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โครงสร างของโปรแกรมภาษา C/C++
สํ าหรั บชุ ดกล องสมองกล 

ใครควรใช หนั งส ือเล มนี ้

1. น ักเร ียน น ิส ิต น ักศ ึกษา และบ ุคคลทั ่วไปที ่ม ีความสนใจในการน ําไมโครคอนโทรลเลอร ไปประย ุกต ใช ในการทดลอง
เกี ่ยวก ับการทํ างานของระบบอั ตโนม ัติ  หร ือสนใจในการเรี ยนรู และทดลองไมโครคอนโทรลเลอร ในแนวทางใหม ที ่ใช 
ก ิจกรรมหุ นยนต อ ัตโนม ัต ิเป นสื ่อ

2. สถาบ ันการศ ึกษา โรงเร ียน ว ิทยาล ัย มหาวิ ทยาลั ย ที ่ม ีการเป ดการเร ียนการสอนว ิชาอิ เล ็กทรอนิ กส หร ือภาควิ ชา
ว ิศวกรรมอ ิเล ็กทรอน ิกส และคอมพ ิวเตอร 

3. คณาจารย ที ่มี ความต องการศึ กษา และเตร ียมการเร ียนการสอนวิ ชาไมโครคอนโทรลเลอร  รวมถ ึงวิ ทยาศาสตร 
ประยุ กต ที่ ต องการบู รณาการความรู ทางอิ เล็ กทรอนิ กส -ไมโครคอนโทรลเลอร -การเขี ยนโปรแกรมคอมพิ วเตอร -
การทดลองทางวิ ทยาศาสตร  ในระด ับม ัธยมศ ึกษา อาชี วศ ึกษา และปร ิญญาตรี 

รายละเอี ยดที ่ปรากฏในหนั งสื อเล มน้ี ได ผ านการตรวจทานอย างละเอี ยดและถ วนถี ่ เพื่ อให มี ความสมบู รณ และ
ถ ูกต องมากที ่ส ุดภายใต เงื ่อนไขและเวลาที ่พ ึงม ีก อนการจ ัดพ ิมพ เผยแพร  ความเส ียหายอ ันอาจเก ิดจากการน ําข อม ูล
ในหน ังส ือเล มนี ้ไปใช  ทางบร ิษ ัท อ ินโนเวต ีฟ เอ ็กเพอร ิเมนต  จ ําก ัด ม ิได ม ีภาระในการร ับผ ิดชอบแต ประการใด
ความผ ิดพลาดคลาดเคลื ่อนที ่อาจม ีและได ร ับการจ ัดพ ิมพ เผยแพร ออกไปนั ้น ทางบร ิษ ัทฯ จะพยายามชี ้แจงและแก ไข
ในการจ ัดพ ิมพ ครั ้งต อไป
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การน ําเสนอข อม ูลเก่ี ยวก ับข อมู ลทางเทคนิ คและเทคโนโลยี ในหนั งส ือเล มนี ้ เก ิดจากความต อง
การที่ จะอธิ บายกระบวนการและหลั กการทํ างาน ของอุ ปกรณ ในภาพรวมด วยถ อยคํ าที ่ง ายเพื ่อสร าง
ความเข าใจแก ผู อ าน ด ังนั ้นการแปลค ําศ ัพท ทางเทคน ิคหลายๆ คํ าอาจไม ตรงตามข อบ ัญญ ัต ิของราช
บั ณฑิ ตยสถาน และมี หลายๆ คํ าที่ ยั งไม มี การบั ญญั ติ อย างเป นทางการ คณะผู เขี ยนจึ งขออนุ ญาต
บ ัญญ ัต ิศ ัพท ขึ ้นมาใช ในการอธ ิบาย โดยม ีข อจํ าก ัดเพื ่ออ างอ ิงในหน ังส ือเล มนี ้เท านั ้น

ทั ้งนี ้สาเหตุ หล ักของข อชี ้แจงนี ้มาจาก การรวบรวมข อมู ลของอ ุปกรณ ในระบบสมองกลฝ งต ัว
และเทคโนโลยี หุ นยนต สํ าหรั บการศ ึกษาเพื ่อนํ ามาเร ียบเร ียงเป นภาษาไทยนั ้นท ําได ไม ง ายน ัก ทางคณะ
ผู เข ียนต องท ําการรวบรวมและทดลองเพื ่อให แน ใจว า ความเข าใจในกระบวนการท ํางานต างๆ นั ้นม ีความ
คลาดเคลื ่อนน อยที ่ส ุด

เมื ่อต องท ําการเร ียบเร ียงออกมาเป นภาษาไทย ศ ัพท ทางเทคน ิคหลายค ําม ีความหมายที ่ท ับซ อน
ก ันมาก การบ ัญญ ัต ิศ ัพท จ ึงเก ิดจากการปฏ ิบ ัต ิจร ิงร วมก ับความหมายทางภาษาศาสตร  ด ังนั ้นหากม ีความ
คลาดเคลื ่อนหร ือผ ิดพลาดเก ิดขึ ้น ทางคณะผู เข ียนขอน อมร ับและหากได ร ับค ําอธ ิบายหร ือชี ้แนะจากท าน
ผู รู จะได ทํ าการชี ้แจงและปร ับปร ุงข อผ ิดพลาดที ่อาจม ีเหล านั ้นโดยเร ็วที ่ส ุด

ทั้ งนี้ เพื่ อให การพั ฒนาสื่ อทางวิ ชาการ โดยเฉพาะอย างยิ่ งกั บความรู ของเทคโนโลยี สมั ยใหม 
สามารถดํ าเนิ นไปได อย างต อเน่ื อง ภายใต การมี ส วนร วมของผู รู ในทุ กภาคส วน

บริ ษั ท อิ นโนเวตี ฟ เอ็ กเพอริ เมนต  จํ ากั ด



หนั งสื อเล มนี้ เป นส วนหนึ่ งของชุ ดกล องสมองกล IPST-MicroBOX Seconday Edition (SE) โดยใช ประกอบใน
การเร ียนรู และฝ กฝนเกี ่ยวก ับการเข ียนและพ ัฒนาโปรแกรมภาษา C/C++ เพื ่อน ํามาพ ัฒนาโปรแกรมส ําหร ับก ําหนด
และควบค ุมการทํ างานของแผงวงจรต างๆ ในชุ ดกล องสมองกล IPST-MicroBOX (SE)
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คํ าชี้ แจงจากคณะผู เขี ยน/เรี ยบเรี ยง
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ภาษาที่ ใช ในโปรแกรม Wiring คื อภาษา C/C++ และโปรแกรมจะทํ างานแบบ C++
บนฮาร ดแวร  Wiring I/O และแผงวงจร IPST-SE (ซึ่ งก็ เป น Wiring I/O แบบหนึ่ งที่ มี การดั ดแปลงให 
ใช ในชุ ดกล องสมอง IPST-MicroBOX เพื่ อนํ าไปสร างโครงงานและหุ นยนต อั ตโนมั ติ ) จุ ดเด นของ
ซอฟต แวร  Wiring และการเขี ยนโปรแกรมด วยภาษา  C/C++ คื อ ไลบรารี ของ Wiring และรู ปแบบ
ของโปรแกรมจะง ายและสามารถใช งานได โดยไม จํ าเป นต องเข าใจแนวคิ ดข้ั นสู งเช น คลาส (class),
ออบเจ็ กต  (object) หรื อพอยน เตอร  (pointer) แต ยั งสามารถใช ฟ งก ชั่ นเหล านั้ นได อยู  จึ งช วยให 
โปรแกรมสั้ นลงและทํ าความเข าใจได ง ายขึ้ น

1.1 ภาษา C/C++

ภาษาC/C++ จะเริ่ มทํ างานที่ ฟ งก ชั่ น main() ซึ่ งเป นฟ งก ชั่ นหลั ก เปรี ยบเที ยบรู ปแบบของ
โปรแกรมภาษา C และ C++ ได ดั งนี้ 

ตั วอย างโปรแกรมในภาษา C
#include <stdio.h>
int main()
{

printf(“hello, world\n”);
return 0;

}

ตั วอย างโปรแกรมในภาษา C++
#include <iostream> // provides std::cout
int main()
{

std::cout << “Hello, world!\n”;
}



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1.2 รู ปแบบโปรแกรมภาษา C/C++ ใน Wiring

ใน Wiring ม ีฟ งก ชั ่นหล ัก 2 ฟ งก ชั ่นคื อ setup() และ loop() โดยไม ต องเข ียนฟ งก ชั ่น main() ขึ ้น
เองเพราะ wiring จะสร างฟ งก ชั ่น main() ให  โดยภายในฟ งก ชั ่น main() ที ่สร างขึ ้นจะม ีโครงสร างด ังนี ้

int main()
{

setup(); // เรี ยกฟ งก ชั่ น setup() ขึ้ นมาทํ างาน
for(;;)
{

loop(); // เรี ยกฟ งก ชั่ น loop() ขึ้ นมาทํ างาน
}
return 0;

}

ใน Wiring ผู พั ฒนาโปรแกรมไม ต องเขี ยนฟ งก ชั่ น main() แต จะทํ าการแก ไขเฉพาะฟ งก ชั่ น
setup() และ loop() ซึ่ งจํ าเป นต องมี  setup()และ loop() ทุ กครั้ งที่ เขี ยนโปรแกรมใน wiring

1.2.1 ฟ งก ชั่ นหลั กของโปรแกรมภาษา C/C++ ใน wiring
ในรู ปที่  1-1 แสดงไดอะแกรมการทํ างานของฟ งก ชั่ นหลั กในโปรแกรมของ Wiring

ร ูปที ่ 1-1 โฟลวชาร ตแสดงการทํ างานของฟ งก ชั ่นหลั กในโปรแกรมภาษา C/C++ ของ Wiring ซึ ่งประกอบ
ด วย setup() และ loop()

Start

ทํางานใน
สวนของ setup()

ทํางานใน
สวนของ loop()
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1.2.1.1 setup()

setup() คื อฟ งก ชั่ นที่ จะทํ างานเพี ยงครั้ งเดี ยวหลั งจากโปรแกรมเริ่ มทํ างาน จึ งมั กใช ในการ
กํ าหนดค าคงที่ หรื อประกาศตั วแปรหลั กของโปรแกรม

1.2.1.2 loop()

loop() คื อฟ งก ชั่ นที่ จะทํ างานวนซํ้ าหลายครั้ ง จะเริ่ มทํ างานหลั งจากทํ างานในฟ งก ชั่ นsetup()
เสร็ จสิ้ นลง

ทั้ ง setup() และ loop() เป นฟ งก ชั่ นที่ ไม มี การคื นค า (void) และเป นฟ งก ชั่ นที ่ไม มี พารามิ เตอร 

ตั วอย างที่  1-1
int ledPin = 17; // LED เชื่ อมต อกั บแผงวงจร IPST-SE ที่ พอร ต 17
void setup()
{

pinMode(ledPin, OUTPUT); // กํ าหนดให ทํ างานเป นขาพอร ตเอาต พุ ต
}
void loop()
{

digitalWrite(ledPin, HIGH); // ตั้ งค าให  LED สว าง
delay(1000); // รอเพ่ื อให  LED สว างค างไว ประมาณ1วิ นาที 
digitalWrite(ledPin, LOW); // ตั้ งค าให  LED ดั บ
delay(1000); // รอเพ่ื อให  LED ดั บค างไว ประมาณ1วิ นาที 

}

ต ัวแปรที ่ท ําการประกาศให ใช งานเฉพาะในฟ งก ชั ่น setup() จะไม สามารถใช งานได ในฟ งก ชั ่น
loop() และเช นเดี ยวกั นตั วแปรที่ ทํ าการประกาศในฟ งก ชั่ น loop() จะไม สามารถใช งานได ในฟ งก ชั่ น
setup()

หากต องการให ตั วแปรที่ กํ าหนดใช งานได ในทั้ ง 2 ฟ งก ชั่ น ทํ าได โดย ประกาศตั วแปรเป น
global declaretion นั่ นคื อ การประกาศตั วแปรระบบ เช น การประกาศ int ledPin = 48 ที่ บรรทั ดแรก

1.2.2 การใช เซมิ โคลอน ;
คํ าสั่ งของโปรแรมภาษา C/C++ จะมี สั ญลั กษณ  ; หรื อเซมิ โคลอน (semicolon) ต อท ายทุ กครั้ ง

ตั วอย างที่  1-2
int y;
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1.2.3 การใช วงเล็ บป กกา {} (เคอร ลี เบรซเซส : curly braces)
{} หร ือวงเล ็บป กกาใช เพื ่อบอกจ ุดเริ ่มต นและจ ุดสิ ้นส ุดของฟ งก ชั ่นและสเตตเมนต  ซึ ่งอาจม ีได 

หลายบรรท ัด เช น โครงสร างของ for() และ () หร ืออาจใช ในการให ค าเริ ่มต นแก ต ัวแปรอะเรย  (array)

ตั วอย างที่  1-3
int[] a = { 5, 20, 25, 45, 70 };

1.2.4 การเขี ยนคอมเมนต  (comment)  หรื อคํ าอธิ บายโปรแกรม
คอมเมนต คื อข อความที่ ไม เกี่ ยวข องกั บโค ด อาจเป นข อความที่ ผู พั ฒนาโปรแกรมเขี ยนเพื่ อ

ความเข าใจของตั วเอง หรื อใช ในการอธิ บายการทํ างานของโปรแกรมในแต ละบรรทั ดหรื อแต ละ
ย อหน า คอมไพเลอร จะไม แปลหรื อตี ความใดๆ ในส วนของคอมเมนต 

การเขี ยนคอมเมนต ในโปรแกรมภาษา C/C++ มี  2 แบบ คื อ

// comment เป นการเขี ยนคอมเมนต หนึ่ งบรรทั ด

/* comment */ เป นการเขี ยนคอมเมนต หลายบรรทั ด

1.2.5 ไดเร็ กตี ฟ #include
ใช ผนวกไฟล ไลบรารี เข ากั บโปรแกรมในไฟล สเก็ ตช  ไดเร็ กตี ฟ #include นี้ มั กถู กเขี ยนไว 

บรรทั ดบนสุ ดของโปรแกรมเสมอ

รู ปแบบ :

#include <ชื่ อlibaryท่ี ต องการinclude>
ตั วอย างที่  1-4

#include <glcd.h>  //เพื่ อให สามารถใช คํ าส่ั งเกี่ ยวกั บโมดู ลกราฟ ก LCD สี ได 

หมายเหตุ #include เป นไดเร็ กตี ฟ จึ งไม ต องลงท ายด วยเซมิ โคลอนหรื อ ;

1.3 ข อมู ลและตั วแปร

1.3.1 การประกาศตั วแปร
ในการเร ียกใช งานข อม ูลจํ าเป นต องม ีต ัวแปรมาเก ็บข อม ูลนั ้น ซึ ่งต องม ีการประกาศต ัวแปรก อน

จ ึงใช งานได  โดยปกติ ม ักประกาศต ัวแปรไว ด านบนส ุดของฟ งก ชั ่นหร ือตอนต นของโปรแกรม ต ัวแปร
ที ่ถู กประกาศในฟ งก ชั ่นหน่ึ งจะไม สามารถเร ียกใช ได ในอ ีกฟ งก ชั่ นหนึ่ ง ตั วแปรชนิ ดเดี ยวก ันสามารถ
ประกาศพร อมกั นหลายๆ ตั วได  โดยใช เครื่ องหมาย , เป นตั วแยก
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สรุ ปชนิ ดของตั วแปรที่ ใช ในโปรแกรมภาษา C/C++ ใน Wiring ดั งนี้ 

ชนิ ดของตั วแปร คํ าอธิ บาย

int เก็ บตั วแปรชนิ ดตั วเลขที่ ไม มี จุ ดทศนิ ยม

unsigned int เก็ บตั วแปรชนิ ดตั วเลขที่ ไม มี จุ ดทศนิ ยม

long เก็ บตั วแปรชนิ ดตั วเลขที่ ไม มี จุ ดทศนิ ยม

unsigned long เก็ บตั วแปรชนิ ดตั วเลขที่ ไม มี จุ ดทศนิ ยม

char เก็ บตั วแปรชนิ ดตั วอั กษร

unsigned char เก็ บตั วแปรชนิ ดตั วอั กษร

float เก็ บตั วแปรชนิ ดตั วเลขที่ มี จุ ดทศนิ ยม

double เก็ บตั วแปรชนิ ดตั วเลขที่ มี จุ ดทศนิ ยม

boolean เก็ บตั วแปรชนิ ด boolean หรื อ จริ ง (true) และ เท็ จ (false)

byte เก็ บตั วแปรชนิ ด byte

รู ปแบบ :

datatype  var;
โดยที่ datatype คื อ ชน ิดของต ัวแปรจะขึ ้นอยู ก ับชน ิดของข อม ูลที ่ต ัวแปรนั ้นเก็ บค า เช น int, float, char

var คื อ ชื่ อของตั วแปร ซึ่ งมี กฏในการตั้ งชื่ อตั วแปรดั งนี้ 

(1) ชื่ อตั วแปรสามารถใช ตั วอั กษรหรื อตั วเลขหรื อเครื่ องหมายสั ญประกาศ (เครื่ องหมายขี ดเส น
ล าง_ หรื อ under scroll) ในการตั้ งชื่ อได แต ต องขึ้ นต นด วยตั วอั กษรภาษาอั งกฤษ หรื อเครื่ องหมายสั ญประกาศเท านั้ น

(2) ชื่ อตั วแปรไม สามารถเว นวรรคได และห ามมี เครื ่องหมายต างๆ ยกเว นเครื ่องหมายส ัญประกาศ
ในชื่ อตั วแปร เช น $, %, *, @, +, - ,/, ^ เป นต น

(3) ตั วอั กษรพิ มพ ใหญ และพิ มพ เล็ กมี ความแตกต างกั น (case-sensitive)

(4) ชื่ อตั วแปรห ามเป นคํ าสงวน เช น begin, end, if เป นต น

ตั วอย างที่  1-5
int x; // ประกาศตั วแปร x เป นตั วแปรชนิ ดตั วเลขจํ านวนเต็ ม
char a,b,c; // ประกาศตั วแปร a, b และ c  เป นตั วแปรชนิ ดตั วอั กษร
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1.3.2 การกํ าหนดค าให ตั วแปร
การกํ าหนดค าให ต ัวแปรทํ าได โดยใช เครื ่องหมาย = (assignment operator) ซึ ่งจะกํ าหนดค าให ต ัว

แปรได ก ็ต อเมื ่อชน ิดข อม ูลและชน ิดของต ัวแปรนั ้นเป นชน ิดเด ียวก ัน เช น ถ าข อม ูลเป น interger ต ัวแปร
ก ็ควรจะเป นชน ิด interger ด วย การกํ าหนดค าให ต ัวแปรอาจท ําพร อมก ับการประกาศต ัวแปรก ็ได 

รู ปแบบ :

var = value;
โดยที่ value คื อ ข อมู ลที่ จะให ตั วแปรนั้ นเก็ บค า

var คื อ ช่ื อของตั วแปรที่ ต องการจะให ค า

ตั วอย างที่  1-6
int x = 10; // ประกาศตั วแปร x เป นตั วแปรชนิ ดตั วเลขจํ านวนเต็ ม มี ค าเริ่ มต นเท ากั บ 10

x = 20; // กํ าหนดให ค าตั วแปร x เท ากั บ 20

หมายเหตุ  : ในการประกาศตั วแปรควรกํ าหนดค าตั วแปรด วยทุ กครั้ งเพื่ อป องกั นความผิ ดพลาดของโปรแกรม

