื่อมต่อที่มีอยู่แล้ว โดยในตัวอย่างโปรแกรม 23-4 เป็นเชื่อมต่อยังจุดเชื่อมต่อที่สร้างข้ึน
จากตัวอย่างโปรแกรมที่ 23-3 หรือผู้อ่านก าหนดชื่อ SSID และ PASSWD ใหม่ตามการตั้งค่าของเครือข่าย
ไร้สายที่ใช้งาน 
 ตัวอย่างโปรแกรม 23-4 ท าการเชื่อมต่อไปยังจุดเชื่อมต่อชื่อ ETT_AP หลังจากนั้นท าการแสดง 
MAC Address ของอุปกรณ์ตามด้วยการรอจนกว่าจะเชื่อมต่อส าเร็จ เพื่อแสดงค่า  IP และผลลัพธ์จาก 
printDiag() ดังจะเห็นตัวอย่างผลลัพธ์ในภาพที่ 23-7 
 

ตัวอย่ำงโปรแกรม 23-4 เชื่อมต่อกับจุดเชื่อมต่อและแสดง IP Address ที่ได้รับ 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

#include <WiFi.h> 
#define SSID "ETT_AP" 
#define PASSWD "ETT12345678" 
uint8_t myMACaddr[6]; 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  WiFi.begin(SSID, PASSWD); 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 23-4 เชื่อมต่อกับจุดเชื่อมต่อและแสดง IP Address ที่ได้รับ (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

  WiFi.mode(WIFI_STA); 
  WiFi.macAddress(myMACaddr); 
  Serial.printf("MAC Address:%x:%x:%x:%x:%x:%x\n\n", 
      myMACaddr[0], myMACaddr[1], myMACaddr[2],  
      myMACaddr[3], myMACaddr[4], myMACaddr[5]); 
  while (!WiFi.isConnected()) { delay(100); } 
  Serial.print("IP Address : "); 
  Serial.println(WiFi.localIP()); 
  WiFi.printDiag(Serial); 
  WiFi.disconnect(); 
} 
void loop() { 
} 

 

 
ภำพที่ 23-7 ตัวอย่างผลลัพธ์จากตัวอย่างโปรแกรม 23-4  

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 
 

> คลำส WiFiServer 
 
 คลาส WiFiServer เป็นคลาสส าหรับท าให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ท างานเป็นเครื่องให้บริการ โดย
การสร้างวัตถุประเภทเครื่องให้บริการต้องระบุหมายเลขพอร์ตให้บริการในขั้นตอนการสร้าง ดังรูปแบบ
การใช้งานต่อไปนี้ 
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WiFiServer วัตถุ( หมำยเลขพอร์ต ) 
 

 
เมื่อได้วัตถุส าหรับอ้างอิงการท างานของไลบรารีเครื่องให้บริการเป็นที่เรียบร้อย ขั้นตอนต่อไปคือ

การสร้างวัตถุแบบลูกข่ายที่เตรียมไว้ส าหรับให้บริการดังนี้ 
 

 

WiFiClient วัตถุลูกข่ำย = วัตถุ.available( ) 
 

 
ถ้าวัตถุลูกข่ายไม่ใช่ 0 หมายถึง เครื่องให้บริการที่เราสร้างนั้นพร้อมให้บริการ ผู้เขียนโปรแกรม

ต้องท าการตรวจสอบว่ามีลูกข่ายใดเข้าเชื่อมต่อมาที่เครื่องให้บริการหรือไม่ ด้วยค าสั่งต่อไปนี้ 
 

 

ผลกำรตรวจสอบ = วัตถุลูกข่ำย.connected( ) 
 

 
การอ่าน ข้อมูลค ำร้องขอ จากลูกข่ายที่อยู่ในรูปแบบของตัวแปรประเภท String ใช้ค าสั่งใช้ค าสั่ง 

readStringUntil() ดังรูปแบบต่อไปนี้ 
 

 

ข้อมูลค ำร้องขอ = วัตถุลูกข่ำย.readStringUntil( ตัวสิ้นสุดกำรอ่ำน ) 
 

 
การส่ง ข้อมูลส่งกลับ เพ่ือตอบสนองให้ลูกข่ายต้องใช้ค าสั่ง print() หรือ println() ดังนี้ 

 
 

วัตถุลูกข่ำย.print( ข้อมูลส่งกลับ ) 
วัตถุลูกข่ำย.println( ข้อมูลส่งกลับ ) 
 

 
เพื่อความมั่นใจในการส่งข้อมูลหรือรับข้อมูลการ flush() เป็นการท าให้บัฟเฟอร์ว่างด้วยการ

น าเข้าหรือน าออกให้เสร็จสิ้นก่อนท างานอ่ืน ๆ ต่อไป โดยค าสั่ง flush() มีรูปแบบการใช้งานดังนี้ 
 

 

วัตถุลูกข่ำย.flush( ) 
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สุดท้ายเมื่อไม่มีการเชื่อมต่อหรือสื่อสารกับลูกข่ายให้ยกเลิกการเชื่อมต่อกับลูกข่ายด้วยค าสั่ง 
stop() ดังนี้ 
 

 

วัตถุลูกข่ำย.stop( ) 
 

 
 
 

> คลำส WiFiClient 
 

คลาส WiFiClient ที่ผู ้เขียนโปรแกรมจะต้องสร้างวัตถุจากคลาสนี้เพื ่อเชื ่อมต่อไปยังเครื ่อง
ให้บริการผ่านทาง IP Address และหมายเลขพอร์ตที ่ต ้องการสื ่อสาร ซึ ่งการสร้างวัตถุประเภท 
WiFiClient เขียนค าสั่งได้ดังนี้ 
 

 

WiFClient ชื่อวัตถุ( ) 
 

 
 การเริ่มต้นใช้งานวัตถุแบบ WiFiClient ต้องใช้ค าสั่ง begin() ด้วยอาร์กิวเมนต์ เครื่องให้บริกำร 
และ พอร์ต ดังรูปแบบต่อไปนี้ 
 

 

ชื่อวัตถ.ุbegin( เครื่องให้บริกำร, พอร์ต )  
 

 
การขอเชื่อมต่อไปยังเครื่องให้บริการที่หมายเลขไอพีและพอร์ตที่ต้องการนั้นใช้ค าสั่ง connect() 

ตามรูปแบบการใช้งานต่อไปนี้ โดยผลลัพธ์ที่ได้กลับมาเป็น true หรือ false นอกจากนี้ต้องสร้างตัวแปร
ต าแหน่งไอพีของเครื่องให้บริการจากคลาส IPAddress 
 

 

IPAddress เครื่องให้บริกำร( xx, xx, xx, xx ) 
ผลของกำรเชื่อมต่อ = ชื่อวัตถุ.connect ( เครื่องให้บริกำร, พอร์ต ) 
 

 
กรณีที่เครือข่ายไร้สายที่เชื่อมต่อนั้นมีบริการ DNS อยู่ในระบบ ท าให้สามารถใช้ชื่อ หรือ URL 

แทนหมายเลขไอพีได้ ดังนั้น รูปแบบของค าสั่งเชื่อมต่อจึงเป็นดังต่อไปนี้ 
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ผลของกำรเชื่อมต่อ = ชื่อวัตถุ.connect ( URL, พอร์ต ) 
 

 
กรณีที่ต้องการทราบสถานะของการเชื่อมต่อให้เรียกใช้ค าสั่ง connected() เพื่ออ่านสถานะ

ผลลัพธ์ของการเชื่อมต่อว่าเป็น true หรือ false ดังรูปแบบของการใช้งานต่อไปนี้ 
 

 

ผลของกำรเชื่อมต่อ = ชื่อวัตถุ.connected( ) 
 

 
การส่งข้อมูลไปยังเครื่องให้บริการที่เรียกว่าการร้องขอ (Request) ใช้ค าสั่ง println() ดังนี้ ซึ่งค า

ร้องขอนั้นแตกต่างกันไปตามบริการหรือโพรโทคอลที่ต้องการสื่อสาร   
 

 

ชื่อวัตถ.ุprintln( ค ำร้องขอ ) 
 

 
เมื่อต้องการทราบว่าเครื่องให้บริการได้ส่งข้อมูลกลับมาตามการร้องขอหรือไม่ จะต้องใช้ค าสั่ง 

available() เป็นค าสั่งตรวจสอบสถานะของการมีข้อมูลส่งกลับจากเครื่องให้บริการดังต่อไปนี้ 
 

 

สถำนะ = ชื่อวัตถุ.available( ) 
 

  
การอ่าน ข้อมูล ที่ถูกตอบกลับจากเครื่องให้บริการด้วยการใช้ค าสั่ง read() และผลลัพธ์ที่ได้

กลับมานั้นจัดเก็บในรูปแบบแถวล าดับของข้อมูลแบบไบต์ดังนี้ 
 

 

ข้อมูล = ชื่อวัตถ.ุread( ) 
 

 
เมื่อสิ้นสุดการเชื่อมต่อจะต้องเรียกใช้ค าสั่ง stop() ดังนี้ 

 
 

ชื่อวัตถ.ุstop( ) 
 

 
ค าสั่งส าหรับอ่านสตริงผลลัพธ์จาก WiFiClient จนกว่าจะพบตัวอักษรที่ระบุคือ 
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ผลลัพธ์ = ชื่อวัตถุ.readStringUntil( ตัวอักษรที่ต้องกำร ) 
 

 
 ตัวอย่างโปรแกรมอ่านข้อมูลหน้าแรกจากเว็บ ETT ด้วยคลาส WiFiClient ที่เชื ่อมต่อเข้าจุด
เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตชื่อ ETT_AP ที่ก าหนดรหัสผ่านเป็น ETT12345678 เป็นดังตัวอย่างโปรแกรม 23-5 
และได้ตัวอย่างผลลัพธ์เป็นดังภาพที่ 23-8 
 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 23-5 อ่านข้อมูลหน้าแรกของ ETT 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

