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พื้นฐานระบบสมองกลฝังตัว
บทเรียนที่

1

1พื้นฐานระบบสมองกลฝังตัว
บทเรียนที่

หัวเรื่องหลัก

1.1 คว�มรู้พื้นฐ�นเกี่ยวกับระบบสมองกลฝังตัว
1.2  โครงสร้�งและส่วนประกอบของ ESP8266
1.3 ไฟฟ้�และแหล่งจ่�ยไฟฟ้�
1.4  ก�รเขียนโปรแกรมเบื้องต้นสำ�หรับ ESP8266

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับบทเรียน

 เขียนโปรแกรมควบคุมก�รทำ�ง�นของอุปกรณ์พื้นฐ�นบน ESP8266 เพื่อนำ�ไปทดสอบ วิเคร�ะห์ผล 
และประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์ไอโอที (IoT) 

แนวคิดหลัก

	 การควบคุมอุปกรณ์อเิล็กทรอนกิสผ์า่นระบบสมองกลฝังตวั เปน็พืน้ฐ�นสำ�คัญในก�รพฒัน�อปุกรณ์
อัจฉริยะและระบบไอโอที (IoT) โดยก�รเรียนรู้วิธีก�รเชื่อมต่อและก�รเขียนโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์
ต่�ง ๆ  จะช่วยให้ผู้เรียนส�ม�รถพัฒน�ทักษะก�รทำ�ง�นกับไมโครคอนโทรลเลอร์และเซนเซอร์ได้อย่�ง
มีประสิทธิภ�พ

สมรรถนะการเรียนรู้

1. แสดงคว�มรู้เกี่ยวกับสมองกลฝังตัวและก�รเขียนโปรแกรมควบคุมเบื้องต้น
2. เขียนโปรแกรม เชื่อมต่อ และตั้งค่�อุปกรณ์พื้นฐ�นสำ�หรับประยุกต์ใช้กับไอโอท ี(IoT)
3. ทดสอบและวิเคร�ะห์ผลก�รทำ�ง�นของโปรแกรมด้วยคว�มละเอียดรอบคอบ 

จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบ�ยคว�มรู้พื้นฐ�นของระบบสมองกลฝังตัวได้ถูกต้อง 
2. อธิบ�ยหลักก�รเขียนโปรแกรมเบื้องต้นสำ�หรับก�รควบคุมได้  
3. ว�งผังง�นและเขียนโปรแกรมเพื่อประยุกต์ใช้ในก�รควบคุมอุปกรณ์ไอโอที (IoT)
4. เขียนโปรแกรมเพื่อก�รควบคุมอุปกรณ์พื้นฐ�นบน ESP8266 
5. ทดสอบและวิเคร�ะห์ผลก�รทำ�ง�นของโปรแกรมด้วยคว�มละเอียดรอบคอบ 
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1 พื้นฐานระบบสมองกลฝังตัว
บทเรียนที่

พื้นฐานระบบสมองกลฝังตัว
บทเรียนที่

เนื้อหาสาระ

	 ระบบสมองกลฝังตัว ซ่ึงเป็นระบบคอมพิวเตอร์ท่ีออกแบบม�เพื่อท�ำง�นเฉพ�ะด้�นในอุปกรณ์
ต่�ง ๆ เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้� รถยนต์ และอุปกรณ์ไอโอที (Internet of Things : IoT) ผู้เรียนจะได้ศึกษ�
เกีย่วกับส่วนประกอบหลักของระบบสมองกลฝังตัว วิธีก�รท�ำง�น และคว�มส�ำคัญของก�รใช้ระบบ
เหล่�นี้ ในก�รควบคุมและตรวจสอบก�รท�ำง�นของอุปกรณ์ต่�ง ๆ นอกจ�กน้ียังมีก�รปฏิบัติก�รเขียน
โปรแกรมเบื้องต้นส�ำหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ เช่น ESP8266 เพื่อเตรียมคว�มพร้อมส�ำหรับก�รพัฒน�
โครงง�นไอโอท ี(IoT) ในขั้นต่อไป 

ความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกับระบบสมองกลฝังตัว1.1

 ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded Systems) เป็นระบบคอมพิวเตอร์ท่ีถูกออกแบบม�เพื่อ
ท�ำหน้�ที่เฉพ�ะด้�น โดยมักฝังอยู่ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เร�ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน เช่น เครื่องซักผ้� 
โทรทัศน์ รถยนต์ และอุปกรณ์ไอโอที (Internet of Things : IoT) ระบบเหล่�นี้จะมีลักษณะพิเศษ
ที่ไม่เหมือนกับคอมพิวเตอร์ทั่วไป เพร�ะจะต้องท�ำง�นในสภ�พแวดล้อมที่มีข้อจ�ำกัดท�งทรัพย�กร
และพลงัง�น ก�รเรียนรู้เก่ียวกับระบบสมองกลฝังตัวจะช่วยให้ผูเ้รียนเข้�ใจหลกัก�รท�ำง�น และส�ม�รถ
พฒัน�อปุกรณ์อัจฉริยะที่ตอบสนองต่อคว�มต้องก�รในชีวิตประจ�ำวันได้

