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กล่องสมองกล
การใช้งาน 1



2หลกัการของระบบควบคมุ

อินพตุ เอาตพ์ตุประมวลผล



3

ตรวจสอบการเปิด

จากรีโมตหรือสวิตช์

ระบบควบคมุของเคร่ืองปรบัอากาศ

สัง่ใหค้อมเพรสเซอรท์  างาน

ตรวจสอบอุณหภูมิจาก

เซนเซอร ์กบัค่าท่ีตัง้ไว้

สัง่ใหค้อมเพรสเซอรห์ยุดท างาน

มากกว่า

ค่าท่ีตัง้ไว้

นอ้ยกว่า

ค่าท่ีตัง้ไว้

ตวัอย่างระบบควบคมุอย่างง่ายๆ

เครื่องปรบัอากาศ



4ชุดอปุกรณ์ในชุด IPST-SE มาตรฐาน 2



5แบตเตอร่ี อแดปเตอร์

เปิด/ปิด

เซอรโ์ว

USB (Download)Analog/Digital
I2C

PORT 
DIGITAL
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PORT DIGITAL RESET Serial1

จอสี
128x160 จดุ

มอเตอรไ์ฟตรง

ปุ่ มปรบั knob

สวิตช์ OK

สวิตช์ SW1

ไฟแบตอ่อน



7โปรแกรมท่ีใช้งาน

โปรแกรม wiring

โปรแกรม  Arduino



8ติดตัง้ซอฟตแ์วร์

Arduino1.0.7_Setup150326
ประกอบด้วย

• ซอฟตแ์วร ์Arduino 1.0.7

• ตวัอย่าง IPST-SE

• ไดรเวอร ์USB

• ไลบราร่ี IPST-SE
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1 2 3

4 5

หลงัจากน้ีจะมี
หน้าต่างติดตัง้
ไดรเวอร ์
ห้าม Cancel

ติดตัง้ซอฟตแ์วร์



10ขัน้ตอนติดตัง้ไดรเวอร์

เพ่ือให้คอมพิวเตอรร์ู้จกักบับอรด์ IPST-SE
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เลือกบอรด์ IPST-SE

โปรแกรม Arduino ถกูเปิด

เปิดโปรแกรมครัง้แรก



12ตรวจสอบว่าเลือกบอรด์ IPST-SE แล้ว



13เช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์
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เลือก Serial Port ให้ตรง

เลือกพอรต์อนุกรม



15รปูแบบการท างานโปรแกรม Arduino
void setup() 
{

}

void loop() 
{

}

ส าหรบัก าหนดค่า เกิดขึน้ครัง้เดียว

โปรแกรมหลกัท างานต่อเน่ือง
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ท างานใน Setup

ท างานใน Loop

START

โฟลวชารต์แสดงการท างานโปรแกรม Arduino



17

#include <ipst.h> 

void setup()

{
glcd(0,0,"Hello World");

}

void loop()

{
}

โปรแกรม ท่ี 1



18

1. คอมไพล์

3. อพัโหลดไปยงั IPST-SE

2. แจ้งว่าคอมไพลผ์า่น

ตรวจสอบไวยกรณ์และอพัโหลด

Ctrl+R
Ctrl+U



19ผลลพัธท่ี์จอภาพ IPST-SE



20คณุสมบติัของจอภาพ GLCD



21

glcd แสดงข้อความท่ีจอ GLCD ได้ 21 ตวั 16 บรรทดั (size 1) 
รปูแบบ

glcd(x,y,*p,...)

พารามิเตอร์
x คือต าแหน่งบรรทดัมีค่าตัง้แต่ 0-15
y คือต าแหน่งตวัอกัษรมีค่าตัง้แต่ 0-24
*p คือข้อความท่ีต้องการน ามาแสดง

ค่าพิเศษ
%d แสดงตวัเลขจ านวนเตม็ในช่วง -32,768 ถึง 32,767
%h แสดงตวัเลขฐานสิบหก
%b แสดงตวัเลขฐานสอง
%l แสดงตวัเลขจ านวนเตม็ในช่วง -2,147,483,648 ถึง 2,147,483,647
%f แสดงผลตวัเลขจ านวนจริง (แสดงทศนิยม 3 หลกั)

ค าสัง่ GLCD
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glcd

setTextColor

setTextBackgroundColor

glcdClear

glcdFillScreen 

glcdMode

setTextSize

glcdPixel

glcdRect

glcdFillRect

glcdLine

glcdCircle

glcdFillCircle
glcdArc

ค าสัง่อ่ืนๆ ของ GLCD
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setTextColor(COLOR)

