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บทเรียนที่ 0

การติดตั้งฮารดแวรและ
ซอฟตแวร



1. ลอกสติกเกอรชื่อขาแลวแปะไปที่ขางขาตางๆ ตามที่แสดงดานลาง

2. นําเบรดบอรดออกมา แกะสติกเกอรดานหลังออก แลวแปะไวบนบอรด Maker 
UNO X

สวนที่ 1: การติดสติกเกอรและเบรดบอรด
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3. เชื่อมตอบอรด Maker UNO X กับคอมพิวเตอรของคุณดวยสาย micro USB

1. เขาไปที่เว็บ https://www.arduino.cc/en/main/software.

2. เลือกระบบปฏิบัติการ (OS) ของคุณเพื่อดําเนินการตอ 

สวนที่ 2: ดาวนโหลดและติดตั้ง Arduino IDE

สําหรับผูใช Windows ขอแนะนําใหเลือก Windows Installer, for 
Windows XP หรือเวอรชั่นสูงกวา.
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3. Arduino IDE เปนซอฟตแวรแบบ open source ใหคลิกที่ปุม “JUST 
DOWNLOAD” เพื่อดาวนโหลดและใชงานไดฟรี 

4. ดับเบิลคลิกที่ไฟลที่ดาวนโหลดมาเพื่อดําเนินการตอ

            สําหรับ Windows                           สําหรับ Mac

5. เมื่อการติดตั้งเสร็จเรียบรอยแลว ไอคอนของ Arduino จะปรากฏขึ้น ใหดับ
เบิลคลิกที่ไอคอน Arduino เพื่อเปดเขาสูโปรแกรม Arduino IDE

หมายเหตุ: ผูใชควรสนับสนุน ดวยการบริจาคเงินเพื่อชวยในการ
พัฒนา ผลงานที่ดีตอไป
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สําหรับผูใช Windows:

1. ดาวนโหลด Driver จากที่นี่:
   https://cdn.cytron.io/makeruno/CH341SER.EXE 

2. ดับเบิลคลิกที่ไอคอน “CH341SER” เพื่อเริ่มติดตั้ง

3. คลิกที่ “INSTALL”

4. คลิกที่ “OK”.

สวนที่ 3: การดาวนโหลดและติดตั้ง Driver
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5.  คลิกที่ไอคอน Windows Search            แลวพิมพขอความ “Device 
Manager” หรือ “ตัวจัดการอุปกรณ” ในชองคนหา แลวคลิก Open (เปด)

6. คลิกที่ “Ports (COM & LPT)”. ใหขยายออกมา  ตรวจสอบวาพอรตใดที่ 
Driver ชื่อ CH340 ใชงานอยู ใหจดหมายเลขพอรต COM นั้นไว (ตัวอยาง: 
Driver ใชพอรท COM3)

Maker UNO X ของคุณจําเปนตองเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร
ของคุณ
.
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7. เขาโปรแกรม Arduino IDE ไปที่ Tools > Ports > COM_  แลวเลือกพอรต 
COM ที่ถูกตอง (ตามที่จดไว).

สําหรับผูใช Mac:
1. ดาวนโหลดไดรฟเวอรจากที่นี่:
https://cdn.cytron.io/makeruno/CH341SER_MAC.ZIP 
  

2. ดับเบิลคลิกที่ไฟล zip เปดโฟลเดอรที่แตกซิปออกมา แลวดับเบิลคลิกที่ไฟล 
pkg

3. คลิก “CONTINUE” เพื่อเริ่มติดตั้ง
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4. เมื่อเรียบรอยแลวคลิก “Restart”

5. หลังจากคุณรีสตารทแมคของคุณแลว ใหเขาโปรแกรม Arduino IDE แลว
เขาไปที่

   Tools > Port > /dev/cu.wchusbserial1410 

หมายเหตุ: ถาคุณพบปญหาในระหวางติดตั้ง Driver ใหคุณ
ทําตามวิธีแกปญหาที่นี่: 
https://cdn.cytron.io/makeruno/Troubleshooting_
CH431_Driver_For_Mac.pdf
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บทเรียนที่ 1
การสงขอมูลออกแบบดิจิทัล 

(DIGITAL OUTPUT)



1. เชื่อมตอ Maker UNO X กับคอมพิวเตอรดวยสายเคเบิ้ล 
Micro USB.

2.  เปดโปรแกรม Arduino IDE จะขึ้นหนาจอดังรูป

โปรเจกต 1: เปดไฟ LED

  Project_1

void setup() {
   // put your setup code here, to run once:
pinMode(7,OUTPUT);
}

void loop() {
   // put your main code here, to run repeatedly:
digitalWrite(7,HIGH);
}
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3. เขียนโคดตามรูป และกดปุม        เพื่อคอมไพลโคดดัง
กลาว รอสักพักจะเห็นคําวา “Done Compiling” อันหมาย
ถึงโคดของเราคอมไพลไดเสร็จสมบูรณตรงดานลาง
หนาตาง

  Project_1

void setup() {
   // put your setup code here, to run once:
pinMode(7, OUTPUT);
}

void loop() {
   // put your main code here, to run repeatedly:
digitalWrite(7, HIGH);
}

Done compiling.

ถาเกิดปญหาขึ้น ใหลองตรวจโคดอีกครั้งวาเขียนถูกหรือไม  ที
ละบรรทัด แลวกดปุมอีกครั้งเพื่อคอมไพลใหม
✔ ตัวอักษรพิมพเล็กและตัวอักษรพิมพใหญมีความสําคัญในโคด Arduino 

(case sensitivity) ดังนั้นใหตรวจสอบทุกครั้งเสมอวาพิมพตัวอักษรถูก
หรือไม เชนคําวา OUTPUT ที่ตองพิมพเปนตัวอักษรพิมพใหญทุกตัว 
และคําวา pinMode หรือ digitalWrite ที่มีตัวพิมพใหญระหวางคําดวย 
เรียกวา Camel case

✔ ตรวจสอบวาไมไดลืมเครื่องหมายเหลานี้  ;  ,  ( )  { } 

✔ อยาเผลอใชเครื่องหมาย ( ) และ { } ดวยกัน 
    เราตองระลึกไวเสมอวามันมีความหมายตางกันนะ
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การแกไขกรณีเกิดปญหา



4. ขั้นตอไปใหคลิกปุม         เพื่ออัปโหลดโคดลงในบอรด Maker 
UNO X เมื่อเสร็จแลวจะเห็นคําวา “Done Uploading” ขึ้นใน
ตําแหนงดานลางของโคด

5. ใหเลื่อนสวิทชของ Maker UNO X เพื่อเปดโหมดดีบัก แลวดูผล
การทดลอง

TIPS คําวาดีบัก (debug) หมายถึงการแกไขจุดบกพรอง

1. ถาเกิดขอผิดพลาดขณะอัปโหลดโคดเขาบอรด ใหตรวจสอบวา
เชื่อมตอบอรดกับคอมพิวเตอรหรือยัง และตรวจสอบวาไดเลือกพอ
รตถูกตองแลวหรือไม (ไปที่ Tools > Port > COM_ ).

2. จําไววาใหเปดโหมดดีบัก (Debug) เพื่อให LEDs ใน Maker UNO X เริ่ม
ทํางานเสมอ

ไฟ LED ที่หมายเลข 7 จะเปดขึ้น
มา
ในขณะที่ไฟอื่นจะดับ

16Simplifying Digital Making

การแกไขกรณีเกิดปญหา



  Project_1

void setup() {
   // put your setup code here, to run once:
pinMode(7, OUTPUT);
}

void loop() {
   // put your main code here, to run repeatedly:
digitalWrite(7, HIGH);
}

ฟงกชั่นใน Arduino

1. การกําหนดสถานะใหพิน เชนเปนพินนําเขาขอมูล (input) หรือเปน
พินสงออกขอมูล (output)
          pinMode (หมายเลขพิน, สถานะ)
          
         โดยเราสามารถกําหนดสถานะไดเปน

INPUT, OUTPUT, หรือ INPUT_PULLUP

2. การกําหนดคาใหพินเปน HIGH หรือ LOW 
          digitalWrite(หมายเลขพิน, คา)
          หมายเลขพินคือหมายเลขของพินที่ตองการ
       กําหนดคาให          
          คาก็หมายถึง HIGH (เปด) หรือ LOW (ปด)
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กําหนดสถานะใหพินที่ 7 เปน HIGH ซึ่งก็คือเปดไฟ
นั่นเอง

กําหนดใหพินที่ 7 เปนพินสําหรับสงออกขอมูล (output)

มันทํางานไดอยางไร

   เรื่องที่ควรรู



1. เพิ่มโคดจากโปรเจกต 1 ใหเปนตามรูป

2. คอมไพลโคด และอัปโหลดโคดเขา Maker UNO X

3. ดูผลการทดลอง

โปรเจกต 2: สรางไฟ LED ใหกระพริบ

  Project_2

void setup() {
   // put your setup code here, to run once:
pinMode(7, OUTPUT);
}

void loop() {
   // put your main code here, to run repeatedly:
digitalWrite(7, HIGH);
delay (100);
digitalWrite(7, LOW);
delay (100);
}

LED 7 กระพริบในขณะที่ LEDs อื่น ๆ ดับ
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คลิกที่นี่หรือสแกนคิว
อารโคดเพื่อชมวีดีโอ

สาธิต

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU


4. เปลี่ยนเลขในวงเล็บของ delay จาก 100 ใหเปน 1000 และลอง
อีกครั้ง

5. เปรียบเทียบผลการทดลองครั้งนี้กับรอบที่แลว หาความแตก
ตางดู

  Project_2

void setup() {
   // put your setup code here, to run once:
pinMode(7, OUTPUT);
}

void loop() {
   // put your main code here, to run repeatedly:
digitalWrite(7, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(7, LOW);
delay (1000);
}
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  Project_2

void setup() {
   // put your setup code here, to run once:
pinMode(7, OUTPUT);
}

void loop() {
   // put your main code here, to run repeatedly:
digitalWrite(7, HIGH);
delay (1000);

digitalWrite(7, LOW);
delay (1000);
}

ฟงกชั่นใน Arduino

1. การสั่งใหโปรแกรมหยุดรอ (หนวงเวลา)
          delay(เวลาในหนวยมิลลิวินาที)
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กําหนดใหพินที่ 7 เปนพินสําหรับสงออก
ขอมูล (output)

กดเปดไฟ LED ที่ 7 
และรอ 1000 มิลลิวินาที

กดปดไฟ LED ที่ 7
และรอ 1000 มิลลิวินาที

มันทํางานไดอยางไร

   เรื่องที่ควรรู



LEDs หลายตัวจะกระพริบเปนลําดับกัน และจะใช LEDs ทั้งหมด 6 ตัว 
ประกอบดวย 

LED 2, LED 3, LED 4, LED 5, LED 6, และ LED7

1. แกโคดใหเปนตามรูป

2. คอมไพลโคด และอัปโหลดโคดเขา Maker UNO X

โปรเจกต 3: ใหไฟ LEDs กระพริบเปนลําดับ

  Project_3

void setup() {
pinMode(2, OUTPUT);
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(7, OUTPUT);
}

void loop() {
digitalWrite(2, HIGH);
digitalWrite(3, HIGH);
digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, HIGH);
digitalWrite(6, HIGH);
digitalWrite(7, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(2, LOW);
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, LOW);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(7, LOW);
delay (1000);
}
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3. ดูผลการทดลอง

LED2 ไปจนถึง LED 7 กระพริบไปพรอม ๆ  กันใน
ขณะที่ LEDs อื่น ๆ ดับ แตวาทําไมมันไมกระพริบ
เปนลําดับเรียงกันไปละ?