#include < WiFi.h> 
#define SSID "ETT_AP" 
#define PASSWD "ETT12345678" 
WiFiClient client; 
char url[] = "www.etteam.com"; 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  Serial.println("\n\r\n\r"); 
  WiFi.mode(WIFI_STA); 
  WiFi.begin(SSID, PASSWD); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(250); 
    Serial.print("."); 
  } 
  if (client.connect(url, 80)) { 
    Serial.println("Yes"); 
    client.print(String("GET ") +    
      "/ HTTP/1.1\r\nHost: " + String(url) +  
      "\r\nConnection: close\r\n\r\n"); 
    delay(1000); 
    while (client.available()) { 
      String line = client.readStringUntil('\r'); 
      Serial.print(line); 
    } 
    client.stop(); 
  } else { 
   Serial.println("OMG!"); 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 23-5 อ่านข้อมูลหน้าแรกของ ETT (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

28 
29 
30 
31 
32 

   } 
  WiFi.disconnect(); 
} 
void loop() { 
} 

 

 
ภำพที่ 23-8 ตัวอย่างผลลัพธ์จากตัวอย่างโปรแกรม 23-5 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 
 

> ให้บริกำรเว็บ 
 
การให้บริการเว็บเป็นวิธีการสั่งงานให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ท างานตอบสนองกับรูปแบบ

การสื่อสารหรือโพรโทคอล (Protocol) ประเภท HTTP ทางพอร์ตสื่อสารแบบ TCP หมายเลข 80 โดย
การพัฒนาเอชทีทีพีเป็นการท างานร่วมกันของ W3C และ IETF ซึ่งมีผลงานเด่นในการเผยแพร่เอกสาร 
ขอความเห็น (RFC) โดยมีเอกสาร RFC 2616 ที่เผยแพร่เมื่อเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2542 เป็นเอกสารที่
ก าหนดรูปแบบการสื่อสาร HTTP/1.1 ซึ่งเป็นรุ่นที่ใช้กันอย่างกว้างขวางในปัจจุบัน และมีองค์ประกอบของ
อุปกรณ์ท่ีต้องใช้ ดังภาพที่ 23-8  
 จากภาพที่ 23-8 จะพบว่า เมื่อผู้ใช้เรียกโปรแกรมเว็บบราวเซอร์ (Web Browser) จะต้องก าหนด
แหล่งที่อยู่ของทรัพยากรที่รู้จักในชื่อของ URL หรือชื่อเว็บไซต์ โดย URL เป็นได้ท้ังรูปแบบของชื่อ หรือ IP 
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Address (ตัว DNS ท าหน้าที่แปลงข้อมูลชื่อเป็น IP Address ให้เองอัตโนมัติ แต่ในหนังสือเล่มนี้จะใช้
หมายเลขไอพีของอุปกรณ์เป็น URL) เมื่อระบบเครือข่ายค้นพบต าแหน่งเป้าหมายตามที่ก าหนดใน URL 
จะท าการเชื่อมต่อผ่านพอร์ตหมายเลข 80 (ถ้าถูกปิดกั้นด้วยระบบความปลอดภัยจะไม่สามารถใช้งาน) 
พร้อมส่งรหัสร้องขอทรัพยากร (Resource) จากเครื่องให้บริการที่ถูกออกแบบซอฟต์แวร์ให้ท าการรอคอย
การร้องขอจากพอร์ตหมายเลข 80 ดังนั้น เมื่อได้รหัสร้องขอมาจากเว็บบราวเซอร์หรือเครื่องลูกข่าย (ที่
อาศัยพอร์ต 80 ในการสื่อสาร) จะท าการตรวจสอบการคงอยู่ของทรัพยากร และส่งรหัสตอบกลับไปให้ 
โดยถ้ารหัสสถานะเป็น "HTTP/1.1 200 OK"  หมายถึง พบสิ่งที่ต้องการ และด าเนินการส่งข้อมูล
หลังจากส่งรหัสนี้ แต่ถ้าไม่พบจะสามารถส่งรหัสตอบกลับตามลักษณะของปัญหาที่เกิดขึ้น เช่น 

o 400 Bad Request 
o 401 Unauthorized 
o 404 Not Found 
o 408 Request Timeout 
o 500 Internal Server Error 
o 502 Bad Gateway 
o 503 Service Unavailable 
o 504 Gateway Timeout 

 

 
ภำพที่ 23-9 การสื่อสารระหว่างเครื่องให้บริการและเว็บบราวเซอร์ 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
จากภาพที่ 23-9 จะพบว่า การให้บริการเว็บเป็นการใช้งานพอร์ตสื่อสารหมายเลข 80 ของโพรโท

คอลสื่อสารแบบทีซีพี โดยลูกข่ายจะท าการร้องขอทรัพยากรจากเครื่องให้บริการ ซึ่งสิ่งที่เครื่องให้บริการ
หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 จะส่งกลับไปยังเครื ่องลูกข่ายคือ รหัสหมายเลข 200 เพื่อบอกว่า 
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พร้อมให้บริการข้อมูล และตัวข้อมูลที่ต้องอยู่ในรูปแบบของภาษาเอชทีเอ็มแอล หรือ HTML (Hyper Text 
Markup Language) เพื่อให้เว็บบราวเซอร์ท าการเรนเดอร์ (Render) ผลลัพธ์บนหน้าจอของโปรแกรม 
ท าให้นักพัฒนางานด้านไอโอทีหรือระบบควบคุมประหยัดอุปกรณ์แสดงผลเนื่องจากสามารถเข้าดูได้
โดยตรงจากเว็บบราวเซอร์ โดยการเข้าถึงอุปกรณ์ผ่านเว็บบราวเซอร์ต้องระบุหมายเลขไอพีของอุปกรณท์ี่
ช่องยูอาร์แอลของเว็บบราวเซอร์ และด้วยวิธีการนี้จึงท าให้สามารถใช้เครื่องลูกข่ายเป็นระบบใด ๆ ที่มี 
เว็บบราวเซอร์ใช้งานเท่านั้น 
 ขั้นตอนของการท าให้ ESP32 ท าหน้าที่เป็นเครื่องให้บริการเว็บเป็นดังนี้ 

1. เชื่อมต่อเข้าเครือข่ายอินเทอร์เน็ตผ่านทางจุดให้บริการหรือก าหนดให้ตนเองเป็นจุดให้บริการ 
2. สร้างตัวแปรส าหรับท าหน้าที่เป็นเครื่องให้บริการจากคลาส WiFiServer 
3. ในฟังก์ชัน loop() รอรับการร้องขอจากเครื่องลูกข่ายผ่านทางคลาส WiFiClient 
4. อ่านค าร้องขอจากเครื่องลูกข่าย 
5. ตอบกลับไปยังลูกข่าย 

1) ส่งรหัสตอบกลับ 
2) ส่งข้อมูลภาษาเอชทีเอ็มแอล 

6. ปิดการเชื่อมต่อด้วย stop() 
 
ตัวอย่างโปรแกรม 23-6 เป็นการแสดงค่าอุณหภูมิและค่าคลื่นแม่เหล็กจากเซ็นเซอร์ภายในตัว  

ESP32 ในรูปแบบของเว็บ โดยก าหนดให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าที่เป็นจุดให้บริการเชื่อมต่อ ดังนั้น 
ผู้อ่านจะต้องเชื่อมต่อเข้ากับ WiFi ของ ESP32 (ก าหนดชื่อจุดเชื่อมต่อเป็น ETT_AP และรหัสผ่านเป็น 
ETT12345678) และผลลัพธ์ที่ได้จะต้องดูจากการเว็บบราวเซอร์ที่ระบุหมายเลขไอพีเป็น  192.168.4.1  
ดังภาพที่ 23-10 

 
ตัวอย่ำงโปรแกรม 23-6 แสดงค่าอุณหภูมิและคลื่นแม่เหล็กผ่านเว็บ 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

#include <WiFi.h> 
#define SSID "ETT_AP" 
#define PASSWD "ETT12345678" 
WiFiServer server(80); 
String html; 
#ifdef __cplusplus 
extern "C" { 
#endif 
  uint8_t temprature_sens_read(); 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 23-6 แสดงค่าอุณหภูมิและคลื่นแม่เหล็กผ่านเว็บ (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

#ifdef __cplusplus 
} 
#endif 
void html_page() { 
  String t = String(temprature_sens_read()); 
  String m = String(hallRead()); 
  html = F("HTTP/1.1 200 OK\r\n" 
           "Content-Type: text/html\r\n" 
           "Connection: close\r\n"   
           "Refresh: 5\r\n\r\n"); 
  html += F("<!DOCTYPE HTML>" 
            "<html><head>" 
            "<meta charset='utf-8' " 
            "name='viewport' " 
            "content='width=device-width, “ 
            "initial-scale=1'></head><body>"); 
  html += F("<h1>ETT</h1><br>Temp.="); 
  html += t; 
  html += F("F./hall effect = "); 
  html += m; 
  html += F("</body></html>"); 
} 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  Serial.println("\n\n\n"); 
  html.reserve(2048); 
  WiFi.begin(); 
  WiFi.mode(WIFI_AP); 
  WiFi.macAddress(myMACaddr); 
  WiFi.softAPmacAddress(myMACaddr); 
  if (!WiFi.softAP(SSID, PASSWD, 8, false, 3)) { 
    Serial.println("SoftAP failed!"); 
    while (1); 
  } 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 23-6 แสดงค่าอุณหภูมิและคลื่นแม่เหล็กผ่านเว็บ (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 

  server.begin(); 
  Serial.println("ready!"); 
} 
void loop() { 
  WiFiClient client = server.available(); 
  if (!client) return; 
  String req = client.readStringUntil('\r'); 
  if (req.indexOf("GET / HTTP/1.1") == 0) { 
    html_page(); 
    client.println(html); 
    client.flush(); 
    delay(1); 
  } else { 
    client.println( 
      "HTTP/1.1 503 Service Unavailable"); 
    client.println(); 
  } 
  client.stop(); 
} 

