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Objectives - วตัถประสงค์Objectives  วตถุประสงค

• เรียนร้การเขียนโปรแกรมโดยใช้ภาษาระดับสง (ภาษา C) สําหรับไมโครคอนโทรลเลอร์• เรยนรูการเขยนโปรแกรมโดยใชภาษาระดบสูง (ภาษา C) สาหรบไมโครคอนโทรลเลอร

ร่วมกับวงจรอิเลก็ทรอนิกสพ์ื้นฐาน โดยใช้ “Arduino”

• เรียนรู้การต่อวงจรบนเบรดบอร์ด โดยใช้อุปกรณ์หรือชิ้นส่วนอเิลก็ทรอนิกสพ์ื้นฐานต่างๆ

• เรียนร้การทํางานร่วมกันระหว่างซอฟต์แวร์ (โคด้ในไมโครคอนโทรลเลอร์) และฮาร์ดแวร์ เรยนรูการทางานรวมกนระหวางซอฟตแวร (โคดในไมโครคอนโทรลเลอร) และฮารดแวร 

(วงจรอิเลก็ทรอนิกส์บนเบรดบอร์ด)

• เรียนรู้การทดสอบและวัดสัญญาณทางไฟฟ้า เช่น แรงดันและกระแสในวงจร

เพื่อตรวจสอบความถกต้อง และทําความเข้าใจพฤติกรรมการทาํงานของวงจรู ฤ
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Lab List - รายการการทดลอง (1/3)Lab List รายการการทดลอง (1/3)

• Lab 1: Make LEDs Blinking!

• Lab 2: Press Button To Turn On LED!

• Lab 3: Press Button To Toggle LED!

• Lab 4: Press Two Buttons To Turn On LED!

• Lab 5: Use Trimpot To Turn On/Off LED! 

• Lab 6: Show Voltage Level With 3 LEDs!Lab 6: Show Voltage Level With 3 LEDs!

• Lab 7: Turn On LED Light When It Gets Dark!

• Lab 8: Turn On Cooling Fan When It Gets Warm!

• Lab 9: Make Dimming LED Light!

• Lab 10: Dim LED Light With Trimpot!

• Lab 11: Create Colored Light with RGB LED!

• Lab 12: Make Random Light with RGB LED!
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Lab List – รายการการทดลอง (2/3)Lab List รายการการทดลอง (2/3)

• Lab 13: Make Random Light with 8 LEDs!

• Lab 14: Create Running LED Patterns! 

• Lab 15: Create Pausable Running LEDs!

• Lab 16: Count Up In Binary!

• Lab 17: Count Up or Down In Binary! 

• Lab 18: Turn On LEDs with DIP Switch!Lab 18: Turn On LEDs with DIP Switch!

• Lab 19: Make An LED Selector Switch!

• Lab 20: Count Up From 0 to 9 in Decimal!

• Lab 21: Adjust Motor Speed with Trimpot!

• Lab 22: Turn On/Off Motor with NPN Transistor!

• Lab 23: Turn On/Off Motor with N-MOSFET!

• Lab 24: Turn On/Off Motor with P-MOSFET!
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Lab List – รายการการทดลอง (3/3)Lab List รายการการทดลอง (3/3)

• Lab 25: Build Your Optical Proximity Sensor!

• Lab 26: Build Your Optical Switch!

• Lab 27: Toggle Red/Green LEDs with Relay!

• Lab 28: Make Countdown Timer with Buzzer Alarm!
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คําแนะนําในการต่อวงจรบนเบรดบอร์ดคาแนะนาในการตอวงจรบนเบรดบอรด

• ศึกษาและทําความเข้าใจผังวงจร (Schematic / Circuit Diagram) และเลือกใช้อปกรณ์ศกษาและทาความเขาใจผงวงจร (Schematic / Circuit Diagram) และเลอกใชอุปกรณ

ให้ถูกต้อง

• ต่อวงจรตามผังวงจรที่ให้ไว้ แต่ยังไม่ต้องต่อแรงดันไฟเลี้ยง (VCC  Gnd) ให้กับเบรดบอร์ด• ตอวงจรตามผงวงจรทใหไว แตยงไมตองตอแรงดนไฟเลยง (VCC, Gnd) ใหกบเบรดบอรด

• ป้อนแรงดันไฟเลี้ยง ก็ตอ่เมื่อได้ตรวจสอบความถูกต้องของวงจรในเบื้องต้น

่ ี ี่ ้ ้อย่างละเอียดถถี้วนแล้ว

• คอมไพลแ์ละดาวน์โหลดโค้ดโปรแกรมตัวอย่างลงในตัวชิปบนบอร์ด Arduino

• ป้อนไฟเลี้ยง (VCC, GND) จากบอร์ด Arduino ให้วงจรบนเบรดบอร์ด 
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โจทย์ที่มอบหมายโจทยทมอบหมาย

• ให้ผเ้รียนทําการทดลอง โดยให้ทาํเดี่ยว หรือทําเป็นกล่ม (2 คน)ใหผเูรยนทาการทดลอง โดยใหทาเดยว หรอทาเปนกลุม (2 คน)

• ทําตามโจทย์การทดลองทั้งหมด

ใ ้โ ่ ์• ลองใช้โปรแกรม Fritzing ออกแบบการต่อวงจรบนเบรดบอร์ด 

(=> Breadboard View) ให้สอดคล้องกับผังวงจรที่ให้ไว้ในแต่ละการทดลอง

่• ศึกษาการทํางานของโคด้ Arduino และเขียนคําอธิบายโค้ดตามที่ตนเองเข้าใจ

• ต่อวงจรจริงบนเบรดบอร์ด และทดลองโค้ด Arduino ทีใ่ห้ไว้ 

• สังเกตพฤติกรรมการทํางานของวงจร และจดบันทกึ
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Lab 1: Make LEDs Blinking! Lab 1: Make LEDs Blinking! 

• วัตถประสงค ์วตถุประสงค 
– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) และตัวต้านทาน 330 โอห์ม เป็นเอาต์พุตแบบดิจิตอล 

(ขาดิจิตอล หมายเลข 8) สําหรับบอรด์ Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino
– โค้ดทําหน้าที่สร้างเอาต์พุตแบบดิจิตอล และสลับค่าทางลอจิกระหว่าง ‘Low’ และ ‘High’ ไปมา

โดยเว้นระยะเวลาคงที่ (ใชค้ําสั่ง delay)

• คําแนะนํา: การต่อวงจรสําหรับ LED ทําได้สองแบบ คือ
– แบบที่ 1: เอาต์พุตของ Arduino จะต้องเป็น 1 (High) จงึจะทําให้ LED สว่าง

– แบบที่ 2: เอาต์พุตของ Arduino จะต้องเป็น 0 (Low) จงึจะทําให้ LED สว่าง

– สามารถใช้ LED สีแดงและสีเขียว (พร้อมตัวต้านทานอีกสองตัว) ได้ในวงจรเดียวกัน
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Lab 1: Arduino Code Lab 1: Arduino Code 

/*
* Example: Make LEDs Blinking* Example: Make LEDs Blinking.
*/

const byte LED_PIN = 8;     // use Digital Pin 8 (D8) for LED blinking
int DELAY MS = 500;  // set delay time (in msec) for LED blinking rate_ ; // y ( ) f g

void setup() {
pinMode( LED_PIN, OUTPUT ); // use LED Pin as output

}

void loop() {
digitalWrite( LED PIN HIGH ); // output High: Turn on Red LEDdigitalWrite( LED_PIN, HIGH ); // output High: Turn on Red LED
delay( DELAY_MS );  // wait for a few hundred msec
digitalWrite( LED_PIN, LOW );  // output Low: Turn off Red LED
delay( DELAY_MS );  // wait for a few hundred msecy( _ ); f f

}
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Lab 1: Arduino Code Lab 1: Arduino Code 

/* 
* Example: Make LEDs Blinking* Example: Make LEDs Blinking.
*/

#define LED_PIN   8    // use Digital Pin 8 (D8) for LED blinking
#define DELAY MS  500 // set delay time (in msec) for LED blinking rate_ // y ( ) f g

void setup() {
pinMode( LED_PIN, OUTPUT ); // use LED Pin as output

}

void loop() {
digitalWrite( LED PIN HIGH ); // output High: Turn on Red LEDdigitalWrite( LED_PIN, HIGH ); // output High: Turn on Red LED
delay( DELAY_MS );  // wait for a few hundred msec
digitalWrite( LED_PIN, LOW );  // output Low: Turn off Red LED
delay( DELAY_MS );  // wait for a few hundred msecy( _ ); f f

}

คําสั่ง #define เป็นการกําหนดชื่อและคา่ให้สญัลกัษณ์ (ในภาษาซี เรียกว่า macro)
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Lab 1: Part List – รายการอปกรณ ์Lab 1: Part List รายการอุปกรณ 

1x Breadboard
1x Red LED 5mm
1x Green LED 5mm
2x 330 Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 1: Schematic – ผังวงจร Lab 1: Schematic  ผงวงจร 

1 = Gnd

2 = Arduino Digital Pin 8

3 = VCC (+5V)

จุดเชื่อมต่อสัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino

ให้ต่อขาที่ 2 ของ JP1 เพื่อรับสัญญาณเอาต์พุตมาจากขา

ดิจิตอลหมายเลข 8 ของบอร์ด Arduino ถ้ามีค่าลอจิกเป็น 

1 (High) จะทําให้ LED “สว่าง” แต่ถ้ามีค่าลอจิกเป็น 0 1 (High) จะทาให LED สวาง  แตถามคาลอจกเปน 0 

(Low) จะทําให้ LED “ดับ”

ํ ั ี ่ ใ ้ ่ ัสําหรับขาที 1 และ 3 ของ JP1 ให้ต่อกับ Gnd และ +5V 

ตามลําดับ  (สําหรับบอร์ด Arduino ที่ใช้ไฟเลี้ยง +5V)
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Lab 1: Schematic – ผังวงจร Lab 1: Schematic  ผงวงจร 

ให้ต่อขาที่ 2 ของ JP1 เพื่อรับสัญญาณมาจากขาดิจิตอลใหตอขาท 2 ของ JP1 เพอรบสญญาณมาจากขาดจตอล

หมายเลข 8 ของบอร์ด Arduino ถ้ามีค่าลอจิกเป็น 1 

(High) จะทําให้ LED “ดับ” แตถ่้ามีค่าลอจิกเป็น 0 (Low) 

ํ ใ ้ LED “ส ่ ”จะทาให LED “สวาง”

สําหรับขาที่ 1 และ 3 ของ JP1 ให้ต่อกับ Gnd และ +5V 

์ ่ ไ ้ตามลําดับ (สําหรับบอร์ด Arduino ทีใช้ไฟเลียง +5V)

จุดเชื่อมต่อสัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino

1 = Gnd

2 = Arduino Digital Pin 8

3 = VCC (+5V)
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Lab 1: Schematic – ผังวงจร Lab 1: Schematic ผงวงจร 

ให้ต่อขาที่ 2 ของ JP1 เพื่อรับสัญญาณมาจากขาดิจิตอลใหตอขาท 2 ของ JP1 เพอรบสญญาณมาจากขาดจตอล

หมายเลข 8 ของบอร์ด Arduino ถ้ามีค่าลอจิกเป็น 1 

(High) จะทําให้ LED สีเขียว “ดับ” และ สแีดง “สว่าง” 

่ ้ ี ่ ิ ป็  0 (L ) ํ ใ ้ LED สี ี  แตถามคาลอจกเปน 0 (Low) จะทาให LED สเขยว 

“สว่าง” และ สีแดง “ดับ”

่ ใ ้สําหรับขาที 1 และ 3 ของ JP1 ให้ต่อกับ Gnd และ +5V 

ตามลําดับ (สําหรับบอร์ด Arduino ที่ใช้ไฟเลี้ยง +5V)

จุดเชื่อมต่อสัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino

1 = Gnd

2 = Arduino Digital Pin 8

3 = VCC (+5V)
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Lab 1: ตัวอย่างการต่อวงจรบนเบรดบอร์ดLab 1: ตวอยางการตอวงจรบนเบรดบอรด

VCCGND LED_PIN

่จุดเชื่อมต่อสัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 1: ตัวอย่างการต่อวงจรบนเบรดบอร์ดLab 1: ตวอยางการตอวงจรบนเบรดบอรด

VCCGND LED_PIN

ื่ ่ สัจุดเชอมตอสญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 1: ตัวอย่างการต่อวงจรบนเบรดบอร์ดLab 1: ตวอยางการตอวงจรบนเบรดบอรด

VCCGND LED_PIN

ื่ ่ สัจุดเชอมตอสญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 2: Press The Button To Turn On LED! Lab 2: Press The Button To Turn On LED! 