 GLCD_RED,

 GLCD_GREEN,

 GLCD_BLUE,

 GLCD_YELLOW,

 GLCD_BLACK,

 GLCD_WHITE,

 GLCD_CYAN,

 GLCD_MAGENTA

GLCD_ORANGE

GLCD_LIME

GLCD_VIOLET

GLCD_PINK

GLCD_DOLLAR

GLCD_SKY

GLCD_BROWN

GLCD_DARKGREEN

GLCD_NAVY

GLCD_GRAY

GLCD_DARKGRAY

ตวัอย่าง
#include <ipst.h>

void setup(){

setTextColor(GLCD_WHITE);

glcd(0,0,"Hello");

setTextColor(GLCD_GREEN);

glcd(1,0,"World");

}
void loop(){}

INEX

ค่าสีตวัอกัษร
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setTextSize()

ตวัอย่าง : setTextSize(4);

ขนาดตวัอกัษรเป็น 4 เท่าขนาดปกติ

ปรบัขนาดตวัอกัษร
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ปกติเป็น Mode 0

ตวัอย่าง : glcdMode(1);

ค าสัง่ของ glcdMode (หมนุหน้าจอ)



26ค่าสีพืน้หลงัตวัอกัษร

ตวัอย่าง
#include <ipst.h>

void setup(){

setTextBackgroundColor(GLCD_RED);

setTextColor(GLCD_YELLOW);

glcd(0,0,"Hello World");

}
void loop(){}

setTextBackgroundColor(COLOR)



27glcdClear()

ตัวอย่าง
#include <ipst.h>

void setup(){}

void loop(){

glcdClear();

delay(500); 

glcdFillScreen(color[0]);

delay(500);

glcdFillScreen(color[1]);

delay(500);

glcdFillScreen(color[2]);

delay(500);

}

เคลียรห์น้าจอ
glcdFillScreen(COLOR)

เทสีลงบนหน้าจอทัง้หน้า



28แสดงรปูทรงเรขาคณิต

glcdRect(x,y,width,height,color) 

glcdFillRect(x,y,width,height,color) 

glcdCircle(x,y,radius,color) 

glcdFillCircle(x,y,radius,color) 

glcdLine(x1,y1,x2,y2,color) 

x ต าแหน่งแนวนอน
y ต าแหน่งแนวตัง้

width ความกว้าง
height ความสูง
redius รัศมี
color สี



29แบบทดสอบ 1

สร้างวงกลมสีแดงอยู่กึ่งกลางจอภาพ รัศมีเตม็จอพอดี



30แบบทดสอบ 2

ลากเส้น 4 เส้นโดยมีจุดตัดอยู่กลางจอภาพพอดี



31แบบทดสอบ 3

สร้างส่ีเหล่ียมซ้อนกันดังรูป 



32การแสดงผลค่าตวัเลข

glcd(0,0,"%d",100);



33ตวัแปร (ท่ีใช้งานบอ่ยๆ)

byte

0-65535 (unsigned int)word

0-255 (unsigned char)

0-1boolean True False

-32768 ถงึ 32767int

-128 ถงึ 127char

-3.4 x 1038 ถงึ 3.4 x 1038 float

หาข้อมลูเพ่ิมเติมจาก reference



34หลอด LED เอาตพ์ตุดิจิตอลอย่างง่าย



35ค าสัง่ส่งค่าออกเอาตพ์ตุดิจิตอล

out(ch,state);

ส่งค่าสถานะ(state)  0 หรือ 1 

ออกไปยังต าแหน่งขา (ch)ทีร่ะบุ

เช่น  out(17,1);



36ตวัอย่าง : ไฟกะพริบ

#include <ipst.h>

void setup(){ }

void loop(){

out(17,1);

delay(100);

out(17,0);

delay(100);

}



37ก าหนดเสียง : ล าโพงเปียโซ

C1
10/16V

SP1
Piezo
speaker

S
+

K1
SOUND

• ใช้ล าโพงเปียโซ มีอิมพีแดนซ์ 32W

• มีค่าความถ่ีย่าน 300Hz ถึง 3000 Hz

ZX-SPEAKER



38การต่อล าโพงเปียโซ

ต่อช่อง 16

ZX-SPEAKER



39ค าสัง่สร้างเสียง

beep : ก าเนิดเสียงความถ่ี 500 Hz นาน 100 มิลลิวินาที

beep(ch);

sound : ก าเนิดเสียงตามความถ่ีและช่วงเวลาท่ีก าหนด
sound(ch,freq,time);

freq ก ำหนดค่ำควำมถีเ่สยีง

time ก ำหนดชว่งเวลำก ำเนิดเสยีง มลิลวินิำที



40ตวัอย่าง : สร้างเสียง 1

#include <ipst.h>

void setup(){

}
void loop(){

beep(19);

delay(1000);

