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Abstract 

This cooperative education report presents work experiences on the design and 
installation of a lighting control system in a factory using Internet of Things (IoT). Work experience 
was gained through study and practice at SQD Marketing Company Limited, per formed during 
the cooperative education program of Siam University. The main objective of installing this 
system was to reduce electrical energy consumption of the lighting system. Operating principles 
and testing of components for the installation included Node MCU, power supply, relay module, 
monitoring devices, and LED lamps were first presented in detail. Then, the installation 
procedures as well as maintenance plans were presented clearly in this report. 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
 SQD MARKETING เป็นตวัแทนจ ำหน่ำยอุปกรณ์ไฟฟ้ำภำยในบำ้นชั้นน ำของประเทศไทย 
ผ่ำนมำตรฐำนสำกลท่ีคุณตอ้งกำรแบบครบถว้นนอกจำกน้ีเรำยงัพฒันำนวตักรรมสมยัใหม่อย่ำง
ต่อเน่ืองโดยมีบริกำรซอฟต์แวร์ท่ีสำมำรถช่วยให้คุณลดกำรใช้พลังงำนและประหยดัค่ำไฟท่ี
สำยกำรผลิตไดอี้กดว้ยเน่ืองจำกปัจจุบนัวิถีกำรใช้ชีวิตประจ ำวนัของคนไทยอยู่ในสภำวะเร่งรีบ
ตลอดทั้งท่ีตอ้งออกไปท ำงำนหรือท ำภำรกิจนอกบำ้นซ่ึงบำงคร้ังพบวำ่อำจจะลืมปิดไฟแสงสวำ่งปิด
อุปกรณ์ไฟฟ้ำต่ำงๆ หรือเกิดควำมไม่แน่ใจวำ่ไดปิ้ดไฟก่อนอออกจำกบำ้นหรือไม่ ซ่ึงเป็นตน้เหตุให้
เกิดควำมส้ินเปลืองกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำรวมไปถึงอำจจะก่อใหเ้กิดภยัอคัคีภยัไดจ้ำกแนวคิดของ  
Internet of Things ( IoT ) เป็นแนวคิดท่ีจะให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สำมำรถส่ือสำรดว้ยกนั ระบบ
ท่ีจะเปล่ียนแปลงวิถีชีวิตของมนุษย ์โดยเป็นระบบท่ีให้วตัถุหรือส่ิงของสำมำรถส่ือสำรเช่ือมต่อกบั
อุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรในโรงงำนของ Jo et al. ( 2013 ) ไดน้ ำเสนอเก่ียวกบักำรจดัตำรำงเวลำตำม
อตัรำค่ำไฟฟ้ำในแต่ละช่วงเวลำเพื่อช่วยประหยดัพลงังำนของอุปกรณ์ท ำควำมร้อนและอุปกรณ์ท ำ
ควำมเยน็ภำยในบำ้นซ่ึงจำกเหตุผลขำ้งตน้โครงงำนน้ีจึงไดน้ ำเสนอตน้แบบกำรเปิด-ปิดไฟโดยใช้
ระบบแอพพลิเคชัน่ Blynk บนอุปกรณ์ท่ีรองรับระบบปฏิบติักำร แอนดรอยด์ และ ไอโอเอส ผ่ำน
อุปกรณ์ท่ีมีช่ือว่ำ ESP8266/ NodeMCU โดยเช่ือมเขำ้กบัชุดควบคุมสวิตช์เปิด-ปิดไฟ และเช่ือมต่อ
เข้ำกับระบบเครือข่ำยไร้สำยภำยในบ้ำนท่ีควำมถ่ี 2.4 GHz ตำมมำตรฐำน IEEE 802.11 ซ่ึงมี
ค่ำใชจ่้ำยในกำรติดตั้ง และบ ำรุงรักษำท่ีต ่ำและสะดวกต่อกำรใชง้ำนเพียงแค่สัมผสั 
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงำน 

1.2.1 สร้ำงทกัษะกำรโปรแกรมต่อกำรน ำไปแกปั้ญหำอยำ่งมีประสิทธิภำพ 
1.2.2 เพื่อสร้ำงสภำพแวดลอ้มกำรท ำงำนท่ีมีควำมปลอดภยัและมีประสิทธิภำพมำกข้ึน 

1.3 ขอบเขตของโครงงำน 
1.3.1 สำมำรถตรวจสอบระบบกำรท ำงำนไดใ้นระยะไกล 
1.3.2 ก ำหนดเวลำกำรใชง้ำนไดอ้ยำ่งชดัเจน 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกโครงงำน 
1.4.1  สำมำรถตรวจสอบสถำนะและกำรท ำงำนของระบบแสงสวำ่งไดแ้บบเรียลไทม ์
1.4.2 อ ำนวยควำมสะดวก และยกระดบักิจกำรให ้Smart Factory 
1.4.3 ลดกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำส ำหรับแสงสว่ำงในโรงงำนลงอย่ำงนอ้ย 30% ภำยใน 6 

  เดือนหลงัจำกติดตั้งระบบ 



 

 

บทที ่2 
เอกสารและโครงงานทีเ่กีย่วข้อง 

 
ความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีท าให้มีการพฒันาคิดค้นส่ิงอ านวยความสะดวกต่อการ

ด ารงชีวิตเป็นอนัมาก เทคโนโลยีไดเ้ขา้มาเสริมปัจจยัพื้นฐานการด ารงชีวิตไดเ้ป็นอย่างดี เทคโนโลยีท า
ให้การสร้างท่ีพกัอาศยัมีคุณภาพมาตรฐานสามารถผลิตสินคา้และให้บริการต่างๆ เพื่อตอบสนองความ
ตอ้งการของมนุษยม์ากข้ึน เทคโนโลยีท าให้ระบบการผลิตสามารถผลิตสินคา้ไดเ้ป็นจ านวนมาก มีราคา
ถูกลง สินคา้ไดคุ้ณภาพ เทคโนโลยที  าใหมี้การติดต่อส่ือสารกนัไดส้ะดวก 

การเดินทางเช่ือมโยงถึงกนัท าใหป้ระชากรในโลกติดต่อรับฟังข่าวสารกนัไดต้ลอดเวลาดว้ยเหตุ
เหล่าน้ีโครงงานจึงเห็นความส าคญัท่ีจะน าเทคโนโลยต่ีางๆมาประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์ในการสร้าง
เคร่ืองควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าดว้ยระบบ wi-fi ซ่ึงไดท้  าการศึกษาเอกสารและโครงงานท่ีเก่ียวขอ้งโดยมี
รายละเอียดหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 
2.1 Module wi-fi Node MCU V2 ESP8266 

ความเป็นมาของ  Node MCU V2 ESP8266 การใช้งาน  ESP8266  ในช่วงแรกนั้นจะเป็นการ
น าเอา ESP ไปใชใ้นลกัษณะของโมดูล  Serial to Wi-Fi  ท าให ้ Microcontroller  ของเราสามารถเช่ือมต่อ
กบัระบบ  Wi-Fi  ได้อย่างง่ายดายผ่าน  AT.Command  ต่อมาเร่ิมมีการน า ESP มาใช้งานในรูปแบบ 
Standalone มากข้ึนโดยเขียน  Firmware  ลงไปบน ESP8266  โดยตรงเพื่อให้  ESP  สามารถรับค่าจาก  
Sensor  ต่างๆประมวลผลและรับส่งขอ้มูลไดด้ว้ยตวัมนัเพียงล าพงั 

ซ่ึงสามารถพฒันาไดโ้ดยใช้  SDK  จากผูผ้ลิตแต่การใช้งาน  SDK  ก็ไม่สะดวกกบัการพฒันา
มากนกั ต่อมาจึงมีการพฒันามาใช ้ Node MCU  โดยใชภ้าษา  Lua ในการพฒันาซ่ึงก็สามารถใชง้านไดดี้
ในระดับหน่ึงและในท่ีสุดวนัน้ี  ESP8266  ก็สามารถพฒันาด้วย  Platform Arduino  ได้แล้วและใช้ 
Arduino IDE เป็น Tool ในการพฒันาและโปรแกรมท าให้ขั้นตอนในกาติดตั้ง  Environment  ต่างๆง่าย
ข้ึนและยงัใชรู้ปแบบการเขียนโปรแกรมเช่นเดียวกบั  Arduino  ท่ีคุน้เคยกนัเป็นอยา่งดี 
2.1.1 Node MCU V2 ESP8266 / Node MCU.Development.KitV2 

เป็นตวัท่ีพฒันาจาก  Node MCU Version  เดิมโดยเป็นโมดูลท่ีประกอบดว้ย  ESP8266-12E  มี
เสาอากาศแบบ  PCB Antenna  เช่ือมต่อเฮดเดอร์ส าหรับขาสัญญาณต่างๆ ไดแ้ก่ GPIO, PWM, I2C, 1-
wire, ADC และมี SPI เพิ่มข้ึนมาจาก Version  เดิมมีส่วนของ  USB-to-TTL  และพอร์ต Micro USB ซ่ึง
ใชชิ้พ USB to Serial  ของ  silicon lab cp2102 เช่ือมต่อเขา้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์เพื่อพฒันาโปรแกรม 
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สามารถติดตั้งเฟิร์มแวร์ Node MCU ได้และยงัมีขนาดของ PCB ท่ีเล็กลงสามารถใช้งานกับ
breadboard ไดผู้ใ้ช้สามารถเลือกพฒันาดว้ยสคริปต์  Lau โดยใช้เฟิร์มแวร์ Node MCU  หรือใช้เป็นชุด
พฒันาดว้ยโมดูล ESP8266 ก็ไดซ่ึ้งสามารถเขียนดว้ย Arduino IDE 

ได้โมดูลมี GPIO ให้ใช้ถึง 10 พอร์ต สามารถน ามาพฒันาโปรเจ็คทางด้าน Internet of Things 
(IoT) เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์อ่ืนๆตามตอ้งการโมดูล ESP8266 มีหลายรุ่นให้เลือกใช้งานส าหรับผูท่ี้สนใจ
ทดลองใช้งานชิป ESP8266SoC บอร์ด Node MCU.v2(Node MCU-DevKit1.0) เป็นอีกตวัเลือกหน่ึง 
และมีจุดเด่นหลายข้อเม่ือเปรียบเทียบกับบอร์ดอ่ืนๆและซ่ึงมีหลายจุดท่ีแตกต่างจาก Node MCU 
v1(Node MCU-Dev Kit) ซ่ึงเป็นเวอร์ชัน่ 2 แสดงดงัรูปท่ี 2.1 

 

 
รูปที ่2.1 Node MCU v2ESP8266-12 

 
ข้อมูลส าคัญเชิงเทคนิคของบอร์ด Node MCU.v2 
1. ใช้โมดูล ESP-12E (ESP8266SoCchip) ของบริษทั AI Thinker (ในขณะท่ี Node MCU.v1 

ใชโ้มดูล ESP12) มีขาเพิ่มมาอีก 6 ขาเม่ือเปรียบเทียบกบั ESP-12 
2. ใชชิ้ป Flash ความจุ 32 Mbits (4MBytes) 
3. มีขนาดแคบกว่า NodeMCU.v1 ดงันั้นเม่ือเสียบขาลงบนเบรดบอร์ดจะมีช่องเหลือดา้นขา้ง

ท าใหส้ะดวกในการต่อวงจรบนเบรดบอร์ด 
4. มีวงจรควบคุมแรงดนั 3.3V (@800mAmax) บนบอร์ดใชไ้อซีท่ีจ่ายกระแสไดม้ากกวา่บอร์ด

NodeMCU.v1 
5. ใชชิ้ป CP2102 ของ Silabs ท าหนา้ท่ีเป็นส่วนเช่ือมต่อ USB-to-Serial ( แต่ NodeMCU.v1ใช้

ชิป CH340G ) 
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6. มีขาส าหรับ SPI ส าหรับต่อกบัการ์ด SD ( เพิ่มจากเดิมท่ีมีขาส าหรับ HSPI) 
7. มีขา GPIO3/RXD0 และ GPIO1/TXD0 ท่ีต่อกับขา TXD และ RXD ของชิป CP2102

ตามล าดบั 
8. มีขาGPIO13/RXD2 และ GPIO15/TXD2 (ใชเ้ป็นพอร์ต Serial เพิ่มอีกหน่ึงชุด) 
9. ใช้คอนเนกเตอร์แบบ micro-USB ส าหรับจ่ายแรงดันไฟเล้ียง (VUSB) เท่ากับ+5V และ

ส าหรับดาวน์โหลดเฟิร์มแวร์(แรงดนั VUSB ต่อผา่น Schottky Diode1N5819 ไปยงั VDD-
5V) 

10. สามารถจ่ายแรงดนัไฟเล้ียง +5V จากภายนอกได(้ต่อเขา้ท่ีขา VDD5V ) 
11. มีปุ่มกด RST (รีเซตการท างาน)และ Flash (ส าหรับโปรแกรมเฟิร์มแวร์ใหม่) 
12. มีขา A0 รับอินพุตแรงดนัแบบแอนะล็อกส าหรับวงจร ADC (ขนาด10บิต)ท่ีอยู่ภายในชิป

ผา่นวงจรแบ่งแรงดนัดว้ยตวัตา้นทาน 100k/220k (ลดแรงดนัอินพุตจา 0.3V-3V ลงมาให้อยู่
ในช่วง 0V-1V ) 

13. ลกัษณะการท างานของ Node MCU.v2/v3 
 

 
 

รูปที ่2.2 ลกัษณะการท างาน  Node MCU v2/v3ESP8266 
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2.2 Arduino 
1. โครงสร้างโปรแกรมของ  Arduin 
ในการเขียนโปรแกรมส าหรับบอร์ด Unicon จะตอ้งเขียนโปรแกรมโดยใช้ภาษาของ

Arduino (Arduino Programming Language) ซ่ึงตวัภาษาของ Arduino เองก็น าเอาโอเพ่นซอร์ส 
โปรเจคช่ือ Wiring มาพฒันาต่อภาษาของ Arduino แบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วนหลกัคือ 

1) โครงสร้างภาษา (Structure) ตวัแปรและค่าคงท่ี 
2) ฟังกช์นั (Function) 
Structure  ภาษาของ  Arduino จะอา้งอิงตามภาษา C/C++  จึงอาจกล่าวได ้วา่การเขียน

โปรแกรมส าหรับ Arduino (ซ่ึงก็รวมถึงบอร์ด Unicon) ก็ คือการเขียนโปรแกรมภาษา  C โดยเรียกใช้
ฟังก์ชันและไลบรารีท่ีทาง Arduino ได้เตรียมไว้ให้แล้วซ่ึงสะดวกและท าให้ผู ้ท่ีไม่มีความรู้ด้าน
ไมโครคอนโทรลเลอร์อย่างลึกซ้ึงสามารถเขียนโปรแกรมสั่งงานได้ ในบทน้ีจะอธิบายถึงโครงสร้าง
โปรแกรมของ  Arduino  

Arduino โปรแกรมของ Arduino แบ่งไดเ้ป็นสองส่วนคือ  void setup ( )  และ void loop 
( ) โดยฟังกช์นั setup ( ) เม่ือโปรแกรมท างานจะท าค าสั่งของฟังกช์นัน้ีเพียงคร้ังเดียวใชใ้นการก าหนดค่า
เร่ิมตน้ของการท างานส่วนฟังกช์นั  loop ( ) เป็นส่วนท างานโปรแกรมจะท าค าสั่งในฟังกช์นัน้ีต่อเน่ืองกนั
ตลอดเวลาโดยปกติใช้ก าหนดโหมดการท างานของขาต่างๆก าหนดการส่ือสารแบบอนุกรม ฯลฯส่วน
ของ  loop ( )  เป็นโคด้โปรแกรมท่ีท างานเช่นอ่านค่าอินพุตประมวลผลสั่งงานเอาต์พุต ฯลฯโดยส่วน
ก าหนดค่าเร่ิมตน้เช่นตวัแปรจะตอ้งเขียนท่ีส่วนหัวของโปรแกรมก่อนถึงตวัฟังก์ชนันอกจากนั้นยงัตอ้ง
ค านึงถึงตวัพิมพเ์ล็ก-ใหญ่ของตวัแปรและช่ือฟังกช์นัใหถู้กตอ้ง 