1.3.3 ชนิ ดของข อมู ล
ในภาษาC/C++มี ชนิ ดของข อมู ลอยู หลายแบบดั งต อไปนี้ 

1.3.3.1 int

คื อข อมู ลที่ เป นตั วเลขที่ ไม มี จุ ดทศนิ ยม ขนาดข อมู ลที่ ตั วแปรชนิ ด int เก็ บได คื อ 32,767 ถึ ง -
32,768 โดยจะเก็ บเป นข อมู ลขนาด16 บิ ต

ตั วอย างที่  1-7
int x = 23; // ประกาศตั วแปร x เป นตั วแปรชนิ ดตั วเลขจํ านวนเต็ ม มี ค าเริ่ มต นเท ากั บ 23

1.3.3.2 unsigned int

คื อข อมู ลที่ เป นตั วเลขที่ ไม มี จ ุดทศน ิยมและไม คิ ดเครื่ องหมาย ข อมู ลที่ ตั วแปรชน ิดน้ี เก็ บได คื อ
0 ถึ ง 65,535 โดยเก็ บเป นข อมู ลขนาด16 บิ ต

ตั วอย างที่  1-8
unsigned int y = 1024;

// ประกาศตั วแปร y เป นตั วแปรชนิ ดตั วเลขจํ านวนเต็ มไม คิ ดเครื่ องหมาย มี ค าเริ่ มต นเท ากั บ 1024
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1.3.3.3 long

คื อชนิ ดข อมู ลที่ เป นตั วเลขจํ านวนเต็ มขนาด 32 บิ ตแบบคิ ดเครื่ องหมาย ข อมู ลที่ เก็ บได คื อ
 -2,147,483,648 ถึ ง 2,147,483,647

ตั วอย างที่  1-9
long x = 10; // ประกาศตั วแปร x เป นตั วแปรชนิ ด long แบบคิ ดเครื่ องหมาย มี ค าเริ่ มต นเป น 10

1.3.3.4 unsigned long

คื อชน ิดข อม ูลที ่เป นต ัวเลขจ ํานวนเต ็ม 32 บ ิตแบบไม ค ิดเครื ่องหมาย ม ีค า 0 ถ ึง 4,294,967,295

ตั วอย างที่  1-10
unsigned long y = 1024;

// ประกาศตั วแปร y เป นตั วแปรชนิ ด long แบบไม คิ ดเครื่ องหมาย มี ค าเริ่ มต นเท ากั บ 1024

1.3.3.5 float

คื อชนิ ดข อมู ลที่ เป นตั วเลขทศนิ ยมขนาด 32 บ ิต แบบคิ ดเครื่ องหมาย เลขทศนิ ยมมั กใช ในการ
ประมาณค าของอะนาลอกและค าที่ ต อเนื่ อง เพราะให ค าที่ มี ความละเอี ยดและแม นยํ ามากกว าข อมู ล
แบบจํ านวนเต็ ม int ข อมู ลที่ เก็ บได คื อ -3.4028235 x 10+38 ถึ ง +3.4028235 x 10+38

ตั วอย างที่  1-11
float x = 2.5; // ประกาศต ัวแปร x เป นต ัวแปรชน ิดเลขทศน ิยมแบบค ิดเครื ่องหมาย ม ีค าเท ากั บ 2.5

1.3.3.6 double

ค ือชน ิดข อม ูลที ่เป นต ัวเลขทศน ิยม 64 บ ิตแบบไม ค ิดเครื ่องหมาย ม ีค า 0 ถ ึง 1.7976931348623157 x
10+38

ตั วอย างที่  1-12
double y = 10.75; // ประกาศตั วแปร y เป นตั วแปรชนิ ดทศนิ ยมไม คิ ดเครื่ องหมาย มี ค าเท ากั บ 10.75

1.3.3.7 char

คื อชนิ ดข อมู ลที่ เป นตั วอั กษรเช น A, d, และ $ ในรู ปแบบ Unicode มี ขนาด  1 ไบต หรื อ 8 บิ ต
เขี ยนได โดยใช  ‘ หรื ออั ญประกาศเดี่ ยวหรื อซิ งเกิ ลโคต (single quote) คร อมข อมู ล ข อมู ลชนิ ด char
จะถู กเข ารหั สเป นรหั สแอสกี้  (ASCII) มี ค าเป นตั วเลขระหว าง -128 ถึ ง 127

ตั วอย างที่  1-13
char x = ‘a’; // ประกาศต ัวแปร x เป นต ัวแปรชน ิดต ัวอ ักษร ม ีค าเท าก ับรห ัสแอสกี ้ของอ ักษร a
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1.3.3.8 unsigned char

คื อชนิ ดข อมู ลที่ เป นตั วอั กษรเช นเดี ยวกั บ char แต ค าของข อมู ลจะเป นแบบไม คิ ดเครื่ องหมาย
จึ งมี ค าในช วง 0 ถึ ง 255

ตั วอย างที่  1-14
unsigned char y = ‘b’;
unsigned char z = 200; // ให ค าตั วแปร z มี ค าเริ่ มต นเป น  200

1.3.3.9 byte

คื อชนิ ดข อมู ลขนาด 8 บิ ต เก็ บค าเป นตั วเลขระหว าง 0 ถึ ง 255  ชนิ ดข อมู ลแบบนี้ มั กนํ าไปใช 
กั บตั วแปรสํ าหรั บรั บส งข อมู ลจากพอร ตอนุ กรม (หรื อ USB serial port : พอร ต USB ที่ ทํ างานเป น
พอร ตอนุ กรมเสมื อน) และแสดงตั วอั กษรในรู ปแบบที่ ง ายกว าข อมู ลชนิ ด char

ตั วอย างที่  1-15
byte x  =  128; // ประกาศตั วแปร x ที่ มี ขนาด 8 บิ ต มี ค าเริ่ มต นเท ากั บ 128

1.3.3.10 boolean

คื อ ชนิ ดข อมู ลที่ มี ค าเป นจริ งและเท็ จ ปกติ ข อมู ลชนิ ด boolean จะใช ควบคุ มคํ าสั่ งที่ ใช ในการ
ตั ดสิ นใจการทํ างานของโปรแกรม ค าของข อมู ลมี  2 ค าคื อ จริ ง (true) และ เท็ จ (false)

ตั วอย างที่  1-16
boolean x = true;
boolean y = false;
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1.4 อะเรย  (Array)

อะเรย คื อชุ ดของข อมู ล โดยข อมู ลนั้ นจะเป นชนิ ดใดก็ ได  แต ในอะเรย ชุ ดเดี ยวกั น ชนิ ดของ
ข อมู ลต องเหมื อนกั นทั้ งชุ ด ข อมู ลแต ละค าจะถู กเรี ยกด วยเลขดั ชนี  (index) โดยข อมู ลแรกสุ ดคื อ [0]
ข อมู ลถั ดมาคื อ [1] และเรี ยกต อกั นไป

1.4.1 การประกาศตั วแปรอะเรย 
การประกาศตั วแปรอะเรย  (array) คล ายก ับการประกาศต ัวแปรทั ่วไป แต ต างก ันที ่ array จะต อง

ม ีเครื ่องหมาย [ ] ต อท ายชื ่อต ัวแปรทุ กครั ้งเพื ่อบอกว าต ัวแปรนี ้เป นตั วแปรชนิ ด array เราม ักจะประกาศ
ตั วแปร ชนิ ด array ไว ด านบนสุ ดของฟ งก ชั่ นหรื อตอนต นของโปรแกรมเช นเดี ยวกั บตั วแปรทั่ วไป
และต ัวแปรชน ิด array ที ่ถู กประกาศในฟ งก ชั ่นหนึ ่งจะไม สามารถเร ียกใช ได ในอ ีกฟ งก ชั ่นหนึ ่งเช นก ัน
การกํ าหนดค าให ตั วแปรอาจทํ าพร อมกั บการประกาศตั วแปรก็ ได  โดยข อมู ลต องอยู ใน { } และแยก
แต ละข อมู ลด วยเครื่ องหมาย ,

รู ปแบบ :

datatype var[element];
โดยที่ datatype คื อ ชนิ ดข อมู ลที่ จะให ตั วแปรนั้ นเก็ บค า

var คื อ ช่ื อของตั วแปร
element คื อจํ านวนข อมู ลที่ เก็ บในตั วแปร อาจไม ระบุ ก็ ได 

ตั วอย างที่  1-17
float data[5];
char string[];
char string1[7] = {‘h’, ‘e’, ‘l’, ‘l’, ‘o’, ‘!’, ‘\0’}; // ประกาศตั วแปรชื่ อ string1 มี ค าเป น hello!
char string2[] = “hello there!”; // ประกาศต ัวแปรชื ่อ string2 ม ีค าเป น hello there!
int numbers[] = { 90, 150, 30 };
// ประกาศตั วแปรชื่ อ numbers ซึ่ งเป นตั วแปรชนิ ด array
// โดย numbers[0] มี ค าเป น 90, numbers[1] มี ค าเป น 150 และ numbers[2] มี ค าเป น 30

จากตั วอย างตั วแปรชนิ ด char สามารถกํ าหนดให เป นอะรเย ได  โดยเรี ยกว า ชุ ดตั วอั กษร
(ข อความ) หรื อสายอั กขระหรื อ string
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1.4.2 การอ านค าจากตั วแปรชนิ ดอะเรย 
การอ านค าจากตั วแปรชนิ ดน้ี ต องทํ าที ละตํ าแหน ง ยกเว นการอ านค าข อมู ลจากอะเรย บางชนิ ด

เช น char สามารถอ านได หลายตํ าแหน งพร อมกั น

ถ าต ัวแปอะเรย ช ุดหนึ ่งมี  n ข อม ูล ต ัวแปรชุ ดนี ้จะม ีค าด ัชน ีหร ือ index ตั ้งแต  0 ถ ึง n-1 เช น ต ัวแปร
numbers[3] จะมี  3 ข อมู ล และมี  index เป น 0 ถึ ง 2 หากต องการอ านค าตั วแปรอะเรย  ในตํ าแหน งที่  n
จะต องแทนค าของ index ด วย n-1 โดย n คื อขนาดของอะเรย 

รู ปแบบ :

var[index]
โดยที่ var คื อ ช่ื อของตั วแปรอะเรย 

index คื อ ตํ าแหน งของตั วแปรในชุ ดตั วแปรอะเรย ที่ ต องการอ านข อมู ล

ตั วอย างที่  1-18
int numbers[3] = { 90, 150, 30 }; // ประกาศตั วแปรชื่ อ numbers เป นตั วแปรอะเรย  3 ชุ ด
int x= numbers[1]; // ประกาศตั วแปร x และกํ าหนดให มี ค าเท ากั บข อมู ลที่  2 ของ

// ตั วแปร numbers ซึ่ งเท ากั บ 150 เนื่ องจาก index คื อ 1

1.4.3 การกํ าหนดค าให ตั วแปรอะเรย 
การกํ าหนดค าให ตั วแปรอะเรย ทํ าได โดยใช เครื่ องหมาย = เช นเดี ยวกั บตั วแปรทั่ วไปซึ่ งจะ

กํ าหนดค าให ได ก็ ต อเมื่ อชนิ ดข อมู ลและชนิ ดของตั วแปรเป นชนิ ดเดี ยวกั น

รู ปแบบ :

var[index] = value;
โดยที่ var คื อ ช่ื อของตั วแปรชนิ ด array

index คื อ ตํ าแหน งของตั วแปรในชุ ดตั วแปรชนิ ด array ที่ ต องการเก็ บข อมู ล
value คื อ ข อมู ลที่ ต องการเขี ยนหรื อเก็ บค า

ตั วอย างที่  1-19
int numbers[3]; // ประกาศตั วแปรชื่ อ numbers เป นตั วแปรอะเรย  3 ชุ ด
void setup()
{

numbers[0] = 90; // กํ าหนดให ตั วแปร numbers ชุ ด 0 มี ค าเท ากั บ 90
numbers[1] = 150; // กํ าหนดให ตั วแปร numbers ชุ ด 1 มี ค าเท ากั บ 150
numbers[2] = 30; // กํ าหนดให ตั วแปร numbers ชุ ด 2 มี ค าเท ากั บ 30

}
void loop()
{}
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1.5 ฟ งก ชั่ นในซอฟต แวร  Wiring

ในซอฟต แวร  Wiring นอกจากฟ งก ชั ่นหล ัก 2 ต ัวคื อ  setup() และ loop() แล ว ผู พั ฒนาโปรแกรม
สามารถสร างฟ งก ชั่ นเพิ่ มเติ มขึ้ นมาเพื่ อใช งานเองได  โดยฟ งก ชั่ นที่ สร างขึ้ นใหม สามารถเรี ยกใช จาก
ฟ งก ชั่ น setup() และ loop() หรื อจากฟ งก ชั่ นใดๆ ก็ ได 

ฟ งก ชั่ นใน Wiring แบ งออกเป น 2 ประเภทคื อ ฟ งก ชั่ นที่ เมื่ อทํ างานจบแล วมี การคื นค า และ
ฟ งก ชั่ นที่ เมื่ อทํ างานจบแล วไม คื นค า (void) เช น setup() และ loop()

1.5.1 ฟ งก ชั่ นแบบไม คื นค า : void
เป นฟ งก ชั่ นที่ ไม ต องการตั วแปรมารองรั บเวลาเรี ยกใช  และจะไม มี การใช คํ าสั่ ง return

รู ปแบบ :

void function(parameters)
{

statements;
}
โดยที่ function คื อ ช่ื อของฟ งก ชั่ น ใช หลั กการตั้ งชื่ อเหมื อนกั บการตั้ งชื่ อตั วแปร

parameters ค ือ ข อมู ลที ่ทํ าการส งผ านระหว างฟ งก ชั ่น ในบางฟ งก ชั ่นอาจไม ม ีพาราม ิเตอร ก็ ได หร ือ

อาจมี หลายพารามิ เตอร   โดยแยกแต ละพารามิ เตอร ด วยเครื่ องหมาย , ในการประกาศฟ งก ชั่ นในส วนของพารามิ เตอร 

เหมื อนกั บการประกาศต ัวแปร ฟ งก ชั ่นที่ ม ีพาราม ิเตอร เวลาเร ียกใช ต องใส ค าของพาราม ิเตอร ให ถ ูกต องด วยท ุกครั ้ง จํ านวน
และตํ าแหน งของพารามิ เตอร ในตอนรั บและส งต องตรงกั น

statement คื อ คํ าส่ั งหรื อฟ งก ชั่ นต างๆ อาจมี ได หลายคํ าส่ั ง

ตั วอย างที่  1-20
void setup()
{

pinMode(17, OUTPUT);
}
void loop()
{

digitalWrite(17, HIGH);
}
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1.5.2 คํ าสั่ งหลั กของฟ งก ชั่ นแบบคื นค า : return
return ค ือ คํ าสั ่งที ่ใช ในการส งข อม ูลจากฟ งก ชั่ นหล ังจากจบการทํ างาน โดยข อมู ลที ่ส งกลั บนั ้น

ต องเป นชนิ ดเดี ยวก ับฟ งก ชั่ นที่ ประกาศ ถ าหากประกาศฟ งก ชั ่นเป นชนิ ด void (ฟ งก ชั่ นชนิ ดไม คื นค า)
จะไม สามารถใช คํ าสั่ ง return ในการส งค าได  นอกจากน้ี คํ าสั่ ง return ยั งใช ในการหยุ ดการทํ างานของ
ฟ งก ชั่ นเพื่ อไม ให โปรแกรมทํ างานในส วนที่ เหลื อแล วกลั บมายั งตํ าแหน งที่ เรี ยกใช งานฟ งก ชั่ น

รู ปแบบ :

type function(parameters) {
statements;
return value;

}
โดยที่ type คื อ ชนิ ดของฟ งก ชั่ นซึ่ งดู จากชนิ ดข อมู ลที่ ทํ าการ return ในที่ นี้ คื อ value ชนิ ดของฟ งก ชั่ น

จึ งเหมื อนกั บชนิ ดตั วแปร
function คื อ ชื่ อของฟ งก ชั่ นใช หลั กการตั้ งชื่ อเหมื อนกั บการตั้ งชื่ อตั วแปร
parameters คื อ ข อมู ลที่ ทํ าการส งผ านระหว างฟ งก ชั่ น
statement คื อ คํ าส่ั งหรื อฟ งก ชั่ นต างๆ อาจมี ได หลายคํ าส่ั ง
value คื อ ข อมู ลที่ ฟ งก ชั่ นจะทํ าการคื นค าหลั งจากจบการทํ างาน

ตั วอย างที่  1-21
int val = 30; //global declaretion
void setup()
{

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

int t = timestwo(val);
Serial.println(t);

}
int timestwo(int dVal)
{

dVal = dVal * 2;
return dVal;

}
จากตั วอย างฟ งก ชั่ น timestwo เป นฟ งก ชั่ นที่ คื นค าเป นเลขจํ านวนเต็ ม มี พารามิ เตอร คื อ dVal ซึ่ งเป นตั ว

แปรชนิ ด int ดั งนั้ นเมื่ อเรี ยกใช ฟ งก ชั่ น timestwo ที่ ฟ งก ชั่ นloop() จึ งมี การส งข อมู ลที่ เป นชนิ ด int มาด วย

ตั วแปรที่ ทํ าการประกาศในฟ งก ชั่ นหน่ึ งจะไม สามารถใช งานได ในอี กฟ งก ชั่ นหน่ึ ง หากต อง
การให ตั วแปรใช งานได ในทั้ งสองฟ งก ชั่ น ทํ าได โดยประกาศตั วแปรเป น global นั่ นคื อ การประกาศ
ตั วแปรนอกฟ งก ชั่ นใดๆ เช น การประกาศ val ดั งในตั วอย างที่  1-21
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1.6 การทํ าซํ้ า(Iteration)

การกระทํ าคํ าสั่ งต างๆ (statement) ภายในบล็ อก {} ซํ้ าๆ อย างมี เงื่ อนไข จะเรี ยกว า ลู ป (loop)
คํ าสั่ งที่ ใช เพื่ อการวนลู ปคื อ for() และ while()

1.6.1 while()
while() เป นคํ าสั่ งที่ ใช สร างลู ป การทํ างานของ while() จะกระทํ าคํ าสั่ งต างๆ หรื อ statement

ต อเนื่ องไปเรื ่อยๆ และวนทํ าซํ้ าต อเนื่ องจนกว าจะพบการตรวจสอบเงื ่อนไข (expression) แล วเป นจริ ง
ควรจะมี การกํ าหนดค าเวลาหรื อจํ านวนของการวนลู ป มิ เช นน้ั นอาจทํ าให โปรแกรมจะไม มี วั นออก
จากลู ป while()

รู ปแบบ :

while(expression) {
statements;