 
จากตัวอย่างโปรแกรม 23-6 จะพบว่า ฟังก์ชัน html_page() เป็นฟังก์ชันที่สร้างเพ่ือสร้างผลลัพธ์

ที่ส่งกลับไปให้เครื่องรับบริการ โดยบรรทัดที่ 16 ถึง 19 เป็นการสร้างรหัสส าหรับตอบกลับ และบรรทัดที่ 
19 ก าหนดให้มีการรีเฟรช (refresh) หน้าเว็บทุก 5 วินาที  ส่วนบรรทัดที่ 20 ถึง 30 เป็นส่วนของภาษา
เอชทีเอ็มแอลที่ส่งกลับไปให้เครื่องรับบริการที่มีการแทรกข้อมูล t (บรรทัดที่ 14) และ m (บรรทัดที่ 15) 
ที่อ่านจากเซ็นเซอร์อุณหภูมิและคลื่นแม่เหล็กของ ESP32 พร้อมทั้งเก็บผลลัพธ์ที่สร้างลงตัวแปร html ซึ่ง
เป็นตัวแปรแบบภายนอก ท าให้น ากลับมาใช้ได้โดยไม่ต้องสร้างใหม่ทุกครั้ง เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงค่า
ของตัวแปรนี้จะเกิดจากการเรียกฟังก์ชัน html_page() เท่านั้น 

บรรทัดที่ 50 ถึง 61 เป็นส่วนของการอ่านค่าข้อมูลจากบัฟเฟอร์ (ตัวแปร req จากบรรทัดที่ 50) 
และท าการตรวจสอบว่าเมื่อใดพบข้อความ "GET / HTTP/1.1"  จะด าเนินการสร้างภาษาเอชทีเอ็มแอล 
แต่ถ้าข้อความร้องขอไม่ใช่ตามที่ตรวจสอบจะรายงานกลับเป็น  503 หลังจากนั้นหยุดการเชื่อมต่อกับ 
ลูกข่ายที่เชื่อมต่อเข้ามา แต่อย่างไรก็ดี ด้วยการก าหนดให้มีการรีเฟรชตัวเองทุก 5 วินาทีจึงท าให้เว็บ
บราวเซอร์ด าเนินการร้องขอใหม่ตามเวลาดังกล่าว ยกเว้นผู้ใช้ปิดบราวเซอร์ 
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ภำพที่ 23-10 ตัวอย่างผลลัพธ์บนเว็บบราวเซอร์จากตัวอย่างโปรแกรม 23-6 

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 
 
 

> ตอบสนองจำกเว็บ 
 

กรณีที่ต้องตอบสนองจากเว็บจะมีความคล้ายกับตัวอย่างโปรแกรม 23-6 เนื่องจากในบรรทัดที่ 
57 มีการใช้ค าสั่ง indexOf( "ข้อควำมที่ต้องกำรค้นหำ" ) ในการค้นหาข้อความที่เก็บในตัวแปร req  
อันเป็นสตริงที่อ่านจากบัฟเฟอร์การส่งร้องขอมาจากเครื่องลูกข่าย ดังนั้น เมื่อน ามาประยุกต์กับการ
ตอบสนองจะต้องมีการออกแบบรูปแบบของการร้องขอใหม่โดยใช้ค าสั่ง GET เช่นเดียวกัน แต่เปลี่ยน
ทรัพยากรที่ต้องการร้องขอ เช่น ก าหนดให้เมื่อสั่ง "GET /reboot HTTP/1.1" เป็นการรับค าสั่งให้รีเซ็ต
บอร์ด ESP32 และที ่โค้ดภาษาเอชทีเอ็มแอลในส่วนของการแสดงปุ ่มจะใช้แท็ก <a></a> เป็นตัว
ก าหนดให้เมื่อคลิกท่ีปุ่มให้ href=’/reboot’ ดังตัวอย่างโปรแกรม 23-7 เป็นต้น 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 23-7 สั่งรีเซ็ตอุปกรณ์ผ่านเว็บ 
บรรทัด ค ำสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

#include <WiFi.h> 
#define SSID "ETT_AP" 
#define PASSWD "ETT12345678" 
WiFiServer server(80); 
String html; 
void html_page() { 
  String t = String(temprature_sens_read()); 
  String m = String(hallRead()); 
  html = F("HTTP/1.1 200 OK\r\n" 
           "Content-Type: text/html\r\n" 
           "Connection: close\r\n"  
           "\r\n"); 
  html = F("<!DOCTYPE HTML>" 
           "<html><head>" 
           "<meta charset=\"utf-8\" " 
           "name=\"viewport\" " 
           "content=\"width=device-width," 
           "initial-scale=1\">" 
           "<style>" 
           ".button {  border: none;" 
           "color: white;  padding: 20px;" 
           "text-align: center;" 
           "text-decoration: none;" 
           "display: inline-block;" 
           "font-size: 14px;" 
           "margin: 4px 2px;" 
           "cursor: pointer;" 
           "border-radius: 4%;" 
           "width: 100%; height: 100%;" 
           "}" 
           ".button1{background-color: #3ABC40;}" 
           "</style></head><body><table>"); 
  html += F("<h1>ETT</h1><br>"); 
  html += F("<a href=\"/reboot\">" 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 23-7 สั่งรีเซ็ตอุปกรณ์ผ่านเว็บ (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

            "<button class=\"button button1\">" 
            "Reboot</button></a>"); 
  html += F("</body></html>"); 
} 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  Serial.println("\n\n\n"); 
  html.reserve(2048); 
  WiFi.begin(); 
  WiFi.mode(WIFI_AP); 
  WiFi.macAddress(myMACaddr); 
  WiFi.softAPmacAddress(myMACaddr); 
  if (!WiFi.softAP(SSID, PASSWD, 8, false, 3)) { 
    Serial.println("SoftAP failed!"); 
    while (1); 
  } 
  server.begin(); 
  Serial.println("ready!"); 
} 
void loop() { 
  WiFiClient client = server.available(); 
  if (!client) return; 
  String req = client.readStringUntil('\r'); 
  if (req.indexOf("GET / HTTP/1.1") == 0) { 
    html_page(); 
    client.println(html); 
    client.flush(); 
    delay(1); 
  }  
  else if (req.indexOf("GET /reboot HTTP/1.1")==0) 
  { 
    ESP.restart(); 
  } else { 
    client.println( 
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ตัวอย่ำงโปรแกรม 23-7 สั่งรีเซ็ตอุปกรณ์ผ่านเว็บ (ต่อ) 
บรรทัด ค ำสั่ง 

69 
70 
71 
72 
73 

       "HTTP/1.1 503 Service Unavailable"); 
    client.println(); 
  } 
  client.stop(); 
} 

 
 
 

> ESP Now 
 

ESP-NOW เป็นโปรโทคอลสื่อสารที่บริษัท espressif เป็นผู้ออกแบบเพื่อใช้ในการสื่อสารระหว่าง
อุปกรณ์ผ่านทางระบบไร้สายหรือ WiFi โดยรองรับการสื่อสารแบบเข้ารหัสและไม่เข้ารหัส รองรับการส่ง
ข้อมูล/รับข้อมูลได้สูงสุดเฟรมละ 250 ไบต์ และรองรับการใช้ callback ส าหรับรับการแจ้งเตือนผลของ
การส่งข้อมูล แต่อย่างไรก็ดี ขีดจ ากัดของ ESP-NOW มีด้วยกัน 3 ประเด็น คือ 

o เมื่อใช้การเข้ารหัส (Encryption) ในการสื่อสารจะท างานได้เพียง 10 อุปกรณ์ในโหมด 
Station และเหลือเพียง 6 อุปกรณ์เม่ือท างานโหมด SoftAP หรือ SoftAP+Station 

o การสื่อสารแบบไม่เข้ารหัสสามารถท างานร่วมกันได้ไม่เกิน 20 อุปกรณ ์
o ข้อมูลในเฟรมของการรับ/ส่งหรือส่วนของข้อมูลหรือเพย์โหลด (Payload) นั้นมีขนาดได้

ไม่เกิน 250 ไบต์ 
สถาปัตยกรรมการสื่อสารของ ESP-NOW ก าหนดให้ในแต่ละวงสื่อสารมีโหนดที่เรียกว่า ผู้ส่ง หรือ 

มาสเตอร ์หรือคอนโทรลเลอร์ (controller) กับผู้รับ หรือสเลฟ หรือเพียร์ (peer) โดยระหว่าง 2 ประเภท
สามารถสื่อสารได้ 2 ลักษณะ คือ 

o สื ่อสารทางเดียว (one-way communication) ที ่ให้อุปกรณ์หนึ ่งเป็นผู ้ส ่งและอีก
อุปกรณ์เป็นผู้รับ โดยท างานได้ 3 รูปแบบ คือ 