ส่วนของฟังก์ชัน  setup ( )  ฟังก์ชันน้ีจะเขียนท่ีส่วนต้นของโปรแกรมท างานเม่ือ
โปรแกรมเร่ิมตน้เพียงคร้ังเดียว ใชเ้พื่อก าหนดค่าของตวัแปรโหมดการท างานของขาต่างๆ เร่ิมตน้เรียกใช ้
ไลบรารี ฯลฯ 

 

ตัวอย่างที ่1 
int buttonPin = 31; 
void  setup  (  ) 
{ 
Serial.begin(9600); 
pinMode(buttonPin,  INPUT); 
} 

Void  loop    () 
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{ 
if  (digitalRead(buttonPin)  ==  HIGH) 
Serial.println('H'); 
else 
Serial.println('L'); 
delay(1000); 

} 
 

ในขณะท่ีโปรแกรมภาษา C มาตรฐานท่ีเขียนบน  AVR GCC  (เป็นโปรแกรมภาษา C 
ท่ี ใช ้ C  คอมไพเลอร์แบบ  GCC  ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์  AVR) จะเขียนไดด้งัน้ี 

int  main(void) 
{ 
Init  (  ); 
Setup  (  ); ตรงกบั  void   
Setup  (  ) 
for  (;;) 
loop  (  );  ตรงกบั  void  loop 
return  ; 
 
ส่วนของฟังกช์นั  loop ( )  หลงัจากท่ีเขียนฟังก์ชนั  setup ( )  ท่ี ก าหนดค่าเร่ิมตน้ของโปรแกรม

แล้วส่วนถดัมาคือ ฟังก์ชนั  loop ( ) ซ่ึงมีการท างานตรงตามช่ือคือจะท างานตามฟังก์ชั่นน้ีวนต่อเน่ือง
ตลอดเวลา ภายในฟังก์ชนัน้ีจะมีโปรแกรมของผูใ้ชเ้พื่อรับค่าจากพอร์ตประมวลแลว้สั่งเอาต์พุตออกขา
ต่างๆ เพื่อควบคุมการท า งานของบอร์ด  

ตัวอย่างที ่2 
int buttonPin = 31; 
// setup initializes serial and  the  button  pin 
void  setup() 
{ 
Serial.begin(9600); 
pinMode(buttonPin,  INPUT); 
} 
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Serial.println('L'); 
delay(1000); 
//  loop  checks  the  button  pin  each  time, 
//  and  will  send  serial  if  it  is  pressed 
void  loop() 
{ 
if  (digitalRead(buttonPin)  ==  HIGH) 
Serial.println('H'); 
else 
 

2.2.1 ค าส่ังของโปรแกรม  Arduino 
ค าสั่ง  if  ใชท้ดสอบเพื่อก าหนดเง่ือนไขการท า งานของโปรแกรมเช่นถา้อินพุตมีค่ามากกวา่ค่าท่ี

ก าหนดไว ้จะใหท้  าอะไรโดยมีรูปแบบการเขียนดงัน้ี 
if (someVariable >50) 
{ 
//do something here  
} 
ตวัโปรแกรมจะทดสอบวา่ถา้ตวัแปร someVariable  มีค่ามากกวา่ 50 หรือไม่ ถา้ใช่ใหท้  าอะไรถา้

ไม่ใช่ให้ขา้มการท างานส่วนน้ีการท างานของค าสั่งน้ีจะทดสอบเง่ือนไขท่ีเขียนในเคร่ืองหมายวงเล็บถา้
เง่ือนไขเป็นจริงท าตามค าสั่งท่ีเขียนในวงเล็บปีกกา ถา้เง่ือนไขเป็นเท็จขา้มการท างานส่วนน้ีไปส่วนของ
การทดสอบเง่ือนไขท่ี เขียนอยูภ่ายในวงเล็บจะตอ้งใชต้วักระท า เปรียบเทียบต่างๆ ดงัน้ี 

x  ==  y  (x  เท่ากบั  y) 
x  !=  y   (x  ไม่เท่ากบั  y) 
x  <  y    (x  นอ้ยกวา่  y) 
x  >  y    (x  มากกวา่  y) 
x  <=  y  (x  นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั  y) 
x  >=  y  (x  มากกวา่หรือเท่ากบั  y) 
 
เทคนิคส าหรับการเขียนโปรแกรมในการเปรียบเทียบตวัแปรใหใ้ชต้วักระท า == (เช่น if (x=10)) 

ห้ามเขียนผิดเป็น = (เช่น if ( x=10) ค าสั่งท่ีเขียนผิดในแบบท่ีสองน้ีท าให้ผลการทดสอบเป็นจริงเสมอ
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และเม่ือผา่นค าสั่งน้ีแลว้ x มีค่าเท่ากบั 10 ท าใหก้ารท างานของโปรแกรมผดิเพี้ยนไปไม่เป็นตามท่ีก าหนด
ไวเ้ราสามารถใช ้ค า สั่ง if ในค า สั่งควบคุมการแยกเส้นทางของโปรแกรมโดยใชค้  าสั่ง  if else 

1) ค  าสั่ง if.else ใช้ทดสอบเพื่อก าหนดเง่ือนไขการท างานของโปรแกรมได้มากกว่าค าสั่ง if 
ธรรมดา โดยสามารถก าหนดได้ว่าถ้าเง่ือนไขเป็นจริงให้ท าอะไร ถ้าเป็นเท็จให้ท าอะไร เช่น ถ้าค่า
อินพุตอะนาลอกท่ีอ่านไดน้อ้ยกวา่ 500 ให้ท าอะไร ถา้ค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 500 ให้ท าอีกอยา่งจะเขียน
ค าสัง่ไดด้งัน้ี 

ตัวอย่างที ่3 
if  (pinFiveInput  <  500) 
{ 
//  do  Thing  A 
} 
else 
{ 
//  do  Thing  B 
} 
 
หลงัค าสั่ง else สามารถตามดว้ยค าสั่ง  if  ส าหรับการทดสอบอ่ืนๆท าให้รูปแบบค าสั่งกลายเป็น

if....else...if เป็นการทดสอบเง่ือนไขต่างๆ เม่ือเป็นจริงให้ท าตามท่ีตอ้งการดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

ตัวอย่างที4่ 
if (pinFiveInpsut < 500) 
{ 
//  do  Thing  A 
} 
else  if  (pinFiveInput  >=  1000) 
{ 
//  do  Thing  B 
} 
else 
{ 
//  do  Thing  C 
} 
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หลงัค าสั่ง else สามารถตามดว้ยค าสั่ง if ไดไ้ม่จ  ากดัจ านวน (สามารถใชค้  าสั่ง  switch case  แทน

ค าสั่ง if.else.if  ส าหรับการทดสอบเง่ือนไขจ านวนมากๆได ้)เม่ือใชค้  าสั่ง  if.else  แลว้ตอ้งก าหนดดว้ยวา่
ถา้ทดสอบไม่ตรงกบัเง่ือนไขใดๆ เลย ใหท้  าอะไรโดยใหก้ าหนดท่ีค าสั่ง else ตวัสุดทา้ย 

2) ค าส่ัง for ( )  

ค าสั่งน้ีใชเ้พื่อสั่งให้ค  าสั่งท่ีอยูภ่ายในวงเล็บปีกกาหลงั for มีการท างานซ ้ ากนัตามจ านวนรอบท่ี
ตอ้งการค าสั่งน้ีมีประโยชน์มากส าหรับการท างานใดๆท่ีตอ้งท าซ ้ ากนัและทราบจ านวนรอบของการ
ท าซ ้ า ท่ีแน่นอนมักใช้คู่กับตัวแปรอะเรย์ในการเก็บสะสมค่า ท่ี อ่านได้จากอินพุตแอนะล็อก 
https://www.kroobannok.com/1818 หลายๆ ขาท่ีมีหมายเลขขาต่อเน่ืองกนัรูปแบบของค า สั่ง for( ) แบ่ง
ได ้3 ส่วนดงัน้ี 

for (initialization; condition; increment) 
{ 
// 
statement(s);  
} 
 
เร่ิมตน้ดว้ย initialization  ใชก้  าหนดค่าเร่ิมตน้ของตวัแปรควบคุมการวนรอบในการท างานแต่

ละรอบจะทดสอบ  condition  ถา้เง่ือนไขเป็นจริงท าตามค าสั่งในวงเล็บปีกกา  แลว้มาเพิ่มหรือลดค่าตวั
แปรตามท่ีสั่งในincrement  แลว้ทดสอบเง่ือนไขอีกท าซ ้ าจนกวา่เง่ือนไขเป็นเทจ็ 

ตวัอยา่งท่ี 5 
for  (int  i=1;  i  <=  8;  i++) 
{ 
// 
  statement  using  the  value  i; 
} 
 
ค าสั่ง for ของภาษา C ยืดหยุ่นกว่าค าสั่ง for ของภาษาคอมพิวเตอร์อ่ืนๆ มนัสามารถละเวน้

บางส่วนหรือทั้งสามส่วนของค าสั่ง for ได้อย่างไรก็ตามยงัตอ้งมี เซมิโคลอนนอกจากนั้นยงัน าค าสั่ง
ภาษา C++ ท่ี มีตวัแปรท่ีไม่เก่ียวขอ้งมาเขียนในส่วนของ initialization, condition และ increment ของค า 
สั่ง for ได ้
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3) ค าส่ัง switch-case  
ใชท้ดสอบเง่ือนไขเพื่อก าหนดการท างานของโปรแกรมถา้ตวัแปรท่ีทดสอบตรงกบัเง่ือนไขใดก็

ใหท้  างานตามท่ีก าหนดไว ้
พารามิเตอร์ var ตวัแปรท่ีตอ้งการทดสอบวา่ตรงกบัเง่ือนไขใด default ถา้ไม่ตรงกบัเง่ือนไขใดๆ 

เลยให้ท าค าสั่งต่อทา้ยน้ี break เป็นส่วนส าคญัมากใช ้เขียนต่อทา้ย case ต่างๆ เม่ือพบเง่ือนไขนั้นแลว้ท า
ตามค าสั่งต่างแล้วให้หยุดการท า งานของค า สั่ง switch-case ถา้ลืมเขียน break เม่ือพบเง่ือนไขท าตาม
เง่ือนไขแลว้โปรแกรมจะท า งานตามเง่ือนไขต่อไปเร่ือยๆ จนกวา่จะพบค าสั่ง break 

ตัวอย่างที ่6 

switch (var) 
{ 
case  1: 
//do  something  when  var  ==  1 
Break  ; 
switch  (var) 
{ 
case  1: 
//do  something  when  var  ==  1 
Break  ; 

4) ค าส่ัง while 
เป็นค าสั่งวนรอบโดยจะท าค าสั่งท่ีเขียนในวงเล็บปีกกาอย่างต่อเน่ืองจนกว่าเง่ือนท่ีเขียนใน

วงเล็บของค าสั่ง while ( ) จะเป็นเท็จค าสั่งท่ีให้ท าซ ้ าจะตอ้งมีการเปล่ียนแปลงค่าตวัแปรท่ีใช้ทดสอบ 
เช่น มีการเพิ่มค่าตวัแปรหรือมีเง่ือนไขภายนอก เช่น อ่านค่าจากตวัตรวจจบัไดเ้รียบร้อยแลว้ให้ หยุดการ
อ่านค่า มิฉะนั้นเง่ือนไขในวงเล็บของ while ( ) เป็นจริงตลอดเวลาท าให้ค  าสั่ง while ท างานวนรอบไป
เร่ือยๆไม่รู้จบ รูปแบบค าสั่ง 

while(expression) 
{  

// statement(s) 
} 
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พารามิเตอร์ expression  เป็นค าสั่งทดสอบเง่ือนไข (ถูกหรือผดิ) 

ตัวอย่างที ่7 
var =0; 
while(var  <  200) 
{ 
//do  something  repetitive  200  times>>var++; 
} 
 

2.2.2 ตัวกระท าทางคณติศาสตร์  
ประกอบดว้ยตวักระท า 5 ตวัคือ + (บวก), - (ลบ), * (คูณ), / (หาร) และ % (หารเอาเศษ)  

ตวักระท าทางคณิตศาสตร์ บวก ลบ คูณ และหารใชห้าค่าผลรวมผลต่างผลคูณและผลหารค่าของ
ตวัถูกกระท าสองตวัโดยใหค้  าตอบมีประเภทตรงกบัตวัถูกกระท า ทั้งสองตวั เช่น 9/4 ให ้ค าตอบเท่ากบั 2 
เน่ืองจากทั้ง 9 และ 4 เป็นตวัแปรเลขจ านวนเต็ม (int) นอกจากน้ีตวักระท าทางคณิตศาสตร์อาจท าให้เกิด
โอเวอร์โฟลว (overflow) ถา้ผลลพัธ์ท่ีได ้มีขนาดใหญ่เกินกวา่จะสามารถเก็บในตวัแปรประเภทนั้นถา้ตวั
ท่ีถูกกระท า ต่างประเภทกนัผลลพัธ์ไดเ้ป็นจะมีขนาดใหญ่ข้ึน 
รูปแบบค าสั่ง 

result = value1 + value2; 
result =  value1  -  value2; 
result  =  value1  *  value2; 
result  =  value1  /  value2; 
 

พารามิเตอร์ 
value1  :  เป็นค่าของตวัแปรหรือค่าคงท่ี  ใดๆ 
value2:  เป็นค่าของตวัแปรหรือค่าคงท่ี  ใดๆ 
ตวัอยา่งท่ี  8 
y  =  y  +  3; 
x  =  x  -  7; 
i  =  j  *  6; 
r  =  r  /  5; 
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**เทคนิคส าหรับการเขียนโปรแกรม 
เลือกขนาดของตวัแปรให้ใหญ่ พอส าหรับเก็บค่าผลลพัธ์ท่ีมากท่ีสุดของการค านวณและตอ้ง

ทราบวา่ท่ีค่าใดตวัแปรท่ีเก็บจะมี การวนซ ้ าค่ากลบัและวนกลบัอยา่งไรตวัอยา่งเช่น (0 ไป 1)หรือ (0 ไป -
32768) 

ส าหรับการค านวณท่ีตอ้งการเศษส่วนใหใ้ช ้ตวัแปรประเภท float แต่ให้ระวงัผลลบเช่น ตวัแปร
มีขนาดใหญ่ ค านวณไดช้า้ 

ใชต้วักระท า cast เช่น (int) myfloat ในการเปล่ียนประเภทของตวัแปรชัว่คราวขณะท่ีโปรแกรม
ท างาน  

1) ตวักระท า % หารเอาเศษใชห้าค่าเศษท่ีไดข้องการหารเลขจ านวนเต็ม 2 ตวั ตวักระท าหารเอา
เศษไม่สามารถใชง้านกบัตวัแปรเลขทศนิยม (float) 

result = value1 % value2; พารามิเตอร์ 
value1 – เป็นตวัแปรประเภท byte,char,int หรือ long 
value2 – เป็นตวัแปรประเภท byte,char,int หรือ long 
ผลท่ีได ้เศษจากการหารค่าเลขจ านวนเตม็เป็นขอ้มูลชนิดเลขจ านวนเตม็ 