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) + ตัวต้านทาน 330 โอห์ม เป็นเอาต์พุตแบบดิจิตอล

(ขาดิจิตอล หมายเลข 8) และป่มกด + ตัวต้านทาน 10k โอห์ม เป็นอินพตแบบดิจิตอล ( ) ุ ุ

(ขาดิจิตอล หมายเลข 9) สําหรับบอรด์ Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่อ่านอินพตจากป่มกด กดป่มทํางานแบบ Active-Low โดยจะอ่านค่าได้ลอจิก 0 โคดทาหนาทอานอนพุตจากปุมกด กดปุมทางานแบบ Active Low โดยจะอานคาไดลอจก 0 

(Low) และถ้าไม่กดปุ่ม จะอา่นค่าได้ลอจิก 1 (High) แล้วนําค่าที่อ่านได้ไปกําหนด

สถานะทางลอจิกให้ LED ที่เป็นเอาต์พุต
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Lab 2: Arduino CodeLab 2: Arduino Code

/* Example: Press and Hold Down Button To Turn On LED.
* Hold the button pressed > the red LED is turned ON* Hold the button pressed => the red LED is turned ON. 
* Release the button => the LED is OFF.
*/

const byte LED PIN = 8;     // use Digital Pin 8 for LED Outputy _ ; // g f p
const byte BUTTON_PIN = 9;  // use Digital Pin 9 for Push Button Input

void setup() {
pinMode( LED_PIN, OUTPUT );    // use LED Pin as output
pinMode( BUTTON_PIN, INPUT );  // use Button Pin as input (active‐low)

}

void loop() {
int value = digitalRead( BUTTON_PIN ); // read digital input from button
digitalWrite( LED_PIN, !value ); // output negated value to LEDg ( _ , ); p g
delay( 100 );  // wait for 100 msec before next reading

}
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Lab 2: Part List – รายการอปกรณ์Lab 2: Part List รายการอุปกรณ

1x Breadboard
1x Red LED 5mm
1 x Push Button
1x 330 Ohm
1x 10k Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 2: Schematic – ผังวงจร Lab 2: Schematic ผงวงจร 

จุดเชื่อมต่อสัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino

1 = Gnd

2 = Arduino Digital Pin 8

3 = Arduino Digital Pin 93  Arduino Digital Pin 9

4 =  VCC (+5V)
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Lab 3: Press The Button To Toggle LED! Lab 3: Press The Button To Toggle LED! 

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) + ตัวต้านทาน 330 โอห์ม เป็นเอาต์พุตแบบดิจิตอล

(ขาดิจิตอล หมายเลข 8) และป่มกด + ตัวต้านทาน 10k โอห์ม เป็นอินพตแบบดิจิตอล ( ) ุ ุ

(ขาดิจิตอล หมายเลข 9) สําหรับบอรด์ Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่อ่านอินพตจากป่มกด (กดป่มทํางานแบบ Active-Low) เมื่อกดป่มแล้วปล่อยในแต่ละโคดทาหนาทอานอนพุตจากปุมกด (กดปุมทางานแบบ Active Low) เมอกดปุมแลวปลอยในแตละ

ครัง้ จะทําให้เกิดการเปลี่ยนสถานะของการติดหรือดับที่ LED สลับกันระหว่าง “ติด” และ “ดับ”

• คําแนะนํา: การต่อวงจรสําหรับ LED ทั้งสเีขียวและสแีดงคาแนะนา: การตอวงจรสาหรบ LED ทงสเขยวและสแดง

– เอาต์พุตของ Arduino จะต้องเป็น 1 (High) จงึจะทําให้ LED สีเขียว “ติด” และ สีแดง “ดับ” 

แต่ถ้าเอาต์พตเป็น 0 (Low) จะให้ผลตรงข้าม
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Lab 3: Arduino CodeLab 3: Arduino Code

/* Example: Push Button To Toggle LED.
* Each time the button is pressed and then released, the LED state is toggled. Each time the button is pressed and then released, the LED state is toggled.
*/

const byte LED_PIN = 8;     // use Digital Pin 8 (D8) for LED Output
const byte BUTTON_PIN = 9;  // use Digital Pin 9 (D9) for Push Button Input
bool state = false; // LED state (initially OFF)

void setup() {
pinMode( LED PIN, OUTPUT ); // use LED Pin as outputpinMode( LED_PIN, OUTPUT );    // use LED Pin as output
pinMode( BUTTON_PIN, INPUT );  // use Button Pin as input (active‐low)
digitalWrite( LED_PIN, state ); // set LED to its initial state

}
() {void loop() {

// wait until the button is pressed.
while ( digitalRead( BUTTON_PIN ) == HIGH ) delay( 10 ); 
// wait until the button is released.//
while ( digitalRead( BUTTON_PIN ) == LOW ) delay( 10 );
state = !state; // toggle the state
digitalWrite( LED_PIN, state ); // use the state as output to LED pin

}
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Lab 3: Part List – รายการอปกรณ์Lab 3: Part List รายการอุปกรณ

1x Breadboard
1x Red LED 5mm
1x Green LED 5mm
1x Push Button
2x 330 Ohm
1x 10k Ohm
1 J mp Wire Set1x Jump Wire Set
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Lab 3: Schematic – ผังวงจร Lab 3: Schematic ผงวงจร 

จุดเชื่อมต่อสัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino

1 = Gnd

2 = Arduino Digital Pin 8

3 = Arduino Digital Pin 93  Arduino Digital Pin 9

4 =  VCC (+5V)

25http://cpre.kmutnb.ac.th/esl/Embedded System Lab (ESL) @KMUTNB
Think – Do – Learn – Share 



Lab 4: Press Two Buttons To Turn On LED!Lab 4: Press Two Buttons To Turn On LED!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) + ตัวต้านทาน 330 โอห์ม เป็นเอาต์พุตแบบดิจิตอล

(ขาดิจิตอล หมายเลข 8) และป่มกด + ตัวต้านทาน 10k โอห์ม เป็นอินพตแบบดิจิตอล จํานวน 2 ( ) ุ ุ

ชุด (ขาดิจิตอล หมายเลข 9 และ 10) สําหรับบอร์ด Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

– ทําหน้าที่อ่านอินพตจากป่มกด (กดป่มทํางานแบบ Active-Low) ทั้งสองป่มตามลําดับ และนํามาทาหนาทอานอนพุตจากปุมกด (กดปุมทางานแบบ Active Low) ทงสองปมุตามลาดบ และนามา

ตรวจสอบ ถ้ามีการกดปุ่มทั้งสองค้างไว้ จะทําให้เอาต์พุตซึ่งเป็น LED “ติด” แต่ถ้าไม่เป็นไปตาม

เงือ่นไขนี้ จะทําให้ LED “ดับ”
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Lab 4: Arduino CodeLab 4: Arduino Code

/*
* Example: Press two buttons simultaneously and hold them down to turn on LED. Example: Press two buttons simultaneously and hold them  down to turn on LED.
*/

const byte LED_PIN = 8;      // use Digital Pin 8  (D8) for LED Output
const byte BUTTON1_PIN = 9;  // use Digital Pin 9 (D9) for Push Button 1 Input
const byte BUTTON2_PIN = 10; // use Digital Pin 10 (D10) for Push Button 2 Input

void setup() {
pinMode( LED PIN, OUTPUT ); // use LED Pin as outputpinMode( LED_PIN, OUTPUT );    // use LED Pin as output
pinMode( BUTTON1_PIN, INPUT );  // use Button 1 Pin as input (active‐low)
pinMode( BUTTON2_PIN, INPUT );  // use Button 2 Pin as input (active‐low)
digitalWrite( LED_PIN, LOW ); // turn LED off

}}
void loop() {

if ( digitalRead( BUTTON1_PIN ) == LOW 
&& digitalRead( BUTTON2 PIN ) == LOW ) // Are both buttons pressed?g ( _ ) ) // p

digitalWrite( LED_PIN, HIGH ); // turn on LED
else

digitalWrite( LED_PIN, LOW ); // turn off LED
}
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Lab 4: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 4: Parts List  รายการอุปกรณ

1x Breadboard
1x Red LED 5mm
2x Push Button
1x 330 Ohm
2x 10k Ohm
1x Jump Wire Set

28http://cpre.kmutnb.ac.th/esl/Embedded System Lab (ESL) @KMUTNB
Think – Do – Learn – Share 



Lab 4: Schematic – ผังวงจร Lab 4: Schematic ผงวงจร 

จุดเชื่อมต่อสัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 5: Use Trimpot To Turn On/Off LED! Lab 5: Use Trimpot To Turn On/Off LED! 

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) + ตัวต้านทาน 330 โอห์ม เป็นเอาต์พุตแบบดิจิตอล

(ขาดิจิตอล หมายเลข 8) และตัวต้านทานปรับค่าได้ (Trimpot) 10k โอห์ม (หรือสงกว่า) เป็น( ) ( p ) ( ู )

อินพุตแบบแอนะล็อก (ขาแอนะล็อก หมายเลข 0) สําหรับบอร์ด Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่อ่านอินพตแบบแอนะล็อก แล้วนําค่าที่ได้ (อยใ่นช่วง 0 - 1023) มาเปรียบเทียบกับโคดทาหนาทอานอนพุตแบบแอนะลอก แลวนาคาทได (อยใูนชวง 0 1023) มาเปรยบเทยบกบ

ค่าที่กําหนดไว้คือ 511 ซึ่งหมายถึงแรงดันอินพุต ประมาณ 2.5V ถ้าอินพุตมีค่ามากกว่า จะทําให้ 

LED “ติด” แต่ถ้าไม่ใช่ จะทําให้ LED “ดับ”

– หมายเหตุ: ไฟเลี้ยงที่ป้อนใหว้งจรบนเบรดบอร์ด (VCC) คือ +5V ซึ่งตรงกับไฟเลี้ยงของบอร์ด 

Arduino ที่ใช้ในการทดลอง
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Lab 5: Arduino CodeLab 5: Arduino Code

/* 
* Example: Read analog input (voltage) and turn on LED if voltage > 2 5V* Example: Read analog input (voltage) and turn on LED if voltage > 2.5V
*/

const byte LED_PIN = 8;      // use Digital Pin 8 (D8) for LED Output
const byte A0 PIN = 0;      // use Analog Pin 0 (A0) for Analog Inputy _ ; // g ( ) f g p

void setup() {
pinMode( LED_PIN, OUTPUT );  // use LED Pin as output
analogReference( DEFAULT );  // use +5V voltage reference

}
void loop() {

int value = analogRead( A0_PIN ); // read input value from analog input
if ( value > 511 )  // check whether input voltage > 2.5V

digitalWrite( LED_PIN, HIGH ); // turn on LED
lelse

digitalWrite( LED_PIN, LOW ); // turn off LED
delay( 100 ); // wait for 100 msec before continuing 

}
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}



Lab 5: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 5: Parts List รายการอุปกรณ

1x Breadboard
1x Red LED 5mm
1x Trimpot 10k
1x 330 Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 5: Schematic – ผังวงจร Lab 5: Schematic ผงวงจร 

จุดเชื่อมต่อสัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 6: Show Voltage Level With 3 LEDs!Lab 6: Show Voltage Level With 3 LEDs!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) + ตัวต้านทาน 330 โอห์ม เป็นเอาต์พุตแบบดิจิตอล 3 ชุด

(ขาดิจิตอล หมายเลข 8, 9, 10) และตัวต้านทานปรับค่าได้ (Trimpot) 10k โอห์ม (หรือสงกว่า) ( , , ) ( p ) ( ู )

เป็นอินพุตแบบแอนะล็อก (ขาแอนะล็อก หมายเลข 0) สําหรับบอร์ด Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่อ่านอินพตแบบแอนะล็อก แล้วนําค่าที่ได้ (อยใ่นช่วง 0 - 1023) มาเปรียบเทียบเพื่อโคดทาหนาทอานอนพุตแบบแอนะลอก แลวนาคาทได (อยใูนชวง 0 1023) มาเปรยบเทยบเพอ

แบ่งแรงดันออกเปน็ 4 ช่วง (0V-1.25V, 1.25V-2.5V, 2.5V-3.75V และ 3.75V-5V) และใช้ LED 

จํานวน 3 ตัว ในการแสดงช่วงของแรงดันเป็นเอาต์พุต

– หมายเหตุ: ไฟเลี้ยงที่ป้อนใหว้งจรบนเบรดบอร์ด (VCC) คือ +5VDC ซึ่งตรงกับไฟเลี้ยงของบอร์ด 

Arduino ที่ใช้ในการทดลอง
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Lab 6: Arduino Code (1/2)Lab 6: Arduino Code (1/2)

/*
* E l Sh V lt L l With 3 LED* Example: Show Voltage Level With 3 LEDs 
*/

const byte LED1_PIN = 8;    // use Digital Pin  8  (D8) for LED1 Output
const byte LED2 PIN = 9; // use Digital Pin 9 (D9) for LED2 Outputconst byte LED2_PIN = 9;    // use Digital Pin  9 (D9) for LED2 Output
const byte LED3_PIN = 10;   // use Digital Pin 10 (D10) for LED3 Output
const byte A0_PIN  = 0;     // use Analog Pin 0 (A0) for Analog Input

void setup() {
pinMode( LED1_PIN, OUTPUT );    // use LED 1 Pin as output
pinMode( LED2_PIN, OUTPUT );    // use LED 2 Pin as output
pinMode( LED3_PIN, OUTPUT );    // use LED 3 Pin as output
analogReference( DEFAULT );     // use +5V voltage reference

}

// Code continues on the next page.
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Lab 6: Arduino Code (2/2)Lab 6: Arduino Code (2/2)

// Code continues from the previous page.

void loop() {
int value = analogRead( A0_PIN ); // read value from analog input

// (between 0 1023)// (between 0..1023)
digitalWrite( LED1_PIN, LOW ); // turn off LED1
digitalWrite( LED2_PIN, LOW ); // turn off LED2
digitalWrite( LED3 PIN, LOW ); // turn off LED3g ( _ , ); ff
if ( value > 255 )  // input voltage > approx. 1.25V

digitalWrite( LED1_PIN, HIGH );// turn on LED1
if ( value > 511 )  // input voltage > approx. 2.5 V

digitalWrite( LED2_PIN, HIGH );// turn on LED2
if ( value > 768 )  // input voltage > approx. 3.75V

digitalWrite( LED3_PIN, HIGH );// turn on LED3
delay( 100 ); // wait for 100 msec before continuing 

}
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Lab 6: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 6: Parts List รายการอุปกรณ

1x Breadboard
3x Red LED 5mm
1x Trimpot 10k
3x 330 Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 6: Schematic – ผังวงจร Lab 6: Schematic  ผงวงจร 

จุดเชื่อมต่อสัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 7: Turn On LED When It Gets Dark!

