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บทที่ 1
รู้จักกับระบบสมองกลฝังตัว

1.1 ความหมายของระบบสมองกลฝังตัว 

ระบบสมองกลฝังตัวหมายถึงระบบหรืออุปกรณ์ที่สามารถทํางานได้อย่างอัตโนมัติตามคําส่ัง 
(โปรแกรม) ที ่ได ้ก ําหนดไว้ล ่วงหน้า โดยอาจมีส ่วนประกอบของอุปกรณ์ประมวลผล เช่น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่งทําหน้าที่เปรียบเสมือนกับสมองของระบบที่คอยรับข้อมูลจากอุปกรณ์
รับเข้า (เซนเซอร์) ซึ่งทําหน้าที่เปรียบเสมือนกับประสาทสัมผัสเพื่อนํามาประมวลผลและตัดสินใจ
ตามคําสั่งที่ได้กําหนดไว้ จากนั้นจึงสั่งการอุปกรณ์ส่งออกอาทิมอเตอร์ หลอดไฟหรือลําโพง เพ่ือ
ปฏิสัมพันธ์กับโลกภายนอกต่อไป 

ในปัจจุบันระบบสมองกลฝังตัวถูกนํามาใช้อย่างแพร่หลายในชีวิตประจําวันของมนุษย์
ตัวอย่างเช่นตุ๊กตาที่สามารถส่งเสียงร้องได้เมื่อถูกสัมผัส เตาไมโครเวฟที่สามารถตั้งเวลาหรืออุ่น
อาหารได้โดยอัตโนมัติ ระบบกันชนด้านหลังในรถยนต์ท่ีสามารถส่งเสียงเตือนเม่ือผู้ขับข่ีกําลังจะถอย
รถชนสิ่งกีดขวางด้านหลัง ประตูของร้านสะดวกซื้อที่สามารถเปิดได้เองเมื่อมีคนเดินผ่าน หลอดไฟท่ี
สามารถเปิด-ปิดได้แบบอัตโนมัติเม่ือมีคนเดินผ่าน เป็นต้น 

รูปภาพ 1-1 ตัวอย่างระบบสมองกลฝังตัวในชีวิตประจําวัน 
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1.2 ส่วนประกอบของระบบสมองกลฝังตัว 

ระบบสมองกลฝังตัวมีส่วนประกอบพื้นฐาน 4 ส่วนดังนี้ 1. อุปกรณ์รับเข้า (Sensor) ทํา
หน้าที่เป็นประสาทสัมผัสของระบบ ตัวอย่างเช่น ปุ่มกด เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ เป็นต้น 2. อุปกรณ์
ส่งออก (Actuator) ทําหน้าที่ปฏิสัมพันธ์กับภายนอก เช่น หลอดไฟ จอภาพ มอเตอร์ ลําโพง เป็น
ต้น 3. อุปกรณ์ประมวลผลทําหน้าเป็นเหมือนสมองของอุปกรณ์เช่นไมโครคอนโทรลเลอร์หรือ
คอมพิวเตอร์ 4. แหล่งพลังงาน เช่น แบตเตอร่ี ถ่านไฟฉาย อแด๊ปเตอร์ เป็นต้น 

1.2.1 ตัวอย่างอุปกรณ์รับเข้า 

ประเภท/ช่ือ ภาพตัวอย่าง คําอธิบาย 
สวิตช์/
ปุ่มกด 

ที่มา: 

https://learn.sparkfun.c

om/tutorials/switch-

basics/momentary-

switches 

ปุ่มกดเป็นอุปกรณ์พื้นฐานในการควบคุมการทํางานของ
ระบบผ่านการกดของผู้ใช้ ปุ่มกดท่ีมีจําหน่ายในท้องตลาด
มีหลากหลายขนาด สีสัน และรูปทรงสําหรับการยึดติด
แบบต่าง ๆ และสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลักคือ
ปุ่มกดแบบกดติดปล่อยดับและปุ่มกดแบบกดติดกดดับ  

สวิตช์/สวิตช์
เล่ือน 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/9609 

ปุ ่มเลื ่อนเป็นปุ ่มอีกประเภทหนึ ่งที ่ม ักใช้ในการตัด
กระแสไฟฟ้าเพ่ือเปิด-ปิดการทํางานของวงจร 