ตัวอย่างที ่9 
x = 7  %  5;  //  x  now  contains  2 
x  =  9  %  5;  //  x  now  contains  4 
x  =  5  %  5;  //  x  now  contains  0 
x  =  4  %  5;  //  x  now  contains  4 
ตวักระท าหารเอาเศษน้ีใชป้ระโยชน์มากในงานท่ีตอ้งการใหเ้หตุการณ์เกิดข้ึนดว้ยช่วงเวลาท่ี

สม ่าเสมอหรือใชท้  าใหห้น่วยความจ าท่ีเก็บตวัแปรอะเรยเ์กิดการลน้ค่ากลบั (roll over) 

ตวัอยา่งท่ี 10 
//  check  a  sensor  every  10  times  through  a  loop 
void  setup() 
{ 
i++; 
if  ((i  %  10)  ==  0) 
{ 
x  =  analogRead(sensPin);  //  read  sensor  every  ten  times  through  loop 
} } 
//  setup  a  buffer  that  averages  the  last  five  samples  of  a  sensor 
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int  senVal[5];                                  //  create  an  array  for  sensor  data 
int  i,  j;                                                    //  counter  variables 
long  average;                                  //  variable  to  store  average 
... 
void  loop() 
{                                                                      //  input  sensor  data  into  oldest  memory  slot 
sensVal[(i++)  %  5]  =  analogRead(sensPin); 
average  =  0; 
for  (j=0;  j<5;  j++) 
{ 
average  +=  sensVal[j];                                //  add  samples 
} 
average  =  average  /  5;                                  //  divide  by  tota 
 

2) ตัวกระท าเปรียบเทยีบ  
ใชป้ระกอบกบัค าสั่ง if ( ) และ while ( ) เพื่อทดสอบเง่ือนไขหรือเปรียบเทียบค่าตวัแปรต่างโดย

จะเขียนเป็นนิพจน์อยูภ่ายในเคร่ืองหมาย ( ) 
x == y    (  x  เท่ากบั  y  ) 
x  !=  y  (x  ไม่เท่ากบั  y) 
x  <  y  (x  นอ้ยกวา่  y) 
x  >  y  (x  มากกวา่  y) 
x  <=  y  (x  นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั  y) 
x  >=  y  (x  มากกวา่หรือเท่ากบั  y) 

 

3) ตัวกระท าทางตรรกะ 
ใชใ้นการเปรียบเทียบของค าสั่ง if ( ) มี 3 ตวัคือ &&, || และ ! 
&& (ตรรกะ และ) ใหค้่าเป็นจริงเม่ือผลการเปรียบเทียบทั้งสองขา้งเป็นจริงทั้งคู่ 

ตัวอย่างที ่11 

if (x > 0 && x < 5) 
{  
//    
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...  
} 
ใหค้่าเป็นจริงเม่ือ x มากกวา่ ( ) และนอ้ยกวา่ 5 (มี ค่า 1 ถึง 4) 
&& (ตรรกะ หรือ) ให้ค่าเป็นจริง เม่ือผลการเปรียบเทียบพบวา่มีตวัแปรใดเป็นจริงหรือเป็นจริง

ทั้งคู ่

ตัวอย่างที ่12 
if  (x  >  0  ||  y  >  0) 
{  
//  
  ...  
} 
ใหผ้ลเป็นจริงเม่ือ  x  หรื  อ  y  มี  ค่ามากกวา่  ()   
(  ใชก้ลบัผลเป็นตรงกนัขา้ม  )ใหค้่าเป็นจริงเม่ือผลการเปรียบเทียบเป็นเทจ็ 

ตัวอย่างที ่ 13 
if  (!x) 
{ 
//   ...  
} 
ใหผ้ลเป็นจริงถา้  x  เป็นเทจ็  (เช่น  ถา้  x  =  0  ใหผ้ลเป็นจริง) 
ขอ้ควรระวงั 
ระวงัเร่ืองการเขียนโปรแกรมถา้ตอ้งการใชต้วักระท าตรรกะและตอ้งเขียนเคร่ืองหมาย  && ถา้

ลืมเขียนเป็น & จะเป็นตวักระท า และระดบับิตกบัตวัแปรซ่ึงให้ผลท่ีแตกต่างเช่นกนัในการใช้ ตรรกะ
หรือให้ เขียนเป็น || (ขีดตั้งสองตวัติดกนั) ถา้เขียนเป็น | (ขีดตั้งตวัเดียว) จะหมายถึงตวักระท าหรือระดบั
บิตกบัตวัแปรตวักระท า NOT ระดบับิต (~) จะแตกต่างจากตวักลบัผลให้เป็นตรงขา้ม (!)ให้ เลือกใช ้ให้
ถูกตอ้ง 

ตัวอย่างที ่14 
if (a >= 10 && a <= 20) 
{ 
//  true  if  a  is  between  10  and  20 
} 
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4) ตัวกระท าระดับบิต 
ตวักระท าระดบัจะน าบิตของตวัแปรมาประมวลผลใชป้ระโยชน์ในการแกปั้ญหาดา้นการเขียน

โปรแกรมได้หลากหลายตวักระท าระดบัของภาษา C (ซ่ึงรวมถึง Arduino) มี 6 ตวัได้ แก่ & (bitwise 
AND),| (OR), ^ (Exclusive OR), ~ (NOT), << (เล่ือนบิตไปทางขวา) และ >> (เล่ือนบิตไปทางซา้ย) 

5) ตัวกระท าระดับบิต AND (&) 
ค าสั่ง AND ในระดบับิตของภาษา C เขียนไดโ้ดยใช ้& หน่ึงตวัโดยตอ้งเขียนระหวา่งนิพจน์หรือ

ตวัแปรท่ีเป็นเลขจ านวนเต็มการท า งานจะน าขอ้มูลแต่ละบิตของตวัแปรทั้งสองตวัมากระท า ทางตรรกะ
และ (AND) โดยมีกฎดงัน้ีถา้อินพุตทั้งสองตวัเป็น “1” ทั้งคู่เอาตพ์ุตเป็น “1” กรณี อ่ืนๆเอาตพ์ุตเป็น “0” 
ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี ในการดูใหคู้่ของตวักระท า ตามแนวตั้ง 

0 0 1 1 Operand1 
0 1 0 1 Operand2 
0 0 0 1 Returned result 
ใน Arduino ตวัแปรประเภท int จะมีขนาด 16 บิต ดงันั้นเม่ือใช้ตวักระท าระดบับิต AND จะมี

การกระท าตรรกะและพร้อมกนักบัขอ้มูลทั้ง 16 บิต ดงัตวัอยา่งในส่วนของโปรแกรมต่อไปน้ี 

ตัวอย่างที ่15 
int  a  =  92;  //  in  binary:  0000000001011100 
int  b  =  101;  //  in  binary:  0000000001100101 
int  c  =  a  &  b;  //  result:  0000000001000100 
//  or  68  in  decimal. 
ในตวัอย่างน้ีจะน าขอ้มูลทั้ง 16 บิตของตวัแปร a และ b มากระท า ทางตรรกะ AND แล้วน า

ผลลพัธ์ท่ีไดท้ั้ง 16 บิตไปเก็บท่ีตวัแปร c ซ่ึงไดค้่าเป็น 01000100 ในเลขฐานสองหรือเท่ากบั 68 ฐานสิบ
นิยมใชต้วักระท าระดบับิต AND เพื่อเลือกขอ้มูลบิตท่ีตอ้งการ(อาจเป็นหน่ึงบิตหรือหลายบิต)จากตวัแปร 
int ซ่ึงการเลือกเพียงบางบิตน้ีจะเรียกวา่ masking 

6) ตัวกระท าระดับบิต OR (|) 
ค าสั่งระดบับิต OR ของภาษาซีเขียนไดโ้ดยใชเ้คร่ืองหมาย | หน่ึงตวัโดยตอ้งเขียนระหวา่งนิพจน์

หรือตวัแปรเป็นเลขจ านวนเต็มการท างานจะน าขอ้มูลแต่ละบิตของตวัแปรทั้งสองตวัมากระท าทาง
ตรรกะหรือ (OR)โดยมีกฎดงัน้ีถ้าอินพุตตวัใดตวัหน่ึงหรือทั้งสองตวัเป็น“1” เอาต์พุตเป็น “1” กรณีท่ี
อินพุตเป็น “0” ทั้งคู่เอาตพ์ุตจึงจะเป็น “0” ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

0 0 1 1 Operand1 
0 1 0 1 Operand2 
0 1 1 1 Returned result  
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ตัวอย่างที ่16 

ส่วนของโปรแกรมแสดงการใช ้ ตวักระท า  ระดบับิ  ต  OR 
int  a  =  92;  //  in  binary:  0000000001011100 
int  b  =  101;  //  in  binary:  0000000001100101 
int  c  =  a  |  b;  //  result:  0000000001111101 
//  or  125  in  decimal. 
โปรแกรมแสดงการใช้ตวักระท าระดบับิต AND และ ORตวัอย่างงานท่ีใช้ตวักระท าระดบับิต 

AND แ ล ะ  OR เ ป็ น ง าน ท่ี โปรแกรม เมอ ร์ เ รี ย ก ว่ า  Read-Modify -  Write on a port ส า ห รับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 8 บิต ค่าท่ีอ่านหรือเขียนไปยงัพอร์ตมีขนาด 8 บิต ซ่ึงแสดงค่าอินพุตท่ีขาทั้ง 8 ขา 
การเขียนค่าไปยงัพอร์ตจะเขียนค่าคร้ังเดียวไดท้ั้ง 8 บิต ซ่ึงแสดงค่าอินพุตท่ีขาทั้ง 8 ขา การเขียนค่าไปยงั
พอร์ตจะเขียนค่าคร้ังเดียวไดท้ั้ง 8 บิต 

ตวัแปรช่ือ PORTD เป็นค่าท่ีใชแ้ทนสถานะของขาดิจิตอลหมายเลข 0,1,2,3,4,5,6,7 ถา้บิตใดมีค่า
เป็นท าให้ขานั้นมีค่าลอจิกเป็น HIGH (อย่าลืมก าหนดให้ขาพอร์ตนั้นๆท างานเป็นเอาต์พุตด้วยค าสั่ง 
pinMode() ก่อน) ดงันั้นถา้ก าหนดค่าให ้PORTD = B00110001;ก็คือตอ้งการใหข้า 2,3 และ 7 เป็น HIGH 
ในกรณีน้ีไม่ตอ้งเปล่ียนค่าสถานะของขา 0 และ 1 ซ่ึงปกติแลว้ฮาร์ดแวร์ ของ Arduino ใชใ้นการส่ือสาร
แบบอนุกรมถา้ไปเปล่ียนค่าแลว้จะกระทบต่อการส่ือสารแบบอนุกรม 

อลักอริธึมส าหรับโปรแกรมเป็นดงัน้ี 
- อ่านค่าจาก PORTD แลว้ลา้งค่าเฉพาะบิตท่ีตอ้งการควบคุม (ใชต้วักระท า แบบบิต AND) 
- น าค่า PORTD ท่ีแกไ้ขจากขา้งตน้มารวมกบัค่าบิตท่ีตอ้งการควบคุม(ใชต้วักระท าแบบบิต OR) 
ซ่ึงเขียนเป็นโปรแกรมไดด้งัน้ี 

ตัวอย่างที ่17 
int i;                                                          //  counter  variable 
int  j; 
void  setup() 
{ 
DDRD  =  DDRD  |  B11111100; 
//  set  direction  bits  for  pins  2  to  7, 
//  leave  0  and  1  untouched  (xx  |  00  ==  xx) 
//  same  as  pinMode(pin,OUTPUT)  for  pins  2  to  7 
Serial.begin(9600); 
} 
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void  loop() 
{ 
for  (i=0;  i<64;  i++) 
{ 
PORTD  =  PORTD  &  B00000011; 
//  clear  out  bits  2  -  7,  leave  pins  0 
//  and  1  untouched  (xx  &  11  ==  xx) 
j  =  (i  <<  2); 
//  shift  variable  up  to  pins  2  -  7 
//  to  avoid  pins  0  and  1 
PORTD  =  PORTD  |  j; 
//  combine  the  port  information  with 
//  the  new  information  for  LED  pins 
Serial.println(PORTD,  BIN); 
//  debug  to  show  masking 
delay(100); 
} 
} 
 

7) ค าส่ังระดับบิต Exclusive OR (^) 
เป็นโอเปอเรเตอร์พิเศษท่ีไม่ค่อยได ้ใช ้ในภาษา C/C++ ตวักระท าระดบับิต exclusive OR (หรือ 

XOR)จะเขียนโดยใชส้ัญลกัษณ์เคร่ืองหมาย ^ ตวักระท า น้ีมีการท า งานใกลเ้คียงกบัตวักระท า ระดบับิต 
OR แต่ต่างกนัเม่ืออินพุตเป็น “1” ทั้งคู่จะใหเ้อาตพ์ุตเป็น “0” แสดงการท างานไดด้งัน้ี 

0  0  1  1  Operand1 
0  1  0  1  Operand2 
0  1  1  0  Returned  result 
หรือกล่าวไดอี้กอยา่งวา่ตวักระท าระดบับิ ต XOR จะใหเ้อาตพ์ุตเป็น “0” เม่ืออินพุตทั้งสองตวัมี

ค่าเหมือนกนั และใหเ้อาตพ์ุตเป็น “1” เม่ืออินพุตทั้งสองมีค่าต่างกนั 
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ตัวอย่างที ่18 
int x  =  12;  //  binary:  1100 
int  y  =  10;  //  binary:  1010 
int  z  =  x  ^  y;  //  binary:  0110,  or  decimal  6 
ตวักระท าระดบับิต XOR จะใชม้ากในการสลบัค่าบางบิตของตวัแปร int เช่น กลบัจาก “0” เป็น

“1” หรือกลบัจาก “1” เป็น “0” 
เม่ือใชต้วักระท า ระดบับิต XOR ถา้บิตของ mask เป็น “1” ท าให้บิตนั้นถูกสลบัค่า ถา้ mask มีค่า

เป็น“1” บิตนั้นมีค่าคงเดิมตวัอย่างต่อไปน้ีเป็นโปรแกรมแสดงการสั่งให้ขาดิจิตอล 5 (Di 5) มีการกลบั
ลอจิกตลอดเวลา 

ตัวอย่างที ่19 
// Blink_Pin_5 
// demo for Exclusive  OR 
void  setup() 
{ 
DDRD  =  DDRD  |  B00100000; 
//  set  digital  pin  five  as  OUTPUT 
Serial.begin(9600); 
} 
void  loop() 
{ 
PORTD  =  PORTD  ^  B00100000; 
//  invert  bit  5  (digital  pin  5), 
//  leave  others  untouched 
delay(100); 
} 

 
7) ตวักระท าระดบับิต NOT (~) 
ตวักระท า ระดบับิ ต NOT จะเขียนโดยใช ้สัญลกัษณ์เคร่ืองหมาย ~ ตวักระท า น้ีจะใชง้านกบัตวั

ถูกกระท าเพียงตวัเดียวท่ีอยูข่วามือโดยท าการสลบับิตทุกบิตใหมี้ค่าตรงกนัขา้มคือจาก “0” เป็น “1” และ
จาก “1” เป็น“0” ดงัตวัอยา่งน้ี 

0 1 Operand1 
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1  0  ~  operand1 
int  a  =  103;                //  binary:  0000000001100111 
int  b  =  ~a;                  //  binary:  1111111110011000 
เม่ือกระท าแล้วท าให้ตวัแปร b มีค่า -104 (ฐานสิบ) ซ่ึงค าตอบท่ีได้ติดลบเน่ืองจากบิตท่ีมี

ความส าคญัสูงสุด(บิตซ้ายมือสุด) ของตวัแปร int อนัเป็นบิตแจง้วา่ตวัเลขเป็นบวกหรือลบมีค่าเป็น “1” 
แสดงวา่ค่าท่ีไดน้ี้ติดลบโดยในคอมพิวเตอร์จะเก็บค่าตวัเลขทั้งบวกและลบ  