• วัตถประสงค์ ุ
– ต่อวงจรโดยใช้ ตัวต้านทานไวแสง (LDR) + ตัวต้านทาน 10k โอห์ม เป็นอินพุตแบบแอนะล็อก 

(ขาแอนะล็อก หมายเลข 0) ไดโอดเปล่งแสง (LED) + ตัวต้านทาน 330 โอห์ม เป็นเอาต์พุตดิจิตอล
็(ขาดิจิตอล หมายเลข 8) และวงจรบัซเซอร์เสียงผ่านทรานซิสเตอร์แบบ NPN เป็นเอาต์พุต 

(ขาดิจิตอล หมายเลข 9) สําหรับบอรด์ Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด– ศกษาการทางานของโคดตวอยางสาหรบ Arduino รวมกบวงจรบนเบรดบอรด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino
โค้ดทําหน้าที่อ่านค่าจากอินพตที่ขาแอนะล็อก แล้วนําค่าที่ได้ (อยใ่นช่วง 0 1023) มาเปรียบเทียบ– โคดทาหนาทอานคาจากอนพุตทขาแอนะลอก แลวนาคาทได (อยใูนชวง 0 - 1023) มาเปรยบเทยบ
ค่าที่กําหนดไว้ ถ้าได้ค่าที่มากกว่า จะทําให้ LED “ติด” และสร้างเสียงผ่านบัซเซอร์ เพื่อแจง้เตือน 
แต่ถ้ามีค่าน้อยกว่า จะทําให้ LED “ดับ” และไม่มีเสียงจากบัซเซอร์

– หมายเหตุ: ไฟเลี้ยงที่ป้อนใหว้งจรบนเบรดบอร์ด (VCC) คือ +5VDC ซึ่งตรงกับไฟเลี้ยงของบอร์ด 
Arduino ที่ใช้ในการทดลอง
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Lab 7: Arduino Code (1/2)Lab 7: Arduino Code (1/2)

/* Example: Turn LED ON (with Alarm) when it gets dark.
* Get the voltage input from a voltage divider (LDR on the low side  Get the voltage input from a voltage divider (LDR on the low side, 
*  10k Ohm on the high side)
*/

const byte LED PIN = 8;      // use Digital Pin 8  (D8) for LED Outputy _ ; // g ( ) f p
const byte BUZZER_PIN = 9;   // use Digital Pin 9  (D9) for Buzzer Output
const byte AN0_PIN = 0;      // use Analog Pin 0 (A0) for Analog Input (LDR)
int REF_VAULE = 400;   // reference value (between 0..1023)
bool state = false;         // internal state (initially set to OFF)

void setup() {
pinMode( LED_PIN, OUTPUT );    // use LED Pin as output
pinMode( BUZZER_PIN, OUTPUT );    // use Buzzer Pin as output
analogReference( DEFAULT );     // use +5V voltage reference
digitalWrite( LED PIN LOW ); // turn LED offdigitalWrite( LED_PIN, LOW  ); // turn LED off
digitalWrite( BUZZER_PIN, LOW  ); // turn Piezo buzzer off

}
// Code continues on the next page.
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// Code continues on the next page.



Lab 7: Arduino Code (2/2)Lab 7: Arduino Code (2/2)

// Code continues from the previous page.

void loop() {
// check whether the input value is greater than the reference value.
while ( analogRead( AN0 PIN ) > REF VAULE ) {while ( analogRead( AN0_PIN ) > REF_VAULE ) {  

state = !state; // toggle current state
digitalWrite( LED_PIN, state ); // output current state to the LED
digitalWrite( BUZZER PIN, state ); // output current state g ( _ , ); p

// to the Piezo buzzer
delay( 100 );

}
digitalWrite( LED_PIN, LOW  ); // turn LED off
digitalWrite( BUZZER_PIN, LOW  ); // turn Piezo buzzer off

}
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Lab 7: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 7: Parts List รายการอุปกรณ

1x Breadboard
1x Red LED 5mm
1x LDR 5mm.
1x 330 Ohm
1x 1k Ohm
1x 10k Ohm
1 Pi B1x Piezo Buzzer
1x NPN PN2222A
1x 9V Battery
1x Jump Wire Set1x Jump Wire Set
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Lab 7: Schematic – ผังวงจร Lab 7: Schematic ผงวงจร 

จุดเชื่อมต่อสัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 8: Turn On Fan When It Gets Warm!Lab 8: Turn On Fan When It Gets Warm!

• วัตถประสงค ์วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ เทอร์มิสเตอร์ (Thermistor) แบบ NTC + ตัวต้านทาน 10k โอห์ม เป็นอินพุตแบบ

แอนะล็อก (ขาแอนะล็อก หมายเลข 0) เพื่อวัดระดับอณหภมิในห้อง ใชไ้ดโอดเปล่งแสง (LED) + ( ) ุ ู ( )

ตัวต้านทาน 330 โอห์ม เป็นเอาต์พุตดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 8) และมีวงจรควบคุมพัดลม

ระบายความร้อนที่ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า โดยใช้ทรานซิสเซอร์แบบ NPN เป็นเอาต์พุต (ขาดิจิตอล 

หมายเลข 9) สําหรับบอร์ด Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่อ่านค่าจากอินพุตที่ขาแอนะล็อก แล้วนําค่าที่ได้ (อยูใ่นช่วง 0 - 1023) มาเปรียบเทียบ

ค่าที่กําหนดไว้ ถ้าได้ค่าที่มากกว่า จะทําให้ LED “ติด” และทําให้มอเตอร์ไฟฟ้าของพัดลมระบาย

ความร้อนทํางาน แต่ถ้าไม่ใช่ จะทําให้ LED “ดับ” และพัดลมจะไม่หมุน
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Lab 8: Arduino Code (1/2)Lab 8: Arduino Code (1/2)

/* Example: Turn on Cooling Fan when it gets dark.
* Get the voltage input from a voltage divider (NTC Thermistor on the high side  Get the voltage input from a voltage divider (NTC Thermistor on the high side,
*  10k Ohm on the low side).
*/

const byte LED PIN = 8;      // use Digital Pin 8 (D8) for LED Outputy _ ; // g ( ) f p
const byte FAN_PIN = 9;      // use Digital Pin 9 (D9) for Cooling Fan Output
const byte AN0_PIN = 0;      // use Analog Pin 0 (A0) for Analog Input (Thermistor)
int REF_VAULE = 575;   // reference value (between 0 .. 1023)
bool state = false;         // internal state (initially set to OFF)

void setup() {
pinMode( LED_PIN, OUTPUT );    // use LED Pin as output
pinMode( FAN_PIN, OUTPUT );     // use Fan Pin as output
analogReference( DEFAULT );     // use +5V voltage reference
digitalWrite( LED PIN LOW ); // Turn off LEDdigitalWrite( LED_PIN, LOW );   // Turn off LED
digitalWrite( FAN_PIN, LOW );   // Turn off Cooling Fan 

}
// Code continues on the next page.
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// Code continues on the next page.



Lab 8: Arduino Code (2/2)Lab 8: Arduino Code (2/2)

// Code continues from the previous page.

void loop() {
// check whether the input value is greater than the reference value.
while ( analogRead( AN0 PIN ) > REF VAULE ) {( g ( _ ) _ ) {

state = !state; // toggle current state
digitalWrite( LED_PIN, state ); // output current state  to the LED
digitalWrite( FAN_PIN, HIGH ); // turn on the Fan
delay( 100 );

}
digitalWrite( LED_PIN, LOW  ); // turn off LED
digitalWrite( FAN_PIN, LOW  ); // turn off Cooling Fan

}
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Lab 8: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 8: Parts List รายการอุปกรณ

1x Breadboard
1x Red LED 5mm
1x Thermistor NTC
1x 330 Ohm
1x 1k Ohm
1x 10k Ohm
1 DC F (12V)1x DC Fan (12V)
1x NPN PN2222A
1x 1N4001
1x 9V Battery1x 9V Battery
1x Jump Wire Set
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Lab 8: Schematic – ผังวงจรLab 8: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อสัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 9: Make Dimming LED Light!Lab 9: Make Dimming LED Light!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) + ตัวต้านทาน 330 โอห์ม เป็นเอาต์พุตแบบดิจิตอล

(ขาดิจิตอล หมายเลข 9) สําหรับบอรด์ Arduino( )

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduinoคาอธบายโคดสาหรบ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่สร้างเอาต์พุตที่เป็นสัญญาณแบบ PWM (Pulse Width Modulation) โดยมีความถี่

คงที่ แต่ปรับเปลี่ยนค่า Duty Cycle ได้ (0 255 ระดับ) ให้ผลเหมือนสร้างเอาต์พตแบบแอนะล็อกคงท แตปรบเปลยนคา Duty Cycle ได (0..255 ระดบ) ใหผลเหมอนสรางเอาตพุตแบบแอนะลอก

และในโค้ดตัวอย่าง ค่า Duty Cycle จะถูกเพิ่มขึ้นทีละ 1 แล้ววนซ้ําไปเรื่อยๆ การเพิ่มค่า Duty 

Cycle นี้จะส่งผลให้ LED มีความสว่างขึ้นตามลําดับ
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Lab 9: Make Dimming LED Light!Lab 9: Make Dimming LED Light!

/* Example: Make Dimming LED Light.
*//

const byte LED_PIN =  9;   // use Digital Pin 9 (D9) for LED Output
int brightness = 0;   // brightness level  between 0..255 (initially set to 0)

void setup() {
pinMode( LED_PIN, OUTPUT );    // use LED Pin as output

}

void loop() { 
analogWrite( LED_PIN, brightness );  // set the brightness for LED light
brightness = (brightness+1) % 256; // The brightness value must be 

// between 0..255.
delay(10); // wait for 10 msec before continuing 

}}
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Lab 9: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 9: Parts List รายการอุปกรณ

1x Breadboard
1x Red LED 5mm
1x 330 Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 9: Schematic – ผังวงจรLab 9: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อสัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 10: Dim LED Light With Trimpot! Lab 10: Dim LED Light With Trimpot! 