	 1.1.1	 ระบบสมองกลฝังตัวคืออะไร
 ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded Systems) คือ ระบบคอมพิวเตอร์ชนิดหนึ่งที่ถูกออกแบบ
ม�เพื่อท�ำง�นเฉพ�ะด้�นในอุปกรณ์ต่�ง ๆ โดยมักฝังตัวอยู่ภ�ยในเครื่องใช้ไฟฟ้� ย�นยนต์ อุปกรณ์
อเิลก็ทรอนิกส์ หรืออุปกรณ์ IoT ระบบสมองกลฝังตัวจะท�ำง�นต�มโปรแกรมทีถ่กูก�ำหนดไว้ และจะท�ำง�น
ในสภ�พแวดล้อมที่มีข้อจ�ำกัดด้�นทรัพย�กร เช่น พลังง�นหรือหน่วยคว�มจ�ำ  โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
ดังนี้ 
 1. Industrial IoT (IIoT) เน้นก�รใช้ง�นในภ�คอุตส�หกรรม โดยมุง่เน้นทีก่�รเพ่ิมประสิทธภิ�พ 
ลดต้นทุน ปรับปรุงก�รท�ำง�นของกระบวนก�รผลิต และก�รด�ำเนินง�นในโรงง�นหรอือุตส�หกรรมต่�ง ๆ 
IIoT ใช้เซนเซอร์ อปุกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกับเครอืข่�ยและก�รวเิคร�ะห์ข้อมูล เพือ่ให้ส�ม�รถตดิต�มและควบคมุ
ก�รท�ำง�นของเครื่องจักรและระบบต่�ง ๆ ในอุตส�หกรรมได้แบบเรียลไทม์ เช่น ก�รบ�ำรุงรักษ�
เชิงค�ดก�รณ์ (Predictive Maintenance) ก�รควบคุมกระบวนก�รผลิตแบบเรียลไทม์ (Real-time 
Process Control) ก�รจัดก�รซพัพล�ยเชนอจัฉริยะ (Smart Supply Chain Management) และระบบ
ควบคุมพลังง�น (Energy Management Systems) 
	 2. Commercial IoT (CIoT) มุ่งเน้นก�รใช้ง�น IoT ในภ�คธุรกิจและก�รพ�ณิชย์ รวมถึง
ก�รใช้ง�นในชีวิตประจ�ำวันของผู้บริโภค อุปกรณ์ CIoT มักเก่ียวข้องกับก�รปรับปรุงประสบก�รณ์ผู้ใช้ 
ก�รเพ่ิมประสิทธิภ�พก�รด�ำเนินง�นในสถ�นประกอบก�ร ตลอดจนก�รจัดก�รระบบในอ�ค�รหรือ
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สภ�พแวดล้อมท�งธุรกิจต่�ง ๆ เช่น บ้�นอัจฉริยะ (Smart Home) ส�ำนักง�นอัจฉริยะ (Smart Office) 
และก�รจัดก�รอ�ค�ร (Building Management)

	 1.1.2	 ส่วนประกอบหลักของระบบสมองกลฝังตัว
 ระบบสมองกลฝังตวั (Embedded Systems) มส่ีวนประกอบเหมือนกันกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ประกอบด้วยส่วนประกอบหลักหล�ยส่วนที่ท�ำง�นร่วมกัน เพ่ือให้ส�ม�รถควบคุมและด�ำเนินก�รต่�ง ๆ 
ได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ ส่วนประกอบหลักของระบบสมองกลฝังตัวและโครงสร้�งภ�ยใน มีองค์ประกอบ
และร�ยละเอียดดังรูปที ่1.1