ตามระบบทูคอมพลีเมนติ (2’scomplement)การประกาศตวัแปร int ซ่ึงมีความหมายเหมือนกบั
การประกาศตวัแปรเป็น signed int ตอ้งระวงัค่าของตวัแปจะติดลบได ้

8) ค  าสั่งเล่ือนบิตไปทางซา้ย (<<) และเล่ือนบิตไปทางขวา (>>) 
ในภาษา C/C++ มีตวักระท าเล่ือนบิตไปทางซา้ย << และเล่ือนบิตไปทางขวา >> ตวักระท าน้ีจะ

สั่งเล่ือนบิตของตวัถูกกระท าท่ีเขียนดา้นซา้ยมือไปทางซา้ยหรือไปทางขวาตามจ านวนบิตท่ีระบุไวใ้น
ดา้นขวามือของตวักระท ารูปแบบค าสั่ง 

variable << number_of_bits 
variable >> number_of_bits  
พารามิเตอร์variable เป็นตวัแปรเลขจ านวนเตม็ท่ีมีจ  านวนบิตนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 32 บิต (หรือ

ตวัแปรประเภท byte, int หรือ long) 
ตัวอย่างที ่20 

int  a  =  5;                      //  binary:  0000000000000101 
int  b  =  a  <<  3;      //  binary:  0000000000101000, 
//  or  40  in  decimal 
int  c  =  b  >>  3;      //  binary:  0000000000000101, 
//  or  back  to  5 

ตัวอย่างที ่ 21 
เม่ือสั่งเล่ือนค่าตวัแปร  x  ไปทางซา้ยจ านวน  y  บิ  ต  (x  <<  y)  บิตขอ้มูลท่ีอยูด่า้นซา้ยสุดของ  

x  จ  านวน  y  ตวัจะหายไปเน่ืองจากถูกเล่ือนหายไปทางซา้ยมือ 
int  a  =  5;                      //  binary:  0000000000000101 
int  b  =  a  <<  14;    //  binary:  0100000000000000 
การเล่ือนบิตไปทางซ้ายท า  ให้ค่าของตวัแปรดา้นซ้ายมือของตวักระท าถูกคูณดว้ยค่าสองยก

ก าลงับิตท่ีเล่ือนไปทางซา้ยมือดงัน้ี 
1  <<  0  ==  1 
1  <<  1  ==  2 
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1  <<  2  ==  4 
1  <<  3  ==  8 
1  <<  8  ==  256 
1  <<  9  ==  512 
1  <<  10  ==  1024 
เม่ือสั่งเล่ือนตวัแปร x ไปทางขวามือจ านวน y บิต (x >> y) จะมีผลแตกต่างกนัข้ึนกบัประเภท

ของตวัแปรถา้ x เป็นตวัแปรประเภท int ค่าท่ีเก็บไดมี้ทั้งค่าบวกและลบโดยบิตซ้ายมือสุดจะเป็น sign bit 
ถา้เป็นค่าลบค่าบิตซ้ายมือสุดจะมี ค่าเป็น 1 กรณีน้ีเม่ือสั่งเล่ือนบิตไปทางขวามือแลว้โปรแกรมจะน าค่า 
sign bit น้ีมาเติมใหก้บับิตทางซา้ยมือสุดไปเร่ือยๆปรากฏการณ์น้ีเรียกวา่ sign extension มี ตวัอยา่งดงัน้ี 

ตัวอย่างที ่22 
int  x  =  -16;  //  binary:  1111111111110000 
int  y  =  x  >>  3;  //  binary:  1111111111111110 
ถา้ตอ้งการเล่ือนบิตไปทางขวามือแลว้ให้  ค่า  0  มาเติมยงับิตซา้ยมือสุด  (ซ่ึงจะเกิดกบักรณีท่ีตวั

แปรเป็นประเภท  unsigned  int)  เราสามารถท าไดโ้ดยใชก้ารเปล่ียนประเภทตวัแปรชัว่คราว  (typecast)  
เพื่อเปล่ียนใหต้วัแปร  x  เป็น  unsigned  int  ชัว่คราวดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

int  x  =  -16;                //  binary:  1111111111110000 
int  y  =  unsigned(x)  >>  3; 
//  binary:  0001111111111110 
ถา้ระมดัระวงัเร่ือง sign extension แลว้คุณสามารถใชต้วักระท า เล่ือนบิตไปทางขวามือส าหรับ

การหารค่าตวัแปรดว้ย 2 ยกก าลงัต่างๆไดด้งัน้ี 

ตัวอย่างที ่23 
int  x  =  1000; 
int  y  =  x  >>  3;      //  integer  division  of 
//  1000  by  8,  causing  y  =  125. 
2.2.3 ไวยากรณ์ภาษา C/C++ ของ Arduino 
1).; (เซมิ โคลอน - semicolon)ใชเ้ขียนแจง้วา่ จบค าสั่ง 

ตัวอย่างที ่24 
int  a  =  13; 
บรรทดัค าสั่งท่ีลืมเขียนปิดทา้ยดว้ยเซมิโคลอนจะท าให้แปลโปรแกรมไม่ผา่นโดยตวัแปรภาษา

อาจจะแจ้งให้ทราบว่าไม่พบเคร่ืองหมายเซมิโคลอน หรือแจ้งเป็นการผิดพลาดอ่ืนๆ บางกรณีท่ี 
ตรวจสอบบรรทดัท่ีแจง้วา่เกิดการผดิพลาดแลว้ไม่พบท่ีผดิใหต้รวจสอบบรรทดัก่อนหนา้นั้น 
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2) { } (วงเลบ็ปีกกา curly brace) 

เคร่ืองหมายวงเล็บปีกกาเป็นส่วนส าคญัของภาษาซีโดยมีการใช้งานต่างต าแหน่ง สร้างความ
สับสนใหก้บัผูท่ี้เร่ิมตน้วงเล็บปีกกาเปิด { จะตอ้งเขียนตามดว้ยวงเล็บปีกกาปิด }ดว้ยเสมอหรือท่ีเรียกวา่
วงเล็บตอ้งครบคู่ในซอฟตแ์วร์ Arduino IDE ท่ีใชเ้ขียนโปรแกรมจะมีความสามารถในการตรวจสอบการ
ครบคู่ของเคร่ืองหมายวงเล็บผูใ้ชง้านเพียงแค่คลิกท่ีวงเล็บมนัจะแสดงวงเล็บท่ีเหลือซ่ึงเป็นคู่ของมนั 

ส าหรับโปรแกรมเมอร์มือใหม่และโปรแกรมเมอร์ท่ียา้ยจากภาษา BASIC มาเป็นภาษา C มกัจะ
สับสนกบัการใชเ้คร่ืองหมายวงเล็บแทท่ี้จริงแลว้เคร่ืองหมายปีกกาปิดน้ีเทียบไดก้บัค า สั่ง RETURN ของ 
subroutine (function) หรือแทนค าสั่ง ENDIF ในการเปรียบเทียบและแทนค าสั่ง NEXT ของค าสั่งวนรอบ 
FOR 

เน่ืองจากมีการใชว้งเล็บปีกกาไดห้ลายดงันั้นเม่ือตอ้งการเขียนค าสั่งท่ีตอ้งใชเ้คร่ืองหมายวงเล็บ
เม่ือเขียนวงเล็บเปิดแล้วให้เขียนเคร่ืองหมายวงเล็บปิดทนัทีถัดมาจึงค่อยเคาะปุ่ม Enter ในระหว่าง
เคร่ืองหมายวงเล็บเพื่อข้ึนบรรทัดใหม่ แล้วเขียนค าสั่งส่ิงท่ีต้องการ ถ้าท าได้ตามน้ีวงเล็บจะครบคู่
แน่นอนส าหรับวงเล็บท่ีไม่ครบคู่ท  าให้เกิดการผิดพลาดตอนคอมไพล์โปรแกรมถา้เป็นโปรแกรมขนาด
ใหญ่จะหาท่ีผิดไดย้ากต าแหน่งท่ีอยู่ของเคร่ืองหมายวงเล็บแต่ละตวัจะมีผลอย่างมากต่อไวยากรณ์ของ
ภาษาคอมพิวเตอร์การยา้ยต าแหน่งวงเล็บไปเพียงหน่ึงหรือสองบรรทดัท าใหต้วัโปรแกรมท างานผดิไป 

ต าแหน่งท่ีใชว้งเล็บปีกกา 
ฟังกช์นั (Function) 

ตัวอย่างที2่5  
void myfunction(datatype argument){ 
statements(s) 
} 
ค าสั่งวนรอบ  (Loops) 
while  (boolean  expression) 
{ 
statement(s) 
}                   
do 
{ 
statement(s) 
}  while  (boolean  expression); 
for  (initialisation;  termination  condition;  incrementing  expr) 
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{ 
statement(s) 
} 
ค าสั่งทดสอบเง่ือนไข  (condition) 
if  (boolean  expression) 
{ 
statement(s) 
} 
else  if  (boolean  expression) 
{ 
statement(s) 
} 
else 
{ 
statement(s) 
} 
 
3) // และ /*...* หมายเหตุ บรรทดัเดียวและหลายบรรทดั 
เป็นส่วนของโปรแกรมท่ีผูใ้ชเ้ขียนเพิ่มเติมวา่โปรแกรมท างานอยา่งไรโดยส่วนท่ีเป็นหมายเหตุ

จะไม่ถูกคอมไพลไ์ม่น าไปประมวลผลมีประโยชน์มากส าหรับการตรวจสอบโปรแกรมภายหลงัหรือใช้
แจง้ใหเ้พื่อนร่วมงานหรือบุคคลอ่ืนทราบวา่บรรทดัน้ีใชท้  าอะไรตวัหมายเหตุภาษา C มี 2 ประเภทคือ 

- หมายเหตุบรรทดัเดียวเขียนเคร่ืองสเลช // 2 ตวัหนา้บรรทดั 
- หมายเหตุหลายบรรทดัเขียนเคร่ืองหมายสเลช / คู่กบัดอกจนั *คร่อมขอ้ความท่ีเป็นหมายเหตุ

เช่น/* blabla */ 
4) #define 
เป็นค าสั่งท่ีใชง้านมากในการก าหนดค่าคงท่ีให้กบัโปรแกรมในการก าหนดค่าคงท่ีไม่ไดเ้ปลือง

พื้นท่ีหน่วยความจ าของไมโครคอนโทรลเลอร์แต่อยา่งไรเม่ือถึงขั้นตอนแปลภาษาคอมไพเลอร์จะแทนท่ี
ตวัอกัษรขอ้ความดว้ยค่าท่ีก าหนดไวใ้น Arduino จะใช ้ค าสั่ง #define ตรงกบัภาษา Cรูปแบบ 

#define constantName value 
อยา่ลืมเคร่ืองหมาย # 
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ตัวอย่างที ่25 
#define ledPin 3 
เป็นการก าหนดให ้ตวัแปร ledPin เท่ากบัค่าคงท่ี  
เทคนิคส าหรับการเขียนโปรแกรมทา้ยค าสั่ง #define ไม่ตอ้งมีเคร่ืองหมายเซมิโคลอนถา้ใส่เกิน

แลว้เวลาคอมไพล ์โปรแกรมจะแจง้วา่เกิดการผดิพลาดในบรรทดัถดัไป  
5) #include 
ใชส้ั่งให้รวมไฟล์อ่ืนๆเขา้กบัไฟล์โปรแกรมหลกัก่อนแลว้จึงท าการคอมไพล์โปรแกรมรูปแบบ

ค าสั่ง 
#include <file> 
#include  “file” 

ตัวอย่างที ่ 26 
#include  <stdio.h> 
#include  "lcd.h" 
บรรทดัแรกจะสั่งใหเ้รียกไฟล ์stdio.h มารวมกบัไฟลโ์ปรแกรมหลกัโดยคน้หาไฟลจ์ากต าแหน่ง

ท่ีเก็บไฟลร์ะบบของ Arduino โดยปกติเป็นไฟลม์าตรฐานท่ีมาพร้อมกบั Arduino 
บรรทดัท่ี 2 สั่งให้รวมไฟล ์lcd.h มารวมกบัไฟลโ์ปรแกรมหลกัโดยหาไฟลจ์ากต าแหน่งท่ีอยูข่อง

ไฟลภ์าษา C หลกัก่อนปกติเป็นไฟลท่ี์ผูใ้ชส้ร้างข้ึนเอง 

2.2.4 ตัวแปร 
ตวัแปรเป็นตวัอกัษรหลายตวัๆ ท่ีก าหนดข้ึนในโปรแกรมเพื่อใช้ในการเก็บค่าขอ้มูลต่างๆ เช่น

ค่าท่ีอ่านไดจ้ากตวัตรวจจบัท่ีต่ออยูก่บัขาพอร์ตแอนะล็อก.ของ Arduino ตวัแปรมีหลายประเภทดงัน้ี 
1) char ตวัแปรประเภทตวัอกัขระ 
เป็นตวัแปรท่ีมีขนาด 1 ไบต์ (8 บิต)มีไวเ้พื่อเก็บค่าตวัอกัษรตวัอกัษรในภาษาซีจะเขียนอยู่ใน

เคร่ืองหมายค าพูดขีดเดียวเช่น ‘A’ (ส าหรับขอ้ความท่ีประกอบจากตวัอกัษรหลายตวัเขียนต่อกนัจะเขียน
อยูใ่นเคร่ืองหมายค าพูดปกติเช่น “ABC”) คุณสามารถสั่งกระท าทางคณิตศาสตร์กบัตวัอกัษรไดใ้นกรณี
จะน าค่ารหสัASCII ของตวัอกัษรมาใชเ้ช่น ‘A’ +1 มีค่าเท่ากบั 66 เน่ืองจากค่ารหสั ASCII ของตวัอกัษร 
A เท่ากบั 65 

รูปแบบค าสั่ง 
char sign = ' '; 
พารามิเตอร์ 
char var = ‘x’; 
var คือช่ือของตวัแปรประเภท char ท่ีตอ้งการ 
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x คือค่าท่ีตอ้งการก าหนดใหต้วัแปรในท่ีน้ีเป็นตวัอกัษรหน่ึงตวั 
2) byte ตวัแปรประเภทตวัเลข 8 บิตหรือ 1 ไบต ์
ตวัแปร byte ใชเ้ก็บค่าตวัเลขขนาด 8 บิต มีค่าไดจ้าก 0 – 255  

ตัวอย่างที ่26 

byte b = B10010111; //  “B”  is  the  binary  formatter  (151  decimal) 
3) int ตวัแปรประเภทตวัเลขจ านวนเตม็ 
ยอ่จาก interger ซ่ึงแปลวา่เลขจ านวนเต็ม int เป็นตวัแปรพื้นฐานส าหรับเก็บตวัเลขตวัแปรหน่ึง

ตวัมีขนาด 2 ไบต ์เก็บค่าได ้จาก -32,768 ถึง 32,767 (ค่าต ่าสุดจาก -215 ค่าสูงสุดจาก (215- 1) 
ในการเก็บค่าตวัเลขติดลบจะใชเ้ทคนิคท่ีเรียกวา่ทูคอมพลีเมนต ์(2’s complement) บิตสูงสุดบาง

ทีจะเรียกวา่เป็นบิตเคร่ืองหมายหรือ sign bit ถา้มีค่าเป็น “1” แสดงวา่ค่าติดลบ 
ใน Arduino จะจดัการกบัตวัเลขค่าติดลบให้เองท าให้น าค่าตวัแปรไปค านวณได้อย่างถูกตอ้ง 