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) + ตัวต้านทาน 330 โอห์ม เป็นเอาต์พุตดิจิตอล

(ขาดิจิตอล หมายเลข 9) และตัวต้านทานปรับค่าได้ 10k โอห์ม (หรือสงกว่า) เพื่อใช้เป็นอินพต( ) ( ู ) ุ

แอนะล็อก (ขาแอนะล็อก หมายเลข 0) สําหรับบอร์ด Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่อ่านอินพตแบบแอนะล็อกจากตัวต้านทานปรับค่าได้ แล้วนําค่าที่ได้ (ซึ่งมีค่าอยใ่นช่วง โคดทาหนาทอานอนพุตแบบแอนะลอกจากตวตานทานปรบคาได แลวนาคาทได (ซงมคาอยูในชวง 

0 – 1023) มาย่อขนาดลงให้อยูใ่นช่วง 0 - 255 แล้วนาํไปใช้เป็นค่า Duty Cycle (0..255 ระดับ) 

เพื่อสร้างเอาต์พุตที่เป็นสัญญาณแบบ PWM 
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Lab 10: Dim LED Light With TrimpotLab 10: Dim LED Light With Trimpot

/* Example: Dim LED Light with Trimpot
*//

const byte LED_PIN = 9;        // use Digital Pin 9 for LED Output
const byte TRIMPOT_PIN = 0;     // use Analog Pin 0  (A0) for Analog Input 

void setup() {
pinMode( LED_PIN, OUTPUT );     // use LED Pin as output
analogReference( DEFAULT );     // use +5V voltage reference  

}

void loop() { 
int value = analogRead( TRIMPOT_PIN );  // read analog value from A0
analogWrite( LED_PIN, value/4 ); // output analog value to LED
delay(100); // wait for 100 msec before continuing 

}}
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Lab 10: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 10: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
1x Red LED 5mm
1x Trimpot 10k
1x 330 Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 10: Schematic – ผังวงจรLab 10: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อสัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 11: Create Colored Light with RGB LED!Lab 11: Create Colored Light with RGB LED!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสงสามสี (RGB LED) + ตัวต้านทานอีก 3 ตัว เป็นเอาต์พุตแบบดิจิตอล

(ขาดิจิตอล หมายเลข 9, 10, 11) สําหรับบอร์ด Arduino( , , )

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduinoคาอธบายโคดสาหรบ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่สร้างเอาต์พุตแบบ PWM สําหรับ RGB LED จํานวน 3 ช่องสัญญาณเป็นเอาต์พุต 

สําหรับสร้างแสงสีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีฟ้า (Blue) โดยกําหนดค่า Duty Cycle ที่สาหรบสรางแสงสแดง (Red) สเขยว (Green) และสฟา (Blue) โดยกาหนดคา Duty Cycle ท

แตกต่างกันไปตามที่กําหนดไว้ เพือ่สร้างแสงสีต่างๆอันเกิดจาก LED ทั้งสามสี
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Lab 11: Arduino Code (1/2)Lab 11: Arduino Code (1/2)

/* Example: Create Colored Light with RGB LED. 
*/*/

const byte R_LED_PIN =  9;   // use Digital Pin  9 (D9) for Red LED Output
const byte G_LED_PIN = 10;   // use Digital Pin 10 (D10) for Green LED Output
const byte B LED PIN = 11; // use Digital Pin 11 (D11) for Blue LED Inputconst byte B_LED_PIN = 11;   // use Digital Pin 11 (D11) for Blue LED Input

void setup() {
pinMode( R LED PIN, OUTPUT );    // use Red LED Pin as outputp ( _ _ , ); p
pinMode( G_LED_PIN, OUTPUT );    // use Green LED Pin as output
pinMode( B_LED_PIN, OUTPUT );     // use Blue LED Pin as output
digitalWrite( R_LED_PIN, HIGH );   // Turn off Red LED
digitalWrite( G_LED_PIN, HIGH );   // Turn off Green LED
digitalWrite( B_LED_PIN, HIGH );   // Turn off Blue LED

}

// Code continues on the next page.
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Lab 11: Arduino Code (2/2)Lab 11: Arduino Code (2/2)

// Code continues from the previous page.

const byte values[8][3] = { 
{255,0,0}, {0,255,0}, {0,0,255}, {255,255,0}, 
{0,255,255}, {255,0,255}, {255,255,255}, {0,0,0}  };{ , , }, { , , }, { , , }, { , , } };

void loop() {
for (int i=0; i < 8; i++) {  // for each position 0..7 do

analogWrite( R_LED_PIN, 255 ‐ values[i][0] ); // set brightness for Red
analogWrite( G_LED_PIN, 255 ‐ values[i][1] ); // set brightness for Green
analogWrite( B_LED_PIN, 255 ‐ values[i][2] ); // set brightness for Blue
delay(1000); // wait for 1000 msec before continuing

}
}

59http://cpre.kmutnb.ac.th/esl/Embedded System Lab (ESL) @KMUTNB
Think – Do – Learn – Share 



Lab 11: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 11: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
1x RGB LED 5mm
1x 220 Ohm
2x 150  Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 11: Schematic – ผังวงจรLab 11: Schematic ผงวงจร

จดเชื่อมต่อสัญญาณและุ ญญ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 12: Make Random Light with RGB LED!Lab 12: Make Random Light with RGB LED!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสงสามสี (RGB LED) + ตัวต้านทานอีก 3 ตัว เป็นเอาต์พุตแบบดิจิตอล

(ขาดิจิตอล หมายเลข 9, 10, 11) สําหรับบอร์ด Arduino( , , )

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduinoคาอธบายโคดสาหรบ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่สร้างเอาต์พุตแบบ PWM สําหรับ RGB LED จํานวน 3 ช่องสัญญาณเป็นเอาต์พุต 

สําหรับสร้างแสงสีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีฟ้า (Blue) โดยกําหนดค่า Duty Cycle ที่สาหรบสรางแสงสแดง (Red) สเขยว (Green) และสฟา (Blue) โดยกาหนดคา Duty Cycle ท

แตกต่างกันไปแบบสุ่ม เพื่อสร้างแสงสีต่างๆอันเกิดจาก LED ทั้งสามสี
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Lab 12: Arduino CodeLab 12: Arduino Code

/* Example: Make Random Light with RGB LED (Common Anode) */
const byte R LED PIN = 9; // use Digital Pin 9 (D9) for Red LED Outputconst byte R_LED_PIN =  9;   // use Digital Pin  9 (D9) for Red LED Output
const byte G_LED_PIN = 10;   // use Digital Pin 10 (D10) for Green LED Output
const byte B_LED_PIN = 11;   // use Digital Pin 11 (D11) for Blue LED Input

void setup() {
pinMode( R_LED_PIN, OUTPUT );    // use Red LED Pin as output
pinMode( G_LED_PIN, OUTPUT );   // use Green LED Pin as output
i M d ( B LED PIN OUTPUT ) // Bl LED Pi t tpinMode( B_LED_PIN, OUTPUT );    // use Blue LED Pin as output

randomSeed( analogRead(0) );       // Read analog value from floating input A0 
// and use it as the seed number for random().

}}
void loop() {   // generate a random value between 0..255 and use it

// as PWM duty cycle for analog output
analogWrite( R_LED_PIN, random(0,256) );   // set brightness for Red
analogWrite( G_LED_PIN, random(0,256) );   // set brightness for Green
analogWrite( B_LED_PIN, random(0,256) );   // set brightness for Blue
delay(1000);

}
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Lab 12: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 12: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
1x RGB LED 5mm.
1x 220 Ohm
2x 150  Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 12: Schematic – ผังวงจรLab 12: Schematic ผงวงจร

จดเชื่อมต่อสัญญาณและุ ญญ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 13: Make Random Light with 8 LEDs!Lab 13: Make Random Light with 8 LEDs!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) 8 ตัว + ตัวต้านทานแบบชุด (R-Pack) 9 ขา 330 โอห์ม

เป็นเอาต์พตแบบดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 5,6,7,8,9,10,11,12) สําหรับบอรด์ Arduinoุ ( , , , , , , , )

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

– หมายเหต: ถ้าไม่มีตัวต้านทานแบบชด ใหใ้ช้ตัวต้านทาน 8 ตัว ขนาด 330 โอห์มหมายเหตุ: ถาไมมตวตานทานแบบชุด ใหใชตวตานทาน 8 ตว ขนาด 330 โอหม

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

โค้ดทําหน้าที่สร้างเอาต์พต 8 บิต ที่ให้ค่าแบบส่ม สําหรับ LED ทั้ง 8 ตัว และเปลี่ยนไปเรื่อยๆ– โคดทาหนาทสรางเอาตพุต 8 บต ทใหคาแบบสุม สาหรบ LED ทง 8 ตว และเปลยนไปเรอยๆ
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Lab 13: Arduino CodeLab 13: Arduino Code

/* Example: Make Random Light with 8 LEDs!
*//

const byte LED_PINS [8]
= { 5,6,7,8,9,10,11,12 }; // Define Digital Pins for 8‐Bit LED Output

bool state = true; // internal state (initially set to TRUE)

void setup() {
for (int i=0; i < 8; i++) // for each LED pin do

i M d ( LED PINS[i] OUTPUT ) // thi LED Pi t tpinMode( LED_PINS[i], OUTPUT );   // use this LED Pin as output
randomSeed( analogRead( A0 ) ); // set a seed number for random() function

}
void loop() {void loop() { 

byte t = (byte)random(0,256);   // generate a random number between 0..255
for (int i=0; i < 8; i++) {

digitalWrite( LED_PINS[i], t & 1 ); // set LED output state at position i
t >>= 1;

}
delay(100); // wait for 100 msec before continuing

}
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Lab 13: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 13: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
8x Red LED 5mm.
1x R‐Pack 330 Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 13: Schematic – ผังวงจรLab 13: Schematic ผงวงจร

ื่ ่ สัจุดเชอมตอสญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 14: Create Running LED Patterns! Lab 14: Create Running LED Patterns! 

• วัตถประสงค ์วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) 8 ตัว + ตัวต้านทานแบบชุด (R-Pack) 9 ขา 330 โอห์ม

เป็นเอาต์พตแบบดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 5,6,7,8,9,10,11,12) สําหรับบอรด์ Arduinoุ ( , , , , , , , )

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

– หมายเหต: ถ้าไม่มีตัวต้านทานแบบชด ใหใ้ช้ตัวต้านทาน 8 ตัว ขนาด 330 โอห์มหมายเหตุ: ถาไมมตวตานทานแบบชุด ใหใชตวตานทาน 8 ตว ขนาด 330 โอหม

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

โค้ดทําหน้าที่สร้างเอาต์พต 8 บิต สําหรับ LED ทั้ง 8 ตัว โดยมีเพียงหนึง่ดวงที่ “ติด” และจะเลื่อน– โคดทาหนาทสรางเอาตพุต 8 บต สาหรบ LED ทง 8 ตว โดยมเพยงหนงดวงท “ตด” และจะเลอน

ตําแหน่งของดวงที่ “ติด” เปลี่ยนไปเรื่อยๆทีละหนึ่งตําแหนง่
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Lab 14: Arduino Code (Version A) Lab 14: Arduino Code (Version A) 

/* Example: Create Running LED Patterns (Version A) */
const byte LED PINS [8] = { 5,6,7,8,9,10,11,12 };const byte LED_PINS [8] = { 5,6,7,8,9,10,11,12 };
const byte PATTERNS [8] = {0x01, 0x02, 0x04, 0x08, 0x10, 0x20, 0x40, 0x80};

byte index = 0; // used as a counter between 0 to 7.

void setup() {
for (int i=0; i < 8; i++) // for each LED pin do

i M d ( LED PINS[i] OUTPUT ) // thi LED Pi t tpinMode( LED_PINS[i], OUTPUT );   // use this LED Pin as output
}
void loop() { 

byte t = PATTERNS[index]; // get byte value from array at current indexbyte t   PATTERNS[index];   // get  byte value from array at current index
for (int i=0; i < 8; i++) { // for each bit in byte value do ..

digitalWrite( LED_PINS[i], t & 1 );  // write current bit to LED output
t >>= 1; // shift‐bit to left by 1

} 
index = (index+1) % 8;  // increment index by 1
delay(50); // delay for 50 msec

}
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Lab 14: Arduino Code (Version B) Lab 14: Arduino Code (Version B) 

/* Example: Create Running LED Patterns (Version B) */
const byte LED PINS [8] = { 5,6,7,8,9,10,11,12 };const byte LED_PINS [8] = { 5,6,7,8,9,10,11,12 };
const byte PATTERNS [14] = { 0x01,0x02,0x04,0x08,0x10,0x20,0x40,0x80,

0x40,0x20,0x10,0x08,0x04,0x02 };
byte index = 0; // used as a counter between 0 to 7.
void setup() {

for (int i=0; i < 8; i++)
pinMode( LED_PINS[i], OUTPUT );   // use all LED Pins as output

}}
void loop() { 

byte t = PATTERNS[index]; // get  byte value from array at current index
for (int i=0; i < 8; i++) {for (int i 0; i < 8; i++) {

digitalWrite( LED_PINS[i], t & 1 );  // write current bit to LED output
// at position i

t >>= 1;
} 
index = (index+1) % 14;  // increment index by 1

delay( 50 ); // wait for 50 msec
}
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Lab 14: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 14: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
8x Red LED 5mm.
1x R‐Pack 330 Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 14: Schematic – ผังวงจรLab 14: Schematic ผงวงจร

ื่ ่ สัจุดเชอมตอสญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 15: Create Pausable Running LEDs!Lab 15: Create Pausable Running LEDs!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) 8 ตัว + ตัวต้านทานแบบชุด (R-Pack) 9 ขา 330 โอห์ม