ROM RAM I/O Port

CPU ALU

OSC

Timer 
Counter

หน่วยความจ��

รูปที่ 1.1 โครงสร้�งทั่วไปของไมโครคอนโทรลเลอร์

 1. หน่วยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit : CPU) เป็นหัวใจหลักของระบบ
สมองกลฝังตัว มีหน้�ท่ีประมวลผลค�ำสั่งและข้อมูลต่�ง ๆ ที่ได้รับจ�กโปรแกรม โดยท�ำหน้�ที่ควบคุม
ก�รท�ำง�นของส่วนประกอบอื่น ๆ ในระบบ ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ซึ่งมักจะรวมเอ� 
CPU หน่วยคว�มจ�ำ และพอร์ต I/O ไว้ในชิปเดียวกัน ถือเป็น CPU ส�ำหรับระบบสมองกลฝังตัว
 2. หน่วยความจ�ำ  (Memory) หน่วยคว�มจ�ำในระบบสมองกลฝังตัวถูกใช้ส�ำหรับเก็บข้อมูล
และโปรแกรมที่ระบบต้องใช้ในก�รท�ำง�น แบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก ดังนี้
		  2.1	RAM (Random Access Memory) ใช้ส�ำหรับเก็บข้อมูลชั่วคร�วท่ีระบบต้องก�ร
ในก�รประมวลผล
		  2.2	ROM (Read-only Memory) ใช้ส�ำหรับเก็บโปรแกรมและข้อมูลท่ีไม่เปลี่ยนแปลง 
เช่น เฟิร์มแวร ์(Firmware) ที่ควบคุมก�รท�ำง�นของระบบ
 3. อินพุต/เอาต์พุต (Input/Output : I/O) พอร์ตอินพุต/เอ�ต์พุตเป็นส่วนที่ช่วยให้ระบบ
สมองกลฝังตัวส�ม�รถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ภ�ยนอก เช่น เซนเซอร์ ตัวกระตุ้น (Actuator) จอแสดงผล 
หรือปุ่มกด อินพุตใช้ส�ำหรับรับข้อมูลจ�กภ�ยนอกเข้�สู่ระบบ ส่วนเอ�ต์พุตใช้ส�ำหรับส่งข้อมูลหรือค�ำสั่ง
จ�กระบบไปยังอุปกรณ์ภ�ยนอก
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 4. อุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล (Storage) ระบบสมองกลฝังตัวอ�จมีก�รจัดเก็บข้อมูลเพิ่มเติม เช่น 
Flash Memory หรือ EEPROM ทีใ่ช้ในก�รเกบ็ข้อมูลทีต้่องก�รเก็บรักษ�เม่ือระบบปิดตวัลง ก�รจดัเก็บ
ข้อมูลเหล่�นี้จะช่วยให้ระบบส�ม�รถบันทึกสถ�นะหรือข้อมูลส�ำคัญเพื่อใช้ในภ�ยหลังได้
 5. ตัวควบคุมพลังงาน (Power Management) ระบบสมองกลฝังตัวมักถูกออกแบบม�ให้ใช้
พลังง�นน้อย และส�ม�รถท�ำง�นได้ภ�ยใต้แหล่งจ่�ยไฟท่ีจ�ำกัด เช่น แบตเตอร่ี ตัวควบคุมพลังง�น
ท�ำหน้�ท่ีจัดก�รและควบคุมก�รใช้พลังง�นของระบบ เพื่อให้ระบบท�ำง�นได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ
และประหยัดพลังง�น
 6. ระบบเครือข่ายและการสือ่สาร (Networking and Communication) ระบบสมองกลฝังตวั
มักมีคว�มส�ม�รถในก�รเช่ือมต่อและส่ือส�รกับอุปกรณ์อ่ืน ๆ ผ่�นโพรโทคอลก�รสื่อส�รต่�ง ๆ เช่น 
UART, I2C, SPI, หรือก�รเชื่อมต่อไร้ส�ย เช่น Wi-Fi และ Bluetooth คว�มส�ม�รถในก�รส่ือส�รนี้
ท�ำให้ระบบสมองกลฝังตัวส�ม�รถท�ำง�นร่วมกับอุปกรณ์อื่น ๆ ในระบบ IoT หรือระบบควบคุมอื่น ๆ ได้
	 7. ตัวแปลงสัญญาณ (Analog-to-digital Converter : ADC และ Digital-to-analog 
Converter : DAC) ในระบบสมองกลฝังตัวอ�จมีคว�มจ�ำเป็นต้องแปลงสัญญ�ณจ�กรูปแบบดิจิตอล
เป็นแอนะล็อก (DAC) หรือจ�กแอนะล็อกเป็นดิจิตอล (ADC) เพื่อเชื่อมต่อกับเซนเซอร์หรืออุปกรณ์ต่�ง ๆ  
ที่ท�ำง�นด้วยสัญญ�ณแอนะล็อก
 8. ระบบปฏิบัติการหรือเฟิร์มแวร์ (Operating System or Firmware) เป็นซอฟต์แวร์ท่ี
ท�ำหน้�ที่ควบคุมก�รท�ำง�นของฮ�ร์ดแวร์ และจัดก�รทรัพย�กรต่�ง ๆ ในระบบสมองกลฝังตัว เฟิร์มแวร์
มักจะถูกบันทึกไว้ในหน่วยคว�มจ�ำแบบถ�วร เช่น ROM หรือ Flash Memory และท�ำง�นทันทีที่ระบบ
เปิดใช้ง�น

	 1.1.3	 ประโยชน์ของ IoT
	 1. เพิ่มประสิทธิภาพการท�ำงาน IoT ซึ่งจะช่วยให้ก�รท�ำง�นของเคร่ืองจักรและระบบต่�ง ๆ 
มีประสิทธิภ�พม�กขึ้น โดยก�รรวบรวมและวิเคร�ะห์ข้อมูลจ�กเซนเซอร์ในแบบเรียลไทม์ ท�ำให้ส�ม�รถ
ปรับปรุงกระบวนก�รท�ำง�น และลดคว�มสูญเสียในกระบวนก�รผลิตได้
 2. ลดต้นทุน ด้วยก�รใช้ IoT เพื่อก�รบ�ำรุงรักษ�เชิงค�ดก�รณ์ (Predictive Maintenance) 
และก�รปรับปรุงก�รใช้พลังง�น ก�รด�ำเนินง�นส�ม�รถลดต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับก�รหยุดท�ำง�นโดยท่ี
ไม่ค�ดคิดและก�รใช้ทรัพย�กรได้
 3. ปรับปรุงความปลอดภัย IoT ส�ม�รถใช้ตรวจสอบสภ�พแวดล้อมก�รท�ำง�น และตรวจจับ
ปัญห�ด้�นคว�มปลอดภัยที่อ�จเกิดขึ้นได้ทันท ีเช่น ก�รตรวจจับก�รรั่วไหลของแก๊ส หรือก�รตรวจสอบ
คว�มปลอดภัยของระบบรักษ�คว�มปลอดภัยในอ�ค�ร
 4. เพิม่ความสะดวกสบาย IoT ในชวีติประจ�ำวนั เช่น ในบ้�นอัจฉรยิะช่วยเพิม่คว�มสะดวกสบ�ย
ให้กับผู้ใช้ โดยก�รควบคุมอุปกรณ์ต่�ง ๆ เช่น ระบบแสงสว่�ง เคร่ืองปรับอ�ก�ศ และเคร่ืองใช้ไฟฟ้� 
ผ่�นแอปพลิเคชันมือถือหรือค�ำสั่งเสียง
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	 5. การตัดสินใจทีด่ขีึน้ด้วยข้อมลู ก�รเก็บข้อมูลจ�กอปุกรณ์ IoT ช่วยให้องค์กรส�ม�รถวิเคร�ะห์
และใช้ข้อมูลเพ่ือก�รตัดสินใจท่ีมีพื้นฐ�นจ�กข้อเท็จจริงและข้อมูลจริง ซ่ึงจะน�ำไปสู่ก�รว�งแผนและ
ก�รด�ำเนินง�นที่มีประสิทธิภ�พม�กขึ้น
 6. การพัฒนาผลิตภัณฑ์และบริการใหม่ ข้อมูลที่ได้รับจ�ก IoT ช่วยให้องค์กรส�ม�รถเข้�ใจ
คว�มต้องก�รของลูกค้�และปรบัปรุงผลิตภณัฑ์หรอืบรกิ�รให้ตรงกับคว�มต้องก�รเหล่�น้ัน รวมถงึพฒัน�
ผลิตภัณฑ์ใหม ่ๆ ที่ตอบสนองต่อก�รใช้ง�นที่หล�กหล�ย