อย่างไรก็ตามเม่ือน าตัวเลขค่าติดลบน้ีไปเล่ือนบิตไปทางขวา (>>) จะมีปัญหาเร่ืองค่าของตวัเลขท่ี
ผดิพลาด 

รูปแบบค าสั่ง 
int var = val; 
พารามิเตอร์ 
var คือช่ือของตวัแปรประเภท int ท่ีตอ้งการ 
val คือค่าท่ีตอ้งการก าหนดใหก้บัตวัแปร 

ตัวอย่างที ่27 
int ledPin = 31; 
เทคนิคส าหรับการเขียนโปรแกรมเม่ือตวัแปรมีค่ามากกวา่ค่าสูงสุดท่ีเก็บไดจ้ะเกิดการ “ ลน้กลบั 

” (roll over) ไปยงัค่าต ่าสุดท่ีเก็บไดแ้ละเม่ือมีค่าน้อยกว่าค่าต ่าสุดท่ีเก็บไดจ้ะลน้กลบัไปยงัค่าสูงสุดดงั
ตวัอยา่งต่อไปน้ี 

ตัวอย่างที ่28 
int  x 
x  =  -32,768; 
x  =  x  -  1;  //  x  now  contains  32,767 
//  -  rolls  over  in  neg.  direction 
x  =  32,767; 
x  =  x  +  1;  //  x  now  contains  -32,768  -  rolls  over 
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4) unsigned int ตวัแปรประเภทเลขจ านวนเตม็ไม่คิดเคร่ืองหมาย 

ตวัแปรประเภทน้ีกบัตวัแปร int  ตรงท่ีใชห้น่วยความจ า 2 ไบต ์แต่จะเก็บเลขจ านวนเต็มบวกเท่านั้นโดย
เก็บค่า 0 ถึง 65,535 (216 -1)  
รูปแบบค าสั่ง 

unsigned int var = val; 
พารามิเตอร์ 
var คือช่ือของตวัแปร int ท่ีตอ้งการ 
val คือค่าท่ีตอ้งการก าหนดใหก้บัตวัแปร 

ตัวอย่างที ่29 
unsigned int ledPin = 31; 
เทคนิคส าหรับการเขียนโปรแกรมเม่ือตวัแปรมีค่ามากกวา่ค่าสูงสุดจะลน้กลบัไปค่าต ่าสุดและ

เม่ือมีค่านอ้ยกวา่ค่าต ่าสุดจะลน้กลบัเป็นค่าสูงสุดดงัตวัอยา่ง 

ตัวอย่างที ่30 
unsigned  int  x 
x  =  0; 
x  =  x  -  1;  //  x  now  contains  65535 
//  -  rolls  over  in  neg  direction 
x  =  x  +  1;  //  x  now  contains  0  -  rolls  over 
5) long ตวัแปรประเภทเลขจ านวนเตม็ 32 บิต  
เป็นตวัแปรเก็บค่าเลขจ านวนเต็มท่ีขยายความจุ เพิ่มจากตวัแปร int โดยตวัแปร long หน่ึงตวักิน

พื้นท่ีหน่วยความจ า 32 บิต (4 ไบต)์ เก็บค่าได ้จาก -2,147,483,648 ถึง 2,147,483,647 
รูปแบบค าสั่ง 
long var = val; 
พารามิเตอร์ 
var คือช่ือของตวัแปร long ท่ีตอ้งการ 
val คือค่าท่ีตอ้งการก าหนดใหก้บัตวัแปร 
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ตัวอย่างที ่31 
long time; 
void setup() 
{ 
Serial.begin(9600); 
} 
void loop() 
{ 
Serial.print("Time: "); 
time = millis(); 
Serial.println(time); //prints time since program started 
delay(1000); // wait a second so as not to send massive amounts of data 
} 

 
6) unsigned long ตวัแปรประเภทเลขจ านวนเตม็ 32 บิต 

แบบไม่คิดเคร่ืองหมายเป็นตวัแปรเก็บค่าเลขจ านวนเต็มบวกตวัแปรหน่ึงตวักินพื้นท่ีหน่วยความจ า 32 
บิต (4 ไบต)์เก็บค่าไดจ้าก0 ถึง 4,294,967,295 หรื อ 232 – 1  

รูปแบบค าสั่ง 
unsigned long var = val; 

พารามเิตอร์ 
var คือช่ือของตวัแปร unsigned long ท่ีตอ้งการ 
val คือค่าท่ีตอ้งการก าหนดใหก้บัตวัแปร 

ตัวอย่างที ่32 
long time; 
void setup() 
{ 
Serial.begin(9600); 
} 
void  loop() 
{ 
Serial.print("Time:  "); 
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time  =  millis(); 
Serial.println(time);  //prints  time  since  program  started 
delay(1000);  //  wait  a  second  so  as  not  to  send  massive  amounts  of  data 
} 

 

7) float ตัวแปรประเภทเลขทศนิยม 
เป็นตวัแปรส าหรับเก็บค่าเลขเลขทศนิยมนิยมใชเ้ก็บค่าสัญญาณอะนาลอกหรือค่าท่ี ต่อเน่ืองตวั

แปรแบบน้ีเก็บค่าได้ละเอียดกว่าตวัแปร int โดยเก็บค่าได้ในช่วง 3.4028235 x 1038 ถึง -3.4028235 x 
1038 ตวัแปรหน่ึงตวัจะใช้พื้นท่ี หน่วยความจ า 32 บิต (4 ไบต์ )ในการค านวณคณิตศาสตร์กบัตวัแปร 
float จะช้ากว่าการค านวณของตวัแปร int ดงันั้นพยายามหลีกเล่ียงการค านวณกบัตวัแปร float เช่นใน
ค าสั่งวนรอบท่ีท างานดว้ยความเร็วสูงสุดส าหรับฟังก์ชนัทางเวลาท่ีตอ้งแม่นย  าอยา่งมากโปรแกรมเมอร์
บางคนจะท าการแปลงตวัเลขทศนิยมใหเ้ป็นเลขจ านวนเตม็ก่อนแลว้จึงค านวณเพื่อใหท้  างานไดเ้ร็วข้ึน 

จะเห็นได้ว่าการค านวณคณิตศาสตร์ของเลข floating point จะมีการใช้งานมากส าหรับการ
ค านวณค่าขอ้มูลท่ีรับจากภายนอกซ่ึงเป็นตวัเลขทศนิยมซ่ึงทางผูศึ้กษาระบบไมโครคอนโทรลเลอร์มกัจะ
มองขา้มไป 

รูปแบบค าสั่ง 
float var = val; 
พารามิเตอร์var คือช่ือของตวัแปร float ท่ีตอ้งการ 
val คือค่าท่ีตอ้งการก าหนดใหก้บัตวัแปร 

ตัวอย่างที ่33 
float myfloat; 
float sensorCalbrate = 1.117; 

ตัวอย่างที ่34  
int x; 
int y; 
float z; 
x = 1; 
y = x / 2; // y now contains 0, 
// integers can’t hold fractions 
z = (float)x / 2.0; 
// z now contains .5 
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// (you have to use 2.0, not 2) 
 
 

8) double : ตัวแปรประเภทเลขทศนิยมความละเอยีดสองเท่า 
เ ป็ นตัว แปรทศ นิยมความละ เ อี ยดสอง เท่ า มี ขนาด  8 ไบต์ค่ า สู ง สุด ท่ี เก็ บ ได้ คื อ 

1.7976931348623157 x 10308ใน Arduino มีหน่วยความจ าจ ากดัจึงไม่นิยมใชต้วัแปรประเภทน้ี 

9) string : ตัวแปรประเภทข้อความ 
เป็นตวัแปรเก็บขอ้ความซ่ึงในภาษาซีจะนิยามเป็นอะเรยข์องตวัแปรประเภท char 

ตัวอย่างที ่34 ตัวอย่างการประกาศตัวแปรสตริง 
char Str1[15]; 

char Str2[8] = {‘a’,‘r’,‘d’,‘u’,‘i’,‘n’,‘o’}; 

char Str3[8] = {‘a’,‘r’,‘d’,‘u’,‘i’,‘n’, ‘o’,’\0'}; 

char Str4[ ] = “arduino”; 

char Str5[8] = “arduino”; 

char Str6[15] = “arduino” 

Str1 เป็นการประกาศตวัแปรสตริงโดยไม่ไดก้  าหนดค่าเร่ิมตน้ 
Str2 ประกาศตัวแปรสตริงพร้อมก าหนดค่าให้กับข้อความทีละตัวอักษรจากตัวอย่าง

คอมไพเลอร์จะเพิ่ม null character ใหเ้อง 
Str3 ประกาศตวัแปรสตริงพร้อมก าหนดค่าให้กบัขอ้ความทีละตวัอกัษรจากตวัอย่างเพิ่มค่า 

nullstring เอง 
Str4 ประกาศตวัแปรสตริงพร้อมก าหนดค่าตวัแปรในเคร่ืองหมายค าพูดจากตวัอย่างไม่ได้

ก าหนดขนาดตวัแปรคอมไพเลอร์จะก าหนดขนาดใหเ้องตามจ านวนตวัอกัษร + 1 ส าหรับ null string 
Str5 ประกาศตวัแปรสตริงพร้อมก าหนดค่าตวัแปรในเคร่ืองหมายค าพูดจากตวัอย่างก าหนด

ขนาดตวัแปรเอง 
Str6 ประกาศตวัแปรสตริงโดยก าหนดขนาดเผือ่ไวส้ าหรับขอ้ความอ่ืนท่ียาวมากกวา่น้ี 

10) การเพิม่ตัวอกัษรแจ้งว่าจบข้อความ (null termination) 
ในตวัแปรสตริงของภาษาซีก าหนดให้ตวัอกัษรสุดทา้ยเป็นตวัแจง้การจบขอ้ความ (null string) 

ซ่ึงก็คือตวัอกัษร \0 ในการก าหนดขนาดของตวัแปร(ค่าในวงเล็บเหล่ียม)จะตอ้งก าหนดใหเ้ท่ากบัจ านวน
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ตวัอกัษร+ 1 ดงัในตวัแปร Str2 และ Str3 ในตวัอย่างท่ี 3-35 ท่ีขอ้ความ Arduino มีตวัอกัษร 7 ตวัในการ
ประกาศตวัแปรตอ้งระบุเป็น [8] 

ในการประกาศตวัแปรสตริงต้องเผื่อพื้นท่ีส าหรับเก็บตวัอักษรแจ้งว่าจบข้อความมิฉะนั้น
คอมไพเลอร์จะแจง้เตือนว่าเกิดการผิดพลาด ในตวัอย่างท่ี 3-35 ตวัแปร Strl และ Str 6 เก็บขอ้ความได้
สูงสุด 14 ตวัอกัษร  

11) เคร่ืองหมายค าพูดขดีเดียวและสองขดี 
ปกติแลว้จะก าหนดค่าตวัแปรสตริงภายในเคร่ืองหมายค าพูดเช่น "Abc" ส าหรับตวัแปรตวัอกัษร

(char) จะก าหนดค่าภายในเคร่ืองหมายค าพูดขีดเดียว 'A' 

12) ตัวแปรอะเรย์ (array) 
ตวัแปรอะเรยเ์ป็นตวัแปรหลายตวัท่ีถูกเก็บรวมอยูใ่นตวัแปรช่ือเดียวกนัโดยอา้งถึงตวัแปรแต่ละ

ตวัด้วยหมายเลขดชันีท่ีเขียนอยู่ในวงเล็บส่ีเหล่ียมตวัแปรอะเรยข์อง Arduino จะอา้งอิงตามภาษาซีตวั
แปรอะเรย์อาจจะซับซ้อนแต่ใช้แค่ตวัแปรอะเรย์อย่างง่ายจะตรงไปตรงมาตัวอย่างการประกาศตัว
แปรอะเรย ์

ตัวอย่างที ่35 
int myInts[6]; 
int myPins[] = {2, 4, 8, 3, 6}; 
int mySensVals[6] = {2, 4, -8, 3, 2}; 
char message[6] = “hello”; 
เราสามารถประกาศตวัแปรอะเรยไ์ดโ้ดยยงัไม่ก าหนดค่าดงัตวัแปร myIntsในตวัแปร myPins จะ

ประกาศตัวแปรอะเรย์โดยไม่ระบุขนาดซ่ึงท าได้เม่ือประกาศตัวแปรแล้วก าหนดค่าทันทีเพื่อให้
คอมไพเลอร์นบัวา่ตวัแปรมี สมาชิกก่ีตวัและก าหนดค่าไดถู้กตอ้ง 

ทา้ยท่ีสุด สามารถประกาศตวัแปรและก าหนดขนาดของตวัแปรอะเรย ์ดงัตวัแปร my Sens Vals
ในการประกาศอะเรยข์องตวัแปร char จะตอ้งเผือ่ท่ีส าหรับเก็บค่าตวัอกัษรแจง้วา่จบขอ้ความดว้ย 

13) การใช้งานตัวแปรอะเรย์ 
การใชง้านตวัแปรอะเรยท์  าไดโ้ดยการพิมพช่ื์อตวัแปรพร้อมกบัระบุค่าดชันีภายในเคร่ืองหมาย

วงเล็บส่ีเหล่ียมค่าดชันีของตวัแปรอะเรยเ์ร่ิมตน้ดว้ยค่า 0 ดงันั้นค่าของตวัแปร mySensVals มีค่าดงัน้ี 
mySensVals[0] == 2, mySensVals[1] == 4 , ฯลฯ 
การก าหนดค่าใหก้บัตวัแปรอะเรย ์
mySensVals[0] = 10; 
การเรียกค่าสมาชิกของตวัแปรอะเรย ์
x = mySensVals[4]; 
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14) อะเรย์ และค าส่ังวนรอบ for 
โดยทัว่ไปเราจะพบการใชง้านตวัแปรอะเรยภ์ายในค าสั่ง for โดยใช ้ค่าตวัแปรนบัรอบของค าสั่ง 

for เป็นค่าดชันีของตวัแปรอะเรย ์ดงัตวัอย่างการพิมพค์่าสมาชิกแต่ละตวัของตวัแปรอะเรย ์ผ่านพอร์ต
อนุกรมใหเ้ขียนโปรแกรมดงัน้ี  

ตัวอย่างที ่36 
int i; 
for (i = 0; i < 5; i = i + 1) 
{ 
Serial.println(myPins[i]); 
} 

 

15) ขอบเขตของตัวแปร 
ตวัแปรในภาษาซีท่ีใช้ใน Arduino จะมีคุณสมบติัท่ีเรียกว่า “ขอบเขตของตวัแปร” (scope) ซ่ึง

แตกต่างจากภาษา BASIC ซ่ึงตวัแปรทุกตวัมีสถานะเท่าเทียมกนัหมดคือ เป็นแบบ global 
ก) ตวัแปรโลคอลและโกลบอลตวัแปรแบบโกลบอล (global variable) เป็นตวัแปรท่ีทุกฟังก์ชนั

ในโปรแกรมรู้จกัโดยตอ้งประกาศตวัแปรนอกฟังก์ชัน่ส าหรับตวัแปรแบบโลคอลหรือตวัแปรทอ้งถ่ิน 
เป็นตวัแปรท่ีประกาศตวัแปรอยู่ภายในเคร่ืองหมายวงเล็บปีกกาของฟังก์ชัน่และรู้จกัเฉพาะแค่ภายใน
ฟังกช์ัน่นั้น 

เม่ือโปรแกรมเร่ิมมีขนาดใหญ่และซับซ้อนมากข้ึนการใช้ตวัแปรโลคอลจะมีประโยชน์มาก
เน่ืองจากแน่ใจไดว้า่มีแค่ฟังก์ชนันั้นเท่านั้นท่ีสามารถใชง้านตวัแปรช่วยป้องกนัการเกิดการผิดพลาดเม่ือ
ฟังกช์ัน่ท าการแกไ้ขค่าตวัแปรท่ีใชง้านโดยฟังกช์นัอ่ืน 