  Project_3

void setup() {
pinMode(2, OUTPUT);
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(7, OUTPUT);
}

void loop() {
digitalWrite(2, HIGH);
digitalWrite(3, HIGH);
digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, HIGH);
digitalWrite(6, HIGH);
digitalWrite(7, HIGH);
delay (1000);

digitalWrite(2, LOW);
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, LOW);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(7, LOW);
delay (1000);
}
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คลิกที่นี่หรือสแกนคิว
อารโคดเพื่อชมวีดีโอสาธิต

กดเปดไฟ LED ที่ 2 ไปจนถึง LED ที่ 
7 
และรอ 1000 มิลลิวินาที

กดปดไฟ LED ที่ 2 ไปจนถึง LED ที่ 7

และรอ 1000 มิลลิวินาที

กําหนดใหพินที่ 2 ถึงพินที่ 7 เปน
พินสําหรับสงออกขอมูล (output)

มันทํางานไดอยางไร

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/tiYixUo2MP4
https://youtu.be/tiYixUo2MP4


4. แกโคดอีกรอบใหเปนตามรูป

  Project_3

void setup() {
pinMode(2, OUTPUT);
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(7, OUTPUT);
}

void loop() {
digitalWrite(2, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(3, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(4, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(5, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(6, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(7, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(2, LOW);
delay (1000);
digitalWrite(3, LOW);
delay (1000);
digitalWrite(4, LOW);
delay (1000);
digitalWrite(5, LOW);
delay (1000);
digitalWrite(6, LOW);
delay (1000);
digitalWrite(7, LOW);
delay (1000);
}
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5.      ดูผลการทดลอง

LEDs ทั้ง 6 หลอด กระพริบเปดทีละดวง
และปดทีละดวง

void loop() {
digitalWrite(2, HIGH);
digitalWrite(3, HIGH);
digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, HIGH);
digitalWrite(6, HIGH);
digitalWrite(7, HIGH);
delay (1000);

void loop() {
digitalWrite(2, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(3, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(4, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(5, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(6, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(7, HIGH);
delay (1000);เวอรชั่นแรก เวอรชั่นที่สอง

แมวาทั้งสองเวอรชั่นมีการเปดไฟ LED และปดไฟ LED เหมือนกัน แตผลการ
ทดลองที่ไดนั้นตางกัน เปนเพราะวาในเวอรชั่นแรก LEDs ถูกสั่งใหเปดโดยไม
มีดีเลย และไฟในบอรดทําตามคําสั่งทีละคําสั่งเร็วมาก (ใชเวลานอยกวาหนึ่ง
ไมโครวินาทีหรือหนึ่งในลานสวนของวินาที)

ดังนั้นเพื่อใหไฟ LEDs เปดหรือปดทีละดวงใหเห็นไดดวยตา เราจึงตองใส
คําสั่ง delay หรือก็คือคําสั่งหยุดหลังจากจบทุก ๆ บรรทัดของการสั่งเปดปดไฟ 
ดังโคดของเวอรชั่นที่สอง
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คลิกที่นี่หรือสแกนคิว
อารโคดเพื่อชมวีดีโอสาธิต

   เรื่องที่ควรรู

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/8ykIuFa5DMc
https://youtu.be/8ykIuFa5DMc


ยินดีดวย! คุณไดผานการเรียนรูในบทเรียนที่ 1 แลว ตอนนี้คุณ
สามารถทํางานดังตอไปนี้ไดแลว

1. กําหนดพินใหเปนพินสงขอมูลขาออกแบบดิจิทัล(เปด-ปด)

2. กําหนดคาใหพินดิจิทัลเปน HIGH หรือ LOW
3. ใชฟงกชั่น delay เพื่อใหบอรดหยุดรอ

ขอใหโชคดีในบทตอ ๆ ไปนะครับ (จากผูแปล)

  
คําสั่ง: เขียนคําสั่งให LED ที่ 2 ไปจนถึง LED ที่ 13 กระพริบตามวี
ดีโอในตัวอยาง
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คลิกหรือสแกนคิว
อารโคดเพื่อรับวีดีโอ

โจทยทาทาย

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/R5Eeh8yn9AA
https://youtu.be/R5Eeh8yn9AA


บทเรียนที่ 2
การนําขอมูลเขาแบบดิจิทัล 

(DIGITAL INPUT)



ในโปรเจคนี้, เราตองการควบคุมไฟ LED โดยใชสวิตซปุมกดบนบอรด

1. เปดแบบรางใหมและจากนั้นเขียนโคดดังตอไปนี้

2. คอมไฟลและอัพโหลดโปรแกรม ตรวจสอบผลลัพธของคุณ

โปรเจค 4: สวิตซปุมกดบนบอรด

  Project_4

void setup() {
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(2, INPUT_PULLUP);
}

void loop() {
  if (digitalRead(2) == LOW) {
  digitalWrite(4, HIGH);
  }
  else {
  digitalWrite(4, LOW);
  }
}

ไฟ LED ดวงที่ 4 จะสวางขึ้น 
เมื่อปุมถูกกด
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คลิกที่นี่ หรือ สแกน 
QR code เพื่อรับชม

วีดีโอตัวอยาง

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/AihIuY4cX6Q
https://youtu.be/AihIuY4cX6Q
https://youtu.be/AihIuY4cX6Q


  Project_4

void setup() {
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(2, INPUT_PULLUP);
}

void loop() {
  if (digitalRead(2) == LOW) {
  digitalWrite(4, HIGH);
  }
  else {
  digitalWrite(4, LOW);
  }
}

ชุดคําสั่ง ARDUINO

1. ใชสวิตซปุมกดบนบอรด, เราตองกําหนดมันเปนอินพุทแบบพูลอัพภายใน 
pinMode(2, INPUT_PULLUP);

2. ไฟ LED บนบอรดที่พิน 2 จะทําหนาที่เปนตัวชี้วัดของอินพุทเมื่อคุณเปด
โหมด debug, ไฟ LED ดวงที่ 2 จะไมสวางเมื่อสวิตซบนบอรดถูกกด

3. สวิตซบนบอรดถูกเชื่อมตอกันภายในไปยังพิน 2 หมายความวามันถูกใช
งานอยู จะไมสามารถเชื่อมตอไปยังอุปกรณภายนอกอื่นๆ ไดเมื่อมันถูก
ใชงาน.
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กําหนดพิน 4 เปนเอาทพุท
กําหนดพิน 2 เปนอินพุทสวิตซบนบอรด

อานคาจากพิน 2  ถามีคาเปน LOW (สวิตซถูกกด)  
จะกําหนดพิน 4 เปน HIGH (เปดไฟ LED ดวงที่ 4)

ถาเปนอยางอื่น (สวิตซไมถูกกด) จะกําหนดพิน 
4 เปน LOW (ปดไฟ LED ดวงที่ 4)

มันทํางานอยางไร

สิ่งดีที่ควรรู



รูปแบบการเขียน

1. ใชคําสั่ง “if-else” 
        
         if (เงื่อนไขที่ 1) {

  // ทํา A
}
else if (เงื่อนไขที่ 2) {
  // ทํา B
}
else {
  // ทํา C
}

2. เราสามารถใช // (เครื่องหมาย / ติดกันสองครั้ง) เพื่อละไว ใชสําหรับชวย
เตือนหรืออธิบายระหวางเขียนโปรแกรม การเขียนสิ่งใดๆ หลัง
เครื่องหมายนี้จะถูกละเวน โดยคําสั่งขางหลังจะไมถูกประมวลผล

// เขียนคําอธิบายของคุณที่นี่ 
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ในโปรเจคนี้, เราตองการสรางวงจรไฟฟาพื้นฐานของสวิตซปุมกดภายนอก

1. นําสวนประกอบเหลานี้

2. สรางวงจรไฟฟาตามที่ปรากฏดานลาง

โปรเจค 5: สวิตซปุมกดภายนอก

สวิตซปุมกดสายจัมเปอร ตัวตานทาน 10K โอหม
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3. กดสวิตซปุมภายนอก สังเกตไฟ LED ดวงที่ 3 วามันจะสวางกอนที่คุณกดสวิ
ตซ และดับเมื่อสวิตซถูกกด ถามันไมทํางาน, โปรดแกไขวงจรไฟฟาของคุณ
กอนที่คุณดําเนินการไปยังขั้นตอนตอไป

4. แกไขโคดโปรเจค 4 ของคุณตามดังนี้ และอัพโหลดไปยัง Maker UNO X ของ
คุณ

  Project_5

void setup() {
  pinMode(4, OUTPUT);
  pinMode(3, INPUT);
}

void loop() {
  if (digitalRead(3) == LOW) {
  digitalWrite(4, HIGH);
  }
  else {
  digitalWrite(4, LOW);
  }
}
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5. ตรวจสอบผลลัพธของคุณ 

  Project_5

void setup() {
  pinMode(4, OUTPUT);
  pinMode(3, INPUT);
}

void loop() {
  if (digitalRead(3) == LOW) {
  digitalWrite(4, HIGH);
  }
  else {
  digitalWrite(4, LOW);
  }
}

เมื่อสวิตซปุมกดภายนอกถูกกด, ไฟ LED ดวงที่ 
4 จะสวาง
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กําหนดพิน 4 เปนเอาทพุท
กําหนดพิน 3 เปนอินพุท

อานคาจากพิน 3 ถามันเปน LOW (สวิตซถูกกด),
กําหนดพิน 4 เปน HIGH (เปดไฟ LED ดวงที่ 4)

ถาเปนอยางอื่น (สวิตซไมถูกกด),
กําหนดพิน 4 เปน LOW (ปดไฟ LED ดวงที่ 4)

คลิกที่นี่ หรือ สแกน 
QR code เพื่อรับชม

วีดีโอตัวอยาง

มันทํางานอยางไร

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/AihIuY4cX6Q
https://youtu.be/AihIuY4cX6Q
https://youtu.be/AihIuY4cX6Q


ชุดคําสั่ง ARDUINO

1. สวิตซคืออุปกรณอินพุทแบบหนึ่ง คุณตองกําหนดพินนั้นเปนอินพุทกอนที่
คุณจะใชมัน

pinMode(pin, INPUT);

อิเล็กทรอนิกสพื้นฐาน

1. การเชื่อมตอภายในของเบรดบอรด(Breadboard)

2. สําหรับอินพุทดิจิตอลใดๆ, คุณสามารถทํามันเปนวงจรไฟฟาแบบพูลอัพ
(pull-up) หรือแบบพูลดาวน(pull-down) ได

VS

ในโปรเจคนี้, เราใชวงจรไฟฟาแบบพูลอัพ(pull-up) คุณสามารถเลือกใช
วงจรไฟฟาแตละแบบสําหรับโปรเจคในอนาคตของคุณ แตอยาลืมเปลี่ยน
โคดใหสอดคลองตาม

33Simplifying Digital Making

มันเปน HIGH เมื่อสวิต
ซไมถูกกด.

มันเปน LOW เมื่อสวิตซไม
ถูกกด.

สิ่งดีที่ควรรู
พูล
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งาน: ใชทั้งสวิตซบนบอรดและภายนอก 
เมื่อสวิตซทั้งคูไมถูกกด, ไฟ LED ดวงที่ 4 และ 5 ทั้งคูจะสวาง 
ถาสวิตซบนบอรดถูกกด, ไฟ LED ดวงที่ 4 ดับ 
ถาสวิตซภายนอกถูกกด, ไฟ LED ดวงที่ 5 ดับ

ขอแสดงความยินดี! คุณไดจบบทเรียนที่ 2และไดเรียนรูดังนี้:

1. วิธีอานสัญญาณอินพุทดิจิตอล
2. วิธีควบคุมไฟ LED โดยใชสวิตซ
3. วิธีสรางวงจรไฟฟาแบบพูลอัพ(pull-up) 

และแบบพูลดาวน(pull-down) แบบงาย
4. วิธีใชคําสั่ง if-else
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คลิกที่นี่ หรือ สแกน 
QR code เพื่อรับชม

วีดีโอตัวอยาง

ขอทา

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/AihIuY4cX6Q
https://youtu.be/AihIuY4cX6Q
https://youtu.be/AihIuY4cX6Q


บทเรียนที่ 3
การสงขอมูลออกแบบอนาล็อก

(ANALOG OUTPUT)  



โครงงานนี้ เราจะทําการสรางวงจรอยางงายดวย LED หนึ่งดวง
.