	 1.1.4	 การใช้งานของ IoT
	 1. การบ�ำรงุรกัษาเชงิคาดการณ์ (Predictive Maintenance) ใช้เซนเซอร์ตรวจสอบก�รท�ำง�น
ของเครื่องจักร เพื่อตรวจจับคว�มผิดปกติและท�ำก�รบ�ำรุงรักษ�ก่อนที่ปัญห�จะลุกล�ม ช่วยลดก�รหยุด
ท�ำง�นที่ไม่ค�ดคิด และยืดอ�ยุก�รใช้ง�นของอุปกรณ์
 2. บ้านอัจฉริยะ (Smart Home) ก�รควบคุมอุปกรณ์ภ�ยในบ้�น เช่น ระบบแสงสว่�ง ระบบ
รักษ�คว�มปลอดภยั เคร่ืองปรับอ�ก�ศ และเคร่ืองใช้ไฟฟ้�ผ่�นแอปพลเิคชันมอืถือ เพ่ิมคว�มสะดวกสบ�ย
และประหยัดพลังง�น
 3. การจัดการพลังงาน (Energy Management) ระบบ IoT ช่วยในก�รตรวจสอบและจัดก�ร
ก�รใช้พลงัง�นในอ�ค�รหรือโรงง�น เช่น ก�รควบคุมระบบท�ำคว�มร้อนและคว�มเยน็อย่�งมปีระสทิธิภ�พ
เพื่อลดก�รใช้พลังง�นและค่�ใช้จ่�ย
 4. การตรวจสอบและควบคมุในอตุสาหกรรม (Industrial Monitoring and Control) ใช้ IoT 
ตรวจสอบก�รท�ำง�นของเคร่ืองจกัร ก�รควบคมุกระบวนก�รผลิต และก�รจดัก�รคุณภ�พในส�ยก�รผลิต
แบบเรียลไทม ์เพื่อเพิ่มประสิทธิภ�พและลดคว�มเสี่ยงจ�กข้อผิดพล�ด
 5. การดูแลสุขภาพ (Healthcare IoT) ก�รติดต�มสุขภ�พของผู้ป่วยผ่�นอุปกรณ์สวมใส่ เช่น 
ก�รตรวจวัดอัตร�ก�รเต้นของหวัใจ คว�มดนัโลหิต และระดบัน�ำ้ต�ลในเลอืดแบบเรียลไทม์ ช่วยให้แพทย์
ส�ม�รถดูแลและรักษ�ผู้ป่วยได้อย่�งแม่นย�ำและทันท่วงที
 6. ระบบการขนส่งอัจฉริยะ (Smart Transportation) ก�รใช้ IoT ในก�รจัดก�รก�รจร�จร 
ตรวจสอบต�ำแหน่งและสภ�พของย�นพ�หนะ และก�รจดัก�รระบบขนส่งมวลชนแบบเรยีลไทม์ เพ่ือเพิม่
คว�มสะดวกและลดก�รจร�จรติดขัด
 7. การค้าปลีกอัจฉริยะ (Smart Retail) ก�รใช ้IoT ในร้�นค้�ปลีกเพื่อก�รจัดก�รสินค้�คงคลัง 
ระบบช�ำระเงินแบบอัตโนมัติ และก�รปรับแต่งประสบก�รณ์ชอปปิงให้เหม�ะสมกับคว�มต้องก�รของ
ลูกค้�แต่ละคน
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โครงสร้างและส่วนประกอบของ ESP82261.2

	 1.2.1	 อะไรคือ ESP8266
	 ESP8266 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขน�ดเล็กทีไ่ด้รับคว�มนิยมเป็นอย่�งม�ก เน่ืองจ�กมรี�ค�ถกู 
ใช้ง�นง่�ย และท่ีส�ำคัญม�พร้อมกบัระบบ Wi-Fi ท่ีส�ม�รถเช่ือมต่อกับระบบเครอืข่�ยได้ เพือ่สือ่ส�รข้อมูล
ผ่�นระบบที่เรียกว่� อินเทอร์เน็ต โดย ESP8266 ส�ม�รถเป็นได้ทั้ง Access Point หรือ Web Server 
ขน�ดเล็กก็ได้ และด้วยคว�มส�ม�รถดังกล่�ง จึงไม่แปลกใจท่ี ESP8266 จะเป็นที่นิยมในก�รน�ำม�
เรียนรู ้หรือก�รท�ำง�นที่ต้องก�รก�รสื่อส�รข้อมูลผ่�นระบบเครือข่�ยอินเทอร์เน็ต