ตัวอย่างที ่37 
int gPWMval;              // any function will see this variable 
void setup(){ 
// ... 
} 
void loop(){ 
int i;                                                       //  "i"  is  only  “visible”  inside  of  "loop" 
float f;                                                 //  "f"  is  only  “visible”  inside  of  "loop" 
} 
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ข) ตวัแปรสแตติก (static) 
เป็นค าสงวน (keyword) ท่ีใชต้อนประกาศตวัแปรท่ีมีขอบเขตใชง้านแค่ภายในฟังก์ชนั

เท่านั้นโดยต่างจากตวัแปรโลคอลตรงท่ีตวัแปรแบบโลคอลจะถูกสร้างและลบทิ้งทุกคร้ังท่ีเรียกใช้
ฟังก์ชนั ส าหรับตวัแปรสแตติกเม่ือจบการท า งานของฟังก์ชนัค่าตวัแปรจะยงัคงอยู่ (ไม่ถูกลบทิ้ง)เป็น
การรักษาค่าตวัแปรไวร้ะหวา่งการเรียกใชง้านฟังกช์นั 

ตวัแปรท่ีประกาศเป็น static จะถูกสร้างและก าหนดค่าในคร้ังแรกท่ีเรียกใชฟั้งกช์นั 

16) ค่าคงที ่
ค่าคงท่ีเป็นกลุ่มตวัอกัษรหรือข้อความท่ีได้ก าหนดค่าไวล่้วงหน้าแล้วตัวคอมไฟเลอร์ของ 

Arduino จะรู้จกักบัค่าคงท่ีเหล่าน้ีแลว้ไม่จ  าเป็นตอ้งประกาศหรือก าหนดค่าคงท่ี 

17) HIGH, LOW :ใช้ก าหนดค่าทางตรรกะ 
ในการอ่านหรือเขียนค่าใหก้บัขาท่ีเป็นดิจิตอลค่าท่ีเป็นได ้มี 2 ค่าคือ HIGH หรือ LOW เท่านั้น 
HIGH เป็นการก าหนดค่าให้ขาดิจิตอลนั้นมีแรงดนัเท่ากบั +5V ในการอ่านค่าถ้าอ่านได ้+3V

หรือมากกวา่ไมโครคอนโทรลเลอร์จะอ่านค่าได ้เป็น HIGH ค่าคงท่ีของ HIGH ก็คือ “1” หรือเทียบเป็น
ตรรกะคือจริง (TRUE) 

LOW เป็นการก าหนดค่าให้ขาดิจิตอลนั้นมีแรงดนัเท่ากบั 0V ในการอ่านค่าถา้อ่านได ้+2V หรือ
นอ้ยกวา่ไมโครคอนโทรลเลอร์จะอ่านค่าได ้เป็น LOW ค่าคงท่ีของ LOW ก็คือ “0”หรือเทียบเป็นตรรกะ
คือเทจ็ (FALSE) 

18) INPUT, OUTPUT : ก าหนดทศิทางของขาพอร์ตดิจิตอล 
ขาพอร์ตดิจิตอลท าหนา้ท่ีได้ 2 อยา่งคือเป็นอินพุต (INPUT) หรือเอาตพ์ุต (OUTPUT)ซ่ึงค่าคงท่ี

น้ีก็ระบุไวช้ดัเจน 

19) ตัวกระท าอ่ืนๆทีเ่กีย่วข้องกบัตัวแปร 
cast : การเปล่ียนประเภทตวัแปรชั่วคราวcast เป็นตวักระท าท่ีใช้สั่งให้เปล่ียนประเภทของตวั

แปรไปเป็นประเภทอ่ืนและบงัคบัใหค้  านวณค่าตวัแปรเป็นประเภทใหม่ 
รูปแบบค าสั่ง(type)variableเม่ือ Type เป็นประเภทของตัวแปรใดๆ (เช่น int, float, long) 

Variable เป็นตวัแปรหรือค่าคงท่ี ใดๆ 
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ตัวอย่างที ่38 
int i; 
float f; 
f = 3.6; 
i = (int) f;                   //  now  i  is  3 
ในการเปล่ียนประเภทตวัแปรจาก float เป็น int ค่าท่ีไดจ้ะถูกตดัเศษออกดงันั้น (int)3.2และ (int) 

3.7 มีค่าเท่ากนัคือ 3 

20) sizeof แจง้ขนาดของตวัแปรใชแ้จง้บอกจ านวนไบตข์องตวัแปรท่ีตอ้งการทราบค่าซ่ึงเป็นทั้งตวัแปร
ปกติและตวัแปรอะเรยรู์ปแบบค าสั่งเขียนไดท้ั้งสองแบบดงัน้ี 

Sizeof (variable) 
sizeof variable 
เม่ือ Variable คือตวัแปรปกติหรือตวัแปรอะเรย ์(int, float, long) ท่ีตอ้งการทราบขนาด 

ตัวอย่างที ่39 
ตวักระท า sizeof มีประโยชน์อยา่งมากในการจดัการกบัตวัแปรอะเรย ์(รวมถึงตวัแปรสตริง) 
ตวัอยา่งต่อไปน้ีจะพิมพข์อ้ความออกทางพอร์ตอนุกรมคร้ังละหน่ึงตวัอกัษรใหท้ดลองเปล่ียน

ขอ้ความ 
char myStr[ ] = "this is a test"; 
int i; 
void setup() 
{ 
Serial.begin(9600); 
} 
void loop() 
{ 
for (i = 0; i < sizeof(myStr) - 1; i++) 
{ 
Serial.print(i, DEC); 
Serial.print(" = "); 
Serial.println(myStr[i], BYTE); 
} 
} 
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13. ค่าสงวนของ Arduino 
ค่าสงวน คือ ค่าคงท่ี ตวัแปรและฟังก์ชนัท่ีไดก้ าหนดไวเ้ป็นส่วนหน่ึงของภาษา C ของ Arduino 

หา้มน าค าเหล่าน้ีไปตั้งช่ือตวัแปรแสดงไดด้งัน้ี 
 

#  Constants 
HIGH 
LOW 
INPUT 
OUTPUT 
SERIAL 
DISPLAY 
PI 
HALF_PI 
TWO_PI 
LSBFIRST 
MSBFIRST 
CHANGE 
FALLING 
RISING 
false 
true 
null 
# Port  Constants 
DDRB 
PINB 
PORTB 
DDRC 
PINC 
PORTC 
DDRD 

switch 
throw 
try 
unsigned 
void 
while 
#  Other 
+= 
+[ 
] 
=&& 
= 
|| 
= 
,/ 
/ 
?: 
<<   
<<   
= 
log 
&& 
!| 
| 
^^ 
= 

analogRead 
analogWrite 
attachInterrupts 
asin 
atan 
atan2 
available 
begin 
bit 
bitRead 
bitWrite 
bitSet 
bitClear 
boolean 
byte 
case 
ceil 
char 
char 
class 
constrain 
cos 
default 
delay 
delayMicroseconds 
detachInterrupts 

min 
new 
noInterrupts 
noTone 
null 
parseInt 
parseFloat 
pinMode 
print 
println 
pulseIn 
radians 
read 
readBytes 
readBytesUntil 
return 
round 
serial 
serial1 
serial2 
serial3 
setTimeout 
Setup 
shiftIn 
shiftOut 
sin 
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PIND 
PORTD 
#  Datatypes 
boolean 
byte 
char 
class 
default 
do 
double 
int 
long 
private 
protected 
public 
return 
short 
signed 
static 

++ 
!= 
-%/ 
* 
*{ 
} 
—/  /** 
.- 
= 
== 
<<   
= 
() 
>>   
; 
abs 
acos 

digitalWrite 
digitalRead 
else 
exp 
false 
find 
findUntil 
float 
floor 
for 
HALF_PI 
if 
int 
log 
loop 
map 
max 
micros 
millis 

sq 
sqrt 
tan 
this 
tone 
true 
write 
#  USB 
Keyboard 
Mouse 
press 
release 
releaseAll 
accept 
click 
move 
isPressed 

 
 
 

2.3 Adapter 
Adaptor อแดปเตอร์ คือหมอ้แปลงไฟฟ้า จากไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ท่ีใชท้ัว่ๆ ไปตามบา้น ท่ีมี

ความต่างศกัย ์220 โวลต์ ให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ท่ีมีความต่างศกัย์ต  ่าลง เพื่อให้สามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้ากบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าได ้หรือจ่ายไฟใหก้บัตวักลอ้งวงจรปิด แสดงในรูปท่ี 2.3 
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รูปที ่2.3 Adaptor 

 
1) การเลือกใช้ Adaptor 

กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัตวักล้อง 12VDC 1A มีการจ่ายไฟเกินหรือไฟขาดหรือไม่ สามารถ
จ่ายไฟไดคุ้ณภาพคงท่ีหรือไม่ เพราะปกติของกลอ้งวงจรปิด ถา้เป็นกลอ้งของ AVTECH นั้น ส่วนใหญ่
แลว้จะใหค้่าเพิ่มหรือลดไดไ้ม่เกิน 10% ค่าตวัเลขก็คือ ไม่ควรเกิน 13.1V และไม่ควรต ่ากวา่ 10.8V 

2) ความร้อนท่ีเกิดขั้นจากการใชง้าน 
อุปกรณ์ไฟฟ้าทุกอย่างมีความร้อนและตัวอแดปเตอร์ ถ้าเป็นแบบคุณภาพต ่า  ตัว Case ขอ

อแดปเตอร์ท่ีเป็นพลาสติกสามารถติดไฟไดง่้ายๆเหมือนกนัดงันั้นควรเลือกซ้ืออแดปเตอร์จากแหล่งผลติ
ท่ีไวใจได ้

3) มาตรฐานวสัดุอุปกรณ์ท่ีใช ้
บางคร้ังเราก็ไม่สามารถรู้ไดว้่าอุปกรณ์ท่ีใชข้า้งในเป็นแบบไหนบา้ง ของแทห้รือไม่หรือการท่ี

ตรวจเช็ค และดูตามทอ้งตลาด ตอนน้ีมีการพฒันาการ Cppy จะมีตั้งแต่ Copy เกรด A B C D และลกัษณะ
เหมือนกนั 

4) การตรวจสอบ 
บางคร้ังผูผ้ลิตท าออกมาขายแลว้อาจจะไม่ได ้QC เพราะอาจจะเน่ืองจากลดค่าแรง ลดเวลา ท าให้

ราคาอแดปเตอร์ถูกลงซ่ึงถา้เกิดเสีย 1 ตวัก็ไม่คุม้แลว้ 
 

2.4 Relay Module 
1) Relay รีเลย ์(Relay) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหน่ึง ซ่ึงท าหนา้ท่ีตดัต่อวงจรแบบเดียวกบัสวติช์

โดยควบคุมการท างานดว้ยไฟฟ้า Relay มีหลายประเภท ตั้งแต่ Relay ขนาดเล็กท่ีใชใ้นงาน
อิเล็กทรอนิกส์ทัว่ไป จนถึง Relay ขนาดใหญ่ท่ีใชใ้นงานไฟฟ้าแรงสูง โดยมีรูปร่างหนา้ตาแตกต่างกนั
ออกไป แต่มีหลกัการท างานท่ีคลา้ยคลึงกนั ส าหรับการน า Relay ไปใชง้าน จะใชใ้นการตดัต่อวงจร 
ทั้งน้ี Relay ยงัสามารถเลือกใชง้านไดห้ลากหลายรูปแบบ แสดงในรูปท่ี 2.4 และ 2.5 
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รูปที ่2.4 Relay Module 

 

 
รูปที ่2.5 วงจร Relay 

 

2) อปุกรณ์ภายในของ Relay 
หนา้สัมผสั NC (Normally Close) เป็นหนา้สัมผสัปกติปิด โดยในสภาวะปกติหนา้สัมผสัน้ีจะต่อ

เขา้กบัขา COM (Common) และจะลอยหรือไม่สัมผสักนัเม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวด 
หนา้สัมผสั NO (Normally Open) เป็นหนา้สัมผสัปกติเปิด โดยในสภาวะปกติจะลอยอยู ่ไม่ถูก

ต่อกบัขา COM (Common) แต่จะเช่ือมต่อกนัเม่ือมีกระแสไฟไหลผ่านขดลวดขา COM(Common) เป็น
ขาท่ีถูกใชง้านร่วมกนัระหวา่ง NC และ NO ข้ึนอยูก่บัวา่ ขณะนั้นมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดหรือไม่ 
หนา้สัมผสัใน Relay 1 ตวัอาจมีมากกวา่ 1 ชุด ข้ึนอยูก่บัผูผ้ลิตและลกัษณะของงานท่ีถูกน าไปใช ้จ านวน
หนา้สัมผสัถูกแบ่งออกดงัน้ี 
สวิตช์จะถูกแยกประเภทตามจ านวน Pole และจ านวน Throw ซ่ึงจ านวน Pole (SP-Single Pole, DP-
Double Pole, 3P-Triple Pole, etc.) จะบอกถึงจ านวนวงจรท่ีท าการเปิด-ปิดหรือจ านวนของขา COM 
นัน่เอง และจ านวน Throw (ST, DT) จะบอกถึงจ านวนของตวัเลือกของ Pole ตวัอยา่งเช่น SPST- Single 
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Pole Single Throw สวิตช์จะสามารถเลือกไดเ้พียงอย่างเดียวโดยจะเป็นปกติเปิด (NO-Normally Open) 
หรือปกติปิด (NC-Normally Close) แต่ถา้เป็น SPDT- Single Pole Double Throw สวิตช์จะมีหน่ึงคู่เป็น
ปกติเปิด (NO) และอีกหน่ึงคู่เป็นปกติปิดเสมอ (NC) แสดงในรูปท่ี 2.6 และ 2.7 

SPST คือ Single Pole Single Throw                                            DPST คือ Double Pole Single 
Throw 
SPDT คือ Single Pole Double Throw                                        DPDT คือ Double Pole Double 
Throw 

 
 

รูปที ่2.6 การสัมผสัหนา้ของ Relay 
 

 
รูปที ่2.7 วงจรการท างาน Relay 
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จากส่วนประกอบขา้งตน้ท่ีได้กล่าวไปในบทความน้ีเราจะใช้งาน Relay แบบ SPDT (Single 
Pole Double Throw) หลกัการท างานของ Relay นั้นในส่วนของขดลวดเม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นจะท า
ให้ขดลวดเกิดการเหน่ียวน าและท าหน้าท่ีเสมือนแม่เหล็กไฟฟ้า ส่งผลให้ขา COM ท่ีเช่ือมต่ออยู่กับ
หน้าสัมผสั NC (ในสภาวะท่ียงัไม่เกิดการเหน่ียวน า) ยา้ยกลับเช่ือมต่อกับหน้าสัมผสั NO แทน และ
ปล่อยให้ขา NC ลอย เม่ือมองท่ีขา NC กบั COM และ NO กบั COM แลว้จะเห็นว่ามีการท างานติด-ดบั
ลกัษณะคลา้ยการท างานของสวชิต ์เราสามารถอาศยัคุณสมบติัน้ีไปประยกุตใ์ชง้านได ้

3) การสัมผสัแบบของ Relay 
หนา้สัมผสัแบบ A (Form A) หมายถึง หนา้สัมผสัของ Relay ในสภาพปกติจะเปิดอยู ่(Normally 

open) และหนา้สัมผสัเป็นแบบ SPST ถา้จะเขียนเป็นสัญลกัษณ์ไดคื้อ แสดงในรูปท่ี 2.8 และ 2.9 