เป็นเอาต์พตแบบดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 5,6,7,8,9,10,11,12) และมีป่มกด + ตัวต้านทาน ุ ( , , , , , , , ) ุ

10k โอห์ม 1 ชุด เพื่อใช้เป็นอินพุตแบบดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 3) สําหรับบอรด์ Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

– หมายเหตุ: ถ้าไม่มีตัวต้านทานแบบชุด ใหใ้ช้ตัวต้านทาน 8 ตัว ขนาด 330 โอห์ม

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduinoคาอธบายโคดสาหรบ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่สร้างเอาต์พุต 8 บิต สําหรับ LED ทั้ง 8 ตัว โดยมีเพียงหนึ่งดวงที่ “ติด” และ

จะเลื่อนตําแหน่งของดวงที่ “ติด” เปลี่ยนไปเรื่อยๆ ทีละหนึ่งตําแหน่ง แต่ถ้ามีการกดปุ่มหนึ่งครั้ง ๆ ุ

จะสามารถหยุดการเปลี่ยนตําแหน่ง (Stop) และถ้ากดอีกครัง้ ก็จะทําให้มีการเลื่อนตําแหน่งต่อไป

ได้ (Start)
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Lab 15: Arduino Code (1/3)Lab 15: Arduino Code (1/3)

/* Example: Create Pausable Running LEDs. */
const byte START STOP PIN = 3; // define digital pin for Start/Stop buttonconst byte START_STOP_PIN = 3; // define digital pin for Start/Stop button
const byte LED_PINS [8] = { 5,6,7,8,9,10,11,12 }; // define digital pins for LEDs

const byte PATTERNS [14] = { 0x01,0x02,0x04,0x08,0x10,0x20,0x40,0x80,
0x40,0x20,0x10,0x08,0x04,0x02 }; 

bool state = true; // internal state (initially set to TRUE)
b t i d 0 // ti i bl b t 0 255byte index = 0; // counting variable between 0..255

void setup() {
pinMode( START STOP PIN, INPUT ); // use Start/Stop Pin as inputpinMode( START_STOP_PIN, INPUT );   // use Start/Stop Pin as input
for (int i=0; i < 8; i++) // for each LED Pin do

pinMode( LED_PINS[i], OUTPUT );   // output bit to current LED pin
}

// Code continues on the next page.
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Lab 15: Arduino Code (2/3)Lab 15: Arduino Code (2/3)

// Code continues from the previous page.

void loop() { 
byte t = PATTERNS[index]; 
if ( isButtonClicked( START_STOP_PIN ) )  // Start/Stop button clicked?

state = !state;  // toggle the state
if ( state ) {

for (int i=0; i < 8; i++) { // for each LED pin do
di it lW it ( LED PINS[i] t & 1 ) // t t bit t t LED idigitalWrite( LED_PINS[i], t & 1 );  // output bit to current LED pin
t >>= 1;

}
index = (index+1) % 14; // increment the index by 1index   (index+1) % 14;  // increment the index by 1
delay(100);

}
}

// Code continues on he next page.
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Lab 15: Arduino Code (3/3)Lab 15: Arduino Code (3/3)

// Code continues from the previous page.

bool isButtonClicked( byte pinNumber ) {
byte t = 5;
while ( (digitalRead( pinNumber ) == LOW) && ‐‐t )

delay(1);
if ( t==0 ) {

while ( digitalRead( pinNumber ) == LOW );
t treturn true;

}
return false;

}}
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Lab 15: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 15: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
8x Red LED 5mm.
1x R‐Pack 330 Ohm
1x Push Button
1x 10k Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 15: Schematic – ผังวงจรLab 15: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อ

สัญญาณและญญ

ไฟเลี้ยงไปยัง

บอร์ด Arduino
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Lab 16: Count-Up In Binary!Lab 16: Count Up In Binary!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) 8 ตัว + ตัวต้านทานแบบชุด (R-Pack) 9 ขา 330 โอห์ม

เป็นเอาต์พตแบบดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 5,6,7,8,9,10,11,12) และมีป่มกด + ตัวต้านทาน ุ ( , , , , , , , ) ุ

10k โอห์ม 2 ชุด (ขาดิจิตอล หมายเลข 3, 4) เพื่อใช้เป็นอินพุตดิจิตอลสําหรับบอรด์ Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

– หมายเหตุ: ถ้าไม่มีตัวต้านทานแบบชุด ใหใ้ช้ตัวต้านทาน 8 ตัว ขนาด 330 โอห์ม

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduinoคาอธบายโคดสาหรบ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่สร้างเอาต์พุต 8 บิต สําหรับ LED ทั้ง 8 ตัว เพื่อแสดงค่าของตัวนับแบบไบนารี่

(Binary Counter) ขนาด 8 บิต เริ่มต้นการนับที่ 0 เมื่อกดปุ่ม “Up” แต่ละครั้ง จะเพิ่มค่าทีละหนึ่ง ( y ) ุ p

แต่ถ้ากดปุ่ม “Reset” จะทําให้ตัวนับถูกรีเซตเป็น 0
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Lab 16: Arduino Code (1/3)Lab 16: Arduino Code (1/3)
/* Example: Count‐Up In Binary.
*//

const byte UP_BUTTON_PIN  = 3; // define digital pin for Up button 
const byte RESET_BUTTON_PIN = 4; // define digital pin for Reset button
const byte LED_PINS [8] = { 5,6,7,8,9,10,11,12 }; // define digital pins for LEDs
byte count = 0;  // a counting variable (between 0..255)

void setup() {
pinMode( UP BUTTON PIN INPUT ); // use Up Button Pin as inputpinMode( UP_BUTTON_PIN, INPUT );   // use Up Button Pin as input
pinMode( RESET_BUTTON_PIN, INPUT );  // use Reset Button Pin as input
for (int i=0; i < 8; i++)

pinMode( LED PINS[i], OUTPUT );   // use all LED Pins as outputp ( _ [ ], ); // p
}
void loop() { 

checkButtons();
displayLEDs();

}
// Code continues from the next page.
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Lab 16: Arduino Code (2/3) Lab 16: Arduino Code (2/3) 

// Code continues from the previous page.

void checkButtons() {
if ( isButtonClicked( UP_BUTTON_PIN ) ) // Has the Up Button been clicked?

count = count + 1; // increment count by 1
if ( isButtonClicked( RESET_BUTTON_PIN ) ) // Has the Reset Button been clicked?

count = B00000000;  // reset value to 0 (in binary number representation)
}

void displayLEDs() {
byte t = count;
for (int i=0; i < 8; i++) {for (int i 0; i < 8; i++) {

digitalWrite( LED_PINS[i], t & 1 ); 
t >>= 1;

}
}

// Code continues on the next page.
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Lab 16: Arduino Code (3/3)Lab 16: Arduino Code (3/3)

// Code continues from the previous page.

bool isButtonClicked( byte pinNumber ) {
byte t = 5;
while ( (digitalRead( pinNumber ) == LOW) && ‐‐t )

delay(1);
if ( t==0 ) {

while ( digitalRead( pinNumber ) == LOW );
t treturn true;

}
return false;

}}
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Lab 16: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 16: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
8x Red LED 5mm.
1x R‐Pack 330 Ohm
2x Push Button
2x 10k Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 16: Schematic – ผังวงจรLab 16: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อ

สัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยัง

บอร์ด Arduino
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Lab 17: Count Up or Down In Binary!Lab 17: Count Up or Down In Binary!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) 8 ตัว + ตัวต้านทานแบบชุด (R-Pack) 9 ขา 330 โอห์ม

เป็นเอาต์พตแบบดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 5,6,7,8,9,10,11,12) และมีป่มกด + ตัวต้านทาน ุ ( , , , , , , , ) ุ

10k โอห์ม 2 ชุด (ขาดิจิตอล หมายเลข 3, 4) เพื่อใช้เป็นอินพุตดิจิตอล สําหรับบอรด์ Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

– หมายเหตุ: ถ้าไม่มีตัวต้านทานแบบชุด ใหใ้ช้ตัวต้านทาน 8 ตัว ขนาด 330 โอห์ม

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduinoคาอธบายโคดสาหรบ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่สร้างเอาต์พุต 8 บิต สําหรับ LED ทั้ง 8 ตัว เพื่อแสดงค่าของตัวนับแบบไบนารี่

ขนาด 8 บิต เริ่มต้นการนับที่ 0 เมื่อกดปุ่ม “Up” แต่ละครั้ง จะเพิ่มค่าทีละหนึ่ง แต่ถ้ากดปุ่ม ุ p ุ

“Down” จะทําให้ลดค่าลงทีละหนึ่ง
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Lab 17: Arduino Code (1/3)Lab 17: Arduino Code (1/3)
/* Example: Count Up or Down In Binary.
*//

const byte UP_BUTTON_PIN  = 3; // define digital pin for Up button 
const byte DOWN_BUTTON_PIN = 4; // define digital pin for Down button 
const byte LED_PINS [8] = { 5,6,7,8,9,10,11,12 }; // define digital pins for LEDs
byte count = 0; // a counting variable (between 0..255)

void setup() {
pinMode( UP BUTTON PIN INPUT ); // use Up Button Pin as inputpinMode( UP_BUTTON_PIN, INPUT );   // use Up Button Pin as input
pinMode( DOWN_BUTTON_PIN, INPUT );  // use Down Button Pin as input
for (int i=0; i < 8; i++) // for each LED pin do

pinMode( LED PINS[i], OUTPUT );   // use current LED Pin as outputp ( _ [ ], ); // p
}
void loop() { 

checkButtons();
displayLEDs();

}
// Code continues on the next page.
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Lab 17: Arduino Code (2/3)Lab 17: Arduino Code (2/3)

// Code continues from the previous page.

void checkButtons() {
if ( isButtonClicked( UP_BUTTON_PIN ) ) // Has the Up Button been clicked?

count = count + 1; // increment count by 1
if ( isButtonClicked( DOWN_BUTTON_PIN ) ) // Has the Down Button been clicked?

count = count ‐ 1; // decrement count by 1
}

void displayLEDs() {
byte t = count;
for (int i=0; i < 8; i++) { // for each LED pin dofor (int i 0; i < 8; i++) { // for each LED pin do

digitalWrite( LED_PINS[i], t & 1 );  // output bit to current LED pin
t >>= 1;

}
}
// Code continues on the next page.
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Lab 17: Arduino Code (3/3)Lab 17: Arduino Code (3/3)

// Code continues from the previous page.

bool isButtonClicked( byte pinNumber ) {
byte t = 5;
while ( (digitalRead( pinNumber ) == LOW) && ‐‐t )

delay(1);
if ( t==0 ) {

while ( digitalRead( pinNumber ) == LOW );
t treturn true;

}
return false;

}}
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Lab 17: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 17: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
8x Red LED 5mm.
1x R‐Pack 330 Ohm
2x Push Button
2x 10k Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 17: Schematic – ผังวงจรLab 17: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อ

สัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยัง

บอร์ด Arduino
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Lab 18: Turn On LEDs with DIP Switch!Lab 18: Turn On LEDs with DIP Switch!