สวิตช์/ลิมิต
สวิตช์ 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/13013 

ลิมิตสวิตช์เป็นปุ่มกดที่มักใช้ในการตรวจจับการเคลื่อนท่ี
ของกลไกหรือวัตถุต่าง ๆ เช่นใช้ตรวจสอบรางม่านว่า
เลื ่อนมาถึงขอบแล้วหรือไม่เพื ่อหยุดการทํางานของ
มอเตอร์ 
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สวิตช์/
ปุ่มกดแบบ
คาปาซิ
ทีฟทัช 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/14520 

ปุ่มกดแบบคาปาซิทีฟทัชเป็นปุ่มกดที่นิยมในอุปกรณ์ท่ี
ต้องการการกันนํ้าหรือฝุ่นละอองเนื่องจากสามารถซ่อน
อยู่ด้านหลังวัสดุเช่นพลาสติก อะคริลิคหรือกระดาษที่มี
ความหนาไม่มากได้ 

สวิตช์/ปุ่ม
หมุน 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/9806 

ปุ่มหมุนเป็นอุปกรณ์พื้นฐานในการควบคุมการทํางาน
ของระบบเช่นการปรับเพิ่มลดความสว่างของหลอดไฟ 

ความดังของเสียง เป็นต้น 

แสง/ตัว
ต้านทาน
ปรับค่าตาม
แสง 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/9088 

ตัวต้านทานปรับค่าตามแสงเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัด
ความสว่างของแสงโดยรอบ เช่น ใช้ในไฟสนามหรือไฟ
ถนนแบบอัตโนมัติที่สามารถเปิด-ปิดได้เองเมื่อถึงเวลา
กลางคืน เป็นต้น 

อุณหภูมิ/
เซนเซอร์วัด
อุณหภูมิ 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/13314 

เซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไมโครเทคโนโลยีเป็นเซนเซอร์
วัดอุณหภูมิที ่ม ีขนาดเล็กมาก มักใช้ในอุปกรณ์เช่น
โทรศัพท์มือถือ เครื่องคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์พกพา
ต่าง ๆ เซนเซอร์ประเภทนี้ส่วนใหญ่จะวัดอุณหภูมิได้
ในช่วง -40 ถึง 125 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิ/
เซนเซอร์วัด
อุณหภูมิ
แบบกันน้ํา 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/11050 

เซนเซอร์ประเภทนี้มีการทํางานคล้ายกับเซนเซอร์วัด
อุณหภูมิแบบไมโครฯ ด้านบนแต่สามารถจุ่มลงในน้ําได้จึง
เหมาะกับงานท่ีต้องติดต้ังใกล้ของเหลว 

ความช้ืน/
เซนเซอร์วัด
ความช้ืน 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/13763 

เซนเซอร์วัดความชื้นสามารถวัดค่าความชื้นสัมพัทธ์ได้
ตั้งแต่ 0-100% เซนเซอร์ประเภทนี้มักถูกนําไปใช้สร้าง
โครงงานเช่นโรงเรือนปลูกเห็ดอัจฉริยะ เป็นต้น 

ระยะทาง/
เซนเซอร์วัด
ระยะ
ทางผ่าน
คล่ืนเสียง
อัลตร้าโซนิค 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/13959 

เซนเซอร์วัดระยะทางผ่านคลื ่นเสียงอัลตร้าโซนิคใช้
หลักการการวัดระยะเวลาที่คลื่นเสียงใช้ในการสะท้อน
กลับมาที่ตัวเซนเซอร์เพื่อคํานวณเป็นระยะทาง โดยมี
ระยะการว ัดได ้ต ั ้ งแต่ 2 - 400 ซม . แต่อาจม ีความ
คลาดเคลื่อนสูงเมื่อวัตถุที่ต้องการวัดมีพื้นผิวนุ่มหรืออยู่
ในระยะใกล้ 

ระยะทาง/
เซนเซอร์วัด
ระยะ
ทางผ่านแสง 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/12784 

เซนเซอร์วัดระยะทางผ่านแสงส่วนใหญ่จะมีขนาดเล็กกว่า
เซนเซอร์ที ่ใช้คลื ่นเสียงอัลตร้าโซนิคและมักใช้แสงอิน
ฟาเรดในย่านที่ตามนุษย์ไม่สามารถมองเห็นได้ ระยะการ
วัดสูงสุดไม่เกิน 10-25 ซม. อย่างไรก็ตามในปัจจุบันมี
เซนเซอร์ที่ใช้แสงเลเซอร์แทน ทําให้สามารถวัดได้ระยะ
สูงสุดถึง 4 เมตร 
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ความเร่ง/
มาตร
ความเร่ง 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/9269 