▪ 1 ผู้ส่ง และ 1 ผู้รับ (one to one) 
▪ 1 ผู้ส่ง หลายผู้รับ (one master, multiple slaves) 
▪ หลายผู้ส่ง และ 1 ผู้รับ (multiple masters, one slave) 

o การสื่อสารสองทาง (two-way communication) ที่ให้ทั้งผู้ส่งและผู้รับ สามารถเป็นทั้ง
ผู้ส่งและผู้รับ 
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ค่าคงที่เหลือนี้เป็นผลที่คืนค่ากลับมาในประเภท esp_err_t ซึ่งเป็นประเภทข้อมูลที่คืนกลับจาก
ชุดค าสั่งที่เก่ียวกับ ESP-NOW 

o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT ผู้เขียนโปรแกรมยังไม่ได้เรียก esp_now_init() 
o ESP_ERR_ESPNOW_ARG อาร์กิวเมนต์ที่ส่งให้ค าสั่งมีความผิดพลาด 
o ESP_ERR_ESPNOW_NO_MEM หน่วยความจ าไม่เพียงพอ 
o ESP_ERR_ESPNOW_FULL จ านวนเพียร์ ในลิสต์เต็ม 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_FOUND ไม่พบเพียร์ของ ESP-NOW 
o ESP_ERR_ESPNOW_INTERNAL เกิดความผิดพลาดภายใน (Internal error) 
o ESP_ERR_ESPNOW_EXIST มีผู้รับนี้อยู่ก่อนแล้ว 
o ESP_ERR_ESPNOW_IF เกิดความผิดพลาดที่อินเทอร์เฟซ (Interface error) 
o ESP_OK ค าสั่งท างานส าเร็จหรือการรับ/ส่งส าเร็จ 

รายการค่าคงท่ีภายใน ESP-NOW ส าหรับใช้อ้างอิงเก่ียวกับข้อจ านวนของข้อมูล ขนาดคีย์ และ
จ านวนเพียร์ มีดังนี้ 

o ESP_NOW_ETH_ALEN มีค่าเป็น 6 หมายถึง ขนาดของ MAC Address ของผู้รับ 
o ESP_NOW_KEY_LEN มีค่าเป็น 16 หมายถึง ขนาดของกุญแจต้นฉบับ (master key) 

ของผู้รับ 
o ESP_NOW_MAX_TOTAL_PEER_NUM มีค่าเป็น 20 หมายถึง จ านวนสูงสุดของผู้รับ 
o ESP_NOW_MAX_ENCRYPT_PEER_NUM มีค่าเป็น 6 หมายถึง จ านวนสูงสุดของผู้รับ 

เมื่อสื่อสารแบบเข้ารหัส 
o ESP_NOW_MAX_DATA_LEN มีค่าเป็น 250 หมายถึง จ านวนไบต์สูงสุดของข้อมูลที่ใช้

ในการสื่อสารต่อ 1 เฟรม 
โครงสร ้างข ้อม ูลส  าหร ับเก ็บรายละเอ ียดของแต ่ละเพ ียร ์อย ู ่ ในโครงสร ้างข ้อม ูลชื่ อ 

esp_now_peer_info หรือ esp_now_peer_info_t ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลดังนี้ 
 

 

typedef struct esp_now_peer_info { 
    uint8_t peer_addr[ESP_NOW_ETH_ALEN];      
    uint8_t lmk[ESP_NOW_KEY_LEN];             
    uint8_t channel;                       
    wifi_interface_t ifidx;   
    bool encrypt; 
    void *priv;  
} esp_now_peer_info_t; 
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จากโครงสร้างดังกล่าวจะได้ว่า 
o peer_addr เป็นค่า MAC Address ของผู้รับ ซึ่งถูกใช้ในการท างานโหมด Station หรือ 

SoftAP 
o lmk เป็นค่าขนาดของกุญแจต้นฉบับ ที่ใช้เป็นตัวเข้ารหัสและถอดรหัสข้อมูล 
o channel คือ หมายเลขช่องสื่อสารระหว่างกัน แต่ถ้าก าหนดเป็น 0 หมายถึงการใช้

ช่องสื่อสารตาม Station หรือ SoftAP ที่สื่อสารด้วย ส าหรับกรณีอ่ืน ต้องระบุหมายเลข
ช่องสัญญาณให้ตรงกับ Station หรือ SoftAP ที่สื่อสาร 

o ifidx คือ ค่าหมายเลขของส่วนเชื่อมประสานหรืออินเตอร์เฟซ (IF: Interface) 
o encrypt ถ้าเป็น true หมายถึง การสื่อกับผู้รับจะถูกเข้ารหัส แต่ถ้าเป็น false เป็นการ

สื่อสารแบบไม่เข้ารหัส 
o priv เป็นตัวแปรตัวชี้ที่ชี้ไปยังข้อมูลส่วนตัวของผู้รับ 

ค าสั่งเริ่มต้นท างาน 
 

 

สถำนะ =  esp_now_init( ) 
 

 
สถำนะ เป็นค าสั่งนี้ใช้ส าหรับเริ่มต้นการท างานของ ESP-NOW และคืนค่า 
o ESP_OK ถ้าส าเร็จ 
o ESP_ERR_ESPNOW_INTERNAL 

ค าสั่งที่ใช้ส าหรับยกเลิกการท างาน ESP-NOW และจะคืนค่ากลับมาเป็น ESP_OK หลังท าการ
ยกเลิกเสร็จสิ้น 

 
 

สถำนะ = esp_now_deinit( ) 
 

 
ค าสั่งขอดูรุ ่นของ ESP-NOW ใช้ส าหรับอ่านหมายเลขรุ่นของ ESP-NOW โดยต้องส่งตัวแปร

ประเภท uint32_t และน าค่ารุ ่นเก็บในหน่วยความจ าที่อ้างถึง หลังจากนั้นคืนกลับค่า  สถำนะ เป็น 
ESP_OK หรือ ESP_ERR_ESPNOW_ARG ถ้ามีปัญหาเรื่องของอาร์กิวเมนต์ที่ส่งให้กับฟังก์ชัน โดยรูปแบบ
ของการใช้งานเป็นดังนี้ 

 
 

สถำนะ = esp_now_get_version( &version ) 
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ค าสั่ง callback ที่ใช้ในการก าหนดให้ถูกเรียกใช้เมื่อ ESP-NOW ได้รับข้อมูลจะต้องมีโครงสร้าง
ของการก าหนดฟังก์ชันดังนี้ 
 

 

typedef void (*esp_now_recv_cb_t)( const uint8_t *mac_addr,  
const uint8_t *data, int data_len ) 

 

 
รูปแบบของฟังก์ชัน callback ที่จะถูกเรียกให้ท างานเมื่อเกิดข้อผิดพลาดจากการส่งข้อมูลจะต้อง

มีโครงสร้างดังนี้ 
 

 

typedef void (*esp_now_send_cb_t)( const uint8_t *mac_addr,  
esp_now_send_status_t status ) 

 

 
ค าสั่งส าหรับก าหนดฟังก์ชัน callback เมื่อเกิดเหตุการณ์ register send เป็นดังนี้ 

 
 

สถำนะ = esp_now_register_send_cb( cb ) 
 

 
จากค าสั่งจะได้ว่า cb คือ ชื่อของฟังก์ชัน callback ที่เขียนเอาไว้ส าหรับถูกเรียก และ สถำนะ 

เป็นค่าคืนกลับจากค าสั่งมีผลดังรายการต่อไปนี้ 
o ESP_OK 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT 
o ESP_ERR_ESPNOW_INTERNAL 

 
ค าสั่งส าหรับก าหนดฟังก์ชัน callback ที่ต้องถูกเรียกให้ท างานเมื่อเกิดการรับข้อมูลมีรูปแบบดังนี้ 
 

 

สถำนะ = esp_now_register_recv_cb( cb ) 
 

 
สถำนะ เป็นค่าคืนกลับจากค าสั่ง ได้แก่ 

  

''Don't feed the troll'' เจษฎาฐิติกุล
สงวนลิขสิทธิ์ ห้ามทำซ้ำหรือดัดแปลงโดยไม่ได้รับอนุญาต



บทท่ี 23 การใชง้านและการทดลอง ESP32 Arduino 
  

 
 
 

 
 
 

  

318 ETT 

 

o ESP_OK 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT 
o ESP_ERR_ESPNOW_INTERNAL 

 
ค าสั่งส าหรับยกเลิกการลงทะเบียนฟังก์ชัน callback ที่ถูกเรียกหลังจากเกิดการรับข้อมูลมี

รูปแบบดังนี้ 
 

 

สถำนะ = esp_now_unregister_recv_cb( ) 
 

 
สถำนะ เป็นค่าคืนกลับจากค าสั่ง ได้แก่ 
o ESP_OK 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT 

ค าสั่งส าหรับขอยกเลิกการลงทะเบียนฟังก์ชัน callback ส าหรับตอบสนองการส่งข้อมูลมีรูปแบบ
ของค าสั่งดังนี้ 

 
 

สถำนะ = esp_now_unregister_send_cb( ) 
 

 
สถำนะ เป็นค่าคืนกลับจากค าสั่ง ได้แก่ 
o ESP_OK 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT 

 
ค าสั่งส าหรับส่งข้อมูล data ขนาด len ไปให้ผู้รับ ที่มีค่าต าแหน่งเป็น peer_addr มีรูปแบบการ

ใช้งานดังนี้ 
 
 

 

สถำนะ = esp_now_send( const uint8_t *peer_addr,  
const uint8_t *data, size_t len ) 

 

 
สถำนะ เป็นค่าคืนกลับของการท างาน ได้แก่ 
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o ESP_OK 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT 
o ESP_ERR_ESPNOW_ARG 
o ESP_ERR_ESPNOW_INTERNAL 
o ESP_ERR_ESPNOW_NO_MEM 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_FOUND 
o ESP_ERR_ESPNOW_IF 

ค าสั่งส าหรับเพิ่มผู้รับเข้าในระบบมีรูปแบบของการใช้งานดังนี้ 
 

 

สถำนะ = esp_now_add_peer( const esp_now_peer_info_t *peer ) 
 