 
รูปที ่2.8 หนา้สัมผสัของ Relay ในสภาพปกติเปิด 

หน้าสัมผสัแบบ B (Form B) หมายถึงหน้าสัมผสัของ Relay ในสภาพปกติจะปิด (Normally 
close) และเป็นแบบ SPST เขียนเป็นสัญลกัษณ์ไดคื้อ 

 

 
 

รูปที ่2.9 หนา้สัมผสัของ Relay ในสภาพปกติจะปิด 
 
หน้าสัมผสัแบบ C (Form C) แบบน้ีเรียกว่า "break, make หรือ transfer" เป็นหน้าสัมผสัแบบ 

SPDT เขียนสัญลกัษณ์ไดด้งัน้ี 

http://thaieasyelec.com/products-components/relay.html
http://thaieasyelec.com/products-components/relay.html
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ข้อมูลเพิม่เติม 
- รองรับ แรงดนั AC 250V กระแส 10A และ DC 30V กระแส 10A 
- หา trigger ใชแ้รงดนั 5V กินกระแสอยูท่ี่ 5mA 
- สามารถตั้ง Active High หรือ Active Low ดว้ยการใช ้Jumper 
- ขนาดของบอร์ด : 50mm * 26mm * 18.5mm 
การต่อใชง้าน 
- DC + : ป้อนแรงดนั +12V 
- DC - : ป้อนขัว่ลบ 
- IN1 : ป้อน Active High หรือ Active Low  
- IN2 : ป้อน Active High หรือ Active Low  
- IN3 : ป้อน Active High หรือ Active Low  
- IN4 : ป้อน Active High หรือ Active Low  



 
 

 

บทที ่3 

รายละเอยีดการปฏบิัติงาน 
 

3.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถานประกอบการ 
ช่ือสถานประกอบการ : บริษทั เอส คิว ดี มาร์เก็ตต้ิง จ  ากดั 
ท่ีอยู ่: 1527/1 ถนนเจริญนคร แขวงบางล าภูล่าง เขตคลองสาน กรุงเทพมหานคร 10600  
Tel:02-431-0100-9 
อีเมล ์:  sqdgroups.com 

แสดงในรูปท่ี 3.1 

 
 

 
รูปท่ี 3.1 ท่ีตั้งบริษทัของสถานประกอบการ  
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3.2 ลกัษณะการประกอบการและการให้บริการหลกัขององค์กร  
บริษทั เอส คิว ดี มาร์เก็ตต้ิง จ  ากดั เร่ิมก่อตั้งในปีวนัท่ี 5 ม.ค. พ.ศ. 2539 โดยเร่ิมตน้การขายส่ง

อุปกรณ์และช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์รวมไปถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทต่างๆและมีการขยายกลุ่มสินคา้ต่าง 
ๆเร่ือยมาจนถึงปัจจุบนัจากจุดเร่ิมตน้เล็กๆ และค่อยๆ เติบโตเร่ือยมาดว้ยการขยายและปรับปรุงรูปแบบ 
สินคา้ให้มีความหลากหลายมากข้ึน เพื่อตอบสนองความตอ้งการของลูกค้าท่ีตอ้งการในรูปแบบท่ี
ซบัซอ้นข้ึน 

โดยนอกจากธุรกิจทัว่ไปและธุรกิจเฉพาะทางแลว้ยงัไดข้ยายผลิตภณัฑ์ไปในรูปแบบต่าง ๆ 
เป็นตน้และยงัเป็นหน่ึงในผูริ้เร่ิมในการน ามาใช้ในรูปแบบต่างๆจวบจนปัจจุบนัเป็นผูผ้ลิตอุปกรณ์
ไฟฟ้าใหก้บัหน่วยงานและองคก์รต่างๆทั้งภาครัฐและเอกชนทัว่ประเทศ 

 
3.3 รูปแบบการจัดการองค์กรและการบริหารงาน 

 

 
รูปที ่3.2 แผนผงัองคก์ร 
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3.4 ต าแหน่งและลกัษณะงานทีนั่กศึกษาได้รับมอบหมาย 
3.4.1 ต าแหน่งท่ีนกัศึกษาไดรั้บมอบหมายคือผูช่้วยวศิวกร  
3.4.2 ลกัษณะงานท่ีนกัศึกษาไดรั้บมอบหมายคือ ควบคุมเคร่ืองจกัร ผลิตงาน ตามแผนงานและ
งานอ่ืนๆ ตามท่ีไดรั้บมอบหมาย 

 
3.5 ช่ือและต าแหน่งงานของพนักงานทีป่รึกษา 

3.5.1 ช่ือพนกังานท่ีปรึกษา นายกิติพงษ ์ เทียนถาวร 
3.5.2 ต  าแหน่งผูจ้ดัการฝ่ายคอมพิวเตอร์ 
 

3.6 ระยะเวลาทีป่ฏิบัติงาน 
3.6.1 ระยะเวลาในการด าเนินงาน ตั้งแต่วนัท่ี 23 สิงหาคม ถึงวนัท่ี 10 ธนัวาคม พ.ศ. 2564  
3.6.2 วนัเวลาในการปฏิบติัสหกิจศึกษา เวลา 08.00 – 17.00 น. หยดุตามปฏิทินบริษทั 
 

3.7 ขั้นตอนและวธีิด าเนินงาน 
 3.7.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
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ตารางที ่3.1 ขั้นตอนการด าเนินการ 
 

ล าดบั ขั้นตอนการด าเนินการ สิงหาคม 64 กนัยายน 64 ตุลาคม 64 ธนัวาคม 64 

1 ศึกษาการท างาน                             

2 
รวบรวมปัญหาการ
หยดุกระบวนการผลิต 

                            

3 ยืน่เสนอโครงงาน                             

4 อนุมติัโครงงาน                             

5 ด าเนินการ                             

6 
ติดตามผลการ
ด าเนินงาน 

                            

7 สรุปผล                             

8 ขยายผลท าแผน PM                             

9 จดัท ารูปเล่มโครงงาน                             

 
3.8 อุปกรณ์เคร่ืองมือทีใ่ช้ 

3.8.1  เคร่ืองมือช่าง เช่น ไขควง คีม ประแจ สวา่น หินเจียร เป็นตน้ 
3.8.2 สีกนัสนิม Module wi-fi, ESP8266 Arduino, Adapter, Breaker, Relay 
3.8.3 สายไฟ หมอ้แปลง  
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บทที่ 4 
ผลการปฏิบัติงานตามโครงงาน 

 
4.1 การส ารวจระบบไฟฟ้าแสงสว่างเดิมทีจ่ะปรับเปลีย่นให้สามารถควบคุมด้วย IoT 
 การตรวจสอบและออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้าในอาคารดว้ย IoT (Internet of Things) ท่ีจะ
น ามาปรับเปล่ียนระบบเดิม เร่ิมต้นจาการส ารวจวงจรไฟฟ้าแสงสว่างของระบบเดิม เพื่อวาง
แผนการปรับเปล่ียนวา่จะติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมต่างๆ ท่ีเพิ่มมาในต าแหน่งใดบา้ง  
 

 

รูปท่ี 4.1 การส ารวจระบบไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีตอ้งการปรับเปล่ียนระบบการควบคุมเป็น IoT 

 
รูปท่ี 4.2 การส ารวจระบบไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีตอ้งการปรับเปล่ียนระบบการควบคุมเป็น IoT 
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รูปท่ี 4.3 การส ารวจระบบไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีตอ้งการปรับเปล่ียนระบบการควบคุมเป็น IoT 

 

4.2 การออกระบบไฟฟ้าแสงสว่างทีป่รับเปลีย่นให้สามารถควบคุมด้วย IoT 
เม่ือด าเนินการส ารวจวงจรไฟฟ้าแสงสว่างของระบบเดิมแล้ว ท าการตรวจสอบพื้นท่ีท่ี

ตอ้งการติดตั้งอุปกรณ์เช่นขนาดห้อง ต าแหน่งปลัก๊ไฟและวงจรแสงสว่าง ท าให้สามารถก าหนด
โซนและจุดท่ีจะติดตั้งอุปกรณ์ท่ีสามารถควบคุมดว้ยระบบ IoT  ซ่ึงจะน ามาใชใ้หม่ไดด้งัรูปท่ี 4.4 

 

รูปท่ี 4.4 ออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้าแสงสวา่งในอาคารโดยการก าหนดโซน 



47 

 

 

หลังจากการออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้าในอาคารและได้ก าหนดโซนเรียบร้อยแล้ว 
จากนั้นท าการส ารวจโครงสร้างเครือข่าย ตรวจสอบต าแหน่งท่ีสามารถวางเกตเวยไ์ด ้และประเมิน
เครือข่าย ส ารวจสัญญาณ Wi-Fi ส ารวจเครือข่ายอ่ืนๆในพื้นท่ีใหค้รอบคลุม 

 

4.3 การออกแบบระบบเครือข่ายและการเช่ือมต่อ 
วางแผนโครงสร้างเครือข่ายก าหนดการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์  IoT  กับเกตเวย์ เลือก

ประเภทเครือข่ายท่ีเหมาะสม เช่น Wi-Fi, Bluetooth เลือกอุปกรณ์ IoT เลือกเซนเซอร์ (เช่น เซนเซอร์
แสง, เซนเซอร์อุณหภูมิ) เลือกอุปกรณ์ควบคุม ( เช่น สมาร์ทปลัก๊, สมาร์ทสวิตช์ ) เลือกเกตเวยท่ี์
สามารถเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ทั้งหมด  

 

 
 

รูปท่ี 4.5 รูปแบบระบบเครือข่ายและการเช่ือมต่อของระบบ IoT 

 
 

รูปท่ี 4.6 รูปแบบระบบเครือข่ายและการเช่ือมต่อของระบบ IoT 
 

เม่ือเช่ือต่อโครงข่ายทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัแล้ว ก็สามารถท าการติดตั้งและฮาร์ดแวร์และโคด้
ค าสั่ง 

 

4.4 ติดตั้งและฮาร์ดแวร์และโค้ดค าส่ัง 
 ท าการติดตั้งอุปกรณ์ IoT ติดตั้งเซนเซอร์และอุปกรณ์ควบคุมตามต าแหน่งท่ีก าหนดไวว้่า
เช่ือมต่ออุปกรณ์ทั้งหมดเขา้กบัเครือข่าย ทดสอบการท างานของระบบตรวจสอบการท างานของ
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อุปกรณ์แต่ละตวั ทดสอบการท างานร่วมกันของระบบทั้งหมดปรับแต่งและแก้ไขปัญหาท่ีพบ
ระหวา่งการทดสอบ 

 
รูปท่ี 4.7 ทดสอบอุปกรณ์ IoT 

 
หลงัจากท าทดสอบว่าอุปกรณ์สามารถเช่ือมต่อกบัสัญญาณ Wi-Fi ได้อย่างเสถียรละเร่ิมท าการ
ทดสอบการท างานก่อนน าไปติดตั้งในจุดท่ีดก้  าหนดไว ้

 
รูปท่ี 4.8 ทดสอบการท างานของระบบ 

 
ท าการแกไ้ขอุปกรณ์เน่ืองจาก สายไฟท่ีต่อเขา้กบัอุปกรณ์ IoT มีการช ารุดจึงท าให้อุปกรณ์เช่ือมต่อ
หยดุการท างาน 
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รูปท่ี 4.9 แกไ้ขปัญหาท่ีพบระหวา่งการทดสอบ 

 
ตวัอยา่งโคด้โปรแกรมท่ีก าหนดการท างานของอุปกรณ์ IoT 
การเขียนโปรแกรมควบคุม Relay ติดตั้ง Arduino IDE และ ตั้งค่า NodeMCU ESP8266 
#define Lamp_1 D5            // Fill-in information from your Blynk Template here 
#define Lamp_2 D6 
#define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPLjJ2HjePN" 
#define BLYNK_DEVICE_NAME "Quickstart Template" 
#define BLYNK_FIRMWARE_VERSION        "0.1.0" 
#define BLYNK_PRINT Serial   //#define BLYNK_DEBUG 
#define APP_DEBUG    // Uncomment your board, or configure a custom board in Settings.h 
//#define USE_SPARKFUN_BLYNK_BOARD 
#define USE_NODE_MCU_BOARD//#define USE_WITTY_CLOUD_BOARD 
#include "BlynkEdgent.h" 
WidgetLCD lcd_showmsg(V0); 
WidgetLED led_1(V10); 
WidgetLED led_2(V11); 
void setup() 
{ 
Serial.begin(115200); 
lcd_showmsg.clear(); 
lcd_showmsg.print(3, 0, "ระบบแสงสวาง"); 
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pinMode(Lamp_1, OUTPUT);//D5 
pinMode(Lamp_2, OUTPUT);//D6 
digitalWrite(Lamp_1, LOW); 
digitalWrite(Lamp_2, LOW); 
BlynkEdgent.begin(); 
delay(2000); 
} 
void loop() 
{  
BlynkEdgent.run(); 
delay(10); 
} 
//------------BUT1-------------// 
BLYNK_WRITE(V1) 
{ 
Serial.println(param.asInt()); 
if (param.asInt()) 
{ 
lcd_showmsg.clear(); 
lcd_showmsg.print(4, 0, "ระบบสงงสวา่ง"); 
lcd_showmsg.print(2, 1, "กนัสาด ขวา"); 
digitalWrite(Lamp_1, HIGH);// ติด 
led_1.on(); 
} 
else 
{ 
lcd_showmsg .clear(); 
lcd_showmsg.print(4, 0, "ระบบสงงสวา่ง"); 
lcd_showmsg.print(4, 1, "กนัสาด ขวา"); 
digitalWrite(Lamp_1, LOW);//ดบั 
led_1.off(); 
} 
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} 
//------------BUT2-------------// 
BLYNK_WRITE(V2) 
{ 
Serial.println(param.asInt()); 
if (param.asInt()) 
{ 
lcd_showmsg.clear(); 
lcd_showmsg.print(4, 0, "ระบบสงงสวา่ง"); 
lcd_showmsg.print(2, 1, "กนัสาดซา้ย"); 
digitalWrite(Lamp_2, HIGH); 
led_2.on(); 
} 
else 
{ 
lcd_showmsg.clear(); 
lcd_showmsg.print(4, 0, "ระบบสงงสวา่ง"); 
lcd_showmsg.print(2, 1, "กนัสาดซา้ย"); 
digitalWrite(Lamp_2, LOW); 
led_2.off(); 
} 
} 
//------------BUT3-------------// 
BLYNK_WRITE(V3) 
{ 
Serial.println(param.asInt()); 
if (param.asInt()) 
{ 
lcd_showmsg.clear(); 
lcd_showmsg.print(4, 0, "ระบบสงงสวา่ง"); 
lcd_showmsg.print(2, 1, "ติดทั้งหมด"); 
digitalWrite(Lamp_1, HIGH); 
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digitalWrite(Lamp_2, HIGH); 
led_1.on(); 
led_2.on(); 
} 
else 
{ 
lcd_showmsg .clear(); 
lcd_showmsg.print(4, 0, "ระบบสงงสวา่ง"); 
lcd_showmsg.print(2, 1, "ดบัทั้งหมด"); 
digitalWrite(Lamp_1, LOW); 
digitalWrite(Lamp_2, LOW); 
led_1.off(); 
led_2.off ( ); } } 
 

4.5 การทดสอบการท างานของระบบควบคุม 
ท าการเช่ือมต่อรีเลยไ์ปยงัหลอดไฟ จากนั้นสั่งโปรแกรมท างาน แล้วตรวจสอบว่ารีเลย์

ท  างานและจ่ายไฟใหก้บัหลอดไฟตามเง่ือนไขท่ีก าหนดไวห้รือไม่ 

 
รูปท่ี 4.10 อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อกบั Relay จะท างานตาม Relay 



 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 การทดสอบและตรวจสอบวา่การเช่ือมต่อของสายไฟถูกตอ้ง 