มาตรวัดความเร่งเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดความเร่งโดย
สามารถวัดได้ทั้งความเร่งคงที่ (จากแรงดึงดูดของโลก) 
และความเร่งแบบฉับพลัน (จากการเคลื่อนที่และการ
สั่นสะเทือน) เซนเซอร์ประเภทน้ีมักถูกนําไปประยุกต์ใช้
ในการตรวจจับการเคลื่อนไหว ตรวจจับการหล่น หรือ
ตรวจจับความเอียง เป็นต้น 

ที่มา: 

https://www.mathworks.com/help/supportpkg/android/ref/accel

erometer.html?requestedDomain=

การหมุน/ไจ
โรสโคป 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/13284 

ไจโรสโคปเป็นเซนเซอร์ที่ใช้ในการวัดความเร็วการหมุน
ของอุปกรณ์ เซนเซอร์ประเภทนี้มักถูกนําไปประยุกต์
สร้างเป็นเกมเช่นใน Wiimote อุปกรณ์ควบคุมหลัก
สําหรับเคร่ืองเล่นเกม Wii ของบริษัท Nintendo 

ที่มา: 

http://samselectronicsprojects.blogspot.com/2014/07/getting-

roll-pitch-and-yaw-from-mpu-6050.html 
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เสียง/
ไมโครโฟน 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/12758 

ไมโครโฟนเป็นเป็นอุปกรณ์ที ่เปลี ่ยนจากเสียงให้เป็น
สัญญาณไฟฟ้า โดยสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในเครื่อง
อัดเสียง อุปกรณ์ท่ีส่ังงานผ่านเสียง เป็นต้น 

ส่ิงมีชีวิต/
เซนเซอร์
ตรวจจับ
คล่ืนรังสีอิน
ฟาเรด 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/13968 

เซนเซอร์ตรวจจับคลื ่นรังสีอินฟาเรดเป็นเซนเซอร์ท่ี
สามารถตรวจจับคลื่นรังสีอินฟาเรดที่แผ่ออกมาระหว่าง
การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต เซนเซอร์ประเภทนี้มักถูกใช้ใน
ระบบรักษาความปลอดภัยและหลอดไฟเปิด-ปิดอัตโนมัติ
เป็นต้น 

1.2.2 ตัวอย่างอุปกรณ์ส่งออก 

ประเภท/ช่ือ ภาพตัวอย่าง คําอธิบาย 
หลอดไฟ/

หลอดไฟ
แอลอีดี 

ที่มา:  

https://www.sparkfun.co

m/products/9590 

หลอดไฟแอลอีดีเป็นหลอดไฟประเภทหน่ึงท่ีมีขนาดเล็ก 
ใช้พลังงานน้อย และให้ความสว่างสูงเม่ือเทียบกับ
หลอดไฟประเภทอ่ืน ๆ หลอดไฟแอลอีดีขนาดเล็กดังรูป
มักใช้ในการแสดงสถานะการทํางานของอุปกรณ์ให้กับ
ผู้ใช้ 

หลอดไฟ/

หลอดไฟ
แอลอีดีแบบ 
RGB 

ที่มา:https://www.sparkf

un.com/products/9264 

หลอดไฟแอลอีดีแบบ RGB เป็นหลอดไฟท่ีมีหลอดไฟสี
แดง เขียวและน้ําเงินรวมอยู่ภายใน ทําให้สามารถเปล่ียน
สีได้ตามท่ีต้องการโดยปรับความสว่างของแสงสีแดง 
เขียวและน้ําเงิน 
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จอแสดงผล/
จอแสดงผล
ชนิดเซเว่น
เซกเมนต์ 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/9483 

จอแสดงผลชนิดเซเว่นเซกเมนต์เป็นจอแสดงผลท่ีนิยมใช้
ในการแสดงตัวเลขเช่นในลิฟต์โดยสาร ป้ายนับเวลาถอย
หลังตามท้องถนนหรือนาฬิกาดิจิตอล เป็นต้น ท้ังน้ี
เน่ืองจากจอประเภทน้ีมีราคาไม่แพง ความสว่างสูงและ
สามารถมองเห็นได้ชัดเจนจากทุกมุมมองแม้ในบริเวณท่ีมี
แดดจ้า 