 
สถำนะ เป็นค่าคืนกลับของฟังก์ชันเพิ่ม peer ได้แก่ 
o ESP_OK 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT 
o ESP_ERR_ESPNOW_ARG 
o ESP_ERR_ESPNOW_FULL 
o ESP_ERR_ESPNOW_NO_MEM 
o ESP_ERR_ESPNOW_EXIST 

กรณีท่ีต้องการน าออกหรือลบผู้รับที่ไม่ต้องการโดยต้องระบุ peer_addr มีรูปของการใช้งานดังนี้ 
 

 

สถำนะ = esp_now_del_peer( const uint8_t *peer_addr ) 
 

 
เมื่อท างานเสร็จจะรายงานผลของการท างานในตัวแปร สถำนะ  คือ 
o ESP_OK 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT 
o ESP_ERR_ESPNOW_ARG 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_FOUND 

 
กรณีท่ีต้องการเปลี่ยนแปลงข้อมูลของผู้รับ ต้องส่งค่าข้อมูลชุดใหม่ให้กับฟังก์ชันต่อไปนี้ 
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สถำนะ = esp_now_mod_peer( const esp_now_peer_info_t *peer) 
 

สถำนะ เป็นค่าคืนกลับจากฟังก์ชัน esp_now_mod_peer() ได้แก่ 
o ESP_OK 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT 
o ESP_ERR_ESPNOW_ARG 
o ESP_ERR_ESPNOW_FULL 

ส าหรับการอ่านข้อมูลผู้รับ ที่มีค่าต าแหน่งเป็น peer_addr ต้องเตรียมบัฟเฟอร์ส าหรับเก็บ 
esp_now_peer_info_t และส่งค่าต าแหน่งไปให้กับค าสั่งต่อไปนี้เพื่ออ่านข้อมูลของ peer ที่ระบุมาเก็บ
ในบัฟเฟอร์ที่เตรียมไว้ 
 

 

สถำนะ = esp_now_get_peer( const uint8_t *peer_addr,  
esp_now_peer_info_t *peer ) 

 

 
สถำนะ เป็นค่าผลลัพธ์ของการท างานเป็นดังนี้ 
o ESP_OK 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT 
o ESP_ERR_ESPNOW_ARG 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_FOUND 

 
กรณีที่ไม่ทราบหมายเลขของผู้รับที่ต้องการอ่านข้อมูล ผู้เขียนโปรแกรมสามารถท าการอ่านจาก

ลิสต์ของผู้รับได้ด้วยค าสั่งต่อไปนี้ เพื่อเข้าถึงทีละรายการ ด้วยวิธีการก าหนดให้ from_head เป็น true 
หมายถึง การอ่านรายการแรกจากลิสต์ และถ้าก าหนดเป็น false จะเป็นรายการถัดไปเรื่อย ๆ ในทุกครั้งที่
เรียกใช้ 

 
 

สถำนะ = esp_now_fetch_peer( bool from_head,  
esp_now_peer_info_t *peer ) 

 

 
สถำนะ เป็นค่าคืนกลับจาก esp_now_fetch_peer() มีดังนี้ 
o ESP_OK 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT 
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o ESP_ERR_ESPNOW_ARG 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_FOUND 

 
การตรวจสอบว่ามี peer_addr อยู่ในลิสต์ของผู้รับหรือไม่ โดยได้ สถำนะ เป็นผลลัพธ์จากการ

ท างานเป็น true หรือ false มีรูปแบบของค าสั่งใช้งานดังนี้ 
 

 

สถำนะ = esp_now_is_peer_exist( const uint8_t *peer_addr ) 
 

 
กรณีที่ต้องการทราบจ านวนผู้รับที่เพิ่มเข้ามาในระบบ สามารถสั่งนับจ านวนของผู้รับ  ด้วยค าสั่ง 

esp_now_get_peer_num() โดยส่งค่าต าแหน่งของตัวแปรเก็บจ านวน ผู้รับให้กับฟังก์ชันต่อไปนี้ 
 

 

สถำนะ = esp_now_get_peer_num( esp_now_peer_num_t *num ) 
 

 
สถำนะ เป็นผลลัพธ์ของการท างานของฟังก์ชัน หรือค่าคืนกลับจากฟังก์ชันนั้นได้แก่ 
o ESP_OK 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT 
o ESP_ERR_ESPNOW_ARG 

 

ค าสั่งส าหรับตั้งค่า PMK (Primary Master Key) ซึ่งเป็นคีย์ของการเข้าและถอดรหัสของการ
สื่อสารภายในเครือข่ายของ ESP-NOW มีรูปแบบการใช้งานดังนี้ 

 
 

สถำนะ = esp_now_set_pmk(const uint8_t *pmk) 
 

 
สถำนะ เป็นค่าคืนกลับจากการก าหนดค่ารหัสของการเข้าและถอดรหัส ได้แก่ 
o ESP_OK 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT 
o ESP_ERR_ESPNOW_ARG 
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การตั้งค่าส าหรับการออกจากโหมดประหยัดพลังงานโดยการก าหนดค่า window ในหน่วย
ไมโครวินาที ซึ่งอยู่ในช่วง 0 ถึง 65535 เพื่อให้ชิพถูกปลุกในทุก window ไมโครวินาทีนั้นมีรูปแบบการ 
ใช้งานดังนี้ 

 
 

สถำนะ = esp_now_set_wake_window( uint16_t window ) 
 

 
ค่าคืนกลับของฟังก์ชันตั้งค่าระยะเวลาในการปลุกให้ชิพท างานมีดังนี้ 
o ESP_OK 
o ESP_ERR_ESPNOW_NOT_INIT 

 

ขั้นตอนวิธีการเขียนโปรแกรมฝั่ง master 
1. เริ่มต้น ESP-NOW ด้วยการให้ผู้ส่งท างานในโหมดของ STA  
2. ท าการสแกนหาผู้รับหรือลูกข่ายด้วยการพิจารณาจากชื่อ SSID ที่ขึ้นต้นด้วยค าว่า 

‘slave’  
3. เมื่อพบลูกข่ายให้เพิ่มลูกข่ายนั้นเข้าระบบเครือข่าย ESP-NOW 
4. รอการลงทะเบียนจากลูกข่าย 
5. เริ่มต้นการส่งข้อมูลจากเครื่องผู้ส่งไปยังผู้รับ 

 

ขั้นตอนวิธีการเขียนโปรแกรมฝั่งผู้รับ 
1. เปิดการท างาน ESP-NOW ของฝั่งผู้รับ 
2. เปลี่ยนชื่อ SSID ของผู้รับให้ขึ้นต้นด้วยค าว่า ‘slave’ 
3. ก าหนดโหมดท างานของ WiFi เป็นโหมด AP 
4. ร้องขอลงทะเบียนเพื่อรอรับข้อมูลจากผู้ส่ง 
5. เริ่มต้นรับข้อมูลจากเครื่องผู้ส่ง 

 

หมำยเหต ุ

มีผลเฉพาะเมื่อเปิดโหมดการท างาน ESP_WIFI_STA_DISCONNECTED_PM_ENABLE การก าหนดค่า
ท าได้เฉพาะกับโหมด Station และเม่ืออยู่ในสถานไม่ได้เชื่อมต่อ หากมีการเรียกตั้งค่าหลายโมดูลชิพจะ
เลือกค่าที่มากที่สุดเป็นค่าที่ถูกน ามาใช้งาน หากมีช่องว่างระหว่างเวลากับค่า window น้อยกว่า 5ms 
จะหมายถึงชิพนั้นท างานตลอดเวลา ถ้าไม่มีการก าหนดค่า window จะท าให้ชิพถูกปลุกเมื่อไม่มีการ
เชื่อมต่อเมื่อใช้ ESP-Now 
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> สรุป 

 
ความรู ้พื ้นฐานเกี ่ยวกับเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เครือข่ายไร้สาย การพัฒนาเว็บ และไมโคร 

คอนโทรลเลอร์ถูกผนวกเข้าด้วยกันท าให้สามารถใช้การแสดงผลที่เคยเป็นหน้าจอแอลซีดีหรือหลอด
แอลอีดี ถูกเปลี่ยนเป็นแสดงผ่านหน้าเว็บ ยิ่งผู้อ่านสามารถเขียน HTML5 ได้คล่องยิ่งเสริมการท างานของ
เว็บให้เข้าสู่ความเป็นเว็บแอป (Web Application) ได้มากขึ้น สามารถแสดงผลและตอบสนองกับผู้ใช้
ได้มากขึ้น ส่วน ESP Now มาช่วยอุดช่องโหว่เรื่องของการสื่อสารระหว่างกันของ ESP32 โดยไม่ต้องผ่าน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ท าให้สามารถประยุกต์สร้างเครือข่ายของเซ็นเซอร์ เช่น เครือข่ายเซ็นเซอร์ในฟาร์ม 
หรือในโรงงาน เป็นต้น ช่วยให้ผู้พัฒนาระบบมีทางเลือกในการลดปริมาณข้อมูลที่ต้องถูกส่งเข้าในเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตขององค์กรด้วยการให้ ESP32 โหนดหลักคอยตรวจสอบหรือติดตามค่าจากโหนดลูก เมื่อพบ
ความผิดพลาดหรือมีสิ่งที่ต้องการส่งกลับเข้าระบบอินเทอร์เน็ตค่อยสลับให้โหนดหลักเชื่อมเข้าเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตเพื่อด าเนินการต่อไป และเม่ือท างานเสร็จค่อยกลับเข้ามาโหมด ESP Now อีกครั้ง เป็นต้น 