}
โดยที่ expression คื อ  เงื่ อนไขในการตรวจสอบว าจะทํ าในส วนของสเตตเมนต  (statement) หรื อไม 

statement คื อ คํ าส่ั งหรื อฟ งก ชั่ นต างๆ อาจมี ได หลายคํ าส่ั ง

ตั วอย างที่  1-22
int i = 0;
void setup()
{

while(i<5)
{

i++;
}
j=i; // j จะมี ค าเป น 4

}
void loop()
{}

การใช ลู ป while() ควรระว ังเรื ่องเงื ่อนไข เพราะอาจท ําให โปรแกรมไม มี ว ันออกจากลู ป (break
out) ดั งน้ั นลู ป while() เหมาะสํ าหรั บการวนลู ปที่ ไม รู จํ านวนรอบแน ชั ด
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1.6.2 for()
for() เป นคํ าสั่ งที่ ใช สร างลู ป โครงสร างของคํ าสั่ ง for() มี  3 ส วนคื อ ค าเริ่ มต น (init), ตรวจ

สอบ (test) และปรั บปรุ ง (update) แต ละส วนแบ งแยกกั นด วยเซมิ โคลอน (semi-colon) ; ลู ปจะทํ าซํ้ า
ต อเนื่ องจนกว าผลการตรวจสอบจะออกมาเป นเท็ จ ขั้ นตอนการทํ างานของลู ป for() สรุ ปได ดั งนี้ 

(1) ทํ างานในส วนของค าเริ่ มต น (init statement)

(2) ตรวจสอบค า (test) ว า เป นจริ งหรื อเท็ จ

(3) ถ าเป นจริ ง จะทํ างานต อในขั้ นตอน (4) แต ถ าเป นเท็ จจะทํ างานในข้ั นตอน (6)

(4) ทํ างานในส วนของสเตตเมนต ภายในบล็ อก {}

(5) ท ํางานในส วนของการรปร ับปร ุงค า (update) แล วกล ับไปท ํางานในขั ้นตอน (2) อ ีกครั ้ง

(6) ออกจากลู ป

รู ปแบบ :

for(init; test; update)
{

statements;
}
โดยที่ expression คื อ  การกระทํ าระหว างตั วดํ าเนิ นการ (operator) และตั วถู กดํ าเนิ นการ(operand)

init   คื อ สเตตเมนต ที่ ทํ างานในตอนเริ่ มต นของลู ป

test คื อ ถ าผลตรวจสอบออกมาเป นจริ ง จะทํ างานในส วนของ statements

update คื อ คํ าส่ั งที่ ต องกระทํ าเมื่ อวนลู ปครบหนึ่ งรอบ

statements  คื อ คํ าส่ั งที่ ต องกระทํ า เมื่ อผลการตรวจสอบออกมาเป นจริ งในแต ละรอบ

ตั วอย างที่  1-23
int i;
void setup()
{

for(i=0; i<10; i=i+1)
{

digitalWrite(i, HIGH);
}

}
void loop()
{}

ดั งน้ั นลู ป loop for() จึ งเหมาะสํ าหรั บการวนทํ างานที่ ทราบจํ านวนรอบอย างแน ชั ด
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1.6.3 break
break เป นคํ าสั่ งที่ ใช จบการทํ างานของลู ป เช น switch(), for(), และ while() จากน้ั นจะข าม

ไปกระทํ าคํ าสั่ งที่ ถั ดไปจากน้ั น break เป นคํ าสั่ งที่ หยุ ดการทํ างานของลู ปต างๆ เช น for() และ while()
แม ว าเงื่ อนไขของลู ปจะยั งเป นจริ งอยู ก็ ตาม

รู ปแบบ :

break;
ตั วอย างที่  1-24

int i=0;
int j;
void setup()
{

while(i<5)
{

i++;
break;

}
j=i; // j จะมี ค าเป น 1

}
void loop()
{}

นอกจากน้ั น break ยั งเป นส วนหนึ่ งของคํ าสั่ ง switch() ซึ่ งจะอธิ บายในส วนถั ดไป
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1.7 เงื่ อนไข (Conditionals)

การตั ดสิ นใจของโปรแกรมเกิ ดจากการตรวจสอบเงื่ อนไข ฟ งก ชั่ นที่ ใช ในการตั ดสิ นใจหรื อ
ตรวจสอบเงื่ อนไขประกอบด วย switch() และ if()

1.7.1 if...else
if() เป นค ําสั ่งที ่ใช ในการตรวจสอบเงื ่อนไข (expression) ถ าหากว า ตรวจสอบเงื ่อนไขแล วเป นจร ิง

จะท ําคํ าสั ่งต างๆ (statement) ที ่อยู ในบล ็อก {} ของ if() หากเป นเท ็จจะไม ทํ าค ําสั ่งที ่อยู ในบล ็อก {} ของ
if()  ถ าหากม ีค ําสั ่ง else ร วมด วย โปรแกรมจะเล ือกท ําค ําสั ่งต างๆที ่อยู ในบล ็อก {} ของ else โปรแกรม
ของค ุณอาจม ีหร ือไม ม ีในส วนของ else ก ็ได  ขึ ้นอยู ก ับจ ํานวนของเงื ่อนไขที ่ต องการตรวจสอบ

รู ปแบบ :
if(expression) {

statements;
} else {

statements;
}
โดยที่ expression คื อ  เงื่ อนไขในการตรวจสอบว า จะให กระทํ าคํ าส่ั งในส วนของ statement หรื อไม 

statement คื อ คํ าส่ั งหรื อฟ งก ชั่ นต างๆ อาจมี ได หลายคํ าส่ั ง

ข อควรรู  : else ต องใช ร วมกั บ if() เสมอ แต  if() ไม จํ าเป นต องมี  else ก็ ได 

หากต องการตรวจสอบมากกว าหนึ่ งเงื่ อนไข ให ใช คํ าสั่ ง else if() เพื่ อเพิ่ มเงื่ อนไขอื่ นๆ อาจ
จะมี การใช  else if() มากกว า1 ครั้ งได 

เมื ่อต องการใช คํ าสั ่ง else จะต องกํ าหนดไว อยู ท ายสุ ด และโปรแกรมจะทํ างานในส วนของ else
ก็ ต อเมื่ อตรวจสอบเงื่ อนไขทั้ งหมดแล วพบว า เป นเท็ จทั้ งหมด ดั งนี้ 

รู ปแบบ :

if(expression) {
statements;

} else if(expression) {
statements;

} else {
statements;

}
โดยที่ expression คื อ  เงื่ อนไขในการตรวจสอบว าจะกระทํ าคํ าส่ั งในส วนของ statement หรื อไม 

statement คื อ คํ าส่ั งหรื อฟ งก ชั่ นต างๆ อาจมี ได หลายคํ าส่ั ง
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ตั วอย างที่  1-25
char letter = ‘b’;
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บการสื่ อสารข อมู ลอนุ กรมเป น 9600
if(letter==’a’)
{

Serial.println(“Alpha”); // โปรแกรมจะไม ทํ างานในส วนนี้ 
}
else if(letter==’b’)
{

Serial.println(“Bravo”); // แสดงข อความ Bravo ใน Serial Monitor ทํ างาน
}
else
{

Serial.println(“None”); // โปรแกรมจะไม ทํ างานในส วนนี้ 
}

}
void loop()
{}

1.7.2 switch
switch() เป นคํ าสั ่งที่ ใช ในการตั ดสิ นใจเช นเดี ยวกั บ if() โดย switch() เหมาะสํ าหรั บการต ัดสิ น

ใจที่ มี ทางเลื อก 3 ทางข้ึ นไป โดยตั ดสิ นใจจากการตรวจสอบข อมู ลในส วนเงื่ อนไข (expression) ว า
ตรงกั บข อกํ าหนด (label) ในกรณี  (case) ใด จากน้ั นจะกระโดดไปทํ างานในส วนนั้ นทั นที  แต ละ case
ถู กแบ งออกจากกั นด วยคํ าสั่ ง break ดั งนั้ นเมื่ อจบการทํ างานใน caseน้ั นๆ แล วจะออกจาก switch()
ทั นที  ไม ทํ า caseอื่ นๆ อี ก

เมื่ อมี การใช คํ าสั่ ง switch() โปรแกรมจะตรวจสอบต้ั งแต  case แรกจนถึ ง case สุ ดท าย หาก
ข อมู ลในส วนเงื่ อนไขไม ตรงกั บค าใน case ใดๆ และถ าโปรแกรมมี การกํ าหนดการทํ างานในข้ั นต น
หรื อ default โปรแกรมจะทํ างานในส วนนั้ นแทน โดยในส วนของ default จะมี หรื อไม มี ก็ ได 

รู ปแบบ :

switch(expression)
{

case label:
statements;
break;
default:
statements;

}

โดยที่ expression ค ือ  ข อม ูลหร ือตั วแปรที ่ใช เป นเงื ่อนไขในการตรวจ
สอบว าตรงกั บข อกํ าหนดหรื อ label ในกรณี หรื อ caseใด ข อมู ลหรื อ
ตั วแปรที่ ใช ต องเป นข อมู ลชนิ ด byte, char หรื อ int

label ค ือ ข อม ูลที ่ใช ในการเปร ียบเท ียบ ควรเป นข อม ูลชน ิดเด ียว
กั บข อมู ลหรื อตั วแปรที่ ใช เป นเงื่ อนไข

statement คื อ คํ าส่ั งหรื อฟ งก ชั่ นต างๆ อาจมี ได หลายคํ าส่ั ง
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ตั วอย างทื่  1-26
char letter = ‘b’;
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บการสื่ อสารข อมู ลอนุ กรมเป น 9600
switch(letter)
{

case ‘a’:
case ‘A’:

Serial.println(“Alpha”); // โปรแกรมจะไม ทํ างานในส วนนี้ 
break;

case ‘b’:
case ‘B’:

Serial.println(“Bravo”); // แสดงข อความ Bravo ใน Serial Monitor ทํ างาน
break;

default:
Serial.println(“None”); // โปรแกรมจะไม ทํ างานในส วนนี้ 
break;

}
}
void loop()  {
}

จากตั วอย าง จะเห็ นได ว า คํ าสั่ ง case สามารถตรวจสอบได มากกว าหนึ่ งค าพร อมๆ กั น ในที่ นี้ 
คื อ ‘a’ และ ‘A’ เพราะในการเขี ยนโปรแกรมภาษา C/C++ นั้ นเป นแบบ case-sensitive คื อ ให ความ
สนใจในตั วพิ มพ ใหญ และตั วพิ มพ เล็ ก
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1.8 ตั วดํ าเนิ นการทางคณิ ตศาสตร ( Mathemetic Operators)

ตั วดํ าเนิ นการทางคณิ ตศาสตร ใช การคํ านวณทางคณิ ตศาสตร ในโปรแกรมภาษา C/C++
ของซอฟต แวร  Wiring มี ดั งนี้ 

สั ญลั กษณ ชื่ อ

+ บวก (addition)

- ลบ (minus)

% หารเอาเศษ (modulo)

+= บวกแล วเก็ บค าไว ที่ ตั วตั้ ง(add assign)

-= ลบแล วเก็ บค าไว ที่ ตั วตั้ ง(subtract assign)

/ หาร (divide)

* คู ณ (multiply)

++ เพิ่ มค า (increment)

-   - ลดค า (decrement)

1.8.1 + บวกค า (Addition)
รู ปแบบ :

value1 + value2

ตั วอย างที่  1-27
int a = 50 + 5; // ค าของ a คื อ 55
int b = a + 5; // ค าของ b คื อ 60

1.8.2 - ลบค า (minus)
รู ปแบบ :

value1 - value2
ตั วอย างที่  1-28

int c = 50 - 5; // ค าของ c คื อ 45
int d = c - 5; // ค าของ d คื อ 40
int e = d - 60; // ค าของ e คื อ -20

โดยที่ value1 เป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float

value2 เป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float

โดยที่ value1 เป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float

value2 เป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float
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1.8.3   * คู ณค า (multiply)
รู ปแบบ :

value1 * value2

โดยที่ value1 และ value2 เป นข อมู ลชนิ ด int, float, byte หรื อ char

ตั วอย างที่  1-29
int e = 50 * 5; // ค าของ e คื อ 250
int f = e * 5; // ค าของ f คื อ 1250

1.8.4   /  หารค า (divide)
รู ปแบบ :

value1 / value2
โดยที่ value1 เป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float

value2 เป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float แต ต องไม เท ากั บ  0

ตั วอย างที่  1-30
int g = 50 / 5; // ค าของ g คื อ 10
int h = g / 5; // ค าของ h คื อ 2

1.8.5   % คํ านวณหาเศษของการหาร (modulus)
รู ปแบบ :

value1 % value2
โดยที่ value1 และ value2 เป นข อมู ลชนิ ด int

ตั วอย างที่  1-31
int a = 20%100; // ค าของ a คื อ 20
int b = 75%100; // ค าของ b คื อ 75

1.8.6    += บวกแล วเก็ บค าไว ที่ ตั วตั้ ง (add assign)
ลั กษณะการทํ างานของคํ าสั่ งนี้ คื อ a+=b มี ค าเหมื อนกั บ a = a + b

รู ปแบบ :
value1 += value2;
โดยที่ value1 เป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float

value2 สามารถเป นข อมู ลชนิ ดใดก็ ได  แต ต องเป นชนิ ดเดี ยวกั บ value1

ตั วอย างที่  1-32
int a = 50;
int b = 23;
a += b; // ค าของ a คื อ 73



  25

1.8.7     - = ลบแล วเก็ บค าไว ที่ ตั วตั้ ง (subtract assign)
ลั กษณะการทํ างานของคํ าสั่ งนี้ คื อ a - = b มี ค าเหมื อนกั บ a = a - b

รู ปแบบ :

value1 -= value2;
โดยที่ value1 และ value2 เป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float

ตั วอย างที่  1-33
int a = 50;
int b = 23;
a -= b; // ค าของ a คื อ 27

1.8.8   ++ เพิ่ มค า (increment)
เป นคํ าสั่ งเพิ่ มค าตั วแปรขึ้ นหน่ึ งค า ลั กษณะการทํ างานคื อ a++ มี ค าเหมื อนกั บ a = a + 1

รู ปแบบ :

value++
โดยที่ value เป นข อมู ลชนิ ด int

ตั วอย างที่  1-34
int a = 0;  // ค าของ a คื อ 0
a++;
int b = a; // ค าของ b คื อ 1

1.8.9   - -  ลดค า (decrement)

เป นคํ าสั่ งลดหรื อลบค าตั วแปรลงหนึ่ ง  มี ลั กษณะการทํ างานคื อ a - -  มี ค าเหมื อนกั บ a = a - 1

รู ปแบบ :

value - -
โดยที่ value เป นข อมู ลชนิ ด int

ตั วอย างที่  1-35
int a = 5; // ค าของ a คื อ 5
a - -;
int b = a; // ค าของ b คื อ 4
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1.9 ตั วดํ าเนิ นการเชิ งเปรี ยบเที ยบ (Relational Operators)

ตั วดํ าเนิ นการเชิ งเปรี ยบเที ยบใช ในการเปรี ยบเที ยบค าในซอฟต แวร  Wiring มี ดั งนี้ 

สั ญลั กษณ ชื่ อ

      < น อยกว า (less than)

    >= มากกว าหรื อเท ากั บ (greater than or equal to)

    == เท ากั น (equality)

    <= น อยกว าหรื อเท ากั บ (less than or equal to)

     > มากกว า (greater than)

    != ไม เท ากั น (inequality)

โดยให ผลการทํ างานเป น จริ ง (true) หรื อ เท็ จ (false)

1.9.1 < น อยกว า (less than)
เป นคํ าสั่ งเปรี ยบค าน อยกว า หากใช  จะคื นค า เป นจริ ง

รู ปแบบ :

value1 < value2
โดยที่ value1 และ value2 เป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float

ตั วอย างที่  1-36
int a = 22;
int b = 23;
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บการสื่ อสารข อมู ลอนุ กรมเป น 9600
if(a < b)
{

Serial.print(“variable a is less then variable b “);
// แสดงข อความที่ หน าต าง Serial Monitor เมื่ อค าของ a น อยกว า b

}
}
void loop()
{}
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1.9.2   <= น อยกว าหรื อเท ากั บ (less than or equal to)
เป นคํ าสั่ งเปรี ยบเที ยบค าน อยกว าหรื อเท ากั บระหว างค าของตั วแปรสองตั ว

รู ปแบบ :

value1 <= value2
โดยที่ value1 และ value2 เป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float

ตั วอย างที่  1-37
int a = 22;
int b = 23;
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บการสื่ อสารข อมู ลอนุ กรมเป น 9600
if(a <= b)
{

Serial.print(“variable a is less or equal to variable b “);
// แสดงข อความที่ หน าต าง Serial Monitor เมื่ อค าของ a น อยกว าหรื อเท ากั บ b

}
}
void loop()
{}

1.9.3   > มากกว า (greater than)
เป นคํ าสั่ งเปรี ยบเที ยบค ามากกว าระหว างค าของตั วแปรสองตั ว

รู ปแบบ :

value1 > value2
โดยที่ value1 และ value2 เป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float

ตั วอย างที่  1-38
int a = 5;
int b = 13;
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บการสื่ อสารข อมู ลอนุ กรมเป น 9600
if(b > a)
{

Serial.print(“variable b is larger the variable a”);
// แสดงข อความที่ หน าต าง Serial Monitor เมื่ อค าของ a มากกว า b

}
}
void loop()
{}
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1.9.4    >= มากกว าหรื อเท ากั บ (greater than or equal to)
เป นคํ าสั่ งเปรี ยบเที ยบค าน อยกว าเท ากั บระหว างค าของตั วแปรสองตั ว

รู ปแบบ :

value1 >= value2
โดยที่ value1 และ value2 เป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float

ตั วอย างที่  1-39
int a = 23;
int b = 23;
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บการสื่ อสารข อมู ลอนุ กรมเป น 9600
if(a >= b)
{

Serial.print(“variable a is greater or equal to variable b “)
// แสดงข อความที่ หน าต าง Serial Monitor เมื่ อค าของ a มากกว าหรื อเท ากั บ b

}
}
void loop()
{}

1.9.5   = = เท ากั บ (equality)
เป นคํ าสั่ งเปรี ยบเที ยบค าเท ากั บระหว างค าของตั วแปรสองตั ว

รู ปแบบ :

value1 == value2
โดยที่ value1 และ value2 เป นข อมู ลชนิ ด int, float, char, byte, boolean

ตั วอย างที่  1-40
int a = 23;
int b = 23;
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บการสื่ อสารข อมู ลอนุ กรมเป น 9600
if(a == b)
{

Serial.print(“variables a and b are equal”);
// แสดงข อความที่ หน าต าง Serial Monitor เมื่ อค าของ a เท ากั บ b

}
}
void loop()
{}
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1.9.6   != ไม เท ากั น (inequality)
เป นคํ าสั่ งเปรี ยบเที ยบค าไม เท ากั นของตั วแปรสองตั ว

รู ปแบบ :

value1 != value2
โดยที่ value1 และ value2 เป นข อมู ลชนิ ด int, float, char, byte, boolean

ตั วอย างที่  1-41
int a = 22;
int b = 23;
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บการสื่ อสารข อมู ลอนุ กรมเป น 9600
if(a != b)
{

Serial.print(“variable a is not equal to variable b”);
// แสดงข อความที่ หน าต าง Serial Monitor เมื่ อค าของ a ไม เท ากั บ b

}
}
void loop()
{}
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1.10 ตั วดํ าเนิ นการทางตรรกะ (Logical operators)

ตั วดํ าเนิ นทางตรรกะใช การคํ านวณทางตรรกะ เพื่ อตรวจสอบค าของตั วแปรสองค า โดยตั ว
ดํ าเนิ นการทางตรรกะในซอฟต แวร  Wiring มี ดั งนี้ 