• วัตถประสงค์ ุ
– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) 4 ตัว + ตัวต้านทานแบบชุด (R-Pack) 5 ขา 330 โอห์ม

เป็นเอาต์พุตแบบดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 9,10,11,12) และสวิตช์เลื่อน (DIP Switch) แบบ
่ ็4 ช่อง + ตัวต้านทานแบบชุด 5 ขา 10k โอห์ม (ขาดิจิตอล หมายเลข 5,6,7,8) เพื่อใช้เป็นอนิพุต

ดิจิตอล สําหรับบอร์ด Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด– ศกษาการทางานของโคดตวอยางสาหรบ Arduino รวมกบวงจรบนเบรดบอรด

– หมายเหตุ: ถ้าไม่มีตัวต้านทานแบบชุด ใหใ้ช้ตัวต้านทาน 4 ตัว 330 โอห์ม และอีก 4 ตัว 10k โอห์ม

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino• คาอธบายโคดสาหรบ Arduino
– โค้ดทําหน้าที่อ่านอินพุตจากสวิตช์เลื่อนทั้ง 4 ช่อง (สวิตช์แต่ละช่องทํางานแบบ Active-Low เมื่อ

อยู่ในตําแหน่ง ON จะได้ค่าเป็น 0 แต่ถ้าอยู่ในตําแหน่ง OFF จะได้ค่าเป็น 1) แล้วนําค่าที่ได้ไปสร้างู ู
เอาต์พุตสําหรับ LED ทั้ง 4 ตัว เรียงตามลําดับไป ถ้าเลื่อนสวิตช์ในช่องใดไปยังตําแหน่ง ON จะทํา
ให ้LED ที่อยู่ในลําดับที่ตรงกัน “ติด” และถ้าอยู่ในตําแหน่งที่ OFF จะทําให้ LED “ดับ”
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Lab 18: Arduino CodeLab 18: Arduino Code

/* Example: Turn On LEDs with DIP Switch.
*//

const byte SW_PINS [8]  = { 5,6,7,8 };  // define digital pins for DIP Switches
const byte LED_PINS [8] = { 9,10,11,12 }; // define digital pins for LEDs

void setup() {
for (int i=0; i < 4; i++) { // for each position 0..3 do

pinMode( SW_PINS[i], INPUT );  // use DIP Switch Pins as input
i M d ( LED PINS[i] OUTPUT ) // LED Pi t tpinMode( LED_PINS[i], OUTPUT ); // use LED Pins as output

}
}
void loop() {void loop() { 

int value;
for (int i=0; i < 4; i++) { // for each position 0..3 do

value = digitalRead( SW_PINS[i] ); // read a value from Switch input 
digitalWrite( LED_PINS[i], !value ); // write the (negated) value to LED

}
delay(100);

}
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}



Lab 18: Part List – รายการอปกรณ์Lab 18: Part List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
1x 4‐pos. DIP Switch
4x LED 5mm.
1x 5‐Pin R‐Pack 330 Ohm
1x 5‐Pin R‐Pack 10k Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 18: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 18: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
1x 4‐pos. DIP Switch
4x LED 5mm.
4x 330 Ohm
4x 10k Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 18: Schematic – ผังวงจรLab 18: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อ

สัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยัง

บอร์ด Arduino
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Lab 19: Make An LED Selector Switch!Lab 19: Make An LED Selector Switch!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ไดโอดเปล่งแสง (LED) + ตัวต้านทาน 330 โอห์ม 3 ชุด เป็นเอาต์พุตแบบดิจิตอล

(ขาดิจิตอล หมายเลข 8,9,10) และมีป่มกด + ตัวต้านทานแบบชด 10k โอห์ม 3 ชด (ขาดิจิตอล( , , ) ุ ุ ุ (

หมายเลข 5,6,7) เพื่อใช้เป็นอินพุตแบบดิจิตอล สําหรับบอร์ด Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่อ่านอินพตจากป่มกดแต่ละช่อง และตรวจสอบดว่า ถ้ามีการกดป่มที่ตําแหนง่ใด จะทําโคดทาหนาทอานอนพุตจากปุมกดแตละชอง และตรวจสอบดูวา ถามการกดปุมทตาแหนงใด จะทา

ให ้LED ที่อยู่ในตําแหน่งที่ตรงกัน “ติด” และทําให้ LED ในตําแหน่งอื่นๆ “ดับ” แต่ถ้าไม่มีการกด

ปุ่มใดๆ จะ LED จะไม่มีการเปลี่ยนสถานะ 
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Lab 19: Arduino Code (1/3)Lab 19: Arduino Code (1/3)

/* Example: Make an LED Selector Switch. 
*//

const byte BUTTON_PINS [3]  = { 5,6,7 }; // define digital pins for buttons
const byte LED_PINS [3] = { 8,9,10 }; // define digital pins for LEDs

bool button_states [3];

void setup() {
f (i t i 0 i 3 i ) { // f h iti 0 3 dfor (int i=0; i < 3; i++) { // for each position 0..3 do 

pinMode( BUTTON_PINS[i], INPUT );  // use Button Pin as input
pinMode( LED_PINS[i], OUTPUT );  // use LED Pin as output

}}
digitalWrite( LED_PINS[0], HIGH ); // turn on the LED at position 0

}

// Code continues on the next page.
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Lab 19: Arduino Code (2/3)Lab 19: Arduino Code (2/3)

// Code continues from the previous page.
void loop() {void loop() { 

byte count = 0;
for (int i=0; i < 3; i++) { // for each position do

button_states[i] = false; // reset state of this button to false
if ( isButtonClicked( BUTTON_PINS[i] ) ) { 

button_states[i] = true; // change state of this button to true (clicked)
count++; // increment  the number of clicked buttons

}}
}
if ( count == 1 ) { // if only one button has been clicked.

for (int i=0; i < 3; i++) // for each position 0..3 dofor (int i 0; i < 3; i++)  // for each position 0..3 do
digitalWrite( LED_PINS[i],  

(button_states[i]) ? HIGH : LOW ); // update LED state 
}
delay(10);

}
// Code continues from the next page.
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Lab 19: Arduino Code (3/3)Lab 19: Arduino Code (3/3)

// Code continues from the previous page.

// check whether a button has been clicked
bool isButtonClicked( byte pinNumber ) {  

byte t = 5;
while ( (digitalRead( pinNumber ) == LOW) && ‐‐t )

delay(1);
if ( t==0 ) {

hil ( di it lR d( i N b ) LOW )while ( digitalRead( pinNumber ) == LOW );
return true;

}
return false;return false;

}
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Lab 19: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 19: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
3x Push Button
3x LED 5mm.
3x 330 Ohm
3x 10k Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 19: Schematic – ผังวงจรLab 19: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อสัญญาณ

และไฟเลี้ยงไปยัง

บอร์ด Arduino

103http://cpre.kmutnb.ac.th/esl/Embedded System Lab (ESL) @KMUTNB
Think – Do – Learn – Share 



Lab 20: Count Up From 0 to 9 in Decimal!Lab 20: Count Up From 0 to 9 in Decimal!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ โมดูล 7-Segment Display (Common Cathode) 1 หลัก + ตัวต้านทาน 330 

โอห์ม 8 ตัว เป็นเอาต์พตแบบดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 5,6,7,8,9,10,11,12)  สําหรับบอร์ด ุ ( , , , , , , , )

Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่เป็นตัวนับ โดยนับเพิ่มขึ้นทีละ 1 จาก 0 ถึง 9 แล้ววนซ้ําไปเรื่อยๆ ค่าของตัวนับจะถกโคดทาหนาทเปนตวนบ โดยนบเพมขนทละ 1 จาก 0 ถง 9 แลววนซาไปเรอยๆ คาของตวนบจะถูก

แปลงให้เป็นข้อมูล 8 บิต แล้วนําไปสร้างเอาต์พุตสําหรับ 7-Segment เพื่อแสดงเป็นตัวเลข 0-9 ที่

ตรงกับค่าของตัวนบัในขณะนั้น
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Lab 20: Arduino Code (1/2)Lab 20: Arduino Code (1/2)

/* Example: Count Up From 0 to 9 in Decimal!  
*//

const byte LED_PINS[] = {5,6,7,8,9,10,11,12};
// define pins for 7‐segment LEDs (a,b,c,d,e,f,g,h)

byte count = 0;
const byte DIGIT_7SEG[] = {// Look‐up table for Common‐Cathode 7‐Segment Display
/*hgfedcba*/
B00111111,  /*0*/

/* */B00000110,  /*1*/
B01011011,  /*2*/
B01001111,  /*3*/
B01100110 /*4*/B01100110,  / 4 /
B01101101,  /*5*/
B01111100,  /*6*/
B00000111,  /*7*/
B01111111,  /*8*/
B01101111   /*9*/

};
// C d ti th t
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// Code continues on the next page.



Lab 20: Arduino Code (2/2)Lab 20: Arduino Code (2/2)

// Code continues from the previous page.
void setup() {void setup() {

for (int i=0; i < 8; i++) // for each position 0..7 do
pinMode( LED_PINS[i], OUTPUT );  // use LED Pin as output

}
void loop(){

displayDigit( count ); //  display current  counter’s value
count = (count+1) % 10; // count up by 1 (modulo 10)
d l ( )delay(1000);

}
void displayDigit( byte value ) {

if ( 0 <= value && value < 10 ) {if ( 0 <= value && value < 10 ) {
byte value = DIGIT_7SEG[ count ]; // decode
for (int i=0; i < 8; i++) { // foreach LED segment  0..7 do

digitalWrite( LED_PINS[i], (value & 1) ); // write bit  to LED
value >>= 1;

}
}

}
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} 



Lab 20: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 20: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
1x 7‐Segment Display 
8x 330 Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 20: Schematic – ผังวงจรLab 20: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อสัญญาณ

้และไฟเลี้ยงไปยัง

บอร์ด Arduino
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Lab 20: การทดลองต่อ 7-Segment DisplayLab 20: การทดลองตอ 7 Segment Display

• อปกรณ์ 7-Segment Display สําหรับการทดลอง เปน็แบบ Common Cathode (CC) อุปกรณ 7 Segment Display สาหรบการทดลอง เปนแบบ Common Cathode (CC) 

ทีท่ั้งหมด 8 ขา แบ่งเป็นสองด้าน (บนและล่าง) ดา้นละ 4 ขา

• ในการต่อวงจร จะต้องร้ตําแหน่งและความหมายของขาแตล่ะขาก่อน ซึ่งสามารถดได้จาก• ในการตอวงจร จะตองรูตาแหนงและความหมายของขาแตละขากอน ซงสามารถดูไดจาก

ดาต้าชีท (Datasheet) ของผู้ผลิต หรือสามารถหาได้จากการทดลอง

ั้  ใ ใ้ ้ ั ิ ิ  ์  COM ึ่ ี 2  ั้ ี้ ื่ ่ ้ ้ ั– ขนตอนแรก ใหใชมลตมเตอร ตรวจสอบหาขา COM ซงม 2 ขา และทงสองขานเชอมตอเขาดวยกน

ทางไฟฟ้า

– เมื่อร้ตําแหน่งของขา COM ทั้งสองแล้ว ให้ทดลองต่อวงจรโดยจ่ายไฟกระแสตรง เชน่ +3V หรือ – เมอรูตาแหนงของขา COM ทงสองแลว ใหทดลองตอวงจรโดยจายไฟกระแสตรง เชน +3V หรอ 

+5V ผ่านตัวต้านทาน เพื่อจาํกัดปริมาณกระแส (เช่น 330 โอห์ม) ให้กับขาต่างๆที่ไม่ใช่ขา COM 

แล้วดูว่าส่วนใดของ 7-Segment ใหแ้สงสว่าง ให้ทําขั้นตอนสําหรับขาอื่นๆที่เหลือู g ๆ
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Lab 20: การทดลองต่อ 7-Segment DisplayLab 20: การทดลองตอ 7 Segment Display

ตัวอย่างอุปกรณ์

7-Segment Display

แบบ Common 

Cathode (ใช้ขา

แคโทดร่วมกัน)
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)



Lab 20: การทดลองต่อ 7-Segment DisplayLab 20: การทดลองตอ 7 Segment Display

ตัวอย่างการทดลอง

จ่ายกระแสให้ขาต่างๆ

ของ 7-Segmentg

(ตัวอย่างในรูป เป็น

การต่อที่ขา a และ 

COM)COM)
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Lab 20: การทดลองต่อ 7-Segment DisplayLab 20: การทดลองตอ 7 Segment Display

ตัวอย่างการทดลอง

จ่ายกระแสให้ขาต่างๆ

ของ 7-Segmentg

(ตัวอย่างในรูป เป็น

การต่อที่ขา b และ 

COM)COM)
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Lab 20: การทดลองต่อ 7-Segment DisplayLab 20: การทดลองตอ 7 Segment Display

ตัวอย่างการทดลอง

จ่ายกระแสให้ขาต่างๆ

ของ 7-Segmentg

(ตัวอย่างในรูป เป็น

การต่อที่ขา g และ 

COM)COM)
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Lab 21: Adjust Motor Speed with Trimpot!Lab 21: Adjust Motor Speed with Trimpot!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ ชิป L293D ซึ่งเป็นไอซีสําหรับควบคุมและจ่ายกระแสให้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้

2 ตัว แต่จะเลือกใช้เพียงชอ่งเดียว (ทดลองกับมอเตอร์ 1 ตัว ทํางานได้ที ่+5VDC) โดยจะต้องสร้าง( )

สัญญาณ In2, In1, En ให้ชิปตัวนี้ (ขาดิจิตอล หมายเลข 5,6,9) มีปุ่มกด + ตัวต้านทาน 10k 

โอห์ม เพื่อใช้เป็นอนิพุต (ขาดิจิตอล หมายเลข 3) และตัวต้านทานปรับค่าได้ (Trimpot) เพื่อสร้าง

แรงดันเป็นอินพุตแบบแอนะล็อก (ขาแอนะล็อก หมายเลข 0) สําหรับบอรด์ Arduino

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่สร้างสัญญาณเอาต์พุตเพื่อป้อนให้ชิป L293D สําหรับมอเตอรช์่องที่ 1 และสามารถ

ปรับความเร็วของมอเตอร์ได้ โดยการหมุนปรับค่าที่ตัวต้านทานปรับค่าได้ นอกจากนั้นยังสามารถ

กดปุ่มได้เพื่อเปลี่ยนทิศทางการหมุนของมอเตอร์ได้
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Lab 21: Arduino Code (1/3)Lab 21: Arduino Code (1/3)

/*  Example: Adjust Motor Speed with Trimpot.
*//

const byte BUTTON_PIN = 3; // define Button pin (digital pin 3)
const byte L293D_IN2_PIN = 5; // define L293D In2 pin (digital pin 5)
const byte L293D_IN1_PIN = 6; // define L293D In1 pin (digital pin 6)
const byte L293D_EN_PIN  = 9; // define L293D En pin (digital pin 9)
const byte TRIMPOT_PIN = 0; // define Trimpot pin (analog pin 0)
bool forward = true;

void setup() {  
pinMode( BUTTON_PIN, INPUT );    // used Button pin as input
pinMode( L293D IN1 PIN, OUTPUT ); // used as output to L293D In1pinMode( L293D_IN1_PIN, OUTPUT );    // used as output to L293D In1
pinMode( L293D_IN2_PIN, OUTPUT );     // used as output to L293D In2
pinMode( L293D_EN_PIN,  OUTPUT );     // used as output to L293D En
digitalWrite( L293D_IN1_PIN, HIGH );
digitalWrite( L293D_IN2_PIN, HIGH );
analogWrite( L293D_EN_PIN, 0 ); // disable motor run

}
// Code continues on the next page
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// Code continues on the next page.