 
รูปท่ี 4.12 ท าการตรวจสอบวา่อุปกรณ์ IoT สามารถท างานร่วมกบัอุปกรณ์และระบบ 

 

ค าแนะน าเพิ่มเติม  ความปลอดภยัเม่ือท างานกบัแรงดนัไฟฟ้าสูง ควรระมดัระวงัและใชแ้หล่งจ่ายไฟ
ท่ีปลอดภยัการขยายโปรเจ็กต์คุณสามารถใช้ Relay หลายตวัเพื่อควบคุมอุปกรณ์หลายช้ิน และ
สามารถเช่ือมต่อกบัอินเทอร์เน็ตเพื่อควบคุมผา่นเวบ็หรือแอปพลิเคชนัมือถือ 
 

4.6 สร้างระบบรักษาความปลอดภยั 

 ตั้งค่าระบบรักษาความปลอดภยั ตั้งค่ารหัสผ่านและการเขา้รหัสขอ้มูล ติดตั้งโปรแกรม
ป้องกันไวรัสและมลัแวร์ อปัเดตเฟิร์มแวร์และซอฟต์แวร์ ตรวจสอบและอปัเดตเฟิร์มแวร์และ
ซอฟตแ์วร์ของอุปกรณ์เป็นประจ า 



 

 

 
รูปท่ี 4.13 ตั้งค่าระบบรักษาความปลอดภยั 

 
ไดท้  าการตรวจสอบวา่ขอ้มูลท่ีส่งผา่นระบบมีการเขา้รหสัและไม่สามารถถูกดกัจบัหรือแกไ้ขได ้

 
4.7 การบ ารุงรักษา 

วางแผนการบ ารุงรักษาจดัตารางการตรวจสอบและบ ารุงรักษาอุปกรณ์  เตรียมแผนการ
เปล่ียนอะไหล่หรืออุปกรณ์เม่ือเกิดปัญหาเตรียมการแก้ไขปัญหาทางเทคนิค การดูแลระบบการ
ปฏิบติัตามขั้นตอนเหล่าน้ีจะช่วยให้การออกแบบและติดตั้งระบบควบคุมไฟฟ้าในอาคารดว้ย IoT 
เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพและปลอดภยั ชุดควบคุม IoT ควรมีการบ ารุงรักษาอยา่งนอ้ยเดือนละ 1 
คร้ัง มีรายละเอียดดงัน้ี 

ชุดควบคุม Relay, IoT และชุด Power Ac  และ Power Dc 

1. ตรวจเช็คการระบายความร้อน 
2. ท าความสะอาด/ตรวจเช็คสายไฟ 
3. ตรวจเช็คสายไฟฟ้าสายรอบๆ เคร่ือง 
4. ท าความสะอาดตูไ้ฟฟ้าและอุปกรณ์ภายในตู ้
5. ทดสอบการท างานและการควบคุมของระบบหลงัท าการตรวจเช็ค 
6. ตรวจเช็คสภาพและท าความสะอาด บอร์ดควบคุม 

 
 



 

 

บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการปฏิบัติงาน 
 การปฏิบติังานท่ีบริษทั เอสคิวดีมาร์เก็ตต้ิง จ  ากดั ตั้งแต่วนัท่ี 23 สิงหาคม พ.ศ.2564 ถึง 
วนัท่ี 10 ธนัวาคม พ.ศ.2564 นั้นส่งผลใหผู้จ้ดัท าไดรั้บความรู้และประสบการณ์ต่างๆ ท่ีมีค่ามากมาย
โดยไดป้ฏิบติัตามผงัแสดงขอ้มูลการท างาน ท าให้ไดป้ระสบการณ์และทกัษะทางปฏิบติัจากการ
ปฏิบติัสหกิจศึกษาคร้ังน้ีไดบู้รณาการความรู้ท่ีไดจ้ากห้องเรียนไปใช้ในการปฏิบติังานจริงซ่ึงเป็น
ประโยชน์ในการปฏิบติังานในอนาคตและเป็นประโยชน์ต่อองคก์รรวมถึงผูป้ฏิบติังาน 

5.2 ประโยชน์ด้านสังคม 
 5.2.1 ไดเ้รียนรู้ระบบการบริหารองคก์ร 
 5.2.2 ไดเ้รียนรู้การประสานงานกบัเพื่อนร่วมงาน 
 5.2.4 ไดเ้รียนรู้หนา้ท่ีของแต่ละแผนก 
 5.2.5 ไดเ้รียนรู้การท างานเป็นทีม 

5.3 ประโยชน์ด้านการท างาน 
5.3.1 ไดป้ระสบการณ์ใหม่ ท่ีแตกต่างจากห้องเรียน          

5.3.2 ไดส้ัมผสัการท างานจริง และวเิคราะห์แกปั้ญหา 

5.3.3 ไดรู้้จกัขั้นตอนการท างานของระบบควบคุมแสงสวา่งภายในโรงงานดว้ย(IoT) 
5.3.4 ไดรู้้จกัวธีิการบ ารุงรักษาระบบแสงสวา่ง 

5.4 ปัญหาในการปฏิบัติงาน 
 5.4.1 ทกัษะในการเขียนโคด๊ยงัไม่เพียงพอ ท าใหต้อ้งใชเ้วลามากในการเขียน 
 5.4.2 ยงัขาดทกัษะในการแกปั้ญหาเฉพาะหนา้ ซ่ึงตอ้งฝึกฝนใหม้ากข้ึน 

5.5 การแก้ไขปัญหาในการปฏิบัติงาน 
 5.5.1 ปรึกษาพี่เล้ียงหรือผูท่ี้มีความรู้ดา้นการเขียนโคด๊เพื่อควบคุมอุปกรณ์ IoT 
 5.5.2 เรียนรู้การแกปั้ญหาเฉพาะหนา้จากประสบการณ์การท างานในแต่ละวนั 
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5.6 ข้อเสนอแนะในการปฏิบัติงาน 
 5.4.1 ควรมีการขยายผลการใชร้ะบบ IoT ไปเคร่ืองจกัรอ่ืนๆ  
 5.4.2 ควรมีระบบการ Training ให้กบันกัศึกษาสหกิจศึกษาในเร่ืองท่ีจะตอ้งปฏิบติังานจริง 
เพื่อใหส้ามารถปฏิบติังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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ผงัโครงสร้างของระบบแสงสว่างภายในและภายนอกอาคาร 

 

รูปท่ี 1 โครงสร้าง 

 

การติดตั้งระบบควบคุมแสงสว่าง 

 

รูปท่ี 2 การติดตั้งระบบควบคุมแสงสวา่ง 

 

 

 

การต่อวงจร Iot และวงจรแสงสว่าง 
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รูปท่ี 3 การต่อวงจร Iot และวงจรแสงสวา่ง 

การต่อวงจร IoT และกล้องวงจรปิดภายในอาคาร 

   

รูปท่ี 4 การต่อวงจร IoT และกลอ้งวงจรปิดภายในอาคาร 

การตรวจเช็คความเร็วของ Internet 



63 

 

 

  

รูปท่ี 5 Test Speed Internet 

 

รูปท่ี 6 Test Speed Internet 

โมดูเลชัน (Modulation) 
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รูปท่ี 6 การเช่ือมต่อของ Router และอุปกรณ์ต่างๆแบบไร้สาย 

 

 

รูปท่ี 7 การเช่ือมต่อของระบบ IoT กบัระบบแสงสวา่ง 

 

 

 

สถานีฐาน (Base Station) 



65 

 

 

 

รูปท่ี 8 การเช่ือมต่อของอุปกรณ์ทั้งหมด 

กล้องวงจรปิดไร้สาย 

 

รูปท่ี 9 เส้นทางการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ IoT และการมอนิเตอร์ 

 

 

 

สายกล้อง CCTV และข้อมูล (Data) ข่าวสารต่างๆ ตลอดจนสัญญาณ

ภาพจากกล้องวงจรปดิ สามารถถูกส่งแบบไร้สายหรื่อท่ีเรียกว่า กล้องวงจร

ปิดไร้สาย โดยเปลี่ยนจากสัญญาณวิทยุและสัญญาณโทรทัศน์เป็น
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เสียงและภาพ หรือเป็นข้อมูลด้านคอมพิวเตอร์ ข้อมูลจะถูกส่งโดยผสมไป

กับคลื่นวิทยุ ซึ่งคลื่นวิทยุเป็นแค่ส่วนหนึ่งในสเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

ในช่วงที่เรียกว่า ความถ่ีวิทยุ (Radio frequency) ข้อมูลทุกชนิดสามารถ

ถูกส่งโดยการใช้ความถ่ีวิทยุ ความถ่ีวิทยุมีมากมายไม่ใช่มีแค่คลื่นวิทยุ

เอเอ็มหรือเอฟเอ็มท่ีเรารู้จักเท่านั้น 

โมดูเลชัน (Modulation) ข้อมูลจะถูกผสมไปกับคลื่นความถี่วิทยุโดย

กระบวนท่ีเรียกว่า โมดุเลชั่น เม่ือได้รับคลื่นสัญญาณจะผ่านกระบวนการ ดี

โมดูเลชัน (Demodulation) เพ่ือแยกเอาข้อมูลออกมา 

เซลล์ (Cells) โทรศัพท์เซลลูลาร์ หรือโทรศัพท์แบบพกพาหรือ

โทรศัพท์มือถือท่ีเรารู้จัก มีแนวความคิดมาจากเซลล์นี่เอง ซึ่งเป็นการแบ่ง

พ้ืนที่ออกเป็นส่วนย่อยๆ เมื่อโทรศัพท์เซลลูลาร์รับ-ส่งสัญญาณจะมีการ

ติดต่อส่ือสารภายในเซลล์นั้นๆ เองเท่านั้น ซึ่งระยะทางการสื่อสารก็จะไม่

ไกลมาก ข่าวสารต่างๆจะถูกส่งภายในเซลล์นั้นไปที่เป้าหมายภายในเซลล์

นั้น 

สถานีฐาน (Base Station) ภายในแต่ละเซลล์จะมีสถานีฐานซึ่งจะส่ง

และรับสัญญาณสื่อสารทั้งรับและส่งไปยังโทรศัพท์มือถือ ภายในเซลล์นั้นๆ 

อุปกรณ์ส่งสัญญาณละอุปกรณ์รับสัญญาณ คลื่นความถ่ีวิทยุพร้อม

ด้วยข้อมูลข่าวสารจะถูกส่งโดยอุปกรณ์ส่งสัญญาณ (Transmitters) และ

รับโดยอุปกรณ์ที่เรียกว่าอุปกรณ์รับสัญญาณ (Receivers) 

แฮนด์ออฟ (Handoff) เม่ือต้องมีเปลี่ยนสถานีฐานจากหนึ่งไปอีกฐาน

หนึ่งแฮนด์ออฟจะเป็นตัวช่วยให้การสื่อสารของกล้องวงจรปิด CCTV ได้

อย่างต่อเนื่องไม่ขาดตอน 

เทคโนโลยีการสื่อสารไรส้ายในชีวติประจ าวนัของเรา ยกตัวอยา่งเชน่ 

โทรศัพท์มือถือ(Cell Phone) นี่คืออุปกรณ์ที่ทุกๆคนนึกถึงเมื่อกล่าวถึง

เทคโนโลยีแบบไร้สาย 
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ระบบเครือข่ายแบบไร้สาย(Wireless Network) บ้านหลายๆบ้านทุก

วันนี้ไม่ใช่มีแค่คอมพิวเตอร์เครื่องเดียว ระบบเครือข่ายโดยเทคโนโลยีแบบ

ไร้สายสามารถเชื่อมตอกันได้ และสามารถท่ีจะใช้อินเทอร์เน็ตความเร็วสูง

ผ่านทางเคเบิลโมเด็มได้ด้วย 

กล้องวงจรปิดไร้สาย(Wireless security camera) ตอนนี้ได้

กลายเป็นนิยมมากขึ้นในยุคปัจจุบันของผู้บริโภคที่ต้องการระบบรักษา

ความปลอดภัยท่ีมีประสิทธิภาพ ซึ่งเหมาะส าหรับโรงงานขนาดใหญ่ หรือ 

โรงงานขนาดเล็ก โรงแรม โรงเรียน ตึกอาคารต่างๆ รวมไปถึงบ้านพัก

อาศัย หอพัก เป็นต้น เนื่องจากไม่จ าเป็นต้องใช้สายสัญญาณภาพ 
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สถานประกอบการ 

1527/1ถ.เจริญนคร แขวงบางล าภูล่าง เขตคลองสาน กรุงเทพ 10600 

HOTLINE : 093-242-4951,02-437-0100,02-439-2790-9,02-439-2800-1 

อาจารย์นิเทศสหกจิศึกษา   ผศ.ดร.ยงยทุธ นาราษฎร์ 
     ผศ.วภิาวลัย ์ นาคทรัพย ์
     ผศ.พกิจ สุวตัถ์ิ 
นกัศึกษาสหกิจศึกษา   นายจรัญ รักญาติ 6223200025 

คณะวศิวกรรมศาสตร์   สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า 
 

นิเทศงานสหกจิศึกษา    ผา่นโปรแกรม Zoom เน่ืองดว้ยสถานการณ์ COVID 19 
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ภาคผนวก ข 

การนิเทศงานสหกจิศึกษา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การนิเทศงานสหกจิศึกษาผ่านโปรแกรม Zoom เน่ืองด้วยสถานการณ์ COVID  
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รูปท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

การนิเทศงานสหกจิศึกษาผ่านโปรแกรม Zoom เน่ืองด้วยสถานการณ์ COVID  
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รูปท่ี 2 

 

 

 

การนิเทศงานสหกจิศึกษาผ่านโปรแกรม Zoom เน่ืองด้วยสถานการณ์ COVID  
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รูปที ่3 

 

 

 

 

 

 

การนิเทศงานสหกจิศึกษาผ่านโปรแกรม Zoom เน่ืองด้วยสถานการณ์ COVID  
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รูปท่ี 4 
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ภาคผนวก ค 

การสอบโครงการสหกจิศึกษา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การสอบโครงการสหกจิศึกษา 
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รูปที ่1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การสอบโครงการสหกจิศึกษา 
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รูปที ่2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การสอบโครงการสหกจิศึกษา 
 



77 

 

 

 

รูปที ่3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การสอบโครงการสหกจิศึกษา 
 



78 

 

 

 

รูปที ่4 
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ภาคผนวก ง 
การตรวจสอบการลอกเลียนวรรณกรรมทางวชิาการโดยการใช้โปรแกรมอกัขราวสุิทธ์ิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การตรวจสอบการลอกเลียนวรรณกรรมทางวชิาการโดยการใช้โปรแกรมอกัขราวสุิทธ์ิ 
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รูปท่ี 1  
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ประวตัผู้ิจดัท ำ 

 

 
 

ช่ือ-นามสกุล    นายจรัญ รักญาติ 
รหสันกัศึกษา    6223200025 
วนั/เดือน/ปีเกิด    4 มีนาคม 2530 
ท่ีอยูปั่จจุบนั   57/427 อาคารดีไอวีริ่เวอร์ คอนโดฯ ถ.ราษฎร์บูรณะ  
   เขตราษฎร์บูรณะ   แขวงบางปะกอก  กรุงเทพฯ 10140 
E-mail :    davil.may.cay@ gmail.com 
ประวติัการศึกษา  ปวส  วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม ( สยามเทค ) 
   สาขา  ช่างไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

ปริญญาตรี มหาวทิยาลยัสยาม 
สาขา  วศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

ช่องทำงกำรตดิต่อ 

FACEBOOK : Runways Inrunways 
LINE  : farcfar 
YOUTUBE : FarZee Ch1 
TIKTOK : myways03 
TEL  : 063-874-5661, 081-890-4190, 099619-4799 
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