ในบทถัดไปเป็นการประยุกต์ใช้กับระบบของ Blynk เพ่ือให้อุปกรณ์สามารถเชื่อมเจ้าอินเทอร์เน็ต
และผู้ใช้สามารถสร้างความสัมพันธ์ระหว่างค่าจากอุปกรณ์กับการแสดงผลหรือสถานะของอุปกรณ์กับการ
ตอบสนองจากคอนโทรลต่าง ๆ 

 

 

 

บรรณำนุกรม 
 

Espressif System. (2024). ESP32 Series Datasheet. สืบค้นเมื่อ พฤษภาคม 28, 2567, จาก 
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32_datasheet_e
n.pdf 
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บทนี้กล่าวถึงแพลตฟอร์ม Blynk ดังภาพที่ 24-1 รวมถึงการใช้งานร่วมกับ ESP32 เพื่ออธิบาย
พร้อมทั้งเห็นภาพโดยรวมของวิธีการใช้งานอุปกรณ์ฝังตัวและชุดค าสั่งร่วมกับแพลตฟอร์ม Blynk และการ
ประยุกต์ใช้แพลตฟอร์ม Blynk ในการสื่อสารกับอุปกรณส์มองกลฝังตัวจากระยะไกล 
 

 
  

ภาพที ่24-1 เว็บไซต์ blynk.io 

ที่มา: blynk, 2024 
 
 
 

> แนะน า Blynk 
 

ปัจจุบันอินเทอร์เน็ตมีการพัฒนาที่มากขึ้น ทั้งมีความเร็วสูง มีความเสถียรมากขึ้น จึงท าให้
สามารถประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบสมองกลฝังตัวตามที่ต่าง ๆ ในการรับและส่งข้อมูลเพื่อน าไปต่อยอดใน

  

 

 
บทที ่24 

 
 Blynk 
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การวิเคราะห์ข้อมูล นอกจากนี้ยังสามารถใช้ในการสั่งการสิ่งต่าง ๆ ได้มากขึ้น เช่น การเปิด-ปิดอุปกรณ์
ต่าง ๆ แต่ยังจ าเป็นต้องใช้ความรู้ทางเทคนิคและการเขียนโปรแกรมค่อนข้างสูงในการสร้างระบบขึ้นเอง 
ส่งผลให้มีการพัฒนาแพลตฟอร์มเพื่อช่วยอ านวยความสะดวกในการเชื่อมต่อระบบสมองกลฝังตัวเข้ากับ
การใช้อินเทอร์เน็ตเกิดขึ้นคือ Blynk ซึ่งนอกจากอ านวยความสะดวกในการเชื่อมต่อระบบสมองกลฝังตัว
กับอินเทอร์เน็ตแล้วยังมีการใช้งานที่สะดวก ง่ายต่อการปรับใช้ในสถานการณ์ต่าง  ๆ รวมถึงหน้าตาที่
สวยงาม และยังสามารถใช้ได้ทั้งบนคอมพิวเตอร์ในลักษณะเว็บไซต์ดังภาพที่ 24-2 และโทรศัพท์มือถือ 
โดยมีทั้งฟีเจอร์ที่เสียค่าใช้จ่ายและไม่เสียค่าใช้จ่าย 
 

 
  

ภาพที่ 24-2 Dashboard ของ Blynk website 

ที่มา: blynk, 2024 
 
 
 

> เริ่มใช้งาน Blynk 
 

ในการเร ิ ่มใช ้งาน  Blynk อ ันด ับแรกจ  าเป ็นต ้องม ีบ ัญชี ก ่อน โดยสามารถสม ัครได ้ที่  
https://blynk.cloud/dashboard/register จะมีหน้าต่างดังภาพที่ 24-3 

กรอกอีเมลพร้อมทั้งยอมรับเงื่อนไขการใช้งานและกดปุ่ม Sign Up เพื่อรับลิงค์ยืนยันการสมัครที่
ส่งให้และต้องท าการยืนยันการสมัครผ่านลิงก์ที่ได้รับภายในเวลาที่ก าหนด (1 ชั่วโมง) เพื่อสร้างรหัสผ่าน
ใหม่และสามารถเข้าสู่ระบบได้ที่ https://blynk.cloud/dashboard/login ดังภาพที่ 24-4 
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ภาพที ่24-3 หน้าสมัครบัญชี Blynk 

ที่มา: blynk, 2024 
 

 
ภาพที ่24-4 หน้าเข้าสู่ระบบ Blynk 

ที่มา: blynk, 2024 
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> การสร้างเท็มเพลต 
 
 ก่อนที่จะสามารถใช้งานแพลตฟอร์มร่วมกับอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้จ าเป็นต้องสร้างเท็มเพลตหรือ 
ตัวต้นแบบส าหรับการสร้างอุปกรณ์ในแพลตฟอร์ม Blynk การตั้งค่าของการรับ-ส่งข้อมูล รวมถึงการ

จ าลองอุปกรณ์เซ็นเซอร์ต่าง ๆ ภายในเพลตฟอร์ม โดยต้องท าการคลิกที่ปุ่ม  เพื่อเข้าสู่หน้าเท็มเพลต

และคลิกที่ปุ่ม  เพ่ือเริ่มสร้างเท็มเพลตดังภาพที่ 24-5 
 

 
ภาพที่ 24-5 การสร้างเท็มเพลต 

ที่มา: blynk, 2024 
 

 หลังจากนั้นจะปรากฏหน้าต่างการตั้งค่ารายละเอียดของเท็มเพลตดังภาพที่ 24-6 ซึ่งต้องกรอก
ข้อมูลชื่อของเท็มเพลต อุปกรณ์ท่ีใช้ คือ ESP32 การเชื่อมต่อที่อุปกรณ์คือ WiFi และสุดท้ายค าอธิบายเท็ม
เพลต 
 หลังจากสร้างเท็มเพลตเสร็จสิ้นจะสามารถคลิกเลือกเท็มเพลตที่ต้องการใช้งานได้เพื่อตั้งค่าการ  

ใช้งาน เริ ่มต้นให้กดที่ปุ ่ม  ด้านขวาบน จะปรากฏหน้าดังภาพที่ 24-7 สามารถเริ่มท าตาม
ขั้นตอนคือ สร้างอุปกรณ์จ าลองจากเท็มเพลต ก าหนดการใช้งานอุปกรณ์เซ็นเซอร์ต่าง  ๆ และเชื่อมต่อ
อุปกรณ์เซ็นเซอร์เข้ากับกระแสข้อมูล 
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ภาพที ่24-6 การตั้งค่ารายละเอียดเริ่มต้นของเท็มเพลต 

ที่มา: blynk, 2024 
 

 
ภาพที ่24-7 การแก้ไขเท็มเพลต 

ที่มา: blynk, 2024 
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> การเพิ่มอุปกรณ์ 
 
 เท็มเพลตเป็นเพียงตัวต้นแบบเชิงนามธรรมเท่านั้น ไม่สามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์จริงได้ จึง
จ าเป็นต้องจ าลองอุปกรณ์ท่ีอ้างอิงถึงรูปแบบของเท็มเพลตโดยกดที่ Add first Device ตั้งชื่ออุปกรณ์และ

กดท่ีปุ่ม  ดังภาพที่ 24-8 
 หลังจากสร้างอุปกรณ์เสร็จสิ้นจะมีหน้าต่างโค้ดดังภาพที่ 24-9 ส าหรับใช้ระบุอุปกรณ์เพ่ือให้
บอร์ดสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ท่ีสร้างจาก Blynk ได้ ซึ่งโค้ดนี้ต้องน าไปใช้กับบอร์ดต่อไป 
 

 
ภาพที่ 24-8 การเพ่ิมอุปกรณ์ท่ีจากเท็มเพลต 

ที่มา: blynk, 2024 
 

 
ภาพที่ 24-9 ข้อมูลอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการเชื่อมต่อ ESP32 และ Blynk 

ที่มา: blynk, 2024 
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> การสร้างกระแสข้อมูล 
 
 ในการเชื ่อมต่อข้อมูลระหว่าง ESP32 และอุปกรณ์บน Blynk จ าเป็นต้องใช้กระแสข้อมูล 

(Datastreams) เริ่มต้นโดยการกดที่  ในภาพที่ 24-10 หรือแท็บ Datastreams จากนั้น

กดท่ีปุ่ม  ในภาพที่ 24-11 และเลือก Virtual Pin 
 

 
ภาพที ่24-10 ขั้นตอนการตั้งค่าเพ่ือใช้งานเท็มเพลต 

ที่มา: blynk, 2024 

 

 
ภาพที ่24-11 การสร้างกระแสข้อมูล 

ที่มา: blynk, 2024 
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เมื่อมีหน้าต่างใหม่ขึ้นมาจะสามารถตั้งค่ากระแสข้อมูลได้โดยในตัวอย่างสร้างกระแสข้อมูล  2 ขา
คือ LED และ Switch ตั้งค่าด้วยค่าตามรูปภาพที่ 24-12 และ 24-13 โดยมีค าอธิบายตามตารางที่ 24-1 

และกดที่ปุ่ม   
 

 
ภาพที่ 24-12 การตั้งค่ากระแสข้อมูลส าหรับ LED 

ที่มา: blynk, 2024 
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ภาพที ่24-13 การตั้งค่ากระแสข้อมูลส าหรับ Switch 

ที่มา: blynk, 2024 
 

ตารางที่ 24-1 หัวข้อและค าอธิบายในการตั้งค่า 

ล าดับ หัวข้อ ค าอธิบาย 
1 Name ช่ือของกระแสข้อมูล 
2 ALIAS ช่ือเรียกอ่ืนๆ ของกระแสข้อมลู 
3 PIN ต าแหน่งขา 

4 DATA TYPE ประเภทข้อมูลของกระแสข้อมูล 
5 UNITS หน่วยของกระแสข้อมลู 
6 MIN ค่าต ่าที่สดุของกระแสข้อมลู 
7 MAX ค่าสูงที่สุดของกระแสข้อมลู 