จอแสดงผล/
แอลซีดีชนิด
แสดง
ตัวอักษร
แบบ 16 

ตัวอักษร 2 

บรรทัด 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/9053 

จอแอลซีดีชนิดน้ีนิยมใช้ในการแสดงสถานะของอุปกรณ์
ต่าง ๆ เช่น เคร่ืองพิมพ์สามมิติ หรือเคร่ืองจักรในโรงงาน
อุตสาหกรรม เป็นต้น เน่ืองจากราคาไม่แพงและตัวอักษร
มีขนาดใหญ่ แต่อาจไม่เหมาะกับงานท่ีต้องการโชว์
ภาพกราฟิกต่าง ๆ 

จอแสดงผล/
โอแอลอีดี
ขนาดเล็ก 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/13003 

จอภาพแบบโอแอลอีดีเป็นจอภาพท่ีได้รับความนิยม
เน่ืองจากใช้พลังงานน้อย มีความละเอียดสูงและสามารถ
แสดงภาพกราฟิกได้ดี แต่มีข้อเสียคือราคาท่ีค่อนข้างสูง
กว่าจอภาพประเภทอ่ืน ๆ 

มอเตอร์/
มอเตอร์
กระแสตรง 

ที่มา: 

https://www.sparkfun.co

m/products/11696 

มอเตอร์กระแสตรงเป็นมอเตอร์ประเภทหน่ึงท่ีจะหมุน
เม่ือจ่ายไฟไปยังตัวมอเตอร์และจะหมุนกลับทิศทางเม่ือ
สลับด้านของสายไฟ 
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มอเตอร์/
เซอร์โว
มอเตอร์ 

ที่มา:https://www.sparkf

un.com/products/14760 

เซอร์โวมอเตอร์เป็นมอเตอร์ประเภทหน่ึงท่ีผู้ใช้สามารถ
ควบคุมทิศทางและองศาการหมุนได้อย่างแม่นยํา 

ลําโพง/บัซ
เซอร์ 

ที่มา:https://www.sparkf

un.com/products/7950 

บัซเซอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการบอกสถานะหรือส่งเสียง
ร้องเตือน 

ลําโพง/
ลําโพงฟูล
เรนจ์ 

ที่มา:https://www.sparkf

un.com/products/9151 

ลําโพงฟูลเรนจ์เป็นลําโพงประเภทหน่ึงท่ีสามารถ
ตอบสนองย่านความถ่ีเสียงได้ครอบคลุมท้ังสูง กลาง และ
ต่ํา ลําโพงประเภทน้ีนิยมใช้ในอุปกรณ์ท่ีต้องการคุณภาพ
เสียงสูง เช่น ตุ๊กตาพูดได้  

1.2.3 อุปกรณ์ประมวลผล 

ประเภท ภาพตัวอย่าง คําอธิบาย 
บอร์ด 
Arduino 

UNO 

ที่มา: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-

rev3 

บอร์ด Arduino UNO เป็นบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์แบบโอเพ่น
ซอร์สที่พัฒนาขึ้นโดย Arduino.cc 

โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น 
ATmega328P จากบร ิษ ัท ไมโค
รชิพ เทคโนโลยี Arduino UNO 

เป็นบอร์ดไมโครคอน โทรลเลอร์ท่ี
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ได้รับความนิยมอย่างมาก จึงทําให้
มีไลบารี่รองรับมากมายและมีการ
น ําไปด ัดแปลงและผล ิตบอร์ด
เทียบเท่าออกมาหลากหลายรุ่น 

บอร์ด 
NodeMCU 

V2.0 

ที่มา: https://netpie.gitbooks.io/nodemcu-

esp8266-on-netpie/content/chapter1.html 

บอร์ด NodeMCU V2.0 เป็นบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที ่ใช ้โมดุล 
ESP-12E ภ า ย ใ น โ ม ดุ ล
ประกอบด้วยชิป ESP8266 ซึ่งเป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์พร้อมไวไฟใน
ตัว ทําให้บอร์ดรุ่นนี้เป็นบอร์ดที่มี
ราคาถ ูกท ี ่ส ุดในโลกร ุ ่นหน ึ ่ ง ท่ี
สามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตผ่าน
ไวไฟได้ในตัว 

บอร์ด Kid 

Bright 

ที่มา: https://www.kid-bright.org 

KidBright เป ็นบอร ์ดไมโครคอน 
โทรลเลอร ์ท ี ่พ ัฒนาข ึ ้นโดยทีม
นักวิจ ัยจากเนคเทคและสวทช . 
ภ า ย ใ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย
ไมโครคอนโทรล เลอร ์  ESP32 