	 1.2.2	 ลักษณะทางกายภาพของ ESP8266
	 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 ขน�ด 32 บติ มขีน�ดกว้�ง 
49 มม. ย�ว 26 มม. มีระยะห่�งระหว่�งพอร์ต 22.86 มม. คว�มเร็ว 80 MHz เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์
ด้วย Micro USB แรงดนัท่ีใช้ในก�รท�ำง�น 3.3 โวลต์ ส�ม�รถรบัแรงดนัภ�ยนอกผ่�นพอร์ต Vin ระหว่�ง 
4.5 - 10 โวลต์ มีหน่วยคว�มจ�ำที่ใช้เก็บโปรแกรมที่ใช้ในก�รควบคุม ขน�ด 4 MB มีหน่วยคว�มจ�ำที่ใช้
เป็นพ้ืนทีส่�ำหรับประมวลผล 64 KB มพีอร์ตดจิติอลทีใ่ช้ส�ำหรับส่ือส�รข้อมูลกับอปุกรณ์ภ�ยนอก 11 พอร์ต 
มพีอร์ตแอนะล็อกทีใ่ช้ส�ำหรบัสือ่ส�รข้อมลูกบัอปุกรณ์ภ�ยนอก 1 พอร์ต มวีงจรแปลงแอนะล็อกเป็นดจิิตอล
(Analog-to-digital Converter : ADC) ทีส่�ม�รถวัดแรงดนัได้ต้ังแต่ 0 - 3.3 โวลต์ มพีอร์ตส่ือส�รข้อมลู
แบบอนุกรม ได้แก่ UART หรือ Universal Asynchronous Receiver-transmitter จ�ำนวน 1 ชุด SPI 
หรือ Serial Peripheral Interface จ�ำนวน 1 ชุด และ I2C หรือ Inter-integrated Circuit จ�ำนวน 1 ชุด 
มีโมดูล Wi-Fi ม�ตรฐ�น 802.11 b/g/n และทนท�นต่ออุณหภูมิระหว่�ง -40 - 125 องศ�เซลเซียส 
โดยมีลักษณะท�งก�ยภ�พดังรูปที ่1.2
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รูปที่ 1.2 ลักษณะท�งก�ยภ�พของ ESP8266
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 ข้อมูลเฉพ�ะและคุณสมบัติต่�ง ๆ ของ ESP8266 มีดังนี้
	 A  ซีพียู ESP8266 พร้อม 2.4 GHz Antenna ส�ยอ�ก�ศย่�นคว�มถี่ 2.4 GHz
  	 B  ช่องส�ำหรับเชื่อมต่อ ESP8266 กับคอมพิวเตอร์ ด้วยส�ย Micro USB
  	 C  ปุ่มรีเซ็ตบอร์ดเพื่อเริ่มท�ำง�นใหม่
  	 D  ใช้ส�ำหรับอัปโหลดโปรแกรม
  	 E  พอร์ตดิจติอลส�ำหรับส่ือส�รข้อมูลภ�ยนอก ประกอบด้วย D0/GPIO16 D1/GPIO5 D2/GPIO4 
D3/GPIO0 และ D4/GPIO2
  	 F  พอร์ตดิจิตอลส�ำหรับส่ือส�รข้อมูลภ�ยนอก ประกอบด้วย D5/GPIO14 D6/GPIO12 D7/
GPIO13 และ D8/GPIO15
  	 G  3V3 พอร์ตแรงดันไฟ 3.3 โวลต์ และ GND เป็นพอร์ตกร�วด์
  	 H  VIN พอร์ตรับแรงดันภ�ยนอกส�ม�รถรับแรงดัน ระหว่�ง 4.5 - 10 โวลต์ได้ และ GND 
เป็นพอร์ตกร�วด์
  	 I  RX/TX เป็นพอร์ตที่ใช้รับส่งข้อมูลแบบอนุกรมกับอุปกรณ์อื่น
  	 J  พอร์ตที่ใช้ในก�รสื่อส�รข้อมูลแบบ SPI
  	 K  พอร์ตที่ใช้ควบคุมก�รท�ำง�น เมื่อจ่�ยไฟจะเป็นก�รก�ำหนดให้เป็น Active High
  	 L  พอร์ตที่ใช้รีเซ็ตก�รท�ำง�นใหม่ เมื่อต่อกับกร�วด์จะเป็นก�รก�ำหนดให้เป็น Active Low
  	 M  พอร์ตดิจิตอลส�ำหรับสื่อส�รข้อมูลภ�ยนอก ประกอบด้วย SD2/GPIO9 และ SD3/GPIO10
  	 N  พอร์ตที่ถูกสงวนไว้ส�ำหรับก�รใช้ง�นที่ก�ำหนดไว้เท่�นั้น
  	 O  พอร์ตแอนะล็อกที่ส�ม�รถอ่�นค่�ได้ตั้งแต่ 0 - 1023

	 1.2.3	 พอร์ต พิน หรือขา เรียกอะไรดี
 เป็นเร่ืองท่ีสร้�งคว�มสับสนให้แก่ผู้ที่เริ่มต้นศึกษ�เกี่ยวกับไมโครคอนโทรลเลอร์ เนื่องจ�กมีหล�ย
ชื่อเรียก แล้วแต่วัฒนธรรมขององค์กรต่�ง ๆ บ้�งก็เรียกว่� พอร์ต บ้�งก็เรียกว่� พิน หรือไม่ก็เรียกกัน
ง่�ย ๆ ว่� ขา ซึ่งไม่ว่�จะเรียกว่�อะไรก็ล้วนแต่มีคว�มหม�ยเหมือนกัน ดังน้ัน ในหนังสือเล่มนี้จะขอ
เรียกว่� พอร์ต และพอร์ตก็หม�ยถงึ พอร์ตอินพตุและเอาต์พุต ทีเ่ตรียมไว้ส�ำหรับส่ือส�รข้อมูลกบัอปุกรณ์
ต่�ง ๆ ภ�ยนอกนั่นเอง