Lab 21: Arduino Code (2/3)Lab 21: Arduino Code (2/3)

// Code continues from the previous page.

void loop() {
int value = analogRead( TRIMPOT_PIN ); // read analog input
value = value/4; // scale down from 0..1023 to 0..255/ ; // f
analogWrite( L293D_EN_PIN, value );   // set PWM duty cycle for the motor
if ( isButtonClicked( BUTTON_PIN) ) { // if button has been clicked

forward = !forward;  // change motor direction
analogWrite(L293D_EN_PIN, 0 );  // disable motor temporally 
delay(200);

} 
digitalWrite( L293D IN1 PIN forward ? HIGH:LOW ); // output to L293D IN1 pindigitalWrite( L293D_IN1_PIN, forward ? HIGH:LOW ); // output to L293D IN1 pin
digitalWrite( L293D_IN2_PIN, forward ? LOW:HIGH ); // output to L293D IN2 pin
delay(50);

}}

// Code continues on the next page.
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Lab 21: Arduino Code (3/3)Lab 21: Arduino Code (3/3)

// Code continues from the previous page.

bool isButtonClicked( byte pinNumber ) {
byte t = 5;
while ( (digitalRead( pinNumber ) == LOW) && ‐‐t )( ( g ( p ) ) )

delay(1);
if ( t==0 ) {

while ( digitalRead( pinNumber ) == LOW );
return true;

}
return false;

}}
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Lab 21: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 21: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
1x L293D IC
1x Trimpot 10k Ohm
1x 0.1uF Capacitor
1x Push Button
1x 10k Ohm
1 S ll DC M t1x Small DC Motor
1x Jump Wire Set
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Lab 21: Schematic – ผังวงจรLab 21: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อสัญญาณ

ไ ้ ไและไฟเลียงไปยัง

บอร์ด Arduino
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Lab 22: Turn On/Off Motor with NPN Transistor!Lab 22: Turn On/Off Motor with NPN Transistor!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ อุปกรณ์แยกสัญญาณด้วยแสง หรือที่เรียกว่า Optocoupler และทรานซิสเตอร์ 

BJT แบบ NPN ในการควบคมการหมน (เปิด/ปิด) ของมอเตอร์กระแสตรงขนาดเล็กที่ใช้กระแสไมุ่ ุ ( / )

มาก (ต่ํากว่า 500mA) 

– สําหรับบอร์ด Arduino มีเอาต์พุตดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 5) เพื่อควบคุมการทํางานของุ ุ

มอเตอร์ และมีอินพุตดิจิตอลจากปุ่มกด (ขาดิจิตอล หมายเลข 6) 

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่สร้างสัญญาณเอาต์พุตดิจิตอล เพือ่ควบคุมการเปิดปิดกระแสให้มอเตอร์ไฟฟ้าญญ ุ ุ

กระแสตรง ตามสถานะกดปุ่ม เมื่อกดปุ่มค้างไว้จะทําให้มอเตอร์หมนุ แต่ถ้าปล่อย จะทําให้มอเตอร์

หยุดหมุน
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Lab 22: Arduino CodeLab 22: Arduino Code

/*  Example: Turn On/Off Motor with NPN Transistor and Optocoupler!
*/*/

const byte MOTOR_PIN = 5;   // use Digital Pin 5 (D5) to turn on/off motor
const byte BUTTON_PIN = 6;  // use Digital Pin 6 (D6) to read input from 
button

void setup() {
pinMode( MOTOR_PIN, OUTPUT ); // use MOTOR Pin as output
pinMode( BUTTON_PIN, INPUT ); // use BUTTON Pin as input

}

void loop() {void loop() {
if ( digitalRead( BUTTON_PIN ) == LOW ) // Button is pressed (active‐low).

digitalWrite( MOTOR_PIN, HIGH );  // output High: turn on motor
else

digitalWrite( MOTOR_PIN, LOW );   // output Low: turn off motor
delay( 10 );  // wait for 10 msec

} 
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Lab 22: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 22: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
1x Push Button
1x CNY17‐3 Optoisolator
1x 1N4001 Diode
1x PN2222A NPN BJT
1x 150 Ohm
2 10k Oh2x 10k Ohm
1x Small DC Motor
1x 9V Battery
1x Jump Wire Set1x Jump Wire Set
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Lab 22: Schematic – ผังวงจรLab 22: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อสัญญาณ

และไฟเลี้ยงไปยัง

บอร์ด Arduinoบอรด Arduino

สังเกตว่า  มีการแยกกราวนด์ในวงจร แบ่งเป็น GND1 และ GND2
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สงเกตวา  มการแยกกราวนดในวงจร แบงเปน GND1 และ GND2



Lab 22: ตัวอย่างอปกรณ์ - OptocouplerLab 22: ตวอยางอุปกรณ Optocoupler

ตัวอย่างอุปกรณ์แยกสัญญาณด้วยแสง ุ ญญ

CNY17-3 Optocoupler และการ

เสียบขาลงบนเบรดบอร์ด
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Lab 23: Turn On/Off Motor with N-MOSFET!Lab 23: Turn On/Off Motor with N MOSFET!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ อุปกรณ์แยกสัญญาณด้วยแสง หรือที่เรียกว่า Optocoupler และทรานซิสเตอร์

แบบ N-channel MOSFET ในการควบคมการหมน (เปิด/ปิด) ของมอเตอร์กระแสตรงุ ุ ( / )

– ต่อวงจรเข้ากับบอร์ด Arduino โดยมีเอาต์พุตดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 5) เพื่อควบคุมการ

ทํางานของมอเตอร ์และมีอินพุตดิจิตอลจากปุ่มกด (ขาดิจิตอล หมายเลข 6) ุ ุ

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduinoคาอธบายโคดสาหรบ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่สร้างสัญญาณเอาต์พุตดิจิตอล เพือ่ควบคุมการเปิดปิดกระแสให้มอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรง ผ่านวงจรแยกสัญญาณทางไฟฟ้าและทรานซิสเตอร์เป็นตัวเปิด-ปิดกระแสให้มอเตอร์ญญ
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Lab 23: Arduino CodeLab 23: Arduino Code

/*  Example: Turn On/Off Motor with N‐channel  MOSFET and Optocoupler!
*//

const byte MOTOR_PIN = 5;    // use Digital Pin 5 (D5) to turn on/off motor
const byte BUTTON_PIN = 6;    // use Digital Pin 6 (D6) to read input 
from button

void setup() {
pinMode( MOTOR_PIN, OUTPUT ); // use MOTOR Pin as output
i M d ( BUTTON PIN INPUT ) // BUTTON Pi i tpinMode( BUTTON_PIN, INPUT ); // use BUTTON Pin as input

}

void loop() {void loop() {
if ( digitalRead( BUTTON_PIN ) == LOW ) // Button is pressed (active‐low).

digitalWrite( MOTOR_PIN, HIGH );   // output High: turn on motor
else

digitalWrite( MOTOR_PIN, LOW );    // output Low: turn off motor
delay( 10 );  // wait for 10 msec

} 
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Lab 23: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 23: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
1x Push Button
1x CNY17‐3 Optoisolator
1x 1N4001 Diode
1x IRF510 N‐MOSFET
1x 150 Ohm
2 10k Oh2x 10k Ohm
1x Small DC Motor
1x 9V Battery
1x Jump Wire Set1x Jump Wire Set
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Lab 23: Schematic – ผังวงจรLab 23: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อสัญญาณ

และไฟเลี้ยงไปยัง

บอร์ด Arduinoบอรด Arduino

สังเกตว่า  มีการแยกกราวนด์ในวงจร แบ่งเป็น GND1 และ GND2

128http://cpre.kmutnb.ac.th/esl/Embedded System Lab (ESL) @KMUTNB
Think – Do – Learn – Share 

สงเกตวา  มการแยกกราวนดในวงจร แบงเปน GND1 และ GND2



Lab 24: Turn On/Off Motor with P-MOSFET!Lab 24: Turn On/Off Motor with P MOSFET!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้ อุปกรณ์แยกสัญญาณด้วยแสง หรือที่เรียกว่า Optocoupler และทรานซิสเตอร์

แบบ P-channel MOSFET ในการควบคมการหมน (เปิด/ปิด) ของมอเตอร์กระแสตรงุ ุ ( / )

– ต่อวงจรเข้ากับบอร์ด Arduino โดยมีเอาต์พุตดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 5) เพื่อควบคุมการ

ทํางานของมอเตอร ์และมีอินพุตดิจิตอลจากปุ่มกด (ขาดิจิตอล หมายเลข 6) ุ ุ

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduinoคาอธบายโคดสาหรบ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่สร้างสัญญาณเอาต์พุตดิจิตอลเพื่อควบคุมการเปิด-ปิดกระแสให้มอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรง ผ่านวงจรแยกสัญญาณทางไฟฟ้าและทรานซิสเตอร์เป็นตัวเปิด/ปิดกระแสให้มอเตอร์ญญ
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Lab 24: Arduino CodeLab 24: Arduino Code

/*  Example: Turn On/Off Motor with P‐channel  MOSFET and Optocoupler!
*//

const byte MOTOR_PIN = 5;     // use Digital Pin 5 (D5) to turn on/off motor
const byte BUTTON_PIN = 6;    // use Digital Pin 6 (D6) to read input from 
button

void setup() {
pinMode( MOTOR_PIN, OUTPUT ); // use MOTOR Pin as output
i M d ( BUTTON PIN INPUT ) // BUTTON Pi i tpinMode( BUTTON_PIN, INPUT ); // use BUTTON Pin as input

}

void loop() {void loop() {
if ( digitalRead( BUTTON_PIN ) == LOW ) // Button is pressed (active‐low).

digitalWrite( MOTOR_PIN, HIGH ); // output High: turn on motor
else

digitalWrite( MOTOR_PIN, LOW ); // output Low: turn off motor
delay( 10 );  // wait for 10 msec

} 

130http://cpre.kmutnb.ac.th/esl/Embedded System Lab (ESL) @KMUTNB
Think – Do – Learn – Share 



Lab 24: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 24: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
1x Push Button
1x CNY17‐3 Optoisolator
1x 1N4001 Diode
1x IRF9540 P‐MOSFET
1x 150 Ohm
2 10k Oh2x 10k Ohm
1x Small DC Motor
1x 9V Battery
1x Jump Wire Set1x Jump Wire Set
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Lab 24: Schematic – ผังวงจรLab 24: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อ

สัญญาณและ

ไ ี้ ไ ัไฟเลียงไปยัง

บอร์ด Arduino

ั ่   ี ์ใ  ่ ป็    

132http://cpre.kmutnb.ac.th/esl/Embedded System Lab (ESL) @KMUTNB
Think – Do – Learn – Share 

สังเกตว่า  มีการแยกกราวนด์ในวงจร แบ่งเป็น GND1 และ GND2



Lab 25: Build Your Optical Proximity Sensor!p y

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใชอุ้ปกรณ์ที่ทํางานโดยใช้แสง ซึง่ประกอบด้วย โฟโตทรานซิสเตอร์ที่ทําหน้าที่เป็น 

“ตัวรับแสง” และไดโอดเปล่งแสง (อนิฟราเรด) ที่ทําหน้าที่เป็น “ตัวใหแ้สง” ( )

– ต่อวงจรเข้ากับบอร์ด Arduino โดยใช้สัญญาณดิจิตอลเป็นเอาต์พุต (ขาดิจิตอล หมายเลข 5) 

เพื่อเปิด/ปิดตัวใหแ้สง ใช้สัญญาณดิจิตอลเป็นเอาต์พุต (ขาดิจิตอล หมายเลข 6) เพื่อเปิด-ปิด LED ุ

และรับสัญญาณแอนะล็อก (ขาแอนะล็อก หมายเลข 0) จากตัวรับแสง 

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่สร้างสัญญาณเอาต์พุตดิจิตอลเพื่อทําให้ตัวให้แสงปล่อยแสงอนิฟราเรดออกมา ญญ ุ