}

สร้างสญัญาณเสียงต๊ิดทกุๆ 1 วินาที
(ความถ่ีเสียง 500 Hz ดงันาน 0.1 วินาที)



41ตวัอย่าง : สร้างเสียง 2
#include <ipst.h>

void setup(){

}
void loop(){

sound(19,1200,500);

delay(1000);

}

สร้างสญัญาณเสียงความถ่ี 1200 Hz ดงันาน 0.5 วินาที 
เว้นทุกๆ 1 วินาที



42สวิตช ์OK

กดเป็น True

ไม่กดเป็น False



43ค าสัง่ sw_OK()

sw_OK() ตรวจสอบสวิตช ์OK บน IPST-SE 
1 (True) เม่ือกดสวิตช์
0 (False) เม่ือไม่กดสวิตช์

หมายเหต ุการกดสวติชท์ าใหค้่าทีอ่่านไดจ้าก Knob มคีา่เป็น 0
ตวัอย่าง

if(sw_OK())

{

beep(19);

}

ผลลพัธ์ เม่ือกดสวิตช์มีเสียงออกล ำโพง



44ค าสัง่ sw_OK_press()

วนรอกดสวิตช ์OK เม่ือปล่อยสวิตช ์จะกระโดดไปท าค าสัง่บรรทดัถดัไป

ตวัอย่าง

sw_OK_press();  

beep(19);

ผลลพัธ์ : รอกดสวิตช์ เมือ่กดส่งเสียงออกล ำโพง



45ฟังกช์ัน่ OK()

1. แสดงข้อความท่ีหน้าจอ
2. รอจนกระทัง่กดสวิตช ์OK
3. ท างานค าสัง่ถดัไป

#include <ipst.h>

void setup(){

OK();

}

void loop(){

}

ตวัอย่าง



46สวิตช ์SW1



47ค าสัง่ sw1()

sw1() ตรวจสอบสวิตช์ SW1 บน IPST-SE 
1 (True) เม่ือกดสวิตช์
0 (False) เม่ือไม่กดสวิตช์

ตัวอย่าง
if(sw1())

{

out(17,1);

}



48ค าสัง่ sw1_press()

วนรอกดสวิตช ์SW1 เม่ือปล่อยสวิตช ์จะกระโดดไปท าค าสัง่บรรทดัถดัไป

ตวัอย่าง

sw1_press();  

beep(19);

ผลลพัธ์ : รอกดสวิตช์ SW1 เมือ่กดส่งเสียงออกล ำโพง



49แบบทดสอบ 4

สวิตช์
OK และ SW1

เขียนโปรแกรม ใช้สวิตช ์OK เปิด  ใช้สวิตช ์SW1 ปิด



50แผงวงจรสวิตช์ :  ZX-SWITCH01

กดสวิตช์ = ลอจิก “0”
ไม่กด = ลอจิก “1”



51ฟังกช์ัน่ : in()
อ่านค่าขาดิจิตอลจากพอรต์ใดๆ ของบอรด์ IPST-SE

in(ch);

ch คือขาพอรต์ท่ีต้องการอ่านค่าอินพตุ
การคืนค่า คืนค่าสญัญาณดิจิตอลของต าแหน่งขาพอรต์ท่ี
อ่าน มีค่าเป็น 0 หรอื 1 เท่านัน้



52ทดสอบเขียนโปรแกรมกบั ZX-Switch01



53โมดลู LED8



54วงจรของโมดลู LED8



55การเช่ือมต่อโมดลู LED8 กบั IPST-SE



56ฟังกช์ัน่ LED8()

ส่งข้อมูล 1 ไบต์ไปยังบอร์ด LED8 

LED8(pin,dat);

pin ขาพอร์ตที่ต้องการตดิต่อ
dat ข้อมูล 1 ไบต์ที่จะส่ง 

ค่ำ 0 LED ดบัหมด 
ค่ำ 255 LED ติดทัง้หมด

128 64 32 16 8 4 2 1

0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1255
0
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#include <ipst.h>

byte x=1;

void setup(){}

void loop(){

x=1;

while(x<128){

LED8(20,x); x=x*2; 

delay(200);

  }
while(x>1){

LED8(20,x); x=x/2; 

delay(200);

  }  
}

ตวัอย่าง ไฟว่ิงด้วยโมดลู LED8



58ปุ่ มปรบัค่าอะนาลอก knob()

หมนุเพ่ือปรบัค่า
80-1023



59

glcd แสดงข้อความท่ีจอ GLCD ได้ 21 ตวั 16 บรรทดั (size 1) 
รปูแบบ

glcd(x,y,*p,...)