8 DEFAULT VALUE ค่าเริ่มต้นของกระแสข้อมลู 
9 DECIMALS จ านวนทศนิยมของกระแสข้อมูล 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Blynk. (2024). Datastream Settings. สืบค้นเมื่อ พฤษภาคม 28, 2567, จาก 
https://docs.blynk.io/en/blynk.console/templates/datastreams/datastreams-common-
settings 
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หมายเหต ุ
หากเลือกประเภทของกระแสข้อมูลเป็น Double จึงสามารถก าหนดค่า DECIMALS ได้หากเลือก
ประเภทข้อมูลของกระแสข้อมูลเป็น STRING จะไม่สามารถก าหนดค่า UNITS, MIN, MAX และ 
DECIMALS ได ้

 
 เมื่อมีกระแสข้อมูลแล้วสามารถก าหนดอุปกรณ์เซ็นเซอร์ได้จากที่แท็บ Web Dashboard โดย

สามารถกดที่แท็บ Home จากนั้นกดที่  ดังภาพที่ 24-14 ซึ่งจะน าไปที่แท็บ 
Web Dashboard หรือสามารถกดที่แท็บ Web Dashboard โดยตรงก็ได้เช่นกัน 
 ในแท็บ Web Dashboard ด้านซ้ายคืออุปกรณ์เซ็นเซอร์ที่สามารถน ามาใช้งานได้ และด้านขวา
คือการจัดเรียงต าแหน่งอุปกรณ์เซ็นเซอร์ของอุปกรณ์ โดยในตัวอย่างใช้ Switch เพ่ือสั่งงาน LED ที่ต่อกับ 
ESP32 และ LED เพ่ือรับการสั่งงานจาก ESP32 

เมื่อก าหนดอุปกรณ์เซ็นเซอร์ที่ต้องการใช้เสร็จสิ้นต้องตั้งค่ากระแสข้อมูลให้กับอุปกรณ์แต่ละตัว
เพื่อใช้รับ-ส่งข้อมูลจาก Blynk และ ESP32 โดยการตั้งค่ากระแสข้อมูลให้เอาเมาส์ชี้ที่อุปกรณ์ LED จะมี
จุดสามจุดขึ้นมา เลื่อนเมาส์ไปชี้จุดสามจุดและกดที่ Settings ดังภาพที่ 24-15 
 

 
ภาพที่ 24-14 ขั้นตอนการตั้งค่าแผงควบคุม 

ที่มา: blynk, 2024 
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ภาพที่ 24-15 การเลือกใช้งานอุปกรณ์เซ็นเซอร์ 

ที่มา: blynk, 2024 
 

 ในหน้าต่างใหม่ที่ขึ ้นมาให้ก าหนด Datastream เป็น LED (V0) ดังภาพที่ 24-16 และกดที่ปุ่ม 

 ส าหรับ Switch ให้ตั้งค่า Datastream เป็น Switch (V1) ดังภาพที่ 24-17 เท่านี้การตั้งค่าในฝั่ง 

Blynk ก็เสร็จสิ้นให้ท าการบันทึกทั้งหมดโดยการกดปุ่ม  ที่ด้านขวาบนของหน้าจอ 
ดังภาพที่ 24-18 
 

 
ภาพที ่24-16 การก าหนดกระแสข้อมูลให้กับ LED 

ที่มา: blynk, 2024 

''Don't feed the troll'' เจษฎาฐิติกุล
สงวนลิขสิทธิ์ ห้ามทำซ้ำหรือดัดแปลงโดยไม่ได้รับอนุญาต



การใชง้านและการทดลอง ESP32 Arduino บทท่ี 24 
  

 

  

ETT 335 

 

 
ภาพที่ 24-17 การก าหนดกระแสข้อมูลให้กับ Switch 

ที่มา: blynk, 2024 
 

 
ภาพที่ 24-18 การบันทึกการตั้งค่าเท็มเพลต 

ที่มา: blynk, 2024 
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> การสร้างอุปกรณ์บนแอปพลิเคชัน Blynk ในอุปกรณ์พกพา 
 
 นอกจากการสั่งงานอุปกรณ์ผ่านคอมพิวเตอร์แล้ว เพื่ออ านวยความสะดวกในการใช้งานให้
สามารถสั่งการอุปกรณ์ได้ในทุกที่ Blynk จึงมีทั้งเว็บไซต์และแอปพลิเคชัน โดยสามารถดาวน์โหลดแอป
พลิเคชันได้ผ่าน Google Play Store ส าหรับ Android และ App store ส าหรับ IOS 
 หลังจากโหลดแอปพลิเคชันเสร็จให้ท าการเข้าสู่ระบบด้วยบัญชีเดียวกับที่สมัครข้างต้น หลังจาก
เข้าสู่ระบบได้เรียบร้อยจะเห็นเท็มเพลตที่ได้สร้างไว้ สามารถเลือกเท็มเพลตที่ต้องการได้ 

จะมีหน้าแสดงอุปกรณ์จากเท็มเพลตดังภาพที่ 24-19 ซึ่งก าลังมีการรับและส่งข้อมูลระหว่าง 
ESP32 และ Blynk เกิดขึ้นเพียงแต่หากไม่ได้มีอุปกรณ์เซ็นเซอร์ใดเชื่อมต่อกับกระแสข้อมูลอยู่ก็จะไมเ่ห็น
การเปลี่ยนแปลงของอุปกรณ์ หากต้องการแก้ไขอุปกรณ์ให้กดที่ปุ่มประแจสีเขียวด้านขวาล่าง ดังภาพที่ 
24-20 จากนั้นกดท่ีเครื่องหมายบวกด้านขวาบน สามารถเลือกอุปกรณ์เซ็นเซอร์ที่ต้องการได้ โดยมีทั้งแบบ
ฟรีและเสียค่าใช้จ่ายดังภาพที่ 24-21 ซึ่งในตัวอย่างมีเพียง LED เท่านั้น 
 

 
ภาพที ่24-19 หน้าแสดงอุปกรณ์จากเท็มเพลตบนอุปกรณ์พกพา 

ที่มา: blynk, 2024 
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ภาพที่ 24-20 แผงควบคุมอุปกรณ์ 

ที่มา: blynk, 2024 
 

 
ภาพที่ 24-21 อุปกรณ์เซ็นเซอร์บางส่วนที่สามารถเลือกใช้งานได้ 

ที่มา: blynk, 2024 
 

 

 

> ตัวอย่างโปรแกรม 
 
 ส าหรับการเขียนโปรแกรมเชื่อมต่อระหว่าง ESP32 และ Blynk สามารถใช้ Arduino IDE ได้โดย
มีรายละเอียดของโปรแกรมดังภาพที่ 24-22 
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ภาพที ่24-22 ข้อมูลโปรแกรม Arduino IDE 

ที่มา: Arduino, 2024 
 

เตรียมพร้อมโปรแกรม 
 

ก่อนการใช้งานจ าเป็นต้องมีการลงไลบรารี่เพื่อให้โปรแกรมรู้จักกับ Blynk ก่อน โดยคลิกที่เมนู 
Tools -> Manage Libraries ดังภาพที่ 24-23 

พิมพ์ blynk ในช่องค้นหาจะพบไลบรารี่ Blynk by Volodymyr Shymanskyy โดยสามารถระบุ
เวอร์ชันได้ซึ่งในตัวอย่างใช้เวอร์ชัน 1.3.2 และคลิกที่ปุ่ม INSTALL ดังภาพที่ 24-24 
 เมื่อมีการติดตั้งไลบรารี่ที่จ าเป็นต้องใช้ไลบรารี่อ่ืน ๆ โปรแกรมจะมีการแจ้งเตือนให้ติดตั้งไลบรารี่
ที่ต้องใช้ทั้งหมดเพื่อให้การท างานสมบูรณ์ คลิกที่ปุ่ม INSTALL ALL เมื่อติดตั้งเสร็จสิ้นก็สามารถใช้งาน 
ESP32 ร่วมกับ Blynk ได้แล้ว โดยก าหนด Board เป็น DOIT ESP32 DEVKIT V1 ดังภาพที่ 24-25 และ 
Port เป็นพอร์ตที่เชื่อมต่อกับ ESP32 
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ภาพที่ 24-23 การจัดการไลบรารี 

ที่มา: blynk, 2024 

 

 
ภาพที่ 24-24 ติดตั้งไลบรารี Blynk 

ที่มา: blynk, 2024 
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ภาพที ่24-25 ติดตั้งไลบรารี่เพิ่มเติมที่จ าเป็น 

ที่มา: blynk, 2024 
 

ตัวอย่างโปรแกรมเริ่มต้น 
 

 ไลบรารี่ที่ได้ติดตั้งมีตัวอย่างโปรแกรมให้ในเบื้องต้นโดยสามารถใช้ได้โดยคลิกที่ เมนู File -> 
Examples -> Blynk -> Boards_WiFi -> ESP32_WiFi_SSL และแก ้ไขโค ้ดโดยลบการคอมเม ้นใน
บรรทัดที่ 2, 3 และ 4 เพื่อให้มีการก าหนดตัวแปรที่จ าเป็นต้องใช้งาน โดยข้อมูลของแต่ละคนจะแตกต่าง
กัน ซึ่งในตัวอย่างใช้ข้อมูลตามภาพที่ 24-9 จากนั้นตั้งค่า ssid[] ด้วยชื่อไวไฟของแต่ละคน และตั้งค่า 
pass[] ด้วยรหัสผ่านที่ก าหนด หากใครมีอินเตอร์เน็ตของมือถือสามารถใช้ปล่อยไวไฟเพ่ือทดลองได้ 
  