สั ญลั กษณ ชื่ อ

       || การออร  (logical OR)

     && การแอนด  (logical AND)

       ! การนอต (logical NOT)

1.10.1   || การออร  (logical OR)
ใช เปร ียบเที ยบค า 2 ค า โดยให ผลล ัพธ เป นค า true เมื ่อค าของตั วแปรต ัวใดตั วหน่ึ งเป นจริ ง ดั งนี ้

ตั วแปร 1 ตั วดํ าเนิ นการ ตั วแปร 2 ผลลั พธ 

true || true true

true || false true

false || true true

false || false false

รู ปแบบ :

expression1 || expression2
โดยที่  expression คื อ  การกระทํ าระหว างตั วดํ าเนิ นการ (operators) และตั วถู กดํ าเนิ นการ(operands)

ตั วอย างที่  1-42
boolean x = true;
boolean y = false;
boolean a,b,c,d;
void setup()
{

a = x || y; // a ได ผลเป น true
b = y || x; // b ได ผลเป น true
c = x || x; // c ได ผลเป น true
d = y || y; // d ได ผลเป น false

}
void loop()
{}
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1.10.2   && การแอนด  (logical AND)
ใช เปรี ยบเที ยบค า 2 ค า โดยให ผลลั พธ เป นค า true เมื่ อค าของตั วแปรทั้ งสองเป นจริ ง ดั งนี้ 

ตั วแปร 1 ตั วดํ าเนิ นการ ตั วแปร 2 ผลลั พธ 
true && true true
true && false false
false && true false
false && false false

รู ปแบบ :

expression1 && expression2
โดยที่ expression คื อ การกระทํ าระหว างตั วดํ าเนิ นการ (operators) และต ัวถู กดํ าเนิ นการ (operands)

ตั วอย างที่  1-43
boolean x = true;
boolean y = false;
boolean a,b,c,d;
void setup()
{

a = x && y; // a ได ผลเป น false
b = y && x; // b ได ผลเป น false
c = x && x; // c ได ผลเป น true
d = y && y; // d ได ผลเป น false

}
void loop()
{}

1.10.3 ! กลั บค าข อมู ล (NOT)
ใช กล ับค าของข อมู ลชนิ ด Boolean ของตั วแปร ค ืนค าเป น false ถ าค าของตั วแปรเป น true และ

คื นค าเป น true ถ าค าของตั วแปรเป น false ดั งนี้ 

ตั วดํ าเนิ นการ ตั วแปร ผลลั พธ 
! true false
! false true

รู ปแบบ :

!expression
โดยที่ expression คื อ  การกระทํ าระหว างต ัวดํ าเนิ นการ (operators) และต ัวถู กดํ าเน ินการ(operands)
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ตั วอย างที่  1-44
boolean a = true;
boolean b = false;
boolean c,d;
void setup()
{

c=!a; //c มี ค าเป น false
d=!b; //d มี ค าเป น true

}
void loop()
{}

1.11 ตั วดํ าเนิ นการระดั บบิ ต (Bitwise operators)

ตั วดํ าเน ินการระดั บบิ ตใช ในการคํ านวณข อมู ลระดั บบิ ต โดยต องแปลงค าให อยู ในรู ปของเลข
ฐานสองก อน แล วเริ่ มคํ านวณที ละบิ ตที่ ตรงกั นของสองข อมู ล

สั ญลั กษณ ชื่ อ

| การออร ระดั บบิ ต (bitwise OR)

|= การออร ระดั บบิ ตแล วเก็ บไว ที่ ตั วตั ้ง(bitwise OR and assign)

& การแอนด ระดั บบิ ต (bitwise AND)

&= การแอนด ระด ับบ ิตแล วเก ็บไว ที ่ต ัวตั ้ง (bitwise AND and assign)

^ การเอ็ กคลู ซี ฟ-ออร ระดั บบิ ต (bitwise XOR)

~ กลั บบิ ต (bitwise one’s complement)

<< เลื่ อนบิ ตไปทางซ าย (bitwise bit shift left)

>> เลื่ อนบิ ตไปทางขวา (bitwise bit shift right)
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1.11.1   | การออร ระดั บบิ ต (bitwise OR)
เป นคํ าสั่ งเปรี ยบเที ยบบิ ตข อมู ล 2 ค า (expression) โดยคื นค าเป น “0” ถ าบิ ตที่ เปรี ยบเที ยบทั้ ง

สองมี ค าเป น “0” ทั้ งคู  นอกนั้ นจะคื นค าเป น “1” มี รู ปแบบการประมวลผลดั งนี้ 

ตั วแปร 1 ตั วดํ าเนิ นการ ตั วแปร 2 ผลลั พธ 
1 | 1 1
1 | 0 1
0 | 1 1
0 | 0 0

รู ปแบบ :

expression1 | expression2
โดยที่  expression คื อ การกระทํ าระหว างตั วดํ าเนิ นการ (operators) และตั วถู กดํ าเนิ นการ (operands)

หรื ออาจเป นข อมู ล

ตั วอย างที่  1-45
unsigned int a = 60; //   a มี ค าเป น 60 ซึ่ งเท ากั บ 0011 1100  ฐานสอง
unsigned int b = 13; //   b มี ค าเป น 13 ซึ่ งเท ากั บ 0000 1101 ฐานสอง
unsigned int c = 0;
c = a | b; //    c มี ค าเป น 61 ซึ่ งเท ากั บ 0011 1101 ฐานสอง

1.11.2   |= การออร ระดั บบิ ตแล วเก็ บค าไว ที่ ตั วตั้ ง (bitwise OR and assign)
เป นการออร บิ ต 2 บิ ตแล วนํ าผลการออร นั้ นกลั บไปเก็ บไว ที่ ตั วแปรทางซ ายมื อหรื อตั วต้ั ง

รู ปแบบ :

expression1 |= expression2;
โดยที่  expression คื อ การกระทํ าระหว างตั วดํ าเนิ นการ (operators) และตั วถู กดํ าเนิ นการ (operands)

หรื ออาจเป นข อมู ล

ตั วอย าง 1-46
unsigned int a = 60; //   a มี ค าเป น 60 ซึ่ งเท ากั บ 0011 1100 ฐานสอง
unsigned int b = 13; //   b มี ค าเป น 13 ซึ่ งเท ากั บ  0000 1101 ฐานสอง
a |= b; //   a มี ค าเป น 61 ซึ่ งเท ากั บ 0011 1101 ฐานสอง



34

1.11.3   & การแอนด ระดั บบิ ต (bitwise AND)
เป นคํ าสั ่งที ่ใช ในการเปร ียบเที ยบบ ิตข อม ูล 2 ค า (expression) โดยคื นค าเป น “1” ถ าบ ิตที ่เปรี ยบ

เที ยบทั้ งสองมี ค าเป น “1” ทั้ งคู  นอกนั้ นจะคื นค าเป น “0” มี รู ปแบบการประมวลผลดั งนี้ 

ตั วแปร 1 ตั วดํ าเนิ นการ ตั วแปร 2 ผลลั พธ 
1 & 1 1
1 & 0 0
0 & 1 0
0 & 0 0

รู ปแบบ :

expression1 & expression2
โดยที่  expression คื อ การกระทํ าระหว างตั วดํ าเนิ นการ (operators) และตั วถู กดํ าเนิ นการ (operands)

หรื ออาจเป นข อมู ล

ตั วอย างที่  1-47
unsigned int a = 60; //   a มี ค าเป น 60 ซึ่ งเท ากั บ 0011 1100 ฐานสอง
unsigned int b = 13; //   b มี ค าเป น 13 ซึ่ งเท ากั บ  0000 1101 ฐานสอง
unsigned int c = 0;
c = a & b; //    c มี ค าเป น 12 ซึ่ งเท ากั บ 0000 1100 ฐานสอง

1.11.4   &=  การแอนด ระดั บบิ ตแล วเก็ บค าไว ที่ ตั วตั้ ง (bitwise AND and assign)
เป นการออร บิ ต 2 บิ ตแล วนํ าผลการออร นั้ นกลั บไปเก็ บไว ที่ ตั วแปรทางซ ายมื อหรื อตั วต้ั ง

ดั งนั้ น a&=b จึ งมี ค าเหมื อนกั บ a=a&b

รู ปแบบ :

expression1 &= expression2;
โดยที่  expression คื อ  การกระทํ าระหว างตั วดํ าเนิ นการ (operators) และตั วถู กดํ าเนิ นการ (operands)

หรื ออาจเป นข อมู ล

ตั วอย างที่  1-48
unsigned int a = 60; // a มี ค าเป น 60 ซึ่ งเท ากั บ 0011 1100 ฐานสอง
unsigned int b = 13; // b มี ค าเป น 13 ซึ่ งเท ากั บ  0000 1101 ฐานสอง
a &= b; // a มี ค าเป น 12 ซึ่ งเท ากั บ 0000 1100 ฐานสอง
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1.11.5   ̂  การเอ็ กคลู ซี ฟ-ออร ระดั บบิ ต (bitwise XOR)
เป นคํ าสั ่งที ่ใช ในการเปร ียบเที ยบบ ิตข อม ูล 2 ค า (expression) โดยคื นค าเป น “1” ถ าบ ิตที ่เปรี ยบ

เที ยบทั้ งสองมี ค าต างกั นจะคื นค าเป น “1” แต ถ าหากบิ ตที่ เปรี ยบเที ยบมี ค าเหมื อนกั นจะคื นค าเป น “0”
มี รู ปแบบการประมวลผลดั งนี้ 

ตั วแปร 1 ตั วดํ าเนิ นการ ตั วแปร 2 ผลลั พธ 
1 ^ 1 0
1 ^ 0 1
0 ^ 1 1
0 ^ 0 0

รู ปแบบ :

expression1 ^ expression2
โดยที่ expression ค ือ  การกระทํ าระหว างตั วดํ าเน ินการ (operators) และต ัวถู กดํ าเน ินการ (operands)

หรื ออาจเป นข อมู ล

ตั วอย างที่  1-49
unsigned int a = 60; // a มี ค าเป น 60 ซึ่ งเท ากั บ 0011 1100 ฐานสอง
unsigned int b = 13; //  มี ค าเป น 13 ซึ่ งเท ากั บ  0000 1101 ฐานสอง
unsigned int c = 0;
c = a ^ b; //    c มี ค าเป น 49 ซึ่ งเท ากั บ 0011 0001 ฐานสอง

1.11.6   ~  การกลั บบิ ต  (bitwise one’s complement)
เป นคํ าสั่ งที่ ใช ในการกลั บค าลอจิ กของบิ ตจาก “0” เป น “1” หรื อจากบิ ต “1” เป น “0” โดยจะ

กลั บที ละบิ ตของข อมู ล (expression) มี รู ปแบบการประมวลผลดั งนี้ 

ตั วดํ าเนิ นการ ตั วแปร ผลลั พธ 
~ 1 0
~ 0 1

รู ปแบบ :

~ expression
โดยที่  expression คื อ การกระทํ าระหว างตั วดํ าเนิ นการ (operators) และตั วถู กดํ าเนิ นการ (operands)

หรื ออาจเป นข อมู ล

ตั วอย างที่  1-50
unsigned int value=4; // value มี ค าเป น 4 ซึ่ งเท ากั บ 0000 0100 ฐานสอง
value = ~ value; // value มี ค าเป น 251ซึ่ งเท ากั บ 1111 1011 ฐานสอง
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1.11.7  <<  และ  <<=  การเลื่ อนบิ ตไปทางซ าย
เป นคํ าสั่ งที ่ใช ในการเลื่ อนบิ ตของข อม ูลของตั วแปรหรื อ expression1 ไปทางซ ายที ละบ ิตตาม

จํ านวนครั้ ง ซึ่ งกํ าหนดโดยค าตั วแปรหรื อ expression 2 ที่ อยู ทางขวามื อ และเพิ่ มค า 0 ให กั บบิ ตทาง
ขวาสุ ดหรื อบิ ต LSB (Least Significat Bit) ในทุ กครั้ งที่ เลื่ อนบิ ตไปทางซ าย

รู ปแบบ :

expression1 << expression2
เลื่ อนบิ ตไปทางซ ายตามจํ านวนที่ กํ าหนดด วยค าของ expression2

     หรื อ
expression1 <<= expression2;
เลื่ อนบิ ตไปทางซ ายตามจํ านวนที่ กํ าหนดด วยค าของ expression2 แล วเก็ บผลลั พธ ลงในตั วตั้ งหรื อตั วแปร

ด านซ ายมื อ

นั่ นคื อ value <<= shift; มี การทํ างานเหมื อนกั บ value = value << shift;

โดยที่  expression คื อ การกระทํ าระหว างตั วดํ าเนิ นการ (operators) และตั วถู กดํ าเนิ นการ (operands)
หรื ออาจเป นข อมู ล

ตั วอย างที่  1-51
unsigned int value=4;          // value มี ค าเป น  4 ซึ่ งเท ากั บ 0000 0100 ฐานสอง
unsigned int shift=2;
value = value << shift; // value มี ค าเป น 16 ซึ่ งเท ากั บ 0001 0000 ฐานสอง
value <<= shift; // value มี ค าเป น 64 ซึ่ งเท ากั บ 0100 0000 ฐานสอง



  37

1.11.8   >>   และ  >>=   การเลื่ อนบิ ตไปทางขวา (bitwise bit shift right)
เป นคํ าสั่ งที่ ใช ในการเลื่ อนบิ ตของข อมู ลของตั วแปรหรื อ expression1 ไปทางขวาที ละบ ิตตาม

จํ านวนครั้ ง ซึ่ งกํ าหนดโดยค าตั วแปรหรื อ expression 2 ที่ อยู ทางขวามื อ และเพิ่ มค า 0 ให กั บบิ ตทาง
ซ ายสุ ดหรื อบิ ต MSB (Most Significat Bit) ในทุ กครั้ งที่ เลื่ อนบิ ตไปทางขวา

รู ปแบบ :

expression1 >> expression2
เลื่ อนบิ ตไปทางขาวตามจํ านวนที่ กํ าหนดด วยค าของ expression2

     หรื อ
expression1 >>= expression2;
เลื่ อนบิ ตไปทางขวาตามจํ านวนที่ กํ าหนดด วยค าของ expression2 แล วเก็ บผลลั พธ ลงในตั วตั้ งหรื อตั วแปร

ด านซ ายมื อ

นั่ นคื อ value >>= shift; มี การทํ างานเหมื อนกั บ value = value >> shift;

โดยที่  expression คื อ  การกระทํ าระหว างตั วดํ าเนิ นการ (operators) และตั วถู กดํ าเนิ นการ (operands)
หรื ออาจเป นข อมู ล

ตั วอย างที่  1-52
unsigned int value=4;          // value มี ค าเป น 4 ซึ่ งเท ากั บ 0000 0100 ฐานสอง
unsigned int shift=1;
value = value >> shift;        // value มี ค าเป น 2 ซึ่ งเท ากั บ 0000 0010 ฐานสอง
value >>= shift; // value มี ค าเป น 1 ซึ่ งเท ากั บ 0000 0001 ฐานสอง
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1.12 ค าคงที่ ใน Wiring

ใน wiring มี ค าคงที่ ต างๆ เพื่ อช วยอํ านวยความสะดวกในการคํ านวณทางคณิ ตศาสตร  ซึ่ งคุ ณ
ควรทํ าความรู จั กก อน จะเริ่ มเขี ยนโปรแกรมดั งต อไปนี้ 

ค าคงที่ คํ าอธิ บาย

PI ค าคงที ่ทางคณิ ตศาสตร  มี ค าประมาณ 3.14159 ใช ร วมกั บฟ งก ชั่ นใน
การคํ านวณตรี โกณมิ ติ 

HALF_PI ค าคงที ่ทางคณ ิตศาสตร  ม ีค าประมาณ 1.57079 ซึ่ งก็ คื อ ครึ ่งหนึ่ งของ
ค า PI ใช ร วมกั บฟ งก ชั่ นในการคํ านวณตรี โกณมิ ติ 

TWO_PI ค าคงที่ ทางคณิ ตศาสตร  มี ค าประมาณ 6.28318 ซึ่ งก็ คื อสองเท าของ
ค า PI ใช ร วมกั บฟ งก ชั่ นคํ านวณตรี โกณมิ ติ 

หมายเหตุ  : ชื่ อของค าคงที่ เหล านี้ เป นคํ าสงวน (reserved word) นํ าไปตั้ งเป นชื่ อตั วแปรไม ได 

1.13 คํ าสั่ งเพิ่ มเติ มใน Wiring ที่  #define ไว 

นอกเหน ือไปจากคํ าสั่ งโครงสร าง (structure) หลั กที่ เป นไปตามมาตรฐานของโปรแกรมภาษา
C/C++ ใน Wiring ยั งมี คํ าสั่ งพิ เศษเพิ่ มเติ มอี กหลายคํ าสั่ ง ดั งนี้ 

1.13.1 null
ใช กํ าหนดเป นค าว าง หรื อหมายถึ ง ตั วอั กษร “ว าง” ก็ ได  เขี ยนได ทั้ ง null และ NULL

ตั วอย างที่  1-53
char str[] = “some characters”;
if( str != null)
{

Serial.print(c); // พิ มพ ข อความ some characters
}
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1.13.2 false
ใช กํ าหนดค าลอจิ กเมื่ อเป นเท็ จ หรื อเท ากั บ “0” ใช กั บตั วแปรชนิ ด boolean เท านั้ น

ตั วอย างที่  1-54
boolean b = false;
if(b == false) // ถ าค าของ b เป นเท็ จ
{

digitalWrite(17, HIGH); // ทํ าให ขาพอร ต 17 เป นลอจิ ก “1” ถ าค าลอจิ กของ b เป นเท็ จ
}
else
{

digitalWrite(17, LOW);
}

1.13.3 true

ใช กํ าหนดค าลอจิ กเมื่ อเป นจริ ง หรื อมี ค าเท ากั บ “1” ใช กั บตั วแปรชนิ ด boolean เท านั้ น

ตั วอย างที่  1-55
boolean b = true;
if(b == true) // ถ าค าของ b เป นจริ ง
{

digitalWrite(17, HIGH); // ทํ าให ขาพอร ต 17 เป นลอจิ ก “1” ถ าค าลอจิ กของ b เป นจริ ง
}
else
{

digitalWrite(17, LOW);
}

1.13.4 INPUT

เป นคํ าสั ่งกํ าหนดให ขาพอร ตเป นอ ินพ ุตด ิจ ิตอล  โดยเข ียนค า “0” ไปย ังร ีจ ิสเตอร ก ําหนดท ิศทาง

ตั วอย างที่  1-56
pinMode(16, INPUT); // กํ าหนดให ขาพอร ตหมายเลข 16 เป นอิ นพุ ตดิ จิ ตอล

1.13.5 OUTPUT
เป นคํ าสั ่งกํ าหนดให ขาพอร ตเป นเอาต พ ุตด ิจ ิตอล โดยเข ียนค า “1” ไปย ังร ีจ ิสเตอร ก ําหนดท ิศทาง

ตั วอย างที่  1-57
pinMode(17, OUTPUT); // กํ าหนดให ขาพอร ตหมายเลข 17 เป นเอาต พุ ตดิ จิ ตอล
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1.13.6 LOW
เป นคํ าสั่ งกํ าหนดค าตั วแปรเป นลอจิ กต่ํ า หรื อเท าก ับ “0” ซึ่ งมี ระดั บแรงดั นเท ากั บ 0V และอาจ