	 1.2.4	 การติดตั้งโปรแกรมส�ำหรับใช้งาน ESP8266
 ในก�รพัฒน�โปรแกรมเพ่ือควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 โปรแกรมที่ใช้ในก�รพัฒน� 
คือ Arduino IDE ที่ใช้ส�ำหรับเขียนค�ำสั่ง (Sketch Code) ตรวจสอบคว�มถูกต้องของโครงสร้�งภ�ษ� 
(Verify/Compile) และก�รอัปโหลดโปรแกรมลงใน ESP8266 (Upload) ตรวจสอบคว�มถูกต้องของ
โปรแกรมค�ำสัง่ท่ีใส่ลงไปใน ESP8266 (Check) และปรบัปรงุแก้ไขค�ำสัง่ท่ีใส่ลงไปห�กก�รท�ำง�นไม่ถูกต้อง
ต�มที่ต้องก�ร
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	 1.2.5	 การเตรียมความพร้อม
 ก่อนจะเร่ิมก�รพัฒน�ง�นต่�ง ๆ ที่เก่ียวกับ ESP8266 สิ่งแรกที่ควรค�ำนึงถึง คือ ก�รเตรียม
คว�มพร้อม ทั้งด้�นฮ�ร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ โดยมีร�ยละเอียดที่ต้องเตรียมดังนี้
 1.  ก�รด�วน์โหลดและติดตั้งโปรแกรม
 2.  ก�รตั้งค่�โปรแกรมให้ Arduino IDE ส�ม�รถเขียนค�ำสั่งเพื่อสั่งง�น ESP8266 ได้
 3.  ตรวจสอบและติดตั้งไดร์เวอร์เกี่ยวกับ ESP8266
 4.  ตรวจสอบก�รเชื่อมต่อระหว่�งคอมพิวเตอร์กับ ESP8266
 5.  ตรวจสอบว่� Arduino IDE ส�ม�รถเชื่อมต่อกับ ESP8266 ได้หรือไม่
 6.  ด�วน์โหลดและติดตั้งไลบร�ร ี(Library) หรือชุดค�ำสั่งเพิ่มเติม

ไฟฟ้าและแหล่งจ่ายไฟฟ้า1.3

 ไฟฟ้าและแหล่งจ่ายไฟฟ้า เป็นปัจจัยส�ำคัญที่ท�ำให้ระบบสมองกลฝังตัวท�ำง�นได้อย่�งต่อเน่ือง
และมีประสิทธิภ�พ ก�รเลือกใช้แหล่งจ่�ยไฟฟ้�ที่เหม�ะสมและก�รจัดก�รพลังง�นท่ีดี จะช่วยให้ระบบ
ท�ำง�นได้อย่�งเสถียรและปลอดภัย ก�รเรียนรู้เกี่ยวกับหลักก�รเบื้องต้นของไฟฟ้� แหล่งจ่�ยไฟฟ้� 
และก�รป้องกันก�รรบกวนท�งไฟฟ้� จะช่วยให้ผู้เรียนส�ม�รถออกแบบและพัฒน�ระบบสมองกลฝังตัว
ที่มีคว�มน่�เชื่อถือและประสิทธิภ�พสูงได้

	 1.3.1 	พื้นฐานไฟฟ้าส�ำหรับระบบสมองกลฝังตัว
 พื้นฐานไฟฟ้าส�ำหรับระบบสมองกลฝังตัว เป็นส่ิงส�ำคัญท่ีต้องเข้�ใจ เน่ืองจ�กระบบสมองกล
ฝังตัว มีก�รท�ำง�นที่เก่ียวข้องกับวงจรไฟฟ้�และก�รจ่�ยพลังง�นอย่�งใกล้ชิด ก�รเข้�ใจพื้นฐ�นไฟฟ้�
จะช่วยให้ส�ม�รถออกแบบ ติดต้ัง และแก้ไขปัญห�ของระบบสมองกลฝังตัวได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ 
แรงดันไฟฟ้�เป็นแรงทีผ่ลกัดันให้กระแสไฟฟ้�ไหลผ่�นวงจรไฟฟ้� มหีน่วยเป็นโวลต์ (Volt หรือ V) ส�ำหรับ
ระบบสมองกลฝังตัวมักจะใช้แรงดันไฟฟ้�ต�่ำ เช่น 3.3 โวลต์ หรือ 5 โวลต์ ซ่ึงเป็นแรงดันที่เหม�ะสม
กับไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่น