1. เตรียมอุปกรณดังนี้

1. สรางวงจรตามรูปดานลาง

โครงงาน 6: สรางวงจร LED

สายจัมปเปอร LED ตัวตานทาน 220 โอหม
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3. เขียนและอัปโหลดโคดตามดานลางไปที่บอรดของคุณ

3. ตรวจสอบผลลัพธ

  Project_6

void setup() {
  pinMode(2, INPUT_PULLUP);
  pinMode(5, OUTPUT);
}

void loop() {
  if (digitalRead(2) == LOW)
    while (1) {
    digitalWrite(5, HIGH);
    delay(200);
    digitalWrite(5, LOW);
    delay(200);
    }
  else digitalWrite(5, LOW);
}

ทั้ง LED บนบอรด และ LED ภายนอก ที่ขา Pin 5 
จะกระพริบหลังจากทําการกดสวิทชบนบอรด  
LED 5 จะยังไมหยุดกระพริบจนกวาจะกดปุมรีเซ็ท
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คลิ๊กที่นี่หรือแสกน 
QR code เพื่อดูวีดี

โอสาธิต

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/-qxAihgYSFA
https://youtu.be/-qxAihgYSFA
https://youtu.be/-qxAihgYSFA


  Project_6

void setup() {
  pinMode(2, INPUT_PULLUP);
  pinMode(5, OUTPUT);
}

void loop() {
  if (digitalRead(2) == LOW)
    while (1){
    digitalWrite(5, HIGH);
    delay(200);
    digitalWrite(5, LOW);
    delay(200);
    }
  else digitalWrite(5, LOW);
}

อิเล็กทรอนิกสพื้นฐาน

1. ไดโอดเปลงแสง (LED) ม ี2 ขา คุณตองตอขาดานที่
ยาวกวาเขากับขั้วบวก + และขาดานที่สั้นกวา (ขอบ
เรียบบนปลอก) เขากับขั้วลบ -

LED มีขั้วสองดาน ตองทําการตอขั้วใหถูกตองจึงจะ
เปลงแสงได

38Simplifying Digital Making

ตั้งคา Pin 2 เปนพูลอัปอินพุตสวิทช
ตั้งคา Pin 5 (ตอกับ LED ภายนอก) เปน
เอาทพุต

อาน Pin 2 ถาคาเปน  LOW (สวิทชถูกกด) 
ตั้งคา Pin 5 เปน HIGH นาน 200ms จาก
นั้นตั้งคาเปน LOW นาน 200ms

*เมื่อ Pin 2 ถูกกด LED จะกระพริบตอเนื่อง
และจะไมหยุดจนกวาจะกดปุมรีเซ็ท.

หรือถาสวิทชไมถูกกด ทําการตั้งคา Pin 5 
เปน LOW (LED ที่ตอกับ Pin 5 จะไมเปลง
แสง)

   เรื่องดีนารู

 ทํางานอยางไร



โครงสรางการเขียนโคด

คําสั่ง while loop จะวนทํางานตอเนื่องไมสิ้นสุดจนกวาตัวแปรในวงเล็บ() จะ
เปลี่ยนคาเปน false.

while (เงื่อนไข)
{
// สั่งใหทําบางอยาง
}

ตัวอยาง
1. สั่งใหทํา 200 รอบ.

var = 0;
while (var < 200) 
{
  // สั่งใหทําบางอยาง
  var++;
}

2. สั่งใหทําแบบไมสิ้นสุด.
while (1)
{
// สั่งใหทําบางอยาง
}

2. ตัวตานทานไมมีขั้ว ดังนั้นคุณ
สามารถตอขาพินทิศทางไหนก็ได

3. แถบสีบนตัวตานทานเปนตัวบอกคา
ความตานทาน คุณสามารถอางอิงจาก
แผงผังเพื่อดูวิธีอานคาความตานทาน
ได
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1. ใหใชวงจรเหมือนโครงงาน 6 ทําการเขียนและอัปโหลดโคดดังตอไปนี้ไปที่
บอรดของคุณ.

โครงงาน 7: จางแสง LED

 Project_7

void setup() {
pinMode(5, OUTPUT);
}

void loop() {
analogWrite(5, 60);
delay (200);
analogWrite(5, 50);
delay (200);
analogWrite(5, 40);
delay (200);
analogWrite(5, 30);
delay (200);
analogWrite(5, 20);
delay (200);
analogWrite(5, 10);
delay (200);
analogWrite(5, 0);
delay (1000);
}
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2. ตรวจสอบผลลัพธ

  Project_7

void setup() {
pinMode(5, OUTPUT);
}

void loop() {
analogWrite(5, 60);
delay (200);

analogWrite(5, 50);
delay (200);

analogWrite(5, 40);
delay (200);

analogWrite(5, 30);
delay (200);

analogWrite(5, 20);
delay (200);

analogWrite(5, 10);
delay (200);

analogWrite(5, 0);
delay (1000);
}

คุณจะเห็นวาแสง LED สวางขึ้นและจะคอยๆ 
หรี่ลงจนกระทั่งดับไป วัฏจักรแบบนี้จะวนซํ้าไป
เรื่อยๆ จนกวาคุณจะหยุดจายไฟเลี้ยง

41Simplifying Digital Making

คลิ๊กที่นี่หรือสแกน 
QR code เพื่อดูวีดี

โอสาธิต

กําหนด Pin 5 (ตอกับ LED ภายนอก) ใหเปน
สัญญาณขาออก

เปลงแสง LED ที่ความสวาง 20 นาน 200ms 

เปลงแสง LED ที่ความสวาง 50 นาน 200ms 

เปลงแสง LED ที่ความสวาง 40 นาน 200ms 

เปลงแสง LED ที่ความสวาง 30 นาน 200ms 

เปลงแสง LED ที่ความสวาง 60 นาน 200ms

เปลงแสง LED ที่ความสวาง 10 นาน 200ms

หยุดเปลงแสง LED (ความสวางเปนศูนย) นาน 1s

   ทํางานอยางไร

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/0ExJ5gWEp6c
https://youtu.be/0ExJ5gWEp6c
https://youtu.be/0ExJ5gWEp6c


3. มีวิธีที่งายขึ้นที่ใหไดผลลัพธเดียวกัน ใหทําการเปลี่ยนโคดตามตัวอยางและ
อัปโหลดไปที่บอรดของคุณ

3. ตรวจสอบผลลัพธ

  Project_7a

int brightness = 60
void setup() {
pinMode(5, OUTPUT);
}

void loop() {
analogWrite(5, brightness);
delay (200);
  if (brightness == 0) {
    delay (1000);
    brightness = 60;
  }
  else {
    brightness = brightness-10;
  }
}

42Simplifying Digital Making

คลิ๊กที่นี่หรือสแกน 
QR code เพื่อดูวีดี

โอสาธิต.

คุณไดผลลัพธเหมือนโครงงานกอนหนานี้ไหม?

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/0ExJ5gWEp6c
https://youtu.be/0ExJ5gWEp6c
https://youtu.be/0ExJ5gWEp6c


  Project_7a

int brightness = 60

void setup() {

pinMode(5, OUTPUT);

}

void loop() {

analogWrite(5, brightness);

delay (200);

  if (brightness == 0) {

    delay (1000);

    brightness = 60;

  }

  else {

    brightness = brightness-10;

  }

}
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ตั้งคา Pin 5 (LED ภายนอก) ใหเปน
สัญญาณขาออก

เปลงแสง LED ดวยคาปจจุบันที่กําหนดให
กับตัวแปร 'brightness' และหนวงเวลา 
200ms

กําหนดตัวแปร (brightness) และกําหนด
คาเริ่มตนเปนคา 60

ตรวจสอบวาถาตัวแปร 'brightness' มีคา
เทากับ 0 (LED หยุดทํางาน) ใหหนวง
เวลา 1000ms จากนั้นกําหนดคาใหมเปน 
60 ใหกับตัวแปร 'brightness' 

หรือถาคา brightness ไมเทากับ 0 ให
อัพเดทตัวแปร ‘brightness’ ดวยคาปจจุบัน
ลบดวย10 (หรี่ความสวางของ LED ลง)

ฟงกชั่น ARDUINO

1. ขอมูลสงออกมี 2 แบบ คือ ดิจิทัลและอนาล็อก ขอมูลสงออกแบบดิจิตอ
ลมีคาเพียงสองคาคือ 0 (LOW) หรือ 1 (HIGH) สวนคาขอมูลสงออกแบบ
อนาล็อกจะมีคาเปนชวงตั้งแต 0 ถึง 255 คุณสามารถใชฟงกชั่นตอไปนี้
ในการควบคุมขอมูลสงออกแบบอนาล็อก

analogWrite (pin, value);

   เรื่องที่ควรรู

ทํางานอยางไร



โครงสรางการเขียนโคด

1. ความสวยงามของการเขียนโคดคือการที่โปรแกรมเมอรทํา
โคดใหงายจากชุดคําสั่งที่ยาวมากๆ ดวยโคดเพียงไมกี่บรรทัดที่
สามารถสั่งใหทํางานไดเหมือนกัน

1. การลดจํานวนบรรทัดลงยังชวยลดระยะเวลาประมวลผล ดังนั้น
เปนเรื่องสําคัญมากที่ตองคอยเพิ่มประสิทธิภาพของโคดของคุณ
เสมอ

1. ในโครงงานนี้ เราตองการลดความสวางของ LED ลงทุกๆ 
200ms ดังนั้นเราจึงกําหนดตัวแปร brightness เปนจํานวนเต็ม
ในตอนเริ่มตนของโปรแกรม “brightness” เปนเพียงแคชื่อตัว
แปรดั้งนั้นคุณสามารถเลือกใชชื่ออื่นไดตามตองการ

1. คําสั่งตอไปนี้เปนคําสั่งเปรียบเทียบที่คุณสามารถใชในโคดของ
คุณได

 x == y (x เทากับ y)
x != y (x ไมเทากับ y)
x < y (x นอยกวา y)
x > y ( x มากกวา y)
x <= y (x นอยกวาหรือเทากับ y)
x >= y (x มากกวาหรือเทากับ y)

2. อยางไรก็ตามไมใชทุกขาพิน บนบอรดที่
สามารถใชเปนขอมูลสงออกแบบอนาล็อกได มี
เพียงแคขา 3, 5, 6, 9, 10 และ 11 เทานั้น 
(ระบุดวยเครื่องหมาย ~ ) ที่นําไปใชงานเปน
ขอมูลสงออกแบบอนาล็อกได
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ขอแสดงความยินดี! คุณไดจบบทเรียนที่ 3 และไดเรียนรูสิ่งตอไปนี้:

1. การสรางวงจร LED พื้นฐาน
2. การใชคําสั่ง while loop
3. ความแตกตางของขอมูลสงออกแบบดิจิตอลและขอมูลสงออกแบบ

อนาล็อก
4. ความสําคัญของการลดจํานวนบรรทัดของโคด

ภารกิจ: ใหลดความสวางของแสง LED 5 เมื่อสวิทชบนบอรดถูกกดเทานั้น
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คลิ๊กที่นี่หรือสแกน 
QR code เพื่อดูวีดี

โอสาธิต

  ภารกิจทาทาย

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/JZoGsz2HBBg
https://youtu.be/JZoGsz2HBBg
https://youtu.be/JZoGsz2HBBg


บทเรียนที่ 4

เสียงเพลง
(MELODY TONE)



1. เปดโปรแกรม Arduino แลวเขียนโปรแกรมดานลางนี้พรอมอัพโหลดไปยัง
บอรด Maker Uno X

Project 8: แตงเพลงพื้นฐาน

 Project_8

void setup() {
pinMode(8, OUTPUT);
}

void loop() {
tone (8, 262, 250);
delay (325);
tone (8, 294, 250);
delay (325);
tone (8, 330, 250);
delay (325);
tone (8, 349, 250);
delay (325);
tone (8, 392, 250);
delay (325);
tone (8, 440, 250);
delay (325);
tone (8, 494, 250);
delay (325);
tone (8, 523, 250);
delay (1000);  
}
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2. ตรวจสอบผลลัพธ

   Project_8

void setup() {
pinMode(8, OUTPUT);
}

void loop() {
tone (8, 262, 250);
delay (325);

tone (8, 294, 250);
delay (325);

tone (8, 330, 250);
delay (325);

tone (8, 349, 250);
delay (325);

tone (8, 392, 250);
delay (325);

tone (8, 440, 250);
delay (325);

tone (8, 494, 250);
delay (325);

tone (8, 523, 250);
delay (1000);
}

ลําโพงบัซเซอร จะเลนเสียง “โด เร ม ีฟา ซอล 
ลา ที โด” วนซํ้าๆ.