หมายถึ งสถานะป ดหรื อ OFF ก็ ได 

ตั วอย างที่  1-58
digitalWrite(17, LOW); // เขี ยนค าลอจิ กต่ํ าไปยั งขาพอร ต 17

1.13.7 HIGH
เป นคํ าสั่ งกํ าหนดค าตั วแปรเป นลอจิ กสู ง หรื อเท ากั บ “1” ซึ่ งมี ระดั บแรงดั น +5V อาจหมายถึ ง

สถานะ ON ก็ ได 

ตั วอย างที่  1-59
digitalWrite(17, HIGH); // เขี ยนค าลอจิ กสู งไปยั งขาพอร ต 17

1.13.8 CHANGE
เป นคํ าสั ่งกํ าหนดให เก ิดการอ ินเตอร รั ปต ขึ ้น เมื ่อเก ิดการเปลี ่ยนแปลงลอจิ กที่ ขาอ ินพุ ตอิ นเตอร 

รั ปต ภายนอก

ตั วอย างที่  1-60
attachInterrupt(0, myFunction, CHANGE);

// กํ าหนดให ไปทํ างานที่  myfunction เมื่ อเกิ ดอิ นเตอร รั ปต ที่ ขาอิ นพุ ตอิ นเตอร รั ปต ภายนอกช อง 0

1.13.9 FALLING

เป นคํ าสั่ งกํ าหนดให เกิ ดอิ นเตอร รั ปต ขึ้ น เมื่ อเกิ ดการเปลี่ ยนแปลงลอจิ กสู งเป นตํ่ าที่ ขาอิ นพุ ต
อิ นเตอร รั ปต ภายนอก

ตั วอย างที่  1-61
attachInterrupt(0, myFunction, FALLING);

// ไปทํ างานที่  myfunction เมื่ อเกิ ดอิ นเตอร รั ปต เนื่ องจากการเปลี่ ยนลอจิ กจากสู งเป นตํ่ าขึ้ น
// ที่ ขาอิ นพุ ตอิ นเตอร รั ปต ภายนอกช อง 0



  41

1.13.10  RISING
เป นคํ าสั่ งกํ าหนดให เกิ ดการอิ นเตอร รั ปต ขึ ้น เมื่ อเกิ ดการเปลี ่ยนแปลงลอจิ กต่ํ ามาเป นลอจิ กสู ง

ที่ ขาอิ นพุ ตอิ นเตอร รั ปต ภายนอก

ตั วอย างที่  1-62
attachInterrupt(0, myFunction, RISING);

// ไปทํ างานที่  myfunction เมื่ อเกิ ดอิ นเตอร รั ปต จากการเปลี่ ยนลอจิ กต่ํ าเป นสู ง
// ที่ ขาอิ นพุ ตอิ นเตอร รั ปต ภายนอก 0

1.13.11   LSBFIRST
เป นคํ าสั่ งกํ าหนดลํ าดั บของการส งหรื อเลื่ อนบิ ตข อมู ล โดยกํ าหนดให ส งบิ ตนั ยสํ าคั ญต่ํ าสุ ด

หรื อ LSB ก อน  มั กใช ร วมกั บคํ าสั่ ง shiftOut

1.13.12  MSBFIRST
เป นคํ าสั่ งกํ าหนดลํ าดั บของการส งหรื อเลื่ อนบิ ตข อมู ล โดยกํ าหนดให ส งบิ ตนั ยสู งสุ ดหรื อ

MSB ก อน  มั กใช ร วมกั บคํ าสั่ ง shiftOut

1.14 พอยน เตอร  (Pointer) หรื อตั วชี้ ข อมู ล

พอยน เตอร  (pointer) คื อ ข อมู ลหรื อตั วแปรชนิ ดหนึ่ งที่ เก็ บค าเพื่ อชี้ ตํ าแหน งของหน วยความ
จํ า จะต องก ําหนดชนิ ดของพอยน เตอร ทุ กครั ้งที ่ทํ าการประกาศเช นเดี ยวกั บข อม ูลทั ่วไป ซึ่ งชนิ ดข อม ูล
ของพอยน เตอร ต องเป นชนิ ดเดี ยวกั บข อมู ลที่ ใช เก็ บค าซึ่ งใช ในการชี้ ตํ าแหน งของหน วยความจํ า

1.14.1 การประกาศตั วแปร pointer
คล ายกั บการประกาศตั วแปรทั่ วไป ต างกั นที่ ชนิ ดของ pointer จะต องมี เครื่ องหมาย * ต อท าย

ทุ กครั้ ง เรามั กจะประกาศตั วแปร pointer ไว ด านบนสุ ดของฟ งก ชั่ นหรื อตอนต นของโปรแกรมเช น
เด ียวก ับตั วแปรทั ่วไป และตั วแปร pointer ที ่ถู กประกาศในฟ งก ชั่ นหนึ่ งจะไม สามารถเร ียกใช ได ในอ ีก
ฟ งก ชั่ นหน่ึ งเช นกั น

รู ปแบบ :

datatype* var;
โดยที่ datatype คื อ ชนิ ดข อมู ลที่ เก็ บค าตํ าแหน งของหนว ยความจํ า

var คื อ ช่ื อของตั วแปร pointer
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1.14. 2 การอ านค าจากตั วแปร pointer
การอ านค าจากตั วแปร pointer ต องทํ าที ละตํ าแหน ง ยกเว นการอ านค าข อมู ล pointer บางชนิ ด

เช น char สามารถใช ได หลายตํ าแหน งพร อมกั น

รู ปแบบ :

var[index]
โดยที่ var คื อ ชื่ อของตั วแปรpointer

index คื อ ตํ าแหน งของตั วแปรในชุ ดตั วแปร pointer ที่ ต องการอ านข อมู ล

1.14.3 การกํ าหนดค าให  pointer
การกํ าหนดค าให ตั วแปร pointer ทํ าได  2 แบบคื อ การกํ าหนดค าแอดเดรสให ตั วแปร pointer

และการกํ าหนดค าให กั บหน วยความจํ าในตํ าแหน งที่   pointer ชี้ 

(1) การกํ าหนดค าแอดเดรสให ตั วแปร pointer

รู ปแบบ :

var = value;
      หรื อ

var = &variable;
โดยที่ var คื อ ช่ื อของตั วแปร pointer

value คื อ ค าแอดเดรสหรื อตํ าแหน งของหน วยความจํ าที่ ต องการให ตั วแปร pointer ชี้ 

variable คื อ ค าแอดเดรสของหน วยความจํ าของตั วแปร variable ที่ ต องการให ตั วแปร
pointer ชี้  เมื่ อนํ าเครื่ องหมาย & มาไว หน าตั วแปร จะเป นการกํ าหนดหรื อเลื อกกํ าหนดค าแอดเดรสของตั วแปรนั้ น

(2) กํ าหนดค าให กั บหน วยความจํ าในตํ าแหน งที่   pointer ชี้ 

ทํ าได โดยนํ าเครื่ องหมาย * ไว หน าชื่ อของตั วแปร pointer ก อน เพื่ อบอกว า ค าที่ จะ
กํ าหนดเป นข อมู ลที่ ต องนํ าไปเก็ บไว ที่ ตํ าแหน งดั งกล าว โดยใช เครื่ องหมาย = เพื่ อกํ าหนดค าเช นเดี ยว
กั บตั วแปรทั ่วไป และจะกํ าหนดค าให ต ัวแปรได ก็ ต อเมื่ อชนิ ดข อมู ลและชนิ ดของตั วแปร pointer เป น
ชนิ ดเดี ยวกั น เช น ถ าข อมู ลเป น interger ตั วแปร pointer ก็ ต องเป นชนิ ด interger ด วย

รู ปแบบ :

*var = value;
โดยที่ var คื อ ช่ื อของตั วแปร pointer

value คื อ ข อมู ลที่ จะเก็ บลงในแอดเดรสของหน วยความจํ าที่  pointer ชี้ 
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1.15 โอเวอร โหลด (Overload)

เป นความสามารถที่ มี อยู ใน C++  โดยการโอเวอร โหลดคื อ การประกาศชื่ อฟ งก ชั่ นหลายๆ
ฟ งก ชั่ นเป นชื่ อเดี ยวกั นได  โดยมี พารามิ เตอร ที่ แตกต างกั นอาจเป นขนาดหรื อชนิ ดของข อมู ล แต ทุ ก
ฟ งก ชั่ นต องคื นค าเป นข อมู ลชน ิดเดี ยวกั น โดยโปรแกรมจะทราบว าเรากํ าล ังเรี ยกใช ฟ งก ชั่ นใดได จาก
พารามิ เตอร ขณะเรี ยกใช งาน

บางครั ้งฟ งก ชั ่นที ่ม ีการโอเวอร โหลด อาจทํ าให เก ิดความผิ ดพลาดเนื ่องจากความไม ชั ดเจนของ
ชนิ ดข อมู ลที่ เป นพารามิ เตอร ทํ าให โปรแกรมไม สามารถตั ดสิ นใจได ว าควรเรี ยกใช ฟ งก ชั่ นใด

1.16 โปรแกรมเชิ งวั ตถุ  (Object-Oriented Programming : OOP)

สิ่ งที่ ทํ าให ที่ ภาษา C++ แตกต างจากภาษา C ก็ คื อ ภาษา C++ สามารถเขี ยนโปรแกรมเชิ งวั ตถุ 
หรื อ Object-Oriented Programming (OOP) ได  ดั งนั้ นภาษา C++ จึ งมี คลาส (Class) และความสามารถ
ต างๆ ของคลาส เช น การสื บทอด (Inheritance) และการแก ไข (override) ซึ ่งเป นสิ ่งสํ าคั ญที ่ทํ าให ภาษา
C++ สามารถเขี ยนโปรแกรมแบบ OOP ได  ดั งนั้ น การเขี ยนโปรแกรมใน Wiring จึ งสามารถรองรั บ
การเขี ยนโปรแกรมในลั กษณะ OOP ได 

ในที่ นี้ ขออธิ บายข อมู ลเบื้ องต นที่ ควรทราบเกี่ ยวกั บโปรแกรมเชิ งวั ตถุ หรื อ OOP เพื่ อใช เป น
ข อมู ลอ างอิ งในข้ั นต นสํ าหรั บการเขี ยนโปรแกรม OOP  ใน Wiring

1.16.1 คลาส (Class)
คลาสในภาษา C++ คื อขอบเขต (encapsulation) ที่ ครอบคลุ มข อมู ลและฟ งก ชั่ นที่ ใช ในการ

จั ดการข อมู ลนั้ น

1.16.1.1 ข อมู ลและตั วแปรในคลาส

ข อม ูลที ่เป นสมาช ิกของคลาสสามารถเป นชน ิดใดก ็ได  และสามารถประกาศเป นพอยน เตอร ได 
อี กด วย คลาสจะเป นเหมื อนตั วแปรตั วหน่ึ งหรื อที่ เราเรี ยกว า ออบเจ็ กต  (object)



44

1.16.1.2 ฟ งก ชั่ นในคลาส

ฟ งก ชั่ นที่ สามารถประกาศภายในคลาสได มี  3 ชนิ ดคื อ

1. ฟ งก ชั่ นทั่ วไป

2. Constructor เป นฟ งก ชั่ นที่ ใช กํ าหนดค าเริ่ มต นให กั บออบเจ็ กต  เป นฟ งก ชั่ นพิ เศษที่ 
จะมี ชื่ อเดี ยวกั บชื่ อคลาสสามารถโอเวอร โหลดได ไม จํ ากั ดภายในคลาส ซึ่ งแบ งตามพารามิ เตอร ที่ ต าง
กั น Constructor จะไม มี การคื นค าใดๆ การสร างฟ งก ชั่ นแบบ Constructor มี ข อกํ าหนดดั งนี้ 

2.1 ต องมี ชื่ อเดี ยวกั บคลาส

2.2 ต องไม มี การคื นค าใดๆ

2.3 constructor จะถู กเรี ยกขึ้ นมาเป นอั นดั บแรกเมื่ อมี การสร างออบเจ็ กต ของ
คลาส การกํ าหนดค าเริ่ มต นต างๆ เช น การประกาศสมาชิ กในคลาสและการจองพื้ นที่ หน วยความจํ า

3. Destructor คื อฟ งก ชั่ นที่ ใช ในการทํ าลายออบเจ็ กต  เป นฟ งก ชั่ นพิ เศษเช นเดี ยวกั บ
Constructor ซึ่ งมี ชื่ อเดี ยวกั บชื่ อคลาส แต จะขึ้ นต นด วยเครื่ องหมาย ~ โดย Destructor จะไม มี การคื น
ค าใดๆ และจะถู กเรี ยกเมื่ อออบเจ็ กต ของคลาสน้ั นๆ สิ้ นสุ ดการทํ างาน

1.16.2 ระดั บการเข าถึ งข อมู ลและฟ งก ชั่ น
คลาสใน C++ มี การกํ าหนดระดั บการเข าถึ งที่ สํ าคั ญอยู  3 ระดั บคื อ Private, Public และ

Protected ดั งนี้ 

1. private คื อ การกํ าหนดให เข าถึ งข อมู ลได โดยฟ งก ชั่ นที่ เป นสมาชิ กของคลาสนั้ นๆ

2. protected คื อ การกํ าหนดให เข าถึ งข อมู ลได โดยฟ งก ชั่ นที่ เป นสมาช ิกของคลาสและ
คลาสที่ สื บทอดจากคลาสนั้ นๆ เท านั้ น

3. public คื อ การกํ าหนดให เข าถึ งได โดยสมาชิ กอื่ นๆ จากภายนอก โดยทั่ วไปไม นิ ยม
ประกาศข อมู ลไว ในส วนน้ี 
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1.16.3 การประกาศคลาส
เราจะเรี ยกใช งานข อมู ลได ก็ ต อเมื่ อมี ตั วแปรมาเก็ บข อมู ลและต องมี การประกาศตั วแปรเสี ย

ก อน เรามั กจะประกาศตั วแปรไว ด านบนสุ ดของฟ งก ชั่ นหรื อตอนต นโปรแกรม ตั วแปรที่ ถู กประกาศ
ในฟ งก ชั่ นหนึ่ งจะไม สามารถเร ียกใช ได ในฟ งก ชั ่นอื ่น ต ัวแปรชนิ ดเดี ยวกั นสามารถประกาศพร อมก ัน
หลายตั วได  โดยใช เครื่ องหมาย , เป นตั วแยก

รู ปแบบ :

class name{
private:

statement; // การประกาศตั วแปรและฟ งก ชั่ นต างๆ ที่ เป น private
protected:

statement; // การประกาศตั วแปรและฟ งก ชั่ นต างๆ ที่ เป น protected
public:

statement; // การประกาศตั วแปรและฟ งก ชั่ นต างๆ ที่ เป น public
};
โดยที่ name คื อ ช่ื อของคลาส ซึ่ งมี กฏในการตั้ งชื่ อเช นเดี ยวกั บช่ื อตั วแปร

statement คื อ คํ าส่ั งหรื อฟ งก ชั่ นต างๆ อาจมี ได หลายคํ าส่ั ง

ตั วอย างที่  1-63
class Example_class // Sample Class for the C++ Tutorial
{

private:
int x; // Data member
int y; // Data member

public:
Example_Class() // Constructor for the C++ tutorial
{

x = 0;
y = 0;

}
~Example_Class() // Destructor for the C++ Tutorial
{ }

     int Add()
{

return x+y;
}

};
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1.16.4 friend
ข อม ูลต างๆ ที ่ประกาศเป น private ภายในคลาสจะไม สามารถเข าถ ึงได จากฟ งก ชั ่นที ่ไม ใช สมาช ิก

ของคลาสหร ือคลาสภายนอก แต ใน C++ ม ีข อยกเว นที ่จะยอมให ฟ งก ชั ่นและคลาสภายนอกเข าถ ึงข อม ูล
ที ่ประกาศเป น private ได  โดยประกาศให ฟ งก ชั ่นและคลาสภายนอกนั ้นเป น friend ภายในคลาส

รู ปแบบ :

friend class name; หรื อ friend type function(parameters);

1.16.5 การสื บทอด (inheritance)
การส ืบทอดค ือการสร างคลาสใหม หรื อคลาสล ูก (derived class) ที ่ส ืบทอดจากคลาสที ่ม ีอยู แล ว

หร ือจากคลาสแม  (base class) โดยคลาสล ูกที ่สร างใหม จะได ร ับส ืบทอดต ัวแปรและฟ งก ชั ่นของคลาสแม 
มาด วย ยกเว น constructor, destructor, friend ฟ งก ชั ่นและ friend คลาส นอกจากนั ้น คลาสล ูกย ังเพิ ่มต ัว
แปรและฟ งก ชั ่นของตั วเองได  และแก ไขหร ือโอเวอร ไรด  (override) บางฟ งก ชั ่นของคลาสแม ได ด วย
(การแก ไขหร ือ override เป นการแก ไขฟ งก ชั ่นต างๆ ที ่ได ร ับการส ืบทอดมาจากคลาสแม  โดยฟ งก ชั ่นด ัง
กล าวจะต องม ีชื ่อและpพาราม ิเตอร เหม ือนเด ิม) การส ืบทอดจะช วยลดเวลาในการเข ียนโค ดที ่ซํ ้าซ อนก ัน

รู ปแบบ :
class derivedClass : public baseClass {

private:
statement; // การประกาศตั วแปรและฟ งก ชั่ นต างๆ ที่ เป น private

protected:
statement; // การประกาศตั วแปรและฟ งก ชั่ นต างๆ ที่ เป น protected

public:
statement; // การประกาศตั วแปรและฟ งก ชั่ นต างๆ ที่ เป น public

};
โดยที่ derivedClass คื อ ชื ่อของคลาสล ูกที ่ต องการสร างใหม  ซึ ่งม ีกฏในการตั้ งชื ่อเช นเด ียวกั บช่ื อตั วแปร

baseClass คื อ ช่ื อของคลาสแม ที่ ต องการสื บทอด
statement คื อ คํ าส่ั งหรื อฟ งก ชั่ นต างๆ อาจมี ได หลายคํ าส่ั ง

คลาสลู กไม สามารถเข าถึ งสมาชิ กของคลาสแม ที ่กํ าหนดเป น private ได  แต เข าถึ งสมาชิ กของ
คลาสแม ที่ กํ าหนดเป น protected ได 
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นอกจากคํ าสั่ งพื้ นฐานที่ มี ให ใช ในภาษา C/C++ แล ว ใน Wiring ยั งมี ฟ งก ชั่ นและคํ าสั่ งพิ เศษ
เพิ่ มเติ มให ใช ที่ จะช วยให เขี ยนโปรแกรมได ง ายขึ้ น เช น ฟ งก ชั่ นในการแปลงข อมู ล, ฟ งก ชั่ นเก่ี ยวกั บ
ตรี โกณมิ ติ  เป นต น

2.1 ฟ งก ชั่ นในการแปลงข อมู ล (Conversion)

ใน Wiring ม ีฟ งก ชั ่นที ่ใช ในการแปลงข อมู ลอยู  ซึ ่งสามารถเร ียกใช ได เลยโดยไม ต องผนวกหร ือ
นํ าเข ามาจากภายนอก โดยมี รายละเอี ยดดั งนี้ 

2.1.1 boolean()
ใช ในการแปลงข อมู ล (value) ให เป นชนิ ด boolean

รู ปแบบ :

boolean(value);
โดยที่  value คื อ ข อมู ลชนิ ด int, long, float, char, byte หรื อ boolean