	 1.3.2 การเลือกและการใช้งานแหล่งจ่ายไฟฟ้า
	 การเลือกและการใช้งานแหล่งจ่ายไฟฟ้าส�ำหรับระบบสมองกลฝังตัว เป็นขัน้ตอนส�ำคัญทีม่ผีล
โดยตรงต่อก�รท�ำง�นของระบบ เนื่องจ�กแหล่งจ่�ยไฟฟ้�ที่ไม่เหม�ะสม อ�จท�ำให้ระบบท�ำง�นไม่เสถียร 
หรือเกิดคว�มเสียห�ยต่ออุปกรณ์ต่�ง ๆ ในระบบได้ ต่อไปนี้เป็นแนวท�งในก�รเลือกและก�รใช้ง�น
แหล่งจ่�ยไฟฟ้�ส�ำหรับระบบสมองกลฝังตัว
 1. พิจารณาความต้องการของระบบ (Power Requirements)
	  1.1 แรงดันไฟฟ้า (Voltage) ตรวจสอบว่�อปุกรณ์สมองกลฝังตวัของคุณต้องก�รแรงดนัไฟฟ้�
เท่�ใด (เช่น 3.3 โวลต์ 5 โวลต์ หรือ 12 โวลต์) ก�รเลือกแหล่งจ่�ยไฟฟ้�ท่ีมีแรงดันไฟฟ้�ท่ีเหม�ะสม
เป็นสิ่งส�ำคัญ เพื่อให้แน่ใจว่�อุปกรณ์จะท�ำง�นได้อย่�งถูกต้อง
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	 	 1.2 กระแสไฟฟ้า (Current) ค�ำนวณกระแสไฟฟ้�ท่ีระบบต้องก�รโดยรวม ซ่ึงอ�จต้อง
พิจ�รณ�จ�กอุปกรณ์ท้ังหมดท่ีต่ออยู่ในวงจร แหล่งจ่�ยไฟฟ้�ควรมีกระแสไฟฟ้�เพียงพอที่จะรองรับ
อุปกรณ์ทั้งหมด มิฉะนั้นอุปกรณ์อ�จท�ำง�นไม่เสถียรหรือแหล่งจ่�ยไฟฟ้�อ�จร้อนเกินไปและเสียห�ยได้
 2. ประเภทของแหล่งจ่ายไฟฟ้า (Types of Power Supply)
	  2.1 แบตเตอรี ่ (Battery) เป็นแหล่งจ่�ยไฟฟ้�แบบพกพ�ที่มักใช้ในระบบที่ต้องก�รเคลื่อนที่
หรือใช้ง�นในพ้ืนท่ีท่ีไม่มีแหล่งจ่�ยไฟฟ้�คงที่ แบตเตอร่ีมีหล�ยประเภท เช่น แบตเตอร่ีลิเธียมไอออน 
(Li-ion) แบตเตอรี่ลิเธียมโพลีเมอร์ (Li-Po) และแบตเตอรี่ AA
		  2.2 อะแดปเตอร ์(AC to DC Adapter) ใช้ในกรณีที่มีแหล่งจ่�ยไฟฟ้� AC (เช่น ไฟฟ้�บ้�น) 
และต้องก�รแปลงเป็นไฟฟ้� DC ท่ีเหม�ะสมกับอุปกรณ์สมองกลฝังตัว อะแดปเตอร์ควรเลือกต�ม
แรงดันไฟฟ้�และกระแสไฟฟ้�ที่ระบบต้องก�ร
	  2.3 แหล่งจ่ายไฟฟ้าแบบสวิตชิง (Switching Power Supply) แหล่งจ่�ยไฟฟ้�ชนิดน้ี
มขีน�ดเลก็และประสทิธภิ�พสงู ส�ม�รถปรบัแรงดนัไฟฟ้�และกระแสไฟฟ้�ได้ต�มต้องก�ร เหม�ะส�ำหรับ
ใช้ง�นกับระบบที่ต้องก�รคว�มเสถียรในก�รจ่�ยไฟฟ้�
 3. การควบคุมแรงดันไฟฟ้า (Voltage Regulation) ช่วยให้แรงดันไฟฟ้�ท่ีส่งไปยังอุปกรณ์
สมองกลฝังตัวมีคว�มเสถียรและสม�่ำเสมอ แม้ว่�แรงดันไฟฟ้�จ�กแหล่งจ่�ยไฟฟ้�จะมกี�รเปลีย่นแปลง 
ตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้�ท่ีนิยมใช้ ได้แก่ LM7805 ส�ำหรับแรงดันไฟฟ้� 5 โวลต์ หรือ LM1117 ส�ำหรับ
แรงดันไฟฟ้� 3.3 โวลต์
 4. การป้องกันวงจร (Circuit Protection)
		  4.1 ฟิวส์ (Fuse) ใช้ฟิวส์ในวงจรเพ่ือป้องกันก�รใช้กระแสไฟฟ้�เกิน ห�กมีก�รใช้กระแส
ไฟฟ้�เกิน ฟิวส์จะข�ดและตัดก�รจ่�ยไฟฟ้� ท�ำให้วงจรและอุปกรณ์ได้รับก�รป้องกัน
	  4.2 ไดโอดกันไฟฟ้าย้อน (Diode) ใช้ไดโอดเพื่อป้องกันไฟฟ้�ย้อนกลับ ในกรณีที่แหล่งจ่�ย
ไฟฟ้�ถูกเชื่อมต่อแบบกลับขั้ว ซึ่งอ�จท�ำให้อุปกรณ์เสียห�ยได้
 5. การจดัการพลงังาน (Power Management) ระบบสมองกลฝังตัวบ�งประเภทอ�จต้องก�ร
ก�รจัดก�รพลังง�นที่ดี เช่น ก�รปรับระดับก�รใช้ง�นพลังง�นในโหมดต่�ง ๆ เพื่อประหยัดพลังง�น 
แหล่งจ่�ยไฟฟ้�ทีมี่ก�รจดัก�รพลงัง�นท่ีดี ส�ม�รถยืดอ�ยกุ�รใช้ง�นของแบตเตอรีแ่ละลดก�รใช้พลังง�น
ในระบบได้
 6. การต่อสายดิน (Grounding) ก�รต่อส�ยดินอย่�งเหม�ะสมเป็นส่ิงส�ำคัญในก�รป้องกัน
ก�รเกิดสัญญ�ณรบกวนและคว�มผิดพล�ดในระบบ ก�รเชื่อมต่อจุดต่�ง ๆ ในวงจรเข้�กับจุดส�ยดิน
เดียวกัน (Single Point Grounding) จะช่วยลดปัญห�นี้
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 7. การทดสอบและตรวจสอบ (Testing and Verification) หลังจ�กเลือกและตดิตัง้แหล่งจ่�ย
ไฟฟ้�แล้ว ควรท�ำก�รทดสอบระบบเพือ่ให้แน่ใจว่�แหล่งจ่�ยไฟฟ้�ส�ม�รถรองรบัก�รท�ำง�นของอปุกรณ์
ทัง้หมดได้อย่�งปลอดภัยและมีประสิทธภิ�พ ก�รตรวจสอบแรงดันไฟฟ้�และกระแสไฟฟ้�ด้วยมลัติมเิตอร์
เป็นขั้นตอนที่ควรท�ำอย่�งละเอียด
 8. การกระจายพลังงาน (Power Distribution) ส�ำหรับระบบที่มีก�รใช้ง�นหล�ยอุปกรณ์ 
ควรมีก�รจัดก�รก�รกระจ�ยพลังง�นอย่�งเหม�ะสม เพื่อให้แน่ใจว่�แต่ละส่วนของระบบได้รับพลังง�นที่
เพียงพอ ก�รใช้บอร์ดจ่�ยไฟฟ้� (Power Distribution Board) หรือก�รแยกพอร์ตจ่�ยไฟฟ้� จะช่วยให้ 
ก�รกระจ�ยพลังง�นเป็นไปอย่�งมีประสิทธิภ�พ