48Simplifying Digital Making

คลิกที่นี่ หรือ สแกน  
QR code เพื่อดูวีดี

โอตัวอยาง

ตั้งคาขา 8 (เชื่อมตออยูกับลําโพงบัซเซอรบนบอรด) 
เปนเอาทพุต (output)
 

เลนเสียง “โด” ความถี่ 262 เฮิรต(Hz) เปนเวลา 250 มิลลิวินาที(ms) 

เลนเสียง “เร” ความถี่ 294 เฮิรต(Hz) เปนเวลา 250 มิลลิวินาที(ms)

เลนเสียง “มี” ความถี่ 330 เฮิรต(Hz) เปนเวลา 250 มิลลิวินาที(ms) 

เลนเสียง “ฟา” ความถี่ 392 เฮิรต(Hz) เปนเวลา 250 มิลลิวินาที(ms) 

เลนเสียง “ซอล” ความถี่ 392 เฮิรต(Hz) เปนเวลา 250 มิลลิวินาที(ms)

เลนเสียง “ลา” ความถี่ 440 เฮิรต(Hz) เปนเวลา 250 มิลลิวินาที(ms)

เลนเสียง “ที” ความถี่ 494 เฮิรต(Hz) เปนเวลา 250 มิลลิวินาที(ms)

เลนเสียง “โดสูง” ความถี ่523 เฮิรต(Hz) เปนเวลา 250 มิลลิวินาที(ms)

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/06gkCGmzPaA
https://youtu.be/06gkCGmzPaA
https://youtu.be/06gkCGmzPaA


ชุดคําสั่ง ARDUINO

1. การเลนเสียงของลําโพงบัซเซอร
tone (pin, frequency, duration);
pin คือขาสัญญาณบนบอรดที่เชื่อมตอกับลําโพงบัซเซอร
frequency คือความถี่ของโนตมีหนวยเปนเฮิรต (Hz)
duration คือระยะเวลาของการเลนเสียงมีหนวยเปนมิลลิวินาที (ms)

2. เพื่อใหสามารถแยกความแตกตางของโนตตางๆในทํานองเพลง เราตอง
ทําการเพิ่มการหนวงเวลาระหวางโนต การหนวงเวลาตองลากยาวกวา
ระยะเวลาที่เลนโนต 30% เพื่อใหโนตเลนออกไปอยางเต็มที่ ตัวอยาง 
เชน ถาโนตมีความยาว 250 มิลลิวินาที(ms) เราจะเพิ่มการหนวงเวลา 
325 มิลลิวินาที(ms) (250ms + 75ms)

คุณสมบัติของ MAKER UNO X'S 

1. มีลําโพงบัซเซอรบนบอรดเชื่อมตออยูที่ขา 8 คุณตองทําการเปดการใช
งานโดยดันสวิทช DEBUG ไปที่ ON

2. ถาคุณตองการเชื่อมตอขา 8 กับอุปกรณอินพุต/เอาทพุต (I/O) อื่นๆ อยา
ลืมวาจะตองปดการใชงานลําโพงบัซเซอรบนบอรด โดยดันสวิทช 
DEBUG ไปที่ OFF
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การอานโนตเพลง

1. ตําแหนงของโนตเพลงบนบรรทัด 5 เสน (the five horizontal lines) คือ
การกําหนดเสียง โนตที่อยูตําแหนงที่สูงกวา ก็จะมีความถี่ที่สูงกวาโนตที่
อยูตํ่ากวา คุณสามารถดูที่ลิงคตอไปนี้เพื่อดูความถี่ทั้งหมด 88 เสียงที่มีอยู
บนเปยโน https://www.arduino.cc/en/Tutorial/ToneMelody 

ตัวโนต

ตัวหยุด

ความยาว โนตตัว
กลม

โนตตัว
ขาว

โนตตัว
ดํา

เขบ็ด 1 
ชั้น

เขบ็ด 2 
ชั้น

จังหวะ 4 2 1 1/2 1/4

ระยะเวลา
(ms)

1000 500 250 125 63

2. มีการใชสัญลักษณทางดนตรีที่แตกตางกันเพื่อบอกระยะเวลา (ความยาว
ของเสียง) ในไลบราลี่ tone ของ Arduino ระยะเวลาในการเลน 1/4 โนต 
(1 จังหวะ) คือ 250มิลลิวินาที(ms)  ในกรณีที่กําหนด 1 โนตเปนเวลา 1 
วินาที
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ลองเขียนทอนแรกของเพลง Happy Birthday กันเลย

1. แกไขซอรสโคดกอนหนานี้ของคุณตามดานลางนี้และอัพโหลดไปที่บอรด

Project 9: แตงเพลง ”Happy Birthday”

  Project_9

void setup() {
pinMode(8, OUTPUT);
tone (8, 392, 125);
delay (163);
tone (8, 392, 125);
delay (163);
tone (8, 440, 250);
delay (325);
tone (8, 392, 250);
delay (325);
tone (8, 523, 250);
delay (325);
tone (8, 494, 500);
delay (650);
}

โนต
Hap-
ซอล

-py
ซอล

Birth-
ลา

-day
ซอล

To
โดสูง

You
ที

ความถี่ (Hz) 392 392 440 392 523 494

ระยะเวลา (ms) 125 125 250 250 250 500
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2. ตรจสอบผลลัพธ

  Project_9

void setup() {

pinMode(8, OUTPUT);

tone (8, 392, 125);

delay (163);

tone (8, 392, 125);

delay (163);

tone (8, 440, 250);

delay (325);

tone (8, 392, 250);

delay (325);

tone (8, 523, 250);

delay (325);

tone (8, 494, 500);

delay (650);

}

ตอนนี้ลําโพงบัซเซอรเลนทอนแรกของเพลง 
“Happy Birthday” หนึ่งรอบ.
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คลิกที่นี่ หรือ สแกน  
QR code เพื่อดูวีดี

โอตัวอยาง

ตั้งคาขา 8 (เชื่อมตออยูกับลําโพงบนบอรด) เปนเอาทพุต (output)
 

เลนเสียง 'ซอล' ความถี่ 392เฮิรต(Hz) เปนเวลา 125มิลลิวินาที
(ms)

เลนเสียง 'ซอล' ความถี่ 392เฮิรต(Hz) เปนเวลา 125มิลลิวินาที
(ms)

เลนเสียง  'ลา' ความถี่ 440เฮิรต(Hz) เปนเวลา  250มิลลิวินาที
(ms)

เลนเสียง  'ซอล' ความถี่ 392เฮิรต(Hz) เปนเวลา  250มิลลิวินาที
(ms)

เลนเสียง 'โด' ความถี่ 523เฮิรต(Hz) เปนเวลา  250มิลลิวินาที(ms)

เลนเสียง  'ที' ความถี่ 494เฮิรต(Hz) เปนเวลา  500มิลลิวินาที(ms)

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/zWtIGIzGBYk
https://youtu.be/zWtIGIzGBYk
https://youtu.be/zWtIGIzGBYk


ไวยากรณของซอรสโคด

1. คุณสังเกตไหมวาทํานองเพลงใน Project_9 เลนเพียงครั้งเดียวและไมซํ้า
เหมือนในซอรสโคดกอนหนานี้

นี่เปนเพราะซอรสโคดไดถูกเขียนอยูภายใน ฟงกชั่น setup() แทนที่จะ
เขียนอยูในฟงกชั่น loop() กลาวอีกนัยหนึ่งซอรสโคดจะเริ่มทํางาน
บรรทัดตอบรรทัดเมื่อจายพลังงานใหกับบอรด Maker UNO X จะไมทํา
งานซํ้าอีก เวนแตวาจะมีการกดปุมรีเซ็ต(Reset)

 Sketch

void setup() {
   // put your setup code here, 
   to run once:
}

void loop() {
   // put your main code here, 
  to run repeatedly:
}
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เริ่ม

ซอรสโคดทํางานเพียงครั้งเดียว ( เมื่อมี
การจายพลังงานใหบอรดหรือเมื่อมี
การกดปุมรีเซ็ต(Reset) )

ซอรสโคดทํางานซํ้าๆ ( ทํางานจนกวา
บอรดจะไมไดรับพลังงานหรือมีการกด
ปุมรีเซ็ต(Reset) )



แทนที่จะปอมคําสั่งความถี่ของโนต และ ระยะเวลาในการเลนเสียงทีละบรรทัด เรา
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพซอรสโคดของเราไดโดยใชซอรสโคดตัวอยาง ซึ่งจะชวย
ใหเราแตงเพลงยาวๆไดงายขึ้น

1. เปดซอรสโคดตัวอยางไปที่เมนู
      File > Examples > 02 Digital > toneMelody

Project 10: ปรับแตงซอรสโคดของคุณ

ในตัวอยางที่ได  ทุกๆความถี่ของโนตทั้งหมด 88 ตัวโนต จะถูกกําหนดไว
ลวงหนาเริ่มตั้งแต B0 ถึง DS8  คุณสามารถคลิกที่แท็บ pitches.h เพื่อดู
ความถี่ของโนตที่กําหนดไว
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#include "pitches.h"

// โนตในทํานองเพลง
int melody[] = {
NOTE_C4, NOTE_G3, NOTE_G3, NOTE_A3, NOTE_G3, 0, NOTE_B3, 
NOTE_C4
};

// ความยาวโนต 4 = โนตตัวดํา, 8 = เขบ็ดหนึ่งชั้น เปนตน
int noteDurations[] = {
4, 8, 8, 4, 4, 4, 4, 4
};

void setup() {
  // วนรอบเพื่อเลนเสียง
  for (int thisNote = 0; thisNote < 8; thisNote++) {

    // คํานวนความยาวโนตที่จะเลน โดยใชความยาว 1 ตัวโนตเทากับ 
1 วินาที หารดวยประเภทของความยาวตัวโนต
    //ตัวอยาง โนตตัวตําเทากับ 1000 / 4, เขบ็ดหนึ่งชั้นเทากับ 1000/8, 
เปนตน
    int noteDuration = 1000 / noteDurations[thisNote];
    tone(8, melody[thisNote], noteDuration);

    // เพื่อใหการเลนเสียงชัดเจน เราจะหนวงเวลาเล็กนอยระหวางโนต
    // หนวงเวลาเพิ่ม 30% จากความยาวเสียงที่กําหนดจะทําใหการเลน
นเสียงออกมาดีที่สุด:
    int pauseBetweenNotes = noteDuration * 1.30;
    delay(pauseBetweenNotes);
    // หยุดการเลนเสียง
    noTone(8);
  }
}

void loop() {
  // no need to repeat the melody.
}

toneMelody pitches.h
                                                                            

ซอรสโคดตัวอยางนี้สรางโดยคุณ Tom Igoe 
อัพโหลดซอรสโคดไปยังบอรด Maker UNO X 
แลวคุณจะไดยินเสียงเพลง “Shave and a 
Haircut, Two Bits”. 
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2. แกไขซอรสโคดตัวอยางเพื่อเลนทอนแรกของเพลง “Happy Birthday” ใสโนต
ที่เลนไวในตัวแปรอาเรย melody  พรอมทั้งใสความยาวเสียงตามจํานวนโนต
ที่จะเลนทั้งหมดตามซอรสโคดดานลาง ดังนี้

2. คอลไพล อัพโหลดซอรสโคด และตรวจสอบผลลัพธ

 

#include "pitches.h"

// notes in the melody:
int melody[] = {
NOTE_G4, NOTE_G4, NOTE_A4, NOTE_G4, NOTE_C5, NOTE_B4
};