ตั วอย างที่  2-1
boolean b = boolean(60); // กํ าหนดให  b มี ค าเป นจริ ง (true)
boolean a = boolean(0); // กํ าหนดให  a มี ค าเป นเท็ จ (false)

2.1.2 byte()
ใช ในการแปลงข อมู ล (value) ให เป นชนิ ด byte

รู ปแบบ :

byte(value);
โดยที ่ value ค ือ ข อม ูลชน ิด int, long, float, char, byte หร ือ boolean

ตั วอย างที่  2-2
byte b = byte(260);



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2.1.3 char()
ใช ในการแปลงข อมู ลให เป นชนิ ด char

รู ปแบบ :

char(value);
โดยที ่ value ค ือ ข อม ูลชน ิด int, long, float, char, byte หร ือ boolean

ตั วอย างที่  2-3
char c = char(126);

2.1.4 int()
ใช ในการแปลงข อมู ลให เป นชนิ ด integer หรื อตั วเลขที่ ไม มี จุ ดทศนิ ยม

รู ปแบบ :

int(value);
โดยที ่ value ค ือ ข อม ูลชน ิด int, long, float, char, byte หร ือ boolean

ตั วอย างที่  2-4
int i = int(245.456);

2.1.5 long()
ใช ในการแปลงข อมู ลให เป นชนิ ด long (ไม มี จุ ดทศนิ ยม)

รู ปแบบ :

long(value);
โดยที่  value คื อ ข อมู ลชนิ ด integer, long, float, char, byte หรื อ boolean

ตั วอย างที่  2-5
long i = long(245.456);

2.1.6 float()
ใช ในการแปลงข อมู ลให เป นชนิ ด float

รู ปแบบ :

float(value);
โดยที ่ value ค ือ ข อม ูลชน ิด integer, long, float, char, byte หร ือ boolean

ตั วอย างที่  2-6
float f = float(true);
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2.2 ฟ งก ชั่ นในการคํ านวณ (Calculation)

ใน Wiring มี ฟ งก ชั่ นที่ ใช ในการคํ านวณ เช น การหาค ามากที่ สุ ด, การหาค าน อยที่ สุ ด เป นต น
ซึ ่งช วยให เข ียนโปรแกรมได ง ายขึ ้น ค ําสั ่งเหล านี ้สามารถเรี ยกใช ได โดยไม ต องผนวกไฟล ไลบรารี จาก
ภายนอก โดยมี รายละเอี ยดดั งนี้ 

2.2.1 min()
เป นคํ าสั่ งหาค าน อยที่ สุ ดในชุ ดข อมู ล ฟ งก ชั่ นน้ี จะคื นค าเป นค าที่ น อยที่ สุ ดของชุ ดข อมู ลที่ นํ า

มาตรวจสอบ สามารถใช กั บข อมู ลชนิ ด int หรื อ float ขึ้ นอยู กั บชนิ ดของข อมู ลอิ นพุ ต

รู ปแบบ :

min(value1, value2);
หรื อ

min(value1, value2, value3);
โดยที่ value คื อ ข อมู ลหรื อตั วแปรที่ ต องการหาค าที่ น อยที่ สุ ดซึ่ งเป นตั วเลขชนิ ด int หรื อ float

ตั วอย างที่  2-7
int d = min(5, 9); // ผลลั พธ ที่ ได คื อ d = 5
int e = min(-4, -12); // ผลลั พธ ที่ ได คื อ e = -12
float f = min(12.3, 230.24); // ผลลั พธ ที่ ได คื อ f = 12.3

2.2.2 max()
เป นคํ าสั ่งหาค าที่ มากที ่สุ ดในชุ ดข อมู ล ฟ งก ชั่ นน้ี จะคื นค าเป นค าที่ มากที่ สุ ดของชุ ดข อม ูลที่ นํ า

มาตรวจสอบ สามารถใช กั บข อมู ลชนิ ด int หรื อ float ขึ้ นอยู กั บชนิ ดของข อมู ลอิ นพุ ต

รู ปแบบ :

max(value1, value2);
หรื อ

max(value1, value2, value3);
โดยที่  value คื อ ข อมู ลหรื อตั วแปรที่ ต องการหาค าที่ มากที่ สุ ด ซึ่ งเป นตั วเลขชนิ ด int หรื อ float

ตั วอย างที่  2-8
int a = max(5, 9); // ผลลั พธ ที่ ได คื อ a = 9
int b = max(-4, -12); // ผลลั พธ ที่ ได คื อ b = -4
float c = max(12.3, 230.24); // ผลลั พธ ที่ ได คื อ c = 230.24
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2.2.3 abs()
เป นคํ าสั่ งคํ านวณหาค าสั มบู รณ  (absolute) หรื อปริ มาณ (magnitude) ของข อมู ลตั วเลข ซึ่ ง

ผลลั พธ ที่ ได มี ค าเป นค าบวกเสมอ ฟ งก ชั่ นน้ี คื นค าเป นค าสั มบู รณ  ซึ่ งจะเป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float
ขึ้ นอยู กั บชนิ ดของข อมู ลอิ นพุ ต

รู ปแบบ :

abs(value);
โดยที่ value คื อ ข อมู ลหรื อตั วแปรที่ ต องการหาค าสมบู รณ ซึ่ งเป นตั วเลขชนิ ด int หรื อ float

ตั วอย างที่  2-9
int a = abs(153); // กํ าหนดให  a มี ค าเป น 153
int b = abs(-15); // กํ าหนดให  b มี ค าเป น 15
float c = abs(12.234); // กํ าหนดให  c มี ค าเป น 12.234
float d = abs(-9.23); // กํ าหนดให  d มี ค าเป น 9.23

2.2.4 constrain()
เป นคํ าสั่ งจํ ากั ดค าของข อมู ลให อยู ในขอบเขตของค าสู งสุ ด (max) และค าตํ่ าสุ ด (min)

(1) ถ าค าของข อมู ล (value) มากกว าค าสู งสุ ด ฟ งก ชั่ น constrain() จะคื นค าเป นค าที่ มากที่ สุ ด

(2) ถ าหากค าของข อมู ล (value) น อยกว าค าตํ่ าสุ ด ฟ งก ชั่ น constrain() จะคื นค าเป นค าที่ น อย
ที่ สุ ด (min)

(3) ถ าค าของข อมู ล (value) อยู ในช วงที่ กํ าหนด ฟ งก ชั่ น constrain() จะคื นค าเป นค าเดิ ม

ชนิ ดของข อมู ลที่ คื นอาจเป นชนิ ด int หรื อ float ขึ้ นอยู กั บข อมู ลอิ นพุ ต

รู ปแบบ :

constrain (value, min, max);
โดยที่ value คื อ ข อมู ลหรื อตั วแปรที่ ต องการจํ ากั ดขอบเขต ซึ่ งเป นตั วเลขชนิ ด int หรื อ float

min  คื อ ค าต่ํ าสุ ดของขอบเขตข อมู ล  ซึ่ งเป นตั วเลขชนิ ด int หรื อ float
max คื อ ค าสู งสุ ดของขอบเขตข อมู ล  ซึ่ งเป นตั วเลขชนิ ด int หรื อ float

ตั วอย างที่  2-10
int data = 100;
int t = constrain(data, 30, 70); // ค าของ t จะถู กเปลี่ ยนเป น 70 ซึ่ งอยู ในช วง 30 ถึ ง 70
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2.2.5 round()
เป นคํ าสั่ งที่ ใช คํ านวณหาค าเลขจํ านวนเต็ มที่ ใกล เคี ยงกั บค าของข อมู ล (value) มากที่ สุ ด เช น

round(9.1);  จะได ผลลั พธ เป น 9 คื นค าเป นข อมู ลชนิ ด int เสมอ

รู ปแบบ :
round (value);
โดยที่  value คื อ ข อมู ลหรื อตั วแปรชนิ ด float

ตั วอย างที่  2-11
float x = 8.22;
int rx = round(x); // ผลลั พธ ที่ ได คื อ rx = 8
float y = 9.9;
int ry = round(y); // ผลลั พธ ที่ ได คื อ ry = 10
float z = -10.6;
int rz = round(z); // ผลลั พธ ที่ ได คื อ rz = -11

2.2.6 floor()
เป นคํ าสั่ งคํ านวณหาค าที่ ใกล เคี ยงกั บค าของข อมู ล (value) มากที่ สุ ด โดยค าที่ ได จะต องน อย

กว าหรื อเท ากั บค าที่ เป นพารามิ เตอร  คื นค าเป นข อมู ลชนิ ด float

รู ปแบบ :

floor (value);
โดยที่  value คื อ ข อมู ลหรื อตั วแปรชนิ ด float

ตั วอย างที่  2-12
float x = 2.88;
float a = floor(x); // ผลลั พธ ที่ ได คื อ a = 2.0

2.2.7 ceil()
เป นคํ าสั ่งคํ านวณหาค าที ่ใกล เค ียงกั บค าของข อม ูล (value) มากที ่ส ุด โดยค าที ่ได จะต องมากกว า

หรื อเท ากั บค าที่ เป นพารามิ เตอร  คื นค าเป นข อมู ลชนิ ด float

รู ปแบบ :

ceil (value);
โดยที่  value คื อ ข อมู ลหรื อตั วแปรชนิ ด float

ตั วอย างที่  2-13
float x = 8.22;
float a = ceil(x); // ผลลั พธ ที่ ได คื อ a = 9.0
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2.2.8 pow()
เป นคํ าสั่ งคํ านวณหาค าเลขยกกํ าลั ง  คื นค าเป นผลลั พธ ของเลขยกกํ าลั งซึ่ งเป นข อมู ลชนิ ด float

รู ปแบบ :

pow(base, exponent);
โดยที่ base คื อ เลขฐาน เป นตั วเลขชนิ ด int หรื อ float

exponent คื อ เลขชี้ กํ าลั ง เป นตั วเลขชนิ ด int หรื อ float

ตั วอย างที่  2-14
float a = pow( 1, 3); // a มี ค าเป น 13 หรื อ 1*1*1 = 1
float b = pow( 3, 5); //  b มี ค าเป น 35หรื อ 3*3*3*3*3 = 243
float c = pow( 3,-5); //  c มี ค าเป น 1 / 3*3*3*3*3 = 1 / 243 = .0041
float d = pow(-3, 5); //  d มี ค าเป น -3*-3*-3*-3*-3 = -243

2.2.9 sq()
เป นค ําสั ่งค ํานวณหาค าของเลขยกกํ าล ัง 2 ค ืนค าผลล ัพธ เป นบวก และค าที ่ได เป นข อม ูลชน ิด float

รู ปแบบ :

sq(value);
โดยที่ value  คื อ ข อมู ลหรื อตั วแปรชนิ ด int หรื อ float

ตั วอย างที่  2-15
float a = sq(1); //  a มี ค าเป น 1 มาจาก 1 x 1=1
float b = sq(-5); //  b มี ค าเป น 25 มาจาก 5 x 5 = 25
float c = sq(9); //  c มี ค าเป น 81 มาจาก 9 x 9=81

2.2.10 sqrt()
เป นค ําสั ่งที ่ใช ในการคํ านวณหาค าของรากที ่สอง (square root) ของต ัวเลข  ค ืนค าเป นผลล ัพธ ของ

การถอดรากที ่สองของค านั ้น ฟ งก ชั ่น sqrt() ค ืนค าเป นบวกเสมอ และค าที ่ค ืนจะเป นข อม ูลชน ิด float

รู ปแบบ :

sqrt(value);
โดยที่ value  คื อ ข อมู ลหรื อตั วแปรชนิ ด int หรื อ float ซึ่ งเป นเลขบวกเสมอ

ตั วอย างที่  2-16
float a = sqrt(6561); // a มี ค าเป น 81 มาจาก 81 x 81 = 6561
float b = sqrt(625); // b มี ค าเป น 25 มาจาก 25 x 25 =625
float c = sqrt(1); // c มี ค าเป น 1  มาจาก 1 x 1 = 1
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2.2.11 map()
เป นคํ าสั่ งแปลงค าของข อมู ลให อยู ในช วงที่ ต องการ  ค าที่ คื นจากฟ งก ชั่ นเป นข อมู ลชนิ ด float

รู ปแบบ :

map(value, low1, high1, low2, high2);
โดยที่ value  คื อ ข อมู ลหรื อตั วแปรที่ ต องการแปลงค า เป นข อมู ลชนิ ด float

low1   คื อ ขอบเขตล างเดิ มของข อมู ลหรื อตั วแปรที่ ต องการแปลงค าเป นข อมู ลชนิ ด float
high1  คื อ ขอบเขตบนเดิ มของข อมู ลหรื อตั วแปรที่ ต องการแปลงค า เป นข อมู ลชนิ ด float
low2   คื อ ขอบเขตล างใหม ของข อมู ลหรื อตั วแปรที่ ต องการแปลงค าเป นข อมู ลชนิ ด float
high2  คื อ ขอบเขตบนใหม ของข อมู ลหรื อตั วแปรที่ ต องการแปลงค า  เป นข อมู ลชนิ ดfloat

ตั วอย างที่  2-17
int value;
int m;
void setup()
{

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

value = analogRead(0); // จากเดิ มค า m อยู ในช วง 0 ถึ ง 1023
m = (int)map(value, 0, 1023, 0, 255); // ใช map() เพื่ อแปลงให อยู ในช วง  0 ถึ ง 255
Serial.println(m); // แสดงผลค าของตั วแปร m
delay(100);

}
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2.3 ฟ งก ชั่ นตรี โกณมิ ติ  (Trigonometry)

ใน Wiring มี ฟ งก ชั่ นที่ ใช ในการคํ านวณค ามุ มและตรี โกณมิ ติ  ดั งต อไปนี้ 

2.3.1 sin()
เป นคํ าสั่ งคํ านวณหาค าของไซน  (sine) ของมุ ม โดยค าของมุ มต องอยู ในหน วยเรเดี ยน ซึ่ งมี ค า

ระหว าง 0 ถึ ง 6.28 และจะคื นค าอยู ในช วง -1 ถึ ง 1 เป นข อมู ลชนิ ด float

รู ปแบบ :

sin(angle);
โดยที่  angle คื อ มุ มที่ ต องการคํ านวณอยู ในหน วยเรเดี ยน (PI ถึ ง -PI) และต องเป นข อมู ลชนิ ด float

2.3.2 cos()
เป นคํ าสั่ งค ํานวณหาค าของโคไซน  (cosine) ของมุ ม โดยค าของมุ มต องอยู ในหน วยเรเดี ยน ซึ ่ง

มี ค าระหว าง 0 ถึ ง 6.28 และจะคื นค าอยู ในช วง -1 ถึ ง 1 เป นข อมู ลชนิ ด float

รู ปแบบ :

cos(angle);
โดยที่  angle คื อ มุ มที่ ต องการคํ านวณอยู ในหน วยเรเดี ยน (PI ถึ ง -PI) และต องเป นข อมู ลชนิ ด float

2.3.3 tan()
เป นค ําสั ่งหาค าของแทนเจนต  (tangent : tan) ของม ุม ซึ ่งเป นอ ัตราส วนของ sine และ cosine ค าของ

ม ุมอยู ในหน วยเรเด ียน ม ีค า 0 ถ ึง 6.28 และจะค ืนค าอยู ในช วง - infinity ถ ึง infinity เป นข อม ูลชน ิด float

รู ปแบบ :

tan(angle);
โดยที่  angle คื อ มุ มที่ ต องการคํ านวณอยู ในหน วยเรเดี ยน (PI ถึ ง -PI) และต องเป นข อมู ลชนิ ด float

2.3.4 atan2()
เป นคํ าสั่ งคํ านวณหาค ามุ มในหน วยเรเดี ยน ซึ่ งวั ดจากจุ ดพารามิ เตอร เที ยบกั บจุ ดตั้ งต นหรื อ

origin โดยวั ดจากแกน x ทางบวก ฟ งก ชั่ นจะคื นค าในช วง PI ถึ ง -PI เป นชนิ ด float ฟ งก ชั่ น atan2()
นิ ยมใช ในการหาตํ าแหน งของเคอร เซอร 

รู ปแบบ :

atan2(y, x);
โดยที่ y  คื อ จุ ดในแกน y เป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float

x  คื อ จุ ดในแกน x เป นข อมู ลชนิ ด int หรื อ float
การกํ าหนดค าพารามิ เตอร ของคํ าส่ั ง atan2() ค าของจุ ดในแกน y ต องมาก อนจุ ดในแกน x เสมอ
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2.3.5 degrees()
เป นคํ าสั่ งที่ ใช ในการแปลงมุ มในหน วยเรเดี ยนให เป นมุ มในหน วยองศา (degree) โดย 2Pi เร

เดี ยน = 360 องศา ค าที่ คื นมาเป นตั วเลชนิ ด float

รู ปแบบ :

degrees(angle);
โดยที ่ angle ค ือม ุมที ่ต องการค ํานวณในหน วยเรเด ียน (PI ถ ึง -PI) และต องเป นข อม ูลชน ิด int หร ือ float

ตั วอย างที่  2-18
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บพอร ตอนุ กรมเป น 9600 บิ ตต อวิ นาที 
}
void loop()
{

float rad = PI/4; // กํ าหนดค าให ตั วแปร rad เป นมุ มแบบ radian มี ค า PI/4
float deg = degrees(rad); // แปลงมุ มในหน วยเรเดี ยนให เป นองศา Pi/4 เท ากั บ 45.0 องศา
Serial.print(rad); // แสดงค าของตั วแปร rad
Serial.print(“ radians is “);
Serial.print(deg); // แสดงค าของตั วแปร deg
Serial.println(“ degrees”);

}

2.3.6 radians()
เป นคํ าสั่ งแปลงมุ มในหน วยองศา (degree) ให เป นมุ มในหน วยเรเดี ยน โดย 360 องศา = 2PI =

3.1428 เรเดี ยน เช น 90 องศา = PI/2 = 1.5707964 ค าที่ คื นมาเป นตั วเลขชนิ ด float

รู ปแบบ :

radians(angle);
โดยที ่ angle ค ือม ุมที ่ต องการค ํานวณในหน วยเรเดี ยน (PI ถ ึง -PI) และต องเป นข อม ูลชน ิดinteger หร ือ float

ตั วอย างที่  2-19
float deg = 45.0;
float rad = radians(deg);
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2.4 ฟ งก ชั่ นสุ มค า

ใน Wiring มี ฟ งก ชั่ นที่ ใช ในการสุ มตั วเลขหรื อ Random มี รายละเอี ยดดั งนี้ 

2.4.1 random()
เป นคํ าสั่ งสุ มตั วเลข ในแต ละครั้ งที่ เรี ยกใช ฟ งก ชั่ น random() จะมี การคื นค าเป นตั วเลขชนิ ด

float หรื อตั วเลขที่ มี จุ ดทศนิ ยมที่ อยู ในช วงที่ กํ าหนดไว  (value) หากในการเรี ยกใช ฟ งก ชั่ นกํ าหนดค า
ให เพี ยง 1 ค า โปรแกรมทํ าการสุ มตั วเลขในช วงต้ั งแต  0 ถึ งค าที่ กํ าหนดไว  ฟ งก ชั่ น random() สามารถ
เรี ยกใช ได  2 รู ปแบบดั งนี้ 