การเขียนโปรแกรมเบื้องต้นส�ำหรับ ESP82661.4

 ESP8266 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีคว�มส�ม�รถในก�รเช่ือมต่อกับเครือข่�ย Wi-Fi ท�ำให้
เป็นที่นิยมในก�รพัฒน�โครงง�น IoT ก�รเขียนโปรแกรมเบ้ืองต้นส�ำหรับ ESP8266 จะช่วยให้ผู้เรียน
ส�ม�รถควบคมุก�รท�ำง�นของอุปกรณ์ต่�ง ๆ  ผ่�นก�รเชือ่มต่อ Wi-Fi ได้ ผูเ้รียนจะได้เรียนรู้ก�รเขยีนโค้ด
เบื้องต้น ก�รอัปโหลดโค้ดเข้�สู่ ESP8266 และก�รทดสอบก�รท�ำง�นของโปรแกรม ก�รเรียนรู้เหล่�นี้
จะเป็นพื้นฐ�นส�ำคัญในก�รพัฒน�โครงง�น IoT ที่มีคว�มซับซ้อนม�กขึ้นในอน�คต

	 1.4.1 	การติดตั้งและการใช้งาน Arduino IDE
 ก�รด�วน์โหลดและติดตั้งโปรแกรมส�ม�รถท�ำได้ต�มขั้นตอนดังต่อไปนี้
 1.  ไปที่เว็บไซต์ https://www.arduino.cc/en/software
 2.  เลือกด�วน์โหลดเวอร์ชันให้ตรงกับระบบปฏิบัติก�รที่ใช้ 

1

2
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 3.  คลิกที่ JUST DOWNLOAD 

3

 4.  คลิกที่ JUST DOWNLOAD อีกครั้ง

4

 5.  เมื่อปร�กฏหน้�นี้ก็แสดงว่�ส�ม�รถโหลดได้ พร้อมเลือกที่เก็บตัวลงโปรแกรม

5
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 6.  เมื่อด�วน์โหลดเสร็จสิ้น จะปร�กฏโปรแกรมดังรูป

6

 7.  ดับเบิลคลิก arduino-ide_2.3.2_Windows_64bit.exe เพื่อติดตั้งโปรแกรม
 8.  เมื่อติดตั้งเสริจสิ้น คลิก Finish

7

 9.  จะปร�กฏหน้�ต่�งโปรแกรม Arduino IDE ที่พร้อมเขียนค�ำสั่ง แต่โปรแกรมจะยังไม่ส�ม�รถ
เขียนค�ำสั่งเพื่อควบคุม ESP8266 ได้
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	 1.4.2 	การตั้งค่าโปรแกรม
 1. ไปที่เมนู File > Preferences… > Additional Boards Manager URLs จ�กนั้นใส่ http://
arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json ลงไป แล้วคลิก OK

1

 2.  Tools > Board > Boards Manager... และค้นห� esp8266" จ�กนัน้คลกิ Install เพ่ือติดต้ัง
เมน ูESP8266 ใน Arduino IDE

2

 3.  เลือกบอร์ด ESP8266 ที่เมนู Tools > Board > ESP8266 Boards (3.1.2) > NodeMCU 0.9 
(ESP-12 Module)
 4.  เลือกพอร์ตทีเ่มน ูTools > Port > ComXX โดยท่ี XX หม�ยถึงตวัเลขใด ๆ เน่ืองจ�ก ESP8266 
แต่ละตัวจะมีเลข Com Port เป็นของตัวเอง
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3

	 1.4.3 การทดสอบเบื้องต้น
 ก่อนท�ำก�รทดสอบ จะต้องรู้จักค�ำสั่งต่�ง ๆ ที่ใช้ตรวจสอบคว�มถูกต้องของโครงสร้�งภ�ษ� 
(Verify/Compile) และก�รอัปโหลดโปรแกรมลงใน ESP8266 (Upload) ตรวจสอบคว�มถูกต้องของ
โปรแกรมค�ำสั่งท่ีใส่ลงไปใน ESP8266 (Check) และก�รตรวจสอบผลก�รท�ำง�นด้วยหน้�จอ Serial 
Monitor หรือแบบกร�ฟ โดยมีร�ยละเอียดดังนี้
 1.  Verify/Compile คือ ก�รตรวจสอบคว�มถูกต้องของโครงสร้�งและรูปแบบของภ�ษ�
 2.  Upload คือ ก�รอัปโหลดโปรแกรมลงใน ESP8266
 3.  เปิด Serial Monitor เพื่อตรวจสอบก�รท�ำง�นจ�กค�ำสั่งที่ใส่ลงไปใน ESP8266
 4.  เปิดกร�ฟ เพื่อตรวจสอบก�รท�ำง�นจ�กค�ำสั่งที่ใส่ลงไปใน ESP8266
 5.  ส่วนของก�รพิมพ์ชุดค�ำสั่ง

1 2 34

5