// ความยาวโนต 4 = โนตตัวดํา, 8 = เขบ็ดหนึ่งชั้น เปนตน
int noteDurations[] = {
 8, 8, 4, 4, 4, 4, 2
};

void setup() {
  // วนรอบเพื่อนเลนเสียง
  for (int thisNote = 0; thisNote < 6 ; thisNote++) {

Project_10 pitches.h
                                                                            

โนต
Hap-
ซอล

-py
ซอล

Birth-
ลา

-day
ซอล

To
โดสูง

You
ที

ระยะเวลา 8 8 4 4 4 2
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เหมือนกับ Project 9 ลําโพงบัซเซอรเลนทํานอง
เพลง “Happy Birthday” หนึ่งรอบ

คลิกที่นี่หรือสแกน 
QR CODE เพื่อดูวีดี

โอตัวอยาง

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/zWtIGIzGBYk
https://youtu.be/zWtIGIzGBYk
https://youtu.be/zWtIGIzGBYk


 

#include "pitches.h"

int melody[] = {
NOTE_G4, NOTE_G4, NOTE_A4, NOTE_G4, NOTE_C5, NOTE_B4
};

int noteDurations[] = {
 8, 8, 4, 4, 4, 4, 2
};

void setup() {
  for (int thisNote = 0; thisNote < 6; thisNote++) {

    int noteDuration = 1000 / noteDurations[thisNote];
    tone(8, melody[thisNote], noteDuration);
    int pauseBetweenNotes = noteDuration * 1.30;
    delay(pauseBetweenNotes);

    noTone(8);
  }
}

toneMelody pitches.h
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นําเขาคาเสียงทั้งหมดตามที่กําหนดไวใน 
"pitches.h" 

กําหนดตัวแปรประเภทอาเรยชื่อ melody[ ] 
ภายในเก็บโนตที่จะเลนเรียงตามลําดับ

กําหนดตัวแปรประเภทอาเรยชื่อ noteDurations 
[ ] ภายในเก็บคาประเภทของความยาวโนตที่จะ
เลนเรียงลําดับตามโนตที่กําหนดไวขางตน

ใชการวนรอบแบบ for เพื่อเลนโนตตามลําดับ 
สําหรับเลข 6 ในที่นี้หมายถึงจํานวนโนตที่จะ
เลน

เชนเดียวกับซอรสโคดใน Project_9 นี่เปนการ
บอกใหโปรแกรมเลนแตละเสียงแลวคางไวนาน
ขึ้น 30% ของระยะเวลาที่เลนเสียง

หยุดเลนเสียงทั้งหมด



ไวยากรณของซอรสโคด

1. ใชคําสั่ง “for”
for (initialization; condition; increment)
{
   //คําสั่ง
}

ตัวอยาง:

ซอรสโคดจาก Project_3 สามารถ
เขียนใหสั้งลงเหลือเพียง 3 บรรทัด
โดยใชคําสั่ง for ตามที่แสดงดาน
ลางนี้

for (int i=2; i<8; i++)
{
     digitalWrite (i , HIGH);
     delay (1000);
}

2. เมื่อคุณมีตัวแปรหลายตัวที่เปนชนิดเดียวกัน คุณสามารถใช อาเรย และ
กําหนดคาใหตัวแปรทั้งหมดไดในบรรทัดเดียว 
วิธีการใช “อาเรย” 

type arrayName [ ] = { คาในตัวแปร }
type: ชนิดของตัวแปร เชน int, char , 
arrayName = ชื่อขอตัวแปรอาเรย

ตัวอยาง
int melody[ ] = { NOTE_C4, NOTE_D4, NOTE_E4 };

void loop() {
digitalWrite(2,HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(3,HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(4,HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(5,HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(6,HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(7,HIGH);
delay (1000);
}
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คําสั่ง: ปอนคําสั่งใหบอรด Maker UNO X ของคุณเลนเพลง “Happy Birthday” 
เมื่อกดสวิทชบนบอรด

ขอแสดงความยินดี! คุณเรียนจบบทที่ 4 และเรียนรูสิ่งตอไปนี้แลว

1. วิธีปอนคําสั่งใหบอรด Maker UNO X เลนเพลง
2. วิธีแตงเพลงเบื้องตนโดยใชบอรด Maker UNO X
3. วิธีโหลดโปรแกรมตัวอยางจากไลบรารี Arduino
4. วิธีใชคําสั่ง for
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คลิ้กที่นี่หรือสแกน 
QR code เพื่อดูวีดี

โอตัวอยาง

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/eLDuf_5Jz9g
https://youtu.be/eLDuf_5Jz9g
https://youtu.be/eLDuf_5Jz9g


บทที่ 5
การอานขอมูลแบบอนาล็อก

(ANALOG INPUT)



1. จัดเตรียมอุปกรณตางๆ ดังตอไปนี้
2.

2.      ติดตั้งวงจร Arduino ดังรูปดานลาง

ชิ้นงานที่11 : การแสดงคลื่นสัญญาณบนหนาจอแสดงผล

สายไฟจัมเปอรชนิดผู-ผู
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ตัวตานทานปรับคาได



3. เปดโปรแกรม Arduino แลวเขียนโปรแกรมดานลางนี้พรอมอัพโหลดไปยังบอรด 
Maker Uno X

4. เมื่ออัพโหลดเสร็จ ใหทําการคลิกที่ปุม Serial Monitor ที่ดานบนของแถบ
เครื่องมือ หลังจากนั้นจะปรากฏหนาตางใหมขึ้นมาใหเลือกอัตราการรับสงขอมูลที่ 
9600 baud 

  Project_11

void setup() {
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
Serial.println(analogRead(A0));
delay(1000);
}

  Project_11

void setup() {
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
Serial.println(analogRead(A0));
delay(1000);
}
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5. สังเกตการแสดงคาบนจอแสดงผลในขณะหมุนโพเทนชิโอมิเตอรหรือตัวตานทาน
ปรับคาได (Potentiometer) ตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา

6. ตรวจสอบผลลัพธ

กดหรือแสกน QR 
code เพื่่อดูวิดีโอ
แสดงผลลัพธ.
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การแสดงคาบนจอภาพแสดงผลจะปรากฏการ
อานคาแบบอนาล็อกที่โพเทนชิโอมิเตอรอานคา
ได

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/URTHOm1m674
https://youtu.be/URTHOm1m674
https://youtu.be/URTHOm1m674


 Project_11

void setup() {
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
Serial.println(analogRead(A0));

delay(1000);
}

ตั้งคาการเชื่อมตอที่สัญญาณ 9600

อานคาในชอง A0 และแสดงคาออก
มาในหนาตางแสดงผล

รอประมาณ 1 วินาที.

ชุดคําสั่ง ARDUINO 

1.  เฉพาะชอง A0,A1,A2,A3,A4 และ A5 จะมีฟงกชั่นขอมูลขาเขาแบบอ
นาล็อก (Analog input) ดวยเหตุนี้เราจําเปนตองเชื่อมอนาล็อกเซ็น
เซอรไปยังชองตางๆ ดังกลาวหากเราตองการรับคาของขอมูลขาเขาที่อ
นาล็อกเซ็นเซอรอานคาได

2. ขอมูลขาเขาแบบดิจิตอล (Digital input) มีเพียง 2 คา นั้นคือ 0 (LOW) 
หรือ 1 (HIGH) และคาขอมูลขาเขาแบบดิจิตอล (Digital input) จะเริ่ม
นับจาก 0 ไปถึง 1023.
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...เกร็ดนารู...

….อธิบายกระบวนการทํางาน….



1. จัดเตรียมอุปกรณตางๆ ตอไปนี้.

1. ติดตั้งวงจร Arduino ดังรูปดานลาง.

ชิ้นงานที่12: การอานคาของเซ็นเซอร IR แบบอนาล็อก

สายไฟจัมเปอรชนิดผู-ผู IR Sensor
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IR Sensor VCC GND D0 A0

Maker UNO X 5V GND -- A0



3. อัพโหลดโปรแกรมเดียวกันที่ใชในชิ้นงานที่ 11 บนบอรด Maker Uno X.

4.    เมื่ออัพโหลดเสร็จสิ้น, ใหคลิ๊กที่ serial monitor. หลังจากนั้นวางมือหนา
เซ็นเซอร. ใหสังเกตุการแสดงคาบนจอแสดงผลในขณะที่เคลื่อนฝามือเขาไปยัง IR 
เซ็นเซอร. หลังจากนั้นคอยๆ เคลื่อนฝามือออกหางจาก IR เซ็นเซอร

  Project_12

void setup() {
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
Serial.println(analogRead(A0));
delay(1000);
}

66Simplifying Digital Making



5. ตรวจสอบผลลัพธ.

คุณสังเกตุเห็นอะไรบาง? เซ็นเซอรจะอานคา
นอยหรือมากเมื่อคุณเคลื่อนมือไปยัง
เซ็นเซอร? แลวคาอะไรที่เซ็นเซอรอานคาได
เมื่อคุณนํามือหางออกจากเซ็นเซอร (ไมมีสิ่ง
กีดขวางหนาเซ็นเซอร)

เซ็นเซอร Infrared (IR) 

1. เซ็นเซอรอินฟาเรด (infrared sensor) 
หรือ IR มีองคประกอบสองอยาง คือ 
ตัวสงสัญญาณ (IR transmitter) หรือ 
(IR LED) และ ตัวรับสัญญาณ. 

2. เมื่อเซ็นเซอรทํางาน ตัวปลอย
สัญญาณจะปลอยแสงอินฟาเรด (IR) 
หากมีวัตถุวางไวดานหนาเซ็นเซอร 
แสงอินฟาเรด(IR)จะสะทอนกลับไปยัง
ตัวรับสัญญาณ. 

3. ความแรงของแสงอินฟาเรด (IR) จะ
ถูกตรวจพบโดยตัวรับสัญญาณจะถูก
แปลงเปนคาอนาล็อกซึ่งคุณจะ
สามารถสังเกตุไดในหนาตางแสดงผล. 

4. การเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาอิน
ฟาเรด(IR) ที่อานไดขึ้นอยูกับสัดสวน
ของระยะหางระหวางวัตถุกับเซ็น
เซอรอินฟาเรด (IR Senser). 

ตัวสงสัญญาณ IR 

ตัวรับสัญญาณ IR 

วัตถุ: อยูหาง - การอานคา IR : คาที่ไดจะสูง

ตัวสังสัญญาณ IR 

ตัวรับสัญญาณ IR 
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กดหรือแสกน QR 
code เพื่อดูวิดิโอ

ผลลัพธ.

…….เกร็ดนารู…...

วัตถุ: อยูใกล - การอานคา IR : คาที่ไดจะตํ่า

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/I5Ra1xtBMIU


1. เตรียมกระดาษแข็ง 1 ชิ้น และปากกามารกเกอรสีดํา วาดเสนสีดําหนึ่งเสน 
(หนาประมาณ 2 ซม.) ใหอยูในจุดศูนยกลางของกระดาษแข็งตามตัวอยางดาน
ลาง.

2.   พับกระดาษแข็งและวางไวดานหนาของอินฟาเรดเซ็นเซอร (IR Sensor) ตาม
ตัวอยางที่แสดงดานลาง กําหนดระยะหางของกระดาษแข็งและเซ็นเซอรประมาณ 2 
ซม. 

ชิ้นงานที่ 13 :  การใชเซ็นเซอรอินฟาเรด (IR Sensor) ตรวจจับเสนสีดํา

2cm

10 cm

8 cm
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3. เลื่อนกระดาษตามแนวนอนจากปลายดานหนึ่งไปอีกดานหนึ่ง สังเกตุและบันทึก
การอานคาของอินฟาเรด (IR) จากจอแสดงผล เมื่ออินฟาเรด(IR) อานคาพื้นสี
ขาวหลังจากนั้นอานคาพื้นสีดํา.

4.   เขียนโคดตอไปนี้แลวอัพโหลดไปยังบอรดของคุณ. 