รู ปแบบ :
random(value1);
หรื อ

random(value1, value2);
โดยที่ value  คื อข อมู ลชนิ ด int หรื อ float

ตั วอย างที่  2-20
void setup()
{

Serial.begin(9600);
}

void loop()
{

int val = random(-40, 40);  // กํ าหนดให  val เป นตั วแปรเก็ บค าที่ ได จากการสุ มในช วง -40 ถึ ง 40
Serial.print(“val = “);
Serial.println(val);
int x = random(5); // กํ าหนดให  x เป นตั วแปรเก็ บค าที่ ได จากการสุ มในช วง 0 ถึ ง 5
Serial.print(“x = “);
Serial.println(x);

}
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2.4.2 randomSeed()
เป นคํ าสั่ งกํ าหนดค าเริ่ มต นให กั บคํ าสั่ ง random() เพื่ อกํ าหนดผลที่ ได จากการสุ มค า

รู ปแบบ :

randomSeed(value);
โดยที่ value คื อ ข อมู ลชนิ ด int

ตั วอย างที่  2-21
void setup()
{

Serial.begin(9600);
randomSeed(20); // กํ าหนดค าเริ่ มต นให การสุ ม

}
void loop()
{

int randNum = random(0, 500);
Serial.println(randNum, 2);
delay(500);

}

คํ าสั่ ง random() จะทํ าการสุ มค าให ผลเป นเลขชุ ดหน่ึ ง แม เมื่ อเริ ่มการทํ างานใหม ก็ จะสุ มได ตั ว
เลขชุ ดเดิ ม ในกรณี ที่ ค าพารามิ เตอร ต างๆเหมื อนกั น

คํ าสั่ ง randomSeed() จะทํ าให ผลของการสุ มเปลี่ ยนไปแม ว าค าของพารามิ เตอร ต างๆ ของคํ า
สั่ ง random() จะเหมื อนกั น ดั งนั้ นหากมี ความต องการสุ มค าแบบมี ความกระจายของข อมู ลสู งควรใช 
คํ าสั่ ง randomSeed(); เพื่ อกํ าหนดค าเริ่ มต น โดยค า value ควรนํ ามาจากแหล งกํ าเนิ ดข อมู ลที่ มี การ
เปลี่ ยนแปลงตลอดเวลา เช น ค าจากฐานเวลา หรื อค าจากการแปลงสั ญญาณอะนาลอกเป นดิ จิ ตอล
จากน้ั นจึ งใช คํ าสั่ ง random() เพื่ อสุ มค าต อไป
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2.5 ฟ งก ชั่ นเกี่ ยวกั บเวลา

ใน Wiring มี ฟ งก ชั่ นที่ ใช ในกํ าหนดค าหน วงเวลา (delay) และคํ านวณเวลา ซึ่ งสามารถเรี ยก
ใช ได โดยไม ต องผนวกไฟล ไลบรารี เพิ่ มเติ ม มี รายละเอี ยดดั งนี้ 

2.5.1 delay()
เป นคํ าสั่ งที่ ทํ าให เกิ ดการหน วงเวลาในหน วยมิ ลลิ วิ นาที 

รู ปแบบ :

delay(milliseconds);
โดยที่ milliseconds  คื อ ข อมู ลหรื อตั วแปรชนิ ด int เป นตั วกํ าหนดค าเวลาในหน วยมิ ลลิ วิ นาที  โดยที่  1

วิ นาที  = 1000 มิ ลลิ วิ นาที 

2.5.2 delayMicroseconds()
เป นคํ าสั่ งที่ ทํ าให เกิ ดการหน วงเวลาในหน วยไมโครวิ นาที 

รู ปแบบ :

delayMicroseconds(microseconds);
โดยที่ microseconds  คื อ ข อมู ลหรื อตั วแปรชนิ ด long เป นตั วกํ าหนดค าเวลาในหน วย ไมโครวิ นาที 

โดยที่  1 วิ นาที  = 1,000,000 ไมโครวิ นาที 

2.5.3 millis()
เป นคํ าสั ่งคื นค าเวลาที ่นั บได ตั้ งแต โปรแกรมเริ่ มท ํางานในหน วยมิ ลล ิวิ นาที   ค าที่ ค ืนเป นข อม ูล

ชนิ ด long

รู ปแบบ :

millis();
ตั วอย างที่  2-22
ตั วอย างนี้ แสดงการใช คํ าส่ั ง millis ในการสร างวงจรตั้ งเวลาเพ่ื อควบคุ มการทํ างานของ LED ให ติ ดสว าง หลั ง

จากที่ เวลาผ านไป 7 วิ นาที  โดยจะเริ่ มนั บเวลาเมื่ อมี การกดสวิ ตช 

int ledPin = 17; // ต อ ZX-LED กั บขาพอร ต 48 ของแผงวงจร IPST-SE

int switchPin = 22; // เลื อกใช สวิ ตช  SW1 ที่ ต อกั บพอร ต 22 ของแผงวงจร IPST-SE

long previousTime = 0; // กํ าหนดตั วแปรเก็ บค าเวลาขณะที่ กดสวิ ตช 

boolean press = false; // ตั วแปรบอกสถานะการกดสวิ ตช 
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void setup()
{

pinMode(ledPin, OUTPUT); // กํ าหนดให ขาพอร ต 17 ทํ างานเป นเอาต พุ ต
pinMode(switchPin, INPUT); // กํ าหนดให ขาพอร ต 22 ทํ างานเป นอิ นพุ ต

}
void loop()
{

if(digitalRead(switchPin) == LOW) // ตรวจสอบสวิ ตช ว ามี การกดหรื อไม 
{

previousTime = millis(); // เก็ บค าเวลาจริ ง ณ ป จจุ บั นเป นจุ ดเริ่ มต นนั บเวลา
press = true; // มี การกดสวิ ตช 

}
// ตรวจสอบว า หลั งจากกดสวิ ตช เวลาผ านไป 7 วิ นาที แล วหรื อไม 
if(((millis() - previousTime) >= 7000 )&&(press == true))
{

previousTime = 0; // รี เซตหรื อเคลี ยร เวลาที่ ถู กเก็ บไว 
digitalWrite(ledPin, HIGH); // ขั บ LED ให สว าง
delay(1000); // หน วงเวลาให  LED สว างนานประมาณ 1 วิ นาที 
digitalWrite(ledPin, LOW); // ดั บ LED
press = false; // รี เซตหรื อเคลี ยร สถานะการกดสวิ ตช 

}
}

เมื่ อทํ าการรั นโปรแกรม LED ที่ ขาพอร ต 17 จะดั บ เมื่ อมี การกดสวิ ตช ที่ ขาพอร ต 22 (SW1) และเวลาผ านไป
7 วิ นาที  LED จะติ ดสว าง 1 วิ นาที  แล วดั บลงอี กครั้ ง โปรแกรมจะทํ าการตรวจสอบค าที่ ขาพอร ต 22 ว าเป นลอจิ กต่ํ า
หรื อไม  หากมี การกดสวิ ตช  ค าลอจิ กที่ ขาพอร ต 22 จะเป นลอจิ กต่ํ า ตั วแปร press ซึ่ งเป นตั วแปรบอกสถานะการกด
สวิ ตช  มี ค าเป น true

จากนั้ นตรวจสอบในขั้ นต อไปว า หลั งจากกดสวิ ตช เวลาผ านไป 7 วิ นาที แล วหรื อไม  ถ าเงื่ อนไขนี้ เป นจริ ง LED
ถู กขั บให สว างประมาณ 1 วิ นาที  แต ถ าหากค าที่ ได จากคํ าส่ั ง digitalRead() มี ค าเป น HIGH แสดงว าไม มี การกดสวิ ตช 
ก็ จะไม มี การน ับเวลาเพื ่อทํ าให  LED ติ ดสว าง และจะวนตรวจสอบเช นนี้ ไปตลอด เนื ่องจากคํ าสั่ งทั้ งหมดนั้ นอยู ในฟ งก ชั่ น
loop()
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2.6 String

ใน Wiring มี  String class ที่ ใช สํ าหรั บตั วอั กษรหรื อ string โดยเฉพาะ ซึ่ งความแตกต างระ
หว าง string class และอะเรย ของ char ก็ คื อ String class มี กระบวนการช วยในการจั ดการกั บข อมู ล
ตั วอั กษรเพื่ อลดความยุ งยากในการเขี ยนโปรแกรม เช น ความสามารถในการพิ จารณาแยกแต ละตั ว
อั กษร, การเปรี ยบเที ยบ string, การค นหา string, การแยกส วนของ string, และการแปลง string ให 
เป นตั วพิ มพ เล็ ก (lower case) และตั วพิ มพ ใหญ (upper case)

Wiring String class มี ความแตกต างกั บ String class ของ Java ตรงที่ บางกกระบวนการหรื อ
เมธอดจะแก ไขค าของ string นั้ นจริ งๆ ไม ใช เพี ยงคื นค าที่ เป นผลจากการทํ าเมธอดนั้ นๆ

ข อมู ลชนิ ด String จะอยู ในเครื่ องหมายอั ญประกาศหรื อเครื่ องหมายคํ าพู ด “ หรื อ double
quotes เสมอ เช น “Abc” และข อมู ลชนิ ด cha จะอยู ในเครื่ องหมายอั ญประกาศเดี่ ยวหรื อ ‘ (single
quotes) เสมอ เช น ‘A’

2.6.1 การประกาศตั วแปร String class
การประกาศต ัวแปร String class คล ายก ับการประกาศตั วแปรทั ่วไป มั กจะประกาศตั วแปรนี้ 

ไว บนส ุดของฟ งก ชั ่นหร ือตอนต นของโปรแกรม ต ัวแปร String class ที ่ถ ูกประกาศในฟ งก ชั ่นหนึ ่งจะไม 
สามารถเร ียกใช ได ในอ ีกฟ งก ชั ่นหนึ ่ง การกํ าหนดค าให ต ัวแปรอาจทํ าพร อมก ับการประกาศต ัวแปรก ็ได 

รู ปแบบ :

String  var;
โดยที่ var คื อ ช่ื อของตั วแปร String class มี ข อกํ าหนดเช นเดี ยวกั นกั บการประกาศตั วแปรทั่ วๆไป

ตั วอย างที่  2-23
String a = “IPST”;
char data[] = {‘I’, ‘P’, ‘S’, ‘T’};
String b = String(data);
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บโมดู ลสื่ อสารข อมู ลผ านพอร ตอนุ กรมเป น 9600
Serial.println(a); // ส งค าของตั วอั กษร IPST ออกไปยั งพอร ตอนุ กรม
Serial.println(b); // ส งค าของอะเรย ตั วอั กษร IPST ออกไปยั งพอร ตอนุ กรม

}
void loop()
{}
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2.6.2 การกํ าหนดค าให  String class
การกํ าหนดค าให ตั วแปร String class ทํ าได โดยใช เครื ่องหมาย = เช นเดี ยวก ับตั วแปรชนิ ด char

จะก ําหนดค าให ตั วแปรแบบนี ้ได ก ็ต อเมื่ อชนิ ดข อม ูลเป น String class เหม ือนกั น หร ือใช คํ าสั ่ง String()
แปลงข อมู ลให เป น string

รู ปแบบ :

String(data)
โดยที่ data คื อ ข อมู ลชนิ ด byte[], char[],  int หรื อ String

เนื่ องจากอะเรย ของตั วอั กษร (char) รวมกั นเป น string ได  และข อมู ลชนิ ด byte ถอดรหั สเป น
ตั วอั กษรได  ดั งนั้ นอะเรย ของ byte จึ งรวมกั นเป น string ได เช นกั น และนํ าข อมู ลชนิ ด int มาใช แทน
ตั วอั กษรพิ เศษบางตั ว

ตั วอย างที่  2-24
char t[] = “A character string”;

String a = String(“hello”);

String b = String(“ there”);

String c = String(t);

void setup()

{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดเป น 9600

a += b; // ตั วแปร a ตอนนี้ จะเก็ บข อความ ‘hello there’

Serial.println(c); // ส งข อความ A character string ออกไปยั งพอร ตอนุ กรม

Serial.println(a); // ส งข อความที่ เก็ บไว ในตั วแปร a ออกไปยั งพอร ตอนุ กรม

}

void loop()

{}
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2.6.3 เมธอดต างๆใน String class
ในการเข าถ ึงเมธอดต างๆ ใน String class ทํ าได โดยนํ าต ัวแปร String class มา . (dot) แล วตาม

ด วยฟ งก ชั ่นหร ือค ําสั ่งที ่ต องการ ส ําหร ับเมธอดที ่ต ัวแปร String class ใน Wiring ใช ได ม ีด ังนี ้

2.6.3.1 length()
เป นคํ าสั่ งคื นค าเป นความยาวหรื อจํ านวนตั วอั กษรของ String
รู ปแบบ :

string. length();
โดยที่ string คื อตั วแปร String class

ตั วอย างที่  2-25
String str1 = “IPST”;
void setup()
{

str1 = “IP”;
int l1 = str1.length();
Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บโมดู ลสื่ อสารข อมู ลผ านพอร ตอนุ กรมเป น 9600
Serial.println(l1, DEC); // ที ่หน าต าง Serial monitor แสดง 2 เท าก ับจ ํานวนอ ักษรของต ัวแปร str1

}
void loop()
{}
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2.6.3.2  replace()
เป นคํ าสั่ งแทนที่ ตั วอั กษรใน string (char1) ด วยตั วอั กษรที่ กํ าหนดไว  (char1)
รู ปแบบ :

string.replace(char1, char2)
โดยที่ char1 คื อ ตั วอั กษรที่ ต องการค นหาเพ่ื อแทนที่  ต องเป นข อมู ลชนิ ด char

char2 คื อ ตั วอั กษรที่ ต องการนํ าไปแทนที่  ต องเป นข อมู ลชนิ ด char
string คื อตั วแปร String class

ตั วอย างที่  2-26
String str = “WWWX”;
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บโมดู ลสื่ อสารข อมู ลผ านพอร ตอนุ กรมเป น 9600
str.replace(‘W’,’1'); // แทนที่ อั กษร W ทุ กตั วด วยเลข 1
Serial.println(str); // ที่ หน าต าง Serial monitor ของ Wiring IDE จะแสดงข อความ 111X

}
void loop()
{}
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2.6.3.3 setCharAt()

เป นคํ าสั ่งแทนที ่ตั วอั กษรใน string ที ่อยู ในต ําแหน งที ่กํ าหนดไว  (index) ด วยต ัวอ ักษรที ่ก ําหนด
ไว  (ch) ซึ่ งตํ าแหน งของ index จะได รั บการคํ านวณแบบเดี ยวกั บอะเรย  กล าวคื อ ถ า string มี ความยาว
n ตั วอั กษร index จะอยู ในช วง 0 ถึ ง n-1 โดยตั วอั กษรแรกสุ ดคื อ 0 ตั วอั กษรถั ดไปคื อ 1

รู ปแบบ :
string.setCharAt(index, ch);
โดยที่ index คื อ ตํ าแหน งของตั วอั กษรที่ ต องการแทนที่  เป นตั วเลขชนิ ด int

ch คื อ ตั วอั กษรที่ ต องการนํ าไปแทนที่  ต องเป นข อมู ลชนิ ด char
string คื อตั วแปร String class

ตั วอย างที่  2-27
String str = “IPST”;
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บโมดู ลสื่ อสารข อมู ลผ านพอร ตอนุ กรมเป น 9600
str.setCharAt(0,’1'); // แทนที่ ตั วอั กษรตํ าแหน ง 0 ด วย 1
Serial.println(str); // ที่ หน าต าง Serial monitor ของ Wiring IDE จะแสดงข อความ 1PST

}
void loop()
{}
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2.6.3.4 charAt()

เป นคํ าสั่ งคื นค าเป นตั วอั กษรใน string ที่ อยู ในตํ าแหน งที่ กํ าหนดไว  (index)

รู ปแบบ :

string.charAt(index);
โดยที่ index คื อตํ าแหน งของตั วอั กษร เป นตั วเลขชนิ ด int

string คื อตั วแปร String class

ตั วอย างที่  2-28
String str = “IPST”;
char c1 = str.charAt(0); // ตั วแปร c1 เก็ บตั วอั กษรตั วแรก
char c2 = str.charAt(1); // ตั วแปร c2 เก็ บตั วอั กษรตั วที่ สอง
char c3 = str.charAt(str.length()-1); // ตั วแปร c3 เก็ บตั วอั กษรสุ ดท าย
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บโมดู ลสื่ อสารข อมู ลผ านพอร ตอนุ กรมเป น 9600
Serial.println(c1); // ส งข อมู ลของอั กษร I ไปยั งหน าต าง Serial Terminal
Serial.println(c2); // ส งข อมู ลของอั กษร P ไปยั งหน าต าง Serial Terminal
Serial.println(c3); // ส งข อมู ลของอั กษร T ไปยั งหน าต าง Serial Terminal

}
void loop()
{}
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2.6.3.5 indexOf()

เป นคํ าสั่ งค นหาตํ าแหน ง (index) ของตั วอั กษรหรื อข อความที่ ค นหา (str) ที่ พบเป นที่ แรกใน
string ถ าหาไม พบ คํ าสั่ ง indexOf() จะคื นค าเป น -1

รู ปแบบ :

string.indexOf(str);
หรื อ



โดยที่ str คื อ ตั วอั กษรหรื อข อความที่ ต องการค นหา
fromIndex คื อตํ าแหน งเริ่ มต นที่ ใช ในการค นหา เป นตั วเลขชนิ ด int
string คื อตั วแปร String class

ตั วอย างที่  2-29
String str = “IPST”;
int p1 = str.indexOf(“I”); // ตั วแปร p1 เก็ บตํ าแหน งของ I
int p2 = str.indexOf(“P”); // ตั วแปร p2 เก็ บตํ าแหน งของ P
int p3 = str.indexOf(“ST”); // ตั วแปร p3 เก็ บตํ าแหน งของ ST
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดเป น 9600
Serial.println(p1, DEC); // ส งข อมู ลของเลข 0 ไปยั งหน าต าง Serial Terminal
Serial.println(p2, DEC); // ส งข อมู ลของเลข 1 ไปยั งหน าต าง Serial Terminal
Serial.println(p3, DEC); // ส งข อมู ลของเลข 2 ไปยั งหน าต าง Serial Terminal

}
void loop()
{}
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2.6.3.6   equals()

เป นคํ าสั่ งเปรี ยบเที ยบ String กั บข อความที่ กํ าหนดไว  (str) เนื่ องจาก string ไม สามารถเปรี ยบ
เที ยบด วยการใช เครื่ องหมาย == ได  จึ งต องใช คํ าสั่ งนี้ แทน

equals() ค ืนค าเป นจร ิงเมื ่อทั ้ง 2 string เหม ือนก ัน และค ืนค าเป นเท ็จเมื ่อทั ้ง 2 string ไม เหม ือนก ัน
ควรระวั งเรื่ องตั วพิ มพ เล็ ก-ใหญ ในข อความที่ นํ ามาเปรี ยบเที ยบด วย

รู ปแบบ :

string.equals(str);
โดยที่ str คื อ String ที่ ต องการใช เปรี ยบเที ยบ

string คื อตั วแปร String class

ตั วอย างที่  2-30
String str1 = “IPST”;
char str3[] = “IPST”;
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บโมดู ลสื่ อสารข อมู ลเป น 9600
if(str1.equals(str3) == true) // ตรวจสอบว า str1 เหมื อนกั บ str3 หรื อไม 
{