อุปกรณ์ส่งออกและตัวตรวจจับ
พื้นฐาน เพื่อให้เหมาะกับเด็กและ
เยาวชนในการ เร ี ยนการสอน
โปรแกรมม่ิงในโรงเรียนท่ัวประเทศ  
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1.2.4 แหล่งพลังงาน 

ประเภท ภาพตัวอย่าง คําอธิบาย 
ถ่านคา
บอนซิงค์/
ถ่านอัล
คาไลน์ 

ถ่านคาร์บอนซิงค์/ถ่านอัลคาไลน์
หร ือท ี ่ เ ร ี ยกก ันโดยท ั ่ ว ไป ว่า
ถ่านไฟฉาย ถ่าน AA หรือถ่าน 
AAA เป ็นแหล ่ งพล ั งงานท ี ่ ใ ช้
แ พ ร ่ ห ล า ย ใ น อ ุ ป ก ร ณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าเช่นไฟฉายรีโมททีวี 
นาฬิกาแขวน รถบังคับวิทยุ เป็น
ต้น แหล่งพลังงานประเภทนี ้มี
ความต่างศักย์ 1.5 โวลต์ต่อเซลล์ 
และมีจ ําหน ่ายในหลากหลาย
ขนาดตามประมาณประจุไฟฟ้า
ตั ้งแต่ AAAA (300 mAh), AAA, 

AA, C, D (10,000 mAh)  

ถ่าน
นิกเกิล 
เมทัลไฮ
ไดรด์ (Ni-

MH) 

ที่มา: Ashley Pomeroy / CC BY-SA 

ถ่านนิกเกิลเมทัลไฮไดรด์ หรือ ท่ี
เรียกกันโดยทั ่วไปว่าถ่านชาร์จ
เป ็นแบตเตอร ี ่ท ี ่ผล ิตข ึ ้นเ พ่ือ
ทดแทนการใช้ถ่านคาร์บอนซิงค์
หร ือถ ่ านอ ัลคาไลน์ม ีข ้ อด ี ท่ี
สามารถชาร์จซํ้าได้หลายร้อยคร้ัง
และมีประจุไฟฟ้าใกล้เคียงถ่านอัล
คาไลน์ แต่มีความต่างศักย์ตํ่ากว่า
ท่ี 1.2 โวลต์ 
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แบตเตอร่ี
ลิเธียม
ไอออน 

ที่มา: https://www.sparkfun.com/products/13854 

แบตเตอร ี ่ ล ิ เธ ียมไอออนเป็น
แบตเตอรี ่ที ่ได้ร ับความนิยมใน
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบัน 
เช่น โทรศัพท์มือถือ หูฟังไร้สาย 
เครื่องเล่นเกมเป็นต้น เนื่องจากมี
ความหนาแน่นของพลังงานสูงทํา
ให้มีนํ้าหนักเบา ขนาดเล็ก และมี
ความจุสูงเมื่อเทียบกับแบตเตอร่ี
ร ูปแบบอื ่น ๆ รวมถึงสามารถ
ชาร์จซํ ้าได้ตั ้งแต่หลักร้อยจนถึง
หน ึ ่ งพ ันรอบ  แหล ่ งพล ั งงาน
ประเภทนี ้ม ีความต่างศักย์ 3.7 

โวลต์ต่อเซลล์ แต่ก็มีราคาสูงและ
อาจไหม้หร ือระเบิดได้หากถูก
กระแทกหรือถูกชาร์จอย่างไม่
ถูกต้อง 

แบตเตอร่ี
แบบ
ตะก่ัว-กรด 

ที่มา: 

https://www.bhphotovideo.com/c/product/1009424-

REG/profoto_100222_lead_acid_battery_for.html 

แบตเตอรี ่แบบตะกั ่ว-กรด เป็น
แบตเตอรี่ที่ชาร์จซํ้าได้แบบแรกใน
โลก มีข้อดีที่ราคาถูกและสามารถ
จ่ายกระแสได้ส ูงในระยะเวลา
ส้ันๆ ทําให้เหมาะอย่างมากในการ
ใ ช ้ เ ป ็ น แ บ ต เ ต อ ร ี ่ ร ถ ย น ต์  

แบตเตอรี ่ประเภทมีข้อเสียที ่มี
ความหนาแน่นของพลังงานต่ํา ทํา
ให้มีขนาดใหญ่และหนักเมื่อเทียบ
กับแบตเตอร่ีรูปแบบอ่ืน ๆ 