Condition IR Reading

White Surface

Black Line

  Project_13

int irValue;
void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode (3, OUTPUT);
}

void loop() {
Serial.println(analogRead(A0));
irValue = analogRead(A0);
if (irValue > 500) {
  digitalWrite  (3, HIGH);
  delay(200);
  }
else {
   digitalWrite  (3, LOW);
  delay(200);
  }
}
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5. ตรวจสอบผลลัพธ.

หลอดไฟ LED 3 จะสวางขึ้นเมื่อเซ็นเซอรตรวจ
พบเสนสีดําใชหรือไม? และจะดับลงเมื่อเซ็น
เซอรตรวจพบพื้นสีขาวใชหรือไม?
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กด หรือแสกน QR 
code เพื่อดูวิดีโอ

ผลลัพธ.

คา“irValue > 500” คือคาเริ่มตนที่ฉันไดทําการศึกษา. หากคุณตองการ
เปลี่ยนแปลงคาเริ่มตนในขั้นตอนที่ 4 คุณก็สามารถใสคาอื่นแทนคาเริ่มตน
ไดโดยใหมีเกณฑการเปรียบเทียบระหวางสองเงื่อนไข แตจะเปนการดีหากคุณ
ไดตั้งคาที่จุดกึ่งกลาง. 

คุณสามารถใชสมการตอไปนี้เพื่อตรวจสอบคาเกณฑที่เหมาะสม. 

คาเกณฑ =

   การอานผล IR              การอานผล IR 
เมื่อตรวจพบพื้นสีขาว         เมื่อตรวจพบเสนสีดํา

2

(        ＋       )

…..การแกไขหากเกิดปญหา…...

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/bMlAJzzerqc
https://youtu.be/bMlAJzzerqc
https://youtu.be/bMlAJzzerqc


  Project_13

int irValue;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode (3, OUTPUT);
}

void loop() {
Serial.println(analogRead(A0));

irValue = analogRead(A0);

if (irValue > 500) {
  digitalWrite  (3, HIGH);
  delay(200);
  }
else {
  digitalWrite  (3, LOW);
  delay(200);
  }
}

ตั้งคาการเชื่อมตอขอมูลที่สัญญาณ 9600.
ตั้งคา Pin 3 เปนการสงขอมูลขาออก.
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กําหนดคาตัวแปร - “irValue” 

อานคาใน pin A0 และแสดงผลใน
หนาตางแสดงผล.

กําหนดใหคาของ pin A0 มีคาเทากับ
ตัวแปร irValue.

ตรวจสอบตัวแปร irValue:
หากคา irValue > 500 (เซ็นเซอรตรวจ
เจอเสนสีดํา), หลอดไฟ LED 3 จะสวาง
ประมาณ 200 มิลลิวินาที.

หากไมเชนนั้น, หลอดไฟ LED 3 จะดับ.
ประมาณ 200 มิลลิวินาที.

...กระบวนการทํางานของโปรแกรม...



เซ็นเซอรอินฟาเรด (IR Sensor) 

เซ็นเซอรอินฟาเรด (IR Sensor) คืออุปกรณที่ทําหนาที่ในการตรวจสอบและ
วัดระยะทาง นอกจากนั้นเรายังสามารถใชเซ็นเซอรอินฟาเรด (IR Sensor) 
ในการแยกความแตกตางระหวางพื้นผิวสีดําและสีขาวได

นั่นเปนเพราะวาแสงสีขาวนั้นสามารถสะทอนแสงสวนใหญจากตัวสวสัญญาณ      
เซ็นเซอรอินฟาเรด (IR Sensor) ในขณะที่แสงสีดํานั้นจะดูดซับแสง ดวยเหตุ
นี้ตัวรับสัญญาณเซ็นเซอรอินฟาเรด (IR Sensor) จะตรวจจับแสงที่สะทอน
จากพื้นผิว   สีขาวมากกวาพื้นผิวสีดํา

สําหรับแนวคิดนี้เราสามารถใชเซ็นเซอรอินฟาเรด (IR Sensor) จัดเรียงเปน
เสนตรงเพื่อสรางหุนยนตเดินตรงตามเสนสีดําได
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IR Transmitter

IR Receiver

BLACK Surface; 
IR Reading - HIGH

IR Transmitter

IR Receiver

WHITE Surface; 
IR Reading - LOW

….เกร็ดความรู….

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU


การแปลงรหัสสัญญาณ

ในโปรเจคนี้ คาของอุปกรณสงสัญญาณขาเขาแบบอนาล็อกจากเซ็นเซอรอิน
ฟาเรด (IR Sensor) จะเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขึ้นอยูกับสีของวัตถุที่อานคาได 
เราจําเปนตองเก็บคานั้นไวในตําแหนง (ตัวแปร) ที่แนนอนและจะเรียกคานั้น
ขึ้นมาใชเมื่อตองการ ซึ่งเราสามารถกําหนดตัวแปรไดดังนี้

int variableName(ชื่อตัวแปร) = value; หรือ  int variableName;

ชื่อตัวแปร(variableName) สามารถกําหนดเปนคําอะไรก็ได ยกเวนคําเฉพาะ
ที่มีอยูแลวใน Arduino IDE ซึ่งไดรับการสนับสนุนเพื่อใหใชชื่อที่สื่อถึงความ
หมายเชน “irValue” หรือ “distance” ดังนั้นคุณจะสามารถเขาใจไดงายขึ้นวา
ตัวแปรดังกลาวหมายถึงอะไรหรือบุคคลอื่นก็สามารถเขาใจในโคดที่คุณเขียน
ไดงายยิ่งขึ้น
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….เกร็ดนารู…..



ยินดีดวย! คุณสําเร็จการเรียนรูในบทที่ 5 ในหัวขอตอไปนี้:

1. วิธีอานขอมูลขาเขาแบบอนาล็อก (analog input)
2. วิธีใชจอแสดงผลขอมูล
3. เซ็นเซอรอินฟาเรด (IR sensor) และกระบวนการทํางาน
4. วิธีกําหนดคาตัวแปร

Task: ใชคาอนาล็อกจากโพเทนชิโอมิเตอร (Potentiometer) เพื่อเปลี่ยนความเร็ว
ในการกระพริบของหลอดไฟ LED 3
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กดที่นี้หรือแสกน 
QR code เพื่อรับชม

ผลลัพธ.

….โจทยทาทาย….

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/iOT__6hnxvw
https://youtu.be/iOT__6hnxvw
https://youtu.be/iOT__6hnxvw


บทเรียนที่ 6
การควบคุม DC มอเตอร

(DC MOTOR) 



1. เตรียมสวนประกอบตอไปนี้ใหพรอม

กิจกรรมที่ 14 การควบคุมมอเตอร DC

สายเชื่อมตอไฟฟา
(พรอมหมุดหัวผู-ผู) มอเตอร DC พรอมใบพัด

2N2222 หรือ TO-92 NPN ทรานซิสเตอร

ไดโอด (Diode)
ขั้วตอที่มีแถบสีขาวควรเชื่อม
ตอกับสายบวก (สีแดง) ตัวตานทาน (Resistor) 

220 โอหม
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2. สรางวงจรตามที่แสดงในภาพดานลาง:

2. เขียนและอัปโหลดซอรสโคดตอไปนี้ลงในบอรด UNO X ของคุณ

 กิจกรรมที่ 14

void setup() {
pinMode(2, INPUT_PULLUP);
pinMode(5, OUTPUT);
}

void loop() {
if (digitalRead(2)==LOW) {
  while(1) {
    analogWrite(5, 255);
    delay(3000);
    analogWrite(5, 80);
    delay(3000);
    }
  }
  else digitalWrite(3, LOW);
}



4. เมื่ออัพโหลดแลวกดสวิทชออนบอรดและสังเกตผล... 

คลิกที่นี่หรือสแกน
รหัส QR เพื่อดูวิดีโอ

สาธิต เมื่อคุณกดสวิทชคุณเห็นมอเตอรเริ่มหมุนหรือไม? 
มันจะหมุนอยางตอเนื่อง ขณะที่เปลี่ยนความเร็ว
ในชวงระหวางเต็มที่และขนาดกลาง, จนกวาคุณ
จะปลอย     สวิทชหรือกดปุมรีเซ็ต
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https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU


 กิจกรรมที่ 14

void setup() {
pinMode(2, INPUT_PULLUP);
pinMode(5, OUTPUT);
}

void loop() {
if (digitalRead(2)==LOW) {
  while(1) {
    analogWrite(5, 255);
    delay(3000);
    analogWrite(5, 80);
    delay(3000);
    }
  }
  else digitalWrite(5, LOW);
}

1. ตรวจสอบใหแนใจวาวางมอเตอร DC ไวบนพื้นผิวที่ใบพัดหมุนไดอยาง
อิสระเชนบนขอบโตะของคุณมอเตอรอาจมีแรงบิดไมเพียงพอที่จะหมุนถา
ใบพัดอยูบนพื้นผิว 

1. เปดโหมด Debug และสังเกตหลอดไฟ LED ในตัวที่ขา 5 หลังจากที่สวิ
ทชกดหลอดไฟ LED ควรเปลี่ยนในที่สวางเต็มเวลา 3 วินาทีแลวจางสวาง
อีก 3 วินาที.

       ถาขั้นตอนที่ 2 ดานบนทํางานได แตมอเตอรยังไมหมุน
       คุณตองตรวจสอบวงจรอิเล็กทรอนิกสของคุณและตรวจสอบ
       ใหแนใจวาคุณไดเชื่อมตอสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส
       ทั้งหมดอยางถูกตอง
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ตั้งคาขา 2 (DIO2) เปน input_pullup (สวิทช)
ตั้งคาขา 5 (DIO5) เปน เอาทพุต (output)

ตรวจสอบคาขา 2  ถาคาของขา 2 = LOW          
(สวิทชถูกกด), กําหนดคาของขาที่ 5 ถึง 255       
(มอเตอรหมุนที่ความเร็วสูงสุด) เปนเวลา 3 
วินาที, หลังจากนั้นกําหนดคาของขาที่ 5 ถึง 80 
(มอเตอรหมุนดวยความเร็วปานกลาง) เปนเวลา 
3 วินาที   ทําซํ้าจนกวาจะปลอยสวิทช

หากเปนเงื่อนไขอื่นอื่นตั้งขา5 เปน LOW               
[ไมไดกดสวิทช] (มอเตอรถูกปดมันไมหมุน)

มันทํางานยังไง

การแกไขปญหา



วิธีการควบคุมความเร็วของมอเตอร DC

ในการหมุนมอเตอรกระแสตรงคุณจําเปนตองจายแรงดันไฟที่เหมาะสม แรงดัน
ไฟฟาอินพุตที่เหมาะสมโดยทั่วไปสําหรับมอเตอร DC คือ 3V, 6V และ 12V ผู
ผลิตมอเตอรมักจะระบุแรงดันไฟฟาที่แนะนําในขอกําหนดของผลิตภัณฑ

แตมอเตอรยังคงสามารถหมุนไดแมในขณะที่คุณใชแรงดันไฟฟามากหรือนอย
กวาที่แนะนํา สําหรับมอเตอร DC ที่เราจะใชในกิจกรรมนี้แรงดันไฟฟาที่
แนะนําคือ 3-6V ลองนําไปใช 3.3V และ 5V และดูสิ่งที่เกิดขึ้น

เราสามารถสังเกตไดวาความเร็วของมอเตอร DC เปลี่ยนไปตามแรงดันไฟฟา
ขาเขา มอเตอรจะหมุนเร็วขึ้นดวยแรงดันไฟฟาสูงและหมุนชาลงดวยแรงดัน
ไฟฟาตํ่าดังนั้นในกิจกรรมที่ 14 เราเห็นวาเมื่อเราตั้งขา 5 ใหมีคาถึง 255 
มอเตอรจะหมุนที่ความเร็วเต็มที่และมันหมุนดวยความเร็วที่ชาลงเมื่อขา 5 คุม
คาถูกตั้งไวที่ 80

ขอควรระวัง! การใชไฟฟาแรงสูงกับมอเตอร 
(นอกเหนือจากแรงดันไฟฟาที่แนะนํา) 
จะทําใหมอเตอรเสียหายในระยะยาว
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สายไฟสีดําเชื่อมตอกับขา GND 
และสายสีแดงกับขา 5V 

สายไฟสีดําเชื่อมตอกับขา GND 
และสายสีแดงกับขา 3.3V 

ดีแลวที่รู



วิธีควบคุมทิศทางการหมุนของมอเตอร DC

มันเปนเรื่องงายมากที่จะเปลี่ยนทิศทางที่มอเตอรหมุน - เพียงแคกลับขั้วของ
มอเตอรโดยการเปลี่ยนการเชื่อมตอของสายไฟสีแดงและสีดํา

คุณสังเกตไดวามอเตอรหมุนตรงขามทิศทางเมื่อเรา
สลับการเชื่อมตอสายไฟ?