ถ้ามีวัตถุเข้าใกล้ จะทําให้อนิพุตแอนะล็อกที่ได้จากตัวรับแสงมีค่าเปลี่ยนแปลงไป และนําค่านี้มา

เปรียบเทียบและตรวจจับวัตถุในระยะใกล้ได้
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Lab 25: Arduino CodeLab 25: Arduino Code
/*  Example: Build Your Optical Proximity Sensor!
*//

const byte IR_LED_PIN = 5;    // use Digital Pin 5 (D5) to turn on/off IR LED
const byte ALARM_LED_PIN = 6; // use Digital Pin 6 (D6) to turn on/off Alarm LED
const byte AIN_PIN = 0;       // use Analog Pin 0 (A0) as input
const int REF_VALUE = 250;

void setup() {
pinMode( IR LED PIN OUTPUT ); // use IR LED Pin as outputpinMode( IR_LED_PIN, OUTPUT );     // use IR_LED Pin as output
pinMode( ALARM_LED_PIN, OUTPUT );    // use ALARM_LED Pin as output
analogReference( DEFAULT );     // use +5V voltage reference  
digitalWrite( IR LED PIN, HIGH );    // turn on IR LEDg ( _ _ , ); //

}
void loop() { 

boolean b = ( analogRead( AIN_PIN ) < REF_VALUE ); // read analog and compare
digitalWrite( ALARM_LED_PIN, b ? HIGH : LOW ); // update Alarm LED status
delay(10); // wait for 10 msec before continuing 

}
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Lab 25: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 25: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
1x Infrared LED 5mm.
1x Phototransistor 5mm.
1x Red LED 5mm.
1x 10k Ohm
1x 330 Ohm
1 150 Oh1x 150 Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 25: Schematic – ผังวงจรLab 25: Schematic ผงวงจร

ื่ ่ ัจุดเชือมต่อสัญญาณและ

ไฟเลี้ยงไปยังบอร์ด Arduino
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Lab 26: Build Your Optical Switch!p

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้สวิตซ์แสงที่เรียกว่า Opto-Interrupter  ซึ่งภายในประกอบด้วยสองส่วนที่สําคัญคือ 

โฟโตทรานซิสเตอร์ ที่ทําหน้าที่เป็น “ตัวรับแสง” และไดโอดเปล่งแสง (อินฟราเรด) ที่ทําหน้าที่เป็น ( )

“ตัวใหแ้สง” 

– ต่อวงจรกับบอร์ด Arduino โดยมีขาอินพุตดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 3) จากสวิตซ์แสง และุ

มีขาเอาต์พุต (ขาดิจิตอล หมายเลข 5) สําหรับ LED

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่อ่านค่าจากอินพุตดิจิตอล และกําหนดค่าให้เอาต์พุต โดยจะทําให้ LED “ติด” เมื่อมีุ ุ

วัตถุมาขวางช่องรับแสง และจะทําให้ LED “ไม่ติด” เมื่อไม่มีวัตถุมาขวาง
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Lab 26: Arduino CodeLab 26: Arduino Code

/*  Example: Build Your Optical Switch with Opto‐Interrupter!
*/*/

const byte SENSOR_PIN = 3;  //use Digital Pin 3 (D3) to read input from sensor
const byte LED_PIN = 5;     //use Digital Pin 5 (D5) to turn on/off LED

void setup() {
pinMode( LED_PIN, OUTPUT ); // use LED Pin as output
pinMode( SENSOR_PIN, INPUT ); // use SENSOR Pin as input

}

void loop() {
if ( digitalRead( SENSOR PIN ) HIGH ) // Light beam is interruptedif ( digitalRead( SENSOR_PIN ) == HIGH )  // Light beam is interrupted.

digitalWrite( LED_PIN, HIGH );    // output High: turn on LED
else

digitalWrite( LED PIN, LOW );     // output Low: turn off LEDg ( _ , ); // p ff
delay( 10 );  // wait for 10 msec

} 
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Lab 26: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 26: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
1x Red LED 5mm.
1x H21A1 Opto‐Interrupter
1x 10k Ohm
1x 330 Ohm
1x 150 Ohm
1x Jump Wire Set1x Jump Wire Set
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Lab 26: Schematic – ผังวงจรLab 26: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อสัญญาณ

ไ ี้ ไ ัและไฟเลียงไปยัง

บอร์ด Arduino
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Lab 26: ตัวอย่างอปกรณ์ Opto-Interrupter (1/2)Lab 26: ตวอยางอุปกรณ Opto Interrupter (1/2)

ตัวอย่างอปกรณ์สวิตช์แสง ุ

H21A1 Opto-Interrupter
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Lab 26: ตัวอย่างอปกรณ์ Opto-Interrupter (2/2)Lab 26: ตวอยางอุปกรณ Opto Interrupter (2/2)

์ ์ตัวอย่างการเสียบอุปกรณ์สวิตช์

แสง H21A1 Opto-Interrupter 

ลงบนเบรดบอร์ด
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Lab 27: Toggle Red/Green LEDs with Relay!Lab 27: Toggle Red/Green LEDs with Relay!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้รีเลย์ เพื่อใช้เป็นสวิตช์ไฟฟ้าในการเปิด-ปิดไดโอดเปล่งแสงสีแดงและสีเขียว

– ต่อวงจรเข้ากับบอร์ด Arduino โดยมีเอาต์พตดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 5) เพื่อควบคมการตอวงจรเขากบบอรด Arduino โดยมเอาตพุตดจตอล (ขาดจตอล หมายเลข 5) เพอควบคุมการ

ทํางานของรีเลย์ โดยผ่านทรานซิสเตอร์แบบ NPN และมีอินพุตดิจติอลจากปุ่มกด (ขาดิจิตอล

หมายเลข 3) 

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduinoคาอธบายโคดสาหรบ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่สร้างสัญญาณเอาต์พุตดิจิตอลเพื่อควบคุมการทํางานของรีเลย์
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Lab 27: Arduino Code (Version A)Lab 27: Arduino Code (Version A)

/*  Example: Toggle Red/Green LEDs with Relay!
*/*/

const byte BUTTON_PIN = 3;  // use Digital Pin 3 for Button input
const byte RELAY_PIN = 5;   // use Digital Pin 5 for output to Relay 

void setup() {
pinMode( BUTTON_PIN, INPUT ); // use BUTTON Pin as input
pinMode( RELAY_PIN, OUTPUT ); // use RELAY Pin as output

}

void loop() {
boolean b ( digitalRead( BUTTON PIN ) LOW ); // read input from buttonboolean b = ( digitalRead( BUTTON_PIN )==LOW ); // read input from button
digitalWrite( RELAY_PIN, b ); // update output state

}
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Lab 27: Arduino Code (Version B)Lab 27: Arduino Code (Version B)

/*  Example: Toggle Red/Green LEDs with Relay! */
const byte BUTTON PIN 3; // use Digital Pin 3 for Button inputconst byte BUTTON_PIN = 3;  // use Digital Pin 3 for Button input
const byte RELAY_PIN = 5;   // use Digital Pin 5 for output to Relay 
boolean state = false;

void setup() {
pinMode( BUTTON_PIN, INPUT ); // use BUTTON Pin as input
pinMode( RELAY_PIN, OUTPUT ); // use RELAY Pin as output

}
void loop() {

while ( digitalRead( BUTTON_PIN ) ) 
delay(10); // read input until the button is presseddelay(10); // read input until the button is pressed.

state ^= true;    // toggle the state
digitalWrite( RELAY_PIN, state ? HIGH:LOW ); // update output
while ( !digitalRead( BUTTON PIN ) ) ( g ( _ ) )

delay(10); // read input until the button is released.
}
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Lab 27: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 27: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
1 R d LED 51x Red LED 5mm.
1x Green LED 5mm.
1x Push Button
1x 3V Relay1x 3V Relay
1x PN2222A NPN BJT
1x 1N4001 Diode
1x 10k Ohm
1x 1k Ohm
2x 330 Ohm
1x Jump Wire Set

146http://cpre.kmutnb.ac.th/esl/Embedded System Lab (ESL) @KMUTNB
Think – Do – Learn – Share 



Lab 27: Schematic – ผังวงจรLab 27: Schematic ผงวงจร

จดเชื่อมต่อสัญญาณจุดเชอมตอสญญาณ

และไฟเลี้ยงไปยัง

บอร์ด Arduino
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Lab 27: ตัวอย่างอปกรณ์ Relay – รีเลย์Lab 27: ตวอยางอุปกรณ Relay รเลย

ตัวอย่างอปกรณ์รีเลย์ตวอยางอุปกรณรเลย

แบบ 6 ขา และใช้แรงดัน

สําหรับคอยล์ที่ 3VDC
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Lab 27: Breadboard Circuit - วงจรบนเบรดบอร์ดLab 27: Breadboard Circuit วงจรบนเบรดบอรด
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Lab 28: Make Countdown Timer + Buzzer Alarm!Lab 28: Make Countdown Timer + Buzzer Alarm!

• วัตถประสงค์ วตถุประสงค 

– ต่อวงจรโดยใช้บัซเซอร์เสียงเพื่อสร้างสัญญาณเสียงเตือน และต่อวงจรปุ่มกดเพื่อให้หยดุการทํางาน

ของบัซเซอร์เมื่อกดป่มุ

– ต่อวงจรเข้ากับบอร์ด Arduino โดยมีเอาต์พุตดิจิตอล (ขาดิจิตอล หมายเลข 5) เพื่อควบคุมการ

ทํางานของบัซเซอร ์และไดโอดเปล่งแสง  (ขาดิจิตอล หมายเลข 6) และมีอินพุตดิจติอลจากปุ่มกด ุ ุ

(ขาดิจิตอล หมายเลข 7) 

– ศึกษาการทํางานของโค้ดตัวอย่างสําหรับ Arduino ร่วมกับวงจรบนเบรดบอร์ด

• คําอธิบายโค้ดสําหรับ Arduino

– โค้ดทําหน้าที่นับถอยหลังประมาณ 5 วินาที ในช่วงของการนับถอยหลังถ้าไม่มีการกดปุ่ม จะสร้างุ

สัญญาณเอาต์พุตดิจิตอลที่ทําให้บัซเซอร์มีเสียงเตือน แต่ถ้ามีการกดปุ่ม จะเริ่มนับถอยหลังใหม่อีก 

5 วินาที
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Lab 28: Arduino Code (1/2)Lab 28: Arduino Code (1/2)

/*  Example: Make Countdown Timer with Buzzer Alarm!
*/*/

const byte BUZZER_PIN = 5;  // use Digital Pin 5 (D5) for Buzzer output pin
const byte LED_PIN    = 6;  // use Digital Pin 6 (D6) for LED output pin
const byte BUTTON PIN = 7;  // use Digital Pin 7 (D7) for Button input piny _ ; // g ( ) f p p
byte count;

void setup() {
pinMode( BUZZER_PIN, OUTPUT ); // use BUZZER pin as output
pinMode( LED_PIN, OUTPUT ); // use LED pin as output
pinMode( BUTTON_PIN, INPUT ); // use BUTTON pin as input

}}

// Code continues on the next page.
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Lab 28: Arduino Code (2/2)Lab 28: Arduino Code (2/2)

// Code continues from the previous page.

void loop() {
count = 50; // reset count to its initial value
digitalWrite( BUZZER PIN, LOW ); // turn off Buzzerg ( _ , ); // ff
digitalWrite( LED_PIN, LOW ); // turn off LED
while (count‐‐ > 0) { // count down if counter is greater than zero

if ( digitalRead( BUTTON_PIN ) == LOW ) // reset counter when pressed
count = 50; 

delay(100); // delay for 100 msec
}
digitalWrite( BUZZER PIN HIGH ); // turn on BuzzerdigitalWrite( BUZZER_PIN, HIGH ); // turn on Buzzer
digitalWrite( LED_PIN, HIGH ); // turn on LED
while ( digitalRead( BUTTON_PIN ) == HIGH )

delay(10); // wait until button is released.y( ); //
}
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Lab 28: Parts List – รายการอปกรณ์Lab 28: Parts List รายการอปุกรณ

1x Breadboard
1 R d LED 51x Red LED 5mm.
1x Push Button
1x PN2222A NPN BJT
1x Buzzer1x Buzzer
1x 10k Ohm
1x 1k Ohm
1x 330 Ohm
1x Jump Wire Set
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Lab 28: Schematic – ผังวงจรLab 28: Schematic ผงวงจร

จุดเชื่อมต่อสัญญาณ

และไฟเลี้ยงไปยัง

บอร์ด Arduino
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Lab 28: Breadboard Circuit - วงจรบนเบรดบอร์ดLab 28: Breadboard Circuit วงจรบนเบรดบอรด
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