Serial.println(“Equal”); // ถ าจริ ง แสดงข อความ Equal ที่ หน าต าง Serial monitor
 }
else
{

Serial.println(“Not equal”); // ถ าไม จริ ง แสดงข อความ Not equal
}
if(str1.equals(“INEX”) == true) // ตรวจสอบว า str1 เหมื อนกั บ IPST หรื อไม 
{

Serial.println(“Equal”); // ถ าจริ ง ให แสดงข อความ Equal ที่ หน าต าง Serial monitor
 }
else
{

Serial.println(“Not equal”); // ถ าไม จร ิง แสดงข อความ Not equal ที ่หน าต าง Serial monitor
}

}
void loop()
{}
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2.6.3.7   startsWith()

เป นคํ าสั่ งตรวจสอบว า String ขึ ้นต นด วยข อความที่ ก ําหนดไว  (str) หรื อไม  ค ําสั ่ง startsWith()
จะคื นค าเป นจริ งหาก string ขึ้ นต นด วยข อความที่ กํ าหนดไว  และคื นค าเป นเท็ จถ าไม ใช  คํ าสั่ ง
startsWith() ต างกั บ equals() ตรงที่  equals() ต องเปรี ยบเที ยบให เหมื อนทุ กตั วอั กษรจึ งจะคื นค าเป น
จริ ง แต  startsWith() ตรวจสอบเพี ยงตั วอั กษรที่ กํ าหนดไว 

รู ปแบบ :

string.startsWith(str);
หรื อ

string.startsWith(str, offset);

โดยที่ str คื อ String ที่ ต องการเปรี ยบเที ยบ
fromIndex คื อตํ าแหน งเริ่ มต นที่ ใช ในการเปรี ยบเที ยบ เป นตั วเลขชนิ ด int
string คื อตั วแปร String class

ตั วอย างที่  2-31
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดเป น 9600
String str1 = “IPST”;
String str2 = “IP”;
if(str1.startsWith(str2) == true) // ตรวจสอบว า str1 ขึ้ นต นด วย IN หรื อไม 
{

Serial.println(“Starts with”);  //  ถ าจร ิง แสดงข อความ Starts with ที ่หน าต าง Serial monitor
}
else
{

Serial.println(“Not”); // ถ าไม เป นจริ ง แสดงข อความ Not ที่ หน าต าง Serial monitor
}

}
void loop()
{}
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2.6.3.8 endsWith()

เป นคํ าสั่ งตรวจสอบว า String ลงท ายด วยข อความที่ กํ าหนดไว  (str) หรื อไม  คํ าสั่ ง endsWith()
ค ืนค าเป นจร ิงหาก string ลงท ายด วยข อความที ่กํ าหนดไว  และค ืนค าเป นเท็ จถ าไม ใช  ค ําสั ่ง endsWith()
จะตรวจสอบเพี ยงตั วอั กษรที่ กํ าหนดไว เท านั้ นเหมื อนกั บคํ าสั่ ง startsWith()

รู ปแบบ :

string.endsWith(str);
โดยที่ str คื อ String ที่ ต องการจะใช เปรี ยบเที ยบ

string คื อตั วแปร String class

ตั วอย างที่  2-32
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บโมดู ลสื่ อสารข อมู ลอนุ กรมเป น 9600
String str1 = “IPST”;
String str2 = “ST”;
if(str1.endsWith(str2) == true) //  ตรวจสอบว า str1 ลงท ายด วย ST หรื อไม 
{

Serial.println(“Ends with”); //  ถ าเงื ่อนไขเป นจร ิง แสดงข อความนี ้ที ่หน าต าง Serial monitor
}
else
{

Serial.println(“Not”); // ถ าไม เป นจริ ง จะแสดงข อความนี้ ที่ หน าต าง Serial monitor
}

}
void loop()
{}
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2.6.3.9 substring()

เป นคํ าสั ่งสร างตั วอั กษรใหม จากตั วอ ักษรในต ัวแปรเด ิม โดยค ัดลอกตั วแปร string ต นฉบ ับจาก
ตํ าแหน งเริ่ มต น (beginIndex) ที่ กํ าหนดไว จนถึ งตํ าแหน งสุ ดท ายของตั วแปร string หากไม ได กํ าหนด
พารามิ เตอร  endIndex ในกรณี ที่ มี การกํ าหนดพารามิ เตอร  endIndex คํ าสั่ ง substring() จะคั ดลอกจน
ถึ งตํ าแหน งสิ้ นสุ ด (endIndex -1) ที่ กํ าหนดไว  ซึ่ งจะน อยกว าตํ าแหน งที่ สิ้ นสุ ดที่ กํ าหนดไว  1 ตํ าแหน ง

คํ าสั่ ง substring() คื นค าเป น string ใหม 

รู ปแบบ :

string.substring(beginIndex);
หรื อ

string.substring(beginIndex, endIndex);

โดยที่ beginIndex คื อตํ าแหน งเริ่ มต นในการสร างตั วแปร string ใหม  เป นตั วเลขชนิ ด int

endIndex คื อตํ าแหน งสิ้ นสุ ดในการสร างตั วแปร string ใหม  เป นตั วเลขชนิ ด int

string คื อตั วแปร String class

ตั วอย างที่  2-33
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั ้งค าอั ตราบอดให กั บโมด ูลสื ่อสารข อม ูลอนุ กรมเป น 9600
String str1 = “IPST”;
String str2 = “Rabbit”;
String ss1 = str1.substring(2); // ตั วแปร ss1 เก็ บค า ST
String ss2 = str2.substring(3); // ตั วแปร ss2 เก็ บค า bit
String ss3 = str1.substring(0,1); // ตั วแปร ss3 เก็ บค า IP
String result = ss1;
result += ':';
result += ss2;
result += ':';
result += ss3;
Serial.println(result); // แสดงข อความ ST:bit:IP ที่ หน าต าง Serial monitor

}
void loop()
{}
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2.6.3.10 toCharArray()

เป นคํ าสั่ งคื นค าเป นอะเรย ของตั วแปรชนิ ด char ซึ่ งประกอบด วย ตั วอั กษรของ String ซึ่ งก็ คื อ
การแปลง String class เป นอะเรย ของตั วแปรชนิ ด char คํ าสั่ ง toCharArray() แตกต างกั บคํ าสั่ ง
getBytes() ตรงที่ คํ าสั่ ง getBytes() จะได ผลลั พธ เป นข อมู ลชนิ ด byte แต คํ าสั่ ง toCharArray()
จะได ผลลั พธ เป นข อมู ลชนิ ด char

รู ปแบบ :

string.toCharArray();
โดยที่ string คื อตั วแปร String class

ตั วอย างที่  2-34
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดเป น 9600
String str = “IPST”;
char array [5];
str.toCharArray(array,5);
Serial.println(array[1],BYTE); // แสดงตั วอั กษร P
Serial.println(array); // แสดงข อความ IPST ที่ หน าต าง Serial monitor

}
void loop()
{}
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2.6.3.11 toLowerCase()
เป นคํ าสั่ งแปลงตั วอั กษรในตั วแปรชนิ ด string ให เป นตั วพิ มพ เล็ กทั้ งหมด (lower case)

รู ปแบบ :

string.toLowerCase();
โดยที่ string คื อตั วแปร String class

ตั วอย างที่  2-35
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บโมดู ลสื่ อสารข อมู ลผ านพอร ตอนุ กรมเป น 9600
String str1 = “IPST”;
str1.toLowerCase(); // แปลงตั วอั กษรเป นตั วพิ มพ เล็ ก
Serial.println(str1); // แสดงข อความ ipst ที่ หน าต าง Serial Terminal ของ Wiring IDE

}
void loop()
{}
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2.6.3.12 toUpperCase()
เป นคํ าสั่ งแปลงตั วอั กษณในตั วแปรชนิ ด string ให เป นตั วพิ มพ ใหญ ทั้ งหมด (upper case)

รู ปแบบ :

string.toUpperCase() ;
โดยที่ string คื อตั วแปร String class

ตั วอย างที่  2-36
void setup()
{

Serial.begin(9600); // ตั้ งค าอั ตราบอดให กั บโมดู ลสื่ อสารข อมู ลผ านพอร ตอนุ กรมเป น 9600
String str1= “Rabbit”;
str1.toUpperCase(); // แปลงตั วอั กษรเป นตั วพิ มพ ใหญ 
Serial.println(str1); // แสดงข อความ RABBIT ที่ หน าต าง Serial Terminal ของ Wiring IDE

}
void loop()
{}
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2.7 ไฟล ไลบรารี ของ Wiring1.0

Wiring1.0 มี ไลบรารี เสริ มภายนอกจํ านวนมาก เพื่ อช วยให สามารถเขี ยนโปรแกรมเพื่ อติ ดต อ
และใช งานอุ ปกรณ ฟ งก ชั่ นพิ เศษ ตลอดจนตั วตรวจจั บแบบต างๆ ได สะดวกและง ายขึ้ น สํ าหรั บ
ชุ ดกล องสมองกล IPST-MicroBOX (SE) จะใช ไฟล ไลบรารี เสริ มที่ ชื่ อว า ipst.h อั นเป นไฟล ไลบรารี 
ที่ ผู จั ดทํ าชุ ดกล องสมอง IPST-MicroBOX (SE) พั ฒนาขึ้ นเป นพิ เศษ เพื่ ออํ านวยความสะดวกในการ
พั ฒนาโปรแกรมควบคุ มแผงวงจร IPST-SE ให ง ายและม ีประสิ ทธิ ภาพ ซึ ่งมี รายละเอ ียดอยู ในคู ม ือเริ่ ม
ต นใช งานชุ ดกล องสมองกล IPST-MicroBOX (SE) ซึ่ งจั ดมาพร อมในชุ ดแล ว

สํ าหรั บไลบรารี เสริ มอื่ นๆ ที่  Wiring1.0 เตรี ยมมาให ใช งาน สรุ ปได ดั งนี้ 

1. EEPROM.h ไฟล ไลบรารี สํ าหรั บการจั ดการหน วยความจํ าข อมู ลอี อี พรอมภายใน
ไมโครคอนโทรลเลอร  ATmega644P ที่ ใช ในแผงวงจร IPST-SE

2. Servo.h ไฟล ไลบรารี สํ าหรั บติ ดต อและขั บเซอร โวมอเตอร 

3. LiquidCrystal.h ไฟล ไลบรารี ติ ดต อกั บโมดู ล LCD

4. Encoder.h ไฟล ไลบราร ีสํ าหร ับการใช งานวงจรเข ารหั สขั ้นพื ้นฐาน (ต องใช งานร วม
กั บอุ ปกรณ เข ารหั ส)

5. Wire.h ไฟล ไลบรารี สํ าหรั บติ ดต อกั บอุ ปกรณ ระบบบั ส 2 สายและบั ส I2C

6. Matrix.h ไฟล ไลบรารี สํ าหรั บใช งาน LED ด็ อตเมตริ กซ   (ต องการอุ ปกรณ เฉพาะ)

7. Sprite.h ไฟล ไลบรารี สํ าหรั บทํ าภาพเคลื่ อนไหวบน LED ดอตเมตริ กซ  (ต องการ
อุ ปกรณ เฉพาะ)

8.  SoftwareSerial.h ไฟล ไลบรารี สื่ อสารข อมู ลอนุ กรมระหว าง Wiring กั บอุ ปกรณ 
ภายนอกผ านทางขาพอร ตดิ จิ ตอลปกติ 

9. Stepper.h ไฟล ไลบราร ีต ิดต อก ับวงจรข ับสเต ็ปเปอร มอเตอร  (ต องการ อ ุปกรณ เฉพาะ)

10. OneWire.h ไฟล ไลบราร ีสํ าหร ับต ิดต อก ับอ ุปกรณ บ ัสหนึ ่งสาย (เป นไลบราร ีเสร ิม)
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IPST-MicroBOX (SE) เป นชุ ดแผงวงจรอเนกประสงค ที ่ใช อ ุปกรณ ควบค ุมแบบโปรแกรมได 
ขนาดเล ็กที ่เร ียกว า “ไมโครคอนโทรลเลอร ” (microcontroller) ท ํางานร วมก ับวงจรเชื ่อมต อคอมพ ิวเตอร 
เพื ่อการโปรแกรมและสื ่อสารข อม ูล โดยในช ุดประกอบด วย แผงวงจรควบค ุมหล ัก IPST-SE ซึ ่งม ีไมโคร
คอนโทรลเลอร เป นอ ุปกรณ หล ัก, กลุ มของแผงวงจรอ ุปกรณ แสดงผลการท ํางานหร ืออ ุปกรณ เอาต พ ุต อาท ิ
แผงวงจรแสดงผลด วยไดโอดเปล งแสง 8 ดวง และแผงวงจรแสดงผลด วยไดโอดเปล งแสงแบบต ัวเดี ่ยว
รวมถึ งแผงวงจรอุ ปกรณ ตรวจจั บสั ญญาณหร ือเซนเซอร  (sensor) ซึ ่งม ีด วยกั นหลากหลายรู ปแบบ จ ึง
ท ําให ผู ใช งานสามารถน ําช ุดกล องสมองกล IPST-MicroBOX(SE) นี ้มาใช ในการเร ียนรู , ทดลองและพ ัฒนา
โครงงานทางว ิทยาศาสตร ที ่เกี ่ยวข องก ับระบบควบค ุมอ ัตโนม ัต ิได อย างสะดวกและม ีประส ิทธ ิภาพส ูง

IPST-MicroBOX (SE) มี ด วยกั น 2 รุ นคื อ

1. รุ นมาตรฐาน 1  ในชุ ดนี้ ประกอบด วย แผงวงจรควบคุ มหลั ก IPST-SE เป นอุ ปกรณ หลั กที่ มี 
โมดู ลแสดงผลกราฟ ก LCD สี ในตั ว, แผงวงจร LED, แผงวงจรลํ าโพง, แผงวงจรตรวจจั บสั ญญาณ
หรื อเซนเซอร  (sensor) พื้ นฐาน,  และเครื่ องจ ายไฟ ทํ าให นํ าชุ ด IPST-MicroBOX (SE) นี้ ไปใช ในการ
เร ียนรู และเข ียนโปรแกรมเพื ่อพ ัฒนาเป นโครงงานทางว ิทยาศาสตร ที ่มี การควบคุ มด วยระบบอั ตโนมั ต ิ
โดยใช โปรแกรมภาษา C/C++ ในเบื้ องต นได ภายใต งบประมาณที่ เหมาะสม

2. รุ นมาตรฐาน 2 ในชุ ดประกอบด วยอุ ปกรณ หลั กเหมื อนกั บชุ ด IPST-MicroBOX (SE) รุ น
มาตรฐาน 1 มี การเพิ่ มตั วตรวจจั บแสงสะท อนอิ นฟราเรดอี ก 2 ตั ว, มอเตอร ไฟตรงพร อมชุ ดเฟ องขั บ
หรื อ DC motor gearbox และชิ้ นส วนทางกลที่ จํ าเป น เพื่ อให ผู ใช งานสามารถต อยอดการเรี ยนการส
อน การใช งาน IPST-MicroBOX (SE) นี้ ไปสร างเป นหุ นยนต อั ตโนมั ต ิแบบโปรแกรมได  ทั้ งยั งรองรั บ
กิ จกรรมการแข งขั นได เป นอย างดี 







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 รายการอุ ปกรณ ของชุ ดกล องสมองกล IPST-MicroBOX (SE) รุ นมาตรฐาน 1

 ประกอบด วย

1. แผงวงจรควบคุ มหลั ก IPST-SE

2. แผงวงจร LED เด่ี ยวพร อมสายสั ญญาณ 3 ชุ ด

3. แผงวงจร LED 8 ดวงพร อมสายสั ญญาณ 1 ชุ ด

4. แผงวงจรลํ าโพงเป ยโซพร อมสายสั ญญาณ 1 ชุ ด

5. แผงวงจรสวิ ตช พร อมสายสั ญญาณ  2 ชุ ด

6. แผงวงจรตรวจจั บแสงพร อมสายสั ญญาณ 1 ชุ ด

7. แผงวงจรตั วต านทานปรั บค าได พร อมสายสั ญญาณ 2 ชุ ด

8. ไอซี วั ดอุ ณหภู มิ พร อมสายต อ 1 ชุ ด

9. อะแดปเตอร ไฟตรง +9V 1A

10. สายเชื่ อมต อ USB-miniB สํ าหรั บดาวน โหลดโปรแกรมและสื่ อสารข อมู ล

11. ซี ดี รอมบรรจุ ซอฟต แวร และตั วอย างโปรแกรมการทดลอง

12. คู มื อการทดลอง

13. กล องบรรจุ 

14. ไขควง
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รายการอุ ปกรณ ของชุ ดกล องสมองกล IPST-MicroBOX (SE) รุ นมาตรฐาน 2

 ประกอบด วย

1. แผงวงจรควบคุ มหลั ก IPST-SE

2. แผงวงจร LED เด่ี ยวพร อมสายสั ญญาณ 3 ชุ ด

3. แผงวงจร LED 8 ดวงพร อมสายสั ญญาณ 1 ชุ ด

4. แผงวงจรลํ าโพงเป ยโซพร อมสายสั ญญาณ 1 ชุ ด

5. แผงวงจรสวิ ตช พร อมสายสั ญญาณ  2 ชุ ด

6. แผงวงจรตรวจจั บแสงพร อมสายสั ญญาณ 1 ชุ ด

7. แผงวงจรตั วต านทานปรั บค าได พร อมสายสั ญญาณ 2 ชุ ด

8. ไอซี วั ดอุ ณหภู มิ พร อมสายต อ 1 ชุ ด
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9. อะแดปเตอร ไฟตรง +9V 1A

10. สายเชื่ อมต อ USB-miniB สํ าหรั บดาวน โหลดโปรแกรมและสื่ อสารข อมู ล

11. ซี ดี รอมบรรจุ ซอฟต แวร และตั วอย างโปรแกรมการทดลอง

12. คู มื อการทดลอง

13. กล องบรรจุ 

14. ไขควง

15. แผงวงจรตรวจจั บแสงสะท อนอิ นฟราเรดพร อมสายสั ญญาณ 2 ชุ ด

16. มอเตอร ไฟตรงพร อมชุ ดเฟ องขั บรุ น BO2 อั ตราทด 48:1 พร อมสายเชื่ อมต อแบบ IDC
จํ านวน 2 ตั ว

17. ล อพลาสติ กกลมสํ าหรั บชุ ดเฟ องขั บมอเตอร และยาง จํ านวน 2 ชุ ด

18. ไขควงแบน 2 มม. สํ าหรั บขั นข้ั วต อแบตเตอรี่ 

19. ตั วขั นสกรู พลาสติ ก

20. แผ นกริ ดขนาด 80 x 60 เซนติ เมตรและ 80 x 80 เซนติ เมตร จํ านวน 2 ชุ ด

21. แผ นฐานกลมพร อมล ออิ สระ 1 แผ น

22. แผ นฐานกลมสํ าหรั บทํ าโครงหุ นยนต  1 แผ น

23. ชิ้ นต อ/แท งต อพลาสติ กและเสารองพลาสติ ก

24. ชุ ดเสารองโลหะ, นอตและสกรู 

25. กะบะถ าน AA 6 ก อน พร อมสายและห ัวต อป องกั นการกล ับขั ้วสํ าหร ับต อก ับแผงวงจรหล ัก

26. แผ นทดสอบการเคลื่ อนที่ ตามเส นของหุ นยนต 
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