เปนเรื่องยากที่คุณจะเปลี่ยนการเชื่อมตอสายไฟทุกครั้งที่คุณตองการที่จะ
เปลี่ยนทิศทางที่มอเตอรหมุนเพื่อที่จะควบคุมไดอยางงายดายทั้งทิศทางการ
หมุนและความเร็วของมอเตอร DC (โดยไมตองแกไขวงจร) เราสามารถใช
วงจรควบคุมมอเตอรเชนตอไปนี้
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สายสีดําเชื่อมตอกับขา GND
และสายสีแดงเชื่อมตอกับขา 5V

. 

สายสีดําเชื่อมตอกับขา 5V และสาย
สีแดงเชื่อมตอกับขา GND

 

ดีแลวที่รู



กิจกรรมที่ 15: ควบคุมความเร็วมอเตอรโดยใชสวิทช

 Project_15

int mode = 0;
void setup() {
pinMode(2, INPUT_PULLUP);
pinMode(5, OUTPUT);
}
void loop() {

switch(mode) {
  case 0:
  analogWrite (5, 0);
  break;
  case 1:

  analogWrite (5, 100);
  break;
  case 2:

  analogWrite (5, 255);
  break;
  default:

  mode = 0;
  break;
  }
  if (digitalRead(2)==LOW) {

  while(digitalRead(2)==LOW);
  mode++;
  if (mode==3)
  mode=0;
  }
}
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1. เขียนและอัปโหลดซอรสโคดตอไปนี้ลงในบอรด UNO X ของคุณ



3. เมื่ออัพโหลดแลวกดสวิทชออนบอรดและสังเกตผล... 
ทําซํ้าหลายครั้งและสังเกตการเปลี่ยนแปลงความเร็วมอเตอรในแตละครั้งที่กดส
วิทช

เมื่อคุณกดสวิทชครั้งแรกมอเตอรจะเริ่มหมุนและ
เมื่อคุณกดสวิทชครั้งที่สองมอเตอรจะหมุนเร็วขึ้น 
(ดวยความเร็วเต็ม) ครั้งที่สามที่คุณกดสวิ
ทชมอเตอรจะหยุดหมุน
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คลิกที่นี่หรือสแกน
รหัส QR เพื่อดูวิดีโอ

สาธิต

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU


 Project_15

int mode = 0;

void setup() {
pinMode(2, INPUT_PULLUP);
pinMode(5, OUTPUT);
}

void loop() {
switch(mode) {
  case 0;
  analogWrite (5, 0);
  break;
  case 1:

  analogWrite (5, 100);
  break;
  case 2:

  analogWrite (5, 255);
  break;
  default:

  mode = 0;
  break;
  }
  if (digitalRead(2)==LOW) {

  while(digitalRead(2)==LOW);
  mode++;
  
  if (mode==3)

  mode=0;
  }
}

ตั้งคาขา 2 (DIO2) เปน input_pullup (สวิทช)
ตั้งคาขา 5 (DIO5) เปน เอาทพุต (output)

ตั้งเงื่อนไขสําหรับกรณีและคําสั่งตาง ๆ ที่จะ
ดําเนินการเมื่อตรงตามเงื่อนไขแตละขอ

หากโหมด = 0, มอเตอรที่ขา 5 วิ่งที่ความเร็ว 0 
(เชนไมหมุน)

หากโหมด = 1 มอเตอรที่ขา 5 วิ่งที่ความเร็ว 100 
(เชนหมุนชาๆ)

หากโหมด = 2 มอเตอรที่ขา 5 วิ่งที่ความเร็ว 255 
(หมุนที่ความเร็วเต็ม)
 
หากโหมดไมใช 0,1 หรือ 2 ใหตั้งโหมดเปน 0

กําหนดตัวแปรชื่อ“ โหมด” และตั้งคาเริ่มตนเปน 0 

หากกดสวิทชที่ขา 2
เพิ่มคาของโหมดตัวแปร 1 หลังจากปลอยสวิทช

หากโหมด = 3 ใหตั้งคาของโหมดกลับเปน 0

84Simplifying Digital Making

มันทํางานยังไง



ไวยากรณของซอรสโคด

1. เชนเดียวกับคําสั่ง if, switch ... case ควบคุมการไหลของโปรแกรมโดย
อนุญาตใหโปรแกรมเมอรระบุบรรทัดของโคดที่จะถูกเรียกใชเมื่อตรงตาม
เงื่อนไขที่ตั้งไว สิ่งนี้มีประโยชนเมื่อคุณจําเปนตองใชสวิทชรูปแบบ
เดียวกันในการรันโคดที่ตางกันเมื่อตรงตามเงื่อนไขตาง ๆ

switch (var) {
  case 1:
    //ทําอะไรบางอยางเมื่อ var เทากับ 1
    break;
  case 2:
    //ทําอะไรบางอยางเมื่อ var เทากับ 2
    break;
  default:
    // หาก var ไมใช 1 หรือ 2 (var จะเทากับคาอื่น ๆ) 
    // ใหเรียกใชโคดตอไปนี้
    // default คือเงื่อนไขที่ไมจําเปนเสมอไป
    break;
  }

1. หากตองการหยุดการหมุนของมอเตอรคุณสามารถเลือกซอรสโคดหนึ่งใน
สองบรรทัดดานลาง:

digitalWrite (pin, LOW); 

หรือ 

analogWrite (pin, 0);

//ในกรณีของเรา pin ถูกตั้งคาเปน 2
//เราสามารถใช

digitalWrite(2,LOW);

หรือ

analogWrite(2,0);
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ดีแลวที่รู



3. คุณสังเกตเห็นหรือไมวาเราไมไดใสเครื่องหมายเซมิโคลอน ";" หลังจาก 
"while" (1) ในกิจกรรมกอนหนาของเรา แตเราเพิ่มเซมิโคลอนหลังจาก
นั้น (digitalRead (2) == LOW) ในกิจกรรมนี้หรือไม

หากไมม ี“ ; “

while (เงื่อนไข) {
//หากเงื่อนไขเปนจริงโปรแกรมจะรันโคดทุกบรรทัดภายใน {}

หากม ี“ ; “

while (เงื่อนไข) ;
//หากเงื่อนไขเปนจริงมันจะรันเฉพาะบรรทัดนี้จนกวาเงื่อนไขจะ
เปนเท็จ

ตัวอยาง:

while(digitalRead(2)==LOW);
// หากกดสวิทช 2 (เงื่อนไขเปนจริง) โปรแกรมจะยังคงอยูที่
บรรทัดของซอรสโคดนี้จนกระทั่งปลอยสวิทช 2 (เงื่อนไขจะเปน
เท็จ) จากนั้นและจะยายไปยังเพื่อดําเนินการซอรสโคดบรรทัดถัด
ไป
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ดีแลวที่รู



CONGRATULATIONS! You have completed Lesson 6 and learnt the 
following:

1. How to construct a circuit to run a DC motor.
2. How to control a DC motor speed.
3. How to use switch..case statement.

การฝกหัด: ตั้งโปรแกรมใหมอเตอรหมุนดวยความเร็วคงที่เมื่อคุณกดสวิทชคางไว
มอเตอรควรหยุดหมุนเมื่อคุณปลอยสวิทชและเมื่อคุณกดสวิทชเปนครั้งที่สอง
ความเร็วของมอเตอรควรเปลี่ยน
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คลิกที่นี่หรือสแกน
รหัส QR เพื่อดูวิดีโอ

สาธิต

ขอแสดงความยินดี: คุณไดเรียนบทที่ 6 เสร็จสิ้นแลวและไดเรียนรู
วิธีการทํารายการตอไปนี้

1. วิธีสรางวงจรอิเล็กทรอนิกสเพื่อควบคุมมอเตอร DC
2. วิธีการควบคุมความเร็วของมอเตอร DC
3. วิธีใชคําสั่ง "switch .. case"

ความทาทาย

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/I2Qj1b2O5VU
https://youtu.be/I2Qj1b2O5VU
https://youtu.be/I2Qj1b2O5VU


บทเรียนที่ 7
เซ็นเซอรอัลตราโซนิค
(ULTRASONIC SENSOR)



1. เตรียมอุปกรณเหลานี้ใหพรอม

1. ตอวงจรตามรูปที่แสดงดานลาง

Project 16: Setting Up Ultrasonic Sensor

สายไฟจัมปเปอร

เซ็นเซอรอัลตราโซนิค
(Ultrasonic Sensor)
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VCC    Trig    Echo   GND

Ultrasonic 
Sensor

VCC TRIG ECHO GND

Maker UNO X 5V PIN 11 PIN 12 GND



3. เขียนและอัพโหลดโคดดังตอไปนี้ลงในบอรดของคุณ.

  Project_16

long duration;
int distance;

void setup() {
pinMode(11, OUTPUT);
pinMode(12, INPUT);
Serial.begin (9600);
}

void loop() {
digitalWrite(11, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(11, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(11, LOW);
duration = pulseIn (12, HIGH);
distance = duration*0.034/2;
delay(50);
Serial.print (“Distance = “);
Serial.print (distance);
Serial.println (“cm “);
 }
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เชื่อมตอเซนเซอรเขาที่บริเวณขอบของเบรดบอรดและ
ตรวจสอบใหแนใจวา สายไฟจัมเปอรไมไปขวางเซนเซอร



4. ทันทีที่การอัพโหลดเสร็จสิ้น คลิกที่ปุม Serial Monitor เพื่อดูผลลัพธ นํามือ
ของคุณไปบังขางหนาเซนเซอร  สังเกตคาที่แสดงบนหนาตางของ Serial 
monitor  ขณะเดียวกันเลื่อนมือของคุณหาเซนเซอรอัลตราโซนิค หลังจากนั้น
เลื่อนมือออก  

4. ตรวจสอบผลลัพธของคุณ.
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คลิก หรือ สแกน
คิวอารโคด เพื่อรับ
ชมวิดีโอสาธิต. คุณสังเกตเห็นอะไรบาง คาที่อานไดจาก

อัลตราโซนิคเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามที่คุณเลื่อน
กลองเขาหาเซนเซอรหรือไม แลวคาที่อานได
หลังจากนํากลองออก (ไมมีสิ่งกีดขวาง) เปน
อยางไร

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA


  Project_16

long duration;
int distance;

void setup() {
pinMode(11, OUTPUT);
pinMode(12, INPUT);
Serial.begin (9600);
}

void loop() {
digitalWrite(11, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(11, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(11, LOW);

duration = pulseIn (12, HIGH);

distance = duration*0.034/2;
delay(50);

Serial.print (“Distance = “);
Serial.print (distance);
Serial.println (“cm “);
 }
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กําหนดตัวแปรชื่อ “duration” เปน
ตัวแปรแบบ long
หนดตัวแปรชื่อ “distance” เปนแบบ 
Integer

ตั้งคาขาพิน11(trigger pin)เปนเอาทพุท
ตั้งคาขาพิน12 (echo pin) เปนอินพุท
คั้งคา serial monitor (9600 baud)

ตั้งคาของขาพิน11(trigger pin) เปนlow
หนวงเวลา 2 มิลลิวินาที
ตั้งคาขาพิน 11เปน high(สงสัญญาออก).
หนวงเวลา 10 มิลลิวินาที
ตั้งคาขาพิน 11 เปน low อีกครั้ง

ตรวจสอบ pulse duration (ชวงเวลา
คลื่น) ที่ขาพิน12 (echo pin) แลวสงคา
ไปเก็บไวที่ตัวแปร “duration”

แสดง “Distance = “ ใน serial monitor 
ตามดวย “distance value” และหนวย 
“cm”

แปลงคาของตัวแปร “duration” ไปเปน
ระยะทางในหนวยเซนติเมตรแลวแสดง
คาคางไว 50 ms



6. ขั้นตอนถัดไป ลองแกไขโปรแกรมใหเปนเหมือนโคดดังตอไปนี้แลวอัพโหลด
เขาไปในบอรดอีกครั้งหนึ่ง

 Project_16a

long duration;
int distance;

void setup() {
pinMode(11, OUTPUT);
pinMode(12, INPUT);
Serial.begin (9600);
}

void loop() {
ultrasonic ();
Serial.print (“Distance = “);
Serial.print (distance);
Serial.println (“cm “);
 }

void ultrasonic() {
digitalWrite(11, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(11, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(11, LOW);
duration = pulseIn (12, HIGH);
distance = duration*0.034/2;
delay(50);
}
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7. ตรวจสอบผลลัพธที่ไดของคุณ. 
 