ตัวอย่างโปรแกรม 24-1 ตัวอย่างเริ่มต้นจากไลบรารี่ Blynk 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

#define BLYNK_PRINT Serial 
#define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPL6M2w7YhqZ" 
#define BLYNK_TEMPLATE_NAME "ESP32 Blynk LED OnOff" 
#define BLYNK_AUTH_TOKEN "fst0B2m0b_siC82Lgr8aqleuFBqPLZeQ" 
#include <WiFi.h> 
#include <WiFiClientSecure.h> 
#include <BlynkSimpleEsp32_SSL.h> 
char ssid[] = "YourNetworkName"; 
char pass[] = "YourPassword"; 
void setup() 
{ 
  Serial.begin(9600); 
  Blynk.begin(BLYNK_AUTH_TOKEN, ssid, pass); 
} 

''Don't feed the troll'' เจษฎาฐิติกุล
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ตัวอย่างโปรแกรม 24-1 ตัวอย่างเริ่มต้นจากไลบรารี่ Blynk (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

15 
16 
17 
18 

void loop() 
{ 
  Blynk.run(); 
} 

 
 เมื่อก าหนดการตั้งค่าเสร็จสิ้นสามารถอัพโหลดโค้ดลงบอร์ดของได้ทันที หากการเชื่อมต่อส าเร็จ 
ดังภาพที่ 24-26 ในแท็บ Home บนเว็บไซต์จะแสดงว่าอุปกรณ์มีการออนไลน์ดังภาพที่ 24-27 
 

หมายเหต ุ
สามารถดูข้อมูลเท็มเพลตได้ที่แท็บ Home ของเท็มเพลต และข้อมูล Auth Token ได้ที่อุปกรณ์ในหน้า
เดียวกัน 

 

 
ภาพที่ 24-26 อัพโหลดโค้ดส าเร็จ 

ที่มา: blynk, 2024 
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ภาพที ่24-27 สถานะออนไลน์ของอุปกรณ ์

ที่มา: blynk, 2024 

 
ตัวอย่างโปรแกรมรับส่งข้อมูล 

 

การรับส่งข้อมูลระหว่าง Blynk และบอร์ดสามารถใช้ Virtual Pin ซึ่งมีข้อดีคือสามารถใช้กับ
บอร์ดหลายแบบได้ หรือ Digital Pin หรือ Analog Pin ซึ่งมีข้อดีคือการเขียนโปรแกรมจะน้อยกว่า โดย
ตัวอย่างนี้เป็นการรับและส่งข้อมูลโดยใช้  Virtual Pin V0 เพื่อส่งข้อมูลจากบอร์ดไปยัง Blynk และ V1 
เพ่ือรับข้อมูลจาก Switch ที่ได้ก าหนดไว้บนอุปกรณ์ของ Blynk 

 
ตัวอย่างโปรแกรม 24-2 ตัวอย่างโปรแกรมรับส่งข้อมูล 
บรรทัด ค าสั่ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

#define BLYNK_PRINT Serial 
#define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPL6M2w7YhqZ" 
#define BLYNK_TEMPLATE_NAME   
    "ESP32 Blynk LED OnOff" 
#define BLYNK_AUTH_TOKEN   
    "fst0B2m0b_siC82Lgr8aqleuFBqPLZeQ"  
#include <WiFi.h> 
#include <WiFiClientSecure.h> 
#include <BlynkSimpleEsp32_SSL.h> 
char ssid[] = "YourNetworkName"; 
char pass[] = "YourPassword"; 
void setup() 
{ 
  Serial.begin(9600); 
  Blynk.begin(BLYNK_AUTH_TOKEN, ssid, pass); 
  pinMode(2, OUTPUT); 
} 

''Don't feed the troll'' เจษฎาฐิติกุล
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ตัวอย่างโปรแกรม 24-2 ตัวอย่างโปรแกรมรับส่งข้อมูล (ต่อ) 
บรรทัด ค าสั่ง 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

void loop() 
{ 
  Blynk.run(); 
  Blynk.virtualWrite(V0, LOW); 
  delay(1000); 
  Blynk.virtualWrite(V0, HIGH); 
  delay(1000); 
} 
BLYNK_WRITE(V1) 
{ 
  if(param.asInt() == 1) 
  { 
    digitalWrite(2,HIGH);  // Set digital pin 2 HIGH 
  } 
  else 
  { 
    digitalWrite(2,LOW);  // Set digital pin 2 LOW     
  } 
} 

 
โปรแกรมมีการสั่งงานให้ LED ของอุปกรณ์บน Blynk มีการติดและดับสลับกันทุก 1 วินาที และมี

การรอรับการสั่งงานจากอุปกรณ์บน Blynk ด้วยฟังก์ชัน BLYNK_WRITE(V1) โดยที่ V1 คือ Virtual Pin 
ที่ได้ก าหนดให้กับ Switch และฟังก์ชันจะท างานเมื่อมีการเปลี่ยนค่า ผลการท างานเป็นดังภาพที่ 24-30 
และภาพท่ี 24-31 

ในการส่งข้อมูลจากอุปกรณ์บน Blynk จะต้องไปที่หน้าแผงควบคุมของอุปกรณ์เท่านั ้น ไม่
สามารถสั่งงานในหน้าเท็มเพลตได้ โดยสามารถเข้าหน้าอุปกรณ์ได้โดยกดที่เมนูค้นหาทางด้านซ้าย เลือก 
My Devices และเลือกอุปกรณ์ท่ีต้องการสั่งการดังภาพที่ 24-28 
  

''Don't feed the troll'' เจษฎาฐิติกุล
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ภาพที ่24-28 การเลือกอุปกรณ์บน Blynk ที่ต้องการสั่งการ 

 

ที่มา: blynk, 2024 

  
 หลังจากเลือกอุปกรณ์ที่ต้องการใช้สั่งงานเชื่อมต่อกับ ESP32 จะมีข้อมูลอุปกรณ์และแผงควบคุม
อุปกรณ์แสดงอยู่ดังภาพที่ 24-29 สามารถสั่งงานจากหน้านี้ได้เช่น ลองกดเปิดสวิตช์และดูผลลัพธ์ว่า LED 
ที่อุปกรณม์ีไฟติดหรือไม่ และเม่ือกดปิดสวิตช์ LED ดับหรือไม่ ดังภาพที่ 24-30 และภาพท่ี 24-31 
 

 
ภาพที ่24-29 แผงควบคุมอุปกรณ์ 

ที่มา: blynk, 2024 
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ภาพที่ 24-30 LED ดับเมื่อสวิตช์ที่แผงควบคุมอุปกรณ์บน Blynk ปิดอยู ่

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
 

 
ภาพที่ 24-31 LED ติดเมื่อสวิตช์ที่แผงควบคุมอุปกรณ์บน Blynk เปิดอยู ่

ภาพโดย จารุต บุศราทิจ 
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> สรุป 
 
 ในบทนี้ได้เรียนรู้เกี่ยวกับแพลตฟอร์ม Blynk ที่ช่วยในการรับและส่งข้อมูลระยะไกลได้ ท าให้
สามารถสั่งการอุปกรณ์ได้จากระยะไกลด้วยความสะดวกมากขึ้น โดยแพลตฟอร์มสามารถตั้งค่าการแผง
ควบคุมและก าหนดกระแสข้อมูลให้กับอุปกรณ์ที่ต้องการได้ มีการจ าลองกระแสข้อมูลในรูปแบบมาตรฐาน
ท าให้ไม่ยึดติดกับบอร์ดใดบอร์ดหนึ่ง และยังสามารถใช้ได้ทั้งรูปแบบเว็บไซต์และบนโทรศัพท์มือถือแบบ
สมาร์ทโฟน 
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ELECTRICAL ENGINEERING CONFERENCE (EECON-47) วันที ่ 13-15 พฤศจิกายน
2567 ณ โรงแรมเซ็นทาราและคอนเวนชันเซ็นเตอร์ จังหวัดอุดรธานี (อยู่ระหว่างการ
ด าเนินการ)

3) สุกัญชลิกา บุญมาธรรม, ศิริพร อ่วมศิริ, พีรศุษย์ บุญมาธรรม, ปราโมทย์ ตงฉิน, ดนัย
เจษฎาฐิติกุล, กรกรต เจริญผล และ ญาณิศา อัตถาวะระ. (2024). การพัฒนาสื่อแอนิเมชัน
เพื่อส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรมการร่อนทอง ต าบลร่อนทอง อ าเภอบางสะพาน
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์. PBRU SCIENCE JOURNAL. 2(2).

4) จารุต บุศราทิจ, ดนัย เจษฎาฐิติกุล, สุวัฒน์ เตชะเพชรไพบูลย์ และจุฑาภรณ์ ชาตินฤมาณ"
สมาร์ทฟาร์มแบบไอโอทีส าหรับควบคุมคุณภาพฟาร์มนกนางแอ่นกินรัง" ในการประชุม
วิชาการระดับชาติด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ NCCIT ครั ้งที ่ 15  ณ
Arnoma Grand Hotel Bangkok Thailand วันที่ 4-5 กรกฎาคม 2562

5) จารุต บุศราทิจ, ดนัย เจษฎาฐิติกุล, จิรวัฑฒ์ แก้วโกศล "การพัฒนาระบบความเป็นจริงเสริม
(AR) ส าหรับแนะน าเส้นทางท่องเที่ยวภายในโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลม
ผักเบี้ย อันเนื่องมาจากพระราชด าริ รัชการที่ 9 บ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี พ.ศ. 2561" ใน
การน าเสนอผลงานวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต ครั้งที่ 12 วันที่ 20 ตุลาคม
พ.ศ. 2562 "การวิจัยสหวิทยาการบนพื้น ฐานยุค 5.0" หน้า 518-545
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