 Project_16a

void loop() {
ultrasonic ();
Serial.print (“Distance = “);
Serial.print (distance);
Serial.println (“cm “);
 }

void ultrasonic() {
digitalWrite(11, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(11, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(11, LOW);
duration = pulseIn (12, HIGH);
distance = duration*0.034/2;
delay(50);
}
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คุณควรจะไดผลลัพธเหมือนกับโปรแกรม
กอนหนา

คลิก หรือ สแกน
คิวอารโคด เพื่อรับ
ชมวิดีโอสาธิต

เรียกใชฟงกชัน “ultrasonic” (เปนการ
เรียกใชโคดทุกบรรทัดที่อยูในฟงกชัน 
“ultrasonic”

โคดทุกบรรทัดเหลานี้จะถูกรวมเปนกลุม
อยูในฟงกชันที่ชื่อวา “ultrasonic”

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA


Ultrasonic Sensors
เซนเซอรอัลตราโซนิคถูกใชเหมือนกับเซนเซอรอินฟราเรด (IR sensor)  ใช
ในการตรวจจับสิ่งกีดขวางและวัดระยะทาง กลไกการทํางานคลายกับเซน
เซอรอินฟราเรด ตัวสงสัญญาณ (transmitter) ในเซนเซอรจะสงคลื่นความถี่
เหนือสียงออกไป ซึ่งเมื่อคลื่นไปกระทบกับวัตถุที่อยูในแนวของคลื่น คลื่นจะถูก
สะทอนกลับมาและถูกตรวจับไดโดยตัวรับสัญญาณ 

ดวยการคํานวณระยะเวลาจากที่คลื่นถูกสงไปสะทอนกลับวัตถุจนกลับมายังตัว
รับสัญญาณจะทําใหเราสามารถหาระยะทางของวัตถุกับเซนเซอรได

เซนเซอรอัลตราโซนิคถูกใชอยางกวางขวางในรถยนต (car reverse sensor) 
เพื่อชวยผูขับรถประมาณระยะทางและตรวจจับสิ่งกีดขวาง ขอดีของเซน
เซอรอัลตราโซนิคที่เหนือกวาเซนเซอรอินฟราเรดคือ ไมออนไหวตอแสงรอบๆ
บริเวณ

อยางไรก็ตาม เซนเซอรอัลตราโซนิคอาจจะทํางานไดไมเปนไปตามที่คาดหวัง
ถาวัตถุมีลักษณะเปน (i) ไกลเกินไป, (ii) เล็กเกินไป, (iii) นุมเกินไป หรือ (iv) 
วัตถุสะทอนคลื่นเสียงไปในทิศทางอื่นออกไปจากตัวรับสัญญาณ (receiver)
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(i)                   (ii)                    (iii)                  (iv)



ARDUINO FUNCTION 

1. คุณสามารถใชฟงกชันนี้ในการอานคาคาบ (time cycle) ของพัลส 
(pulse)
  pulseIn (pin, value)    
  pin: ตัวเลขของขาพินที่คุณตองการอานคาพัลส (pulse)  
  value: ประเภทของพัลสที่ตองการอานคา แบงเปน HIGH และ LOW

ถาคา value เปน HIGH ฟงกชัน pulseIn() จะรอรับคาตอนที่พินเปลี่
ยนจาก LOW เปน HIGH แลวจะเริ่มนับเวลา จากนั้นรอจนกวาคาจะ
เปลี่ยนกลับเปน LOW และหยุดจับเวลา แลวฟงกชันนี้จะสงคาความยาว
ของพัลสกลับมาในหนวยมิลลิวินาที (milliseconds)

2. ประเภทของขอมูล (Data Type)  
คุณอาจจะมีคําถามวา ทําไมสวนมากคาของเวลาเรามักจะใช “int” 
(integer : จํานวนเต็ม) ในการกําหนดตัวแปร แตในโปรเจคนี้เราใช
ตัวแปรประเภท “long” แทน เหตุผลเพราะวา เราตองการบอก Arduino 
ใหทราบถึงชนิดของตัวเลขที่เราตองการเก็บไวในตัวแปร (วามันเปนเลข
ขนาดเล็ก, เลขขนาดใหญ เลขทศนิยมและอื่นๆ ในโปรเจคนี้ ตัวเลขที่เรา
ตองการเก็บไวในตัวแปร “duration” เปนตัวเลขขนาดใหญ (large 
number)

Variable Number Range

char -128 to 127

int -32,768 to 32,767

long -2,147,483,648 to 2,147,483,647 

float  3.4028235E+38 to 3.4028235E+38
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1. M1.แกไขโคดของคุณในโปรเจคที่ 16 ตามโคดดังตอไปนี้:

Project 17: Build a Car Rear Bumper Sensor

 Project_17

long duration;
int distance;

void setup() {
pinMode(8, OUTPUT);
pinMode(11, OUTPUT);
pinMode(12, INPUT);
}

void loop() {
ultrasonic ();
if (distance < 2) {
  tone(8, 349);
  }
  else {
  tone (8, 349);
  delay(50);
  noTone(8);
  delay(distance*10);
  }
}

void ultrasonic() {
digitalWrite(11, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(11, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(11, LOW);
duration = pulseIn (12, HIGH);
distance = duration*0.034/2;
delay(50);
}
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2. อัพโหลดโคดเขาไปใน Maker UNO X และตรวจสอบผลลัพธที่ได

เพียโซบัซเซอร (piezo buzzer) สงเสียง beep 
ซํ้าๆ เมื่อเซนเซอรตรวจจับสิ่งกีดขวางไดหรือไม?

คุณสังเกตหรือไมวาเสียง beep ดังถี่ขึ้นเรื่อย ๆ 
เมื่อเซนเซอรยิ่งเคลื่อนที่เขาใกลวัตถุ?

98Simplifying Digital Making

คลิก หรือ สแกน
คิวอารโคด เพื่อรับ
ชมวิดีโอสาธิต

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA


Project 17: Build a Car Rear Bumper Sensor

 Project_17

long duration;
int distance;

void setup() {
pinMode(8, OUTPUT);
pinMode(11, OUTPUT);
pinMode(12, INPUT);
}

void loop() {
ultrasonic ();

if (distance < 2) {
  tone(8, 349);
  }
  else {
  tone (8, 349);
  delay(50);
  noTone(8);
  delay(distance*10);
  }
}

void ultrasonic() {
digitalWrite(11, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(11, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(11, LOW);
duration = pulseIn (12, HIGH);
distance = duration*0.034/2;
delay(50);
}
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ตั้งขาพิน 8 (piezo buzzer) เปนเอาทพุท

เรียกใชฟงกชัน “ultrasonic”

ถาระยะทางนอยกวา 2 เซนติเมตร บัซเซอร 
(buzzer) จะสงเสียง beep เปนโนตเสียงฟา 
กลางหรือ F4 (ความถี ่349 เฮิรตซ) อยางตอ
เนื่อง
นอกจากนี้บัซเซอรจะเลนโนต F4 เปนเวลา
เทากับ ‘distance x 10’ มิลลิวินาที เชน เมื่อ 
distance = 5 เซนติเมตร บัซเซอรจะสงเสียง 
beep ทุก ๆ 50 มิลลิวินาที ถาdistance = 10 
เซนติเมตรบัซเซอรจะดังทุก ๆ 100 มิลลิวินาที



Task: สราง Theremin โดยใช Maker UNO X และเซนเซอรอัลตราโซนิค แบง
ชวงการตรวจจับของเซนเซอรอัลตราโซนิค ใหเปนชวงเล็ก ๆ เพื่อเลนเสียงในโทน
ที่แตกตางกัน

คลิกหรือสแกน
คิวอารโคด เพื่อรับ

ชมโชวเลน 
Theremin

คลิก หรือ สแกน
คิวอารโคด เพื่อรับ
ชมวิดีโอสาธิต

ขอแสดงความยินดีดวย! คุณไดพิชิตบทเรียนที่ 7 สมบูรณแลว และไดเรียนรู
เรื่องดังตอไปนี้:

1. เซ็นเซอรอัลตราโซนิคทํางานอยางไร.
2. การสรางฟงกชันแบบ self-declare
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รูหรือไม?
“เธอเรมิน (theremin) เปนเครื่องดนตรีไฟฟาที่ควบคุมโดยปราศจาก
การสัมผัสทางกายภาพจาก thereminist (นักดนตรีเธอเรมิน)  
เครื่องดนตรีนี้ถูกตั้งชื่อตาม เลอออง เธอเรมิน (Léon Theremin) ผู
ประดิษฐมันขึ้นมาและจดลิขสิทธิ์ในป 1928.” 
ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Theremin

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA
https://youtu.be/Dg_RYgUXytA


Simplifying Digital Making

CONGRATULATIONS!
     คุณไดสําเร็จทุกบทเรียนและมีความเชี่ยวชาญในเบื้องตนแลว เราหวังวาคุณจะรูสึก
สนุกสนานกับสิ่งที่ผานมาตลอดเสนทาง

    อยางไรก็ตาม นี่ไมใชจุดจบการเดินทางของคุณกับ Arduino ดวยความรูและทักษะที่คุณ
ไดรับ คุณพรอมแลวที่จะเดินบนเสนทางของคุณ เพื่อสรางโปรเจคของคุณเอง

     สําหรับไอเดียในการทําโปรเจคที่มากมาย คุณสามารถเขามาเยี่ยมชมเว็บไซตฝกสอน 
(tutorial page) ของเราได หรือติดตามเราบน Facebook  นอกจากนี้ถาคุณตองการ
อุปกรณเพิ่มเติม คุณสามารถไปคนหาและซื้อมันมาไดจาก Cytron webstore *ฟรีคาจัดสง
สําหรับนักเรียนและคุณครูอาจารย
 
     อยาลืมแบงปนการสรางสรรคผลงานของคุณกับเรา คุณสามารถแนะนําหรือทิ้งขอความ
ไวใหเราไดทุกเวลา เราชอบมากที่จะไดยินสิ่งเหลานี้จากคุณ!

ขอแสดงความยินดี~

คลิกที่นี่หรือสแกน
คิวอารโคดเพื่อชม 

CytronWebstore.

คลิกที่นี่ หรือสแกน
คิวอารโคดเพื่อชม 
Cytron FB Page

คลิกที่นี่หรือสแกน
คิวอารโคดเพื่อเยี่ยม
ชม Tutorial Page

https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
http://www.cytron.io
http://www.cytron.io
http://www.cytron.io
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
http://www.cytron.io
http://www.cytron.io
https://www.facebook.com/cytrontech/
https://www.facebook.com/cytrontech/
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
https://youtu.be/GU5UpkuH_DU
http://www.cytron.io
http://www.cytron.io
http://www.cytron.io
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Simplifying Digital Making

ใชพื้นที่นี้สําหรับการ .. 

     บันทึก & ไอเดีย
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