พารามิเตอร์
x คือต าแหน่งบรรทดัมีค่าตัง้แต่ 0-15
y คือต าแหน่งตวัอกัษรมีค่าตัง้แต่ 0-24
*p คือข้อความท่ีต้องการน ามาแสดง

ค่าพิเศษ
%d แสดงตวัเลขจ านวนเตม็ในช่วง -32,768 ถึง 32,767
%h แสดงตวัเลขฐานสิบหก
%b แสดงตวัเลขฐานสอง
%l แสดงตวัเลขจ านวนเตม็ในช่วง -2,147,483,648 ถึง 2,147,483,647
%f แสดงผลตวัเลขจ านวนจริง (แสดงทศนิยม 3 หลกั)

ค าสัง่ GLCD



60การแสดงผลค่าตวัเลขด้วย glcd

glcd(0,0,"%d",100);

ค่าพิเศษ
%d แสดงตวัเลขจ านวนเตม็ในช่วง -32,768 ถึง 32,767
%h แสดงตวัเลขฐานสิบหก
%b แสดงตวัเลขฐานสอง
%l แสดงตวัเลขจ านวนเตม็ในช่วง -2,147,483,648 ถึง 2,147,483,647
%f แสดงผลตวัเลขจ านวนจริง (แสดงทศนิยม 3 หลกั)



61ค าสัง่ knob()
knob ใช้อ่านค่าตวัต้านทานปรบัค่าได้บน IPST-SE 
ท างานเหมือน ค าสัง่ analog(7) ค่าอยู่ในช่วง 80-1023 

ตวัอย่าง

int val=0;

val=knob();

glcd("%d",val);



62ค าสัง่ knob(x)

รปูแบบ
knob(x);  โดย x คือค่า Scale

การคืนค่า
ค่าท่ีอ่านได้จาก knob มีค่าระหว่าง 0 ไปจนถึงค่า x

ตวัอย่าง

int val=0;

val=knob(180);

glcd("%d ",val);

หน้าจอ glcd แสดงค่าตวัเลข 0-180



63ค าสัง่ knob(x,y)

รปูแบบ
knob(x,y); 

x คือค่า Scale ช่วงเร่ิมต้น
y คือค่า Scale ช่วงท้าย

ตวัอย่าง
glcd(1,1,"%d ",knob(10,90));

หน้าจอจะแสดงค่า 10-90 ตามการหมุน knob()



64ตวัอย่าง bar graph เมื่อปรบั knob
#include <ipst.h> // include file for IPST-SE

int x;

void setup(){

setTextSize(3);

}
void loop(){

glcd(1,0,"%d  ",knob(128));

glcdFillRect(0,80,knob(128),10,GLCD_RED);

glcdFillRect(knob(128),80,128-knob(128),10,GLCD_BLACK);

}



65แผงวงจร ตวัต้านทานปรบัค่าได้

ตวัต้านทานปรบัค่าได้แบบตวันอน

ตวัต้านทานปรบัค่าได้แบบเล่ือน สญัลกัษณ์



66แผงวงจร ตวัต้านทานปรบัค่าได้



67ฟังกช์ัน่ analog()

อ่านค่าอะนาลอกจากต าแหน่งพอรต์ท่ีระบ ุ(A0-A6)

analog(ch);

ch คือขาพอรต์อะนาลอก (A0-A6)  : ระบเุฉพาะตวัเลข

ผลลพัธ์ : คำ่ 0-1023 (10 บติ) จำกต ำแหน่งขำพอรต์ทีต่อ้งกำร



68แผงวงจรตรวจจบัแสง ZX-LDR

GND

+V

OUT

LDR

R2
4k7

ใช้ตรวจจบัแสงสว่าง เลือกเอาตพ์ตุได้ 2 แบบคือ  

แรงดนัเอาตพ์ตุเพ่ิม  เม่ือแสงตกกระทบมากขึน้

แรงดนัเอาตพ์ตุลดลง เม่ือแสงตกกระทบมากขึน้



69สวิตชเ์ปิดไฟกลางคืน



70ตวัอย่าง : ไฟฉายสัง่เปิด/ปิดไฟ
#include <ipst.h>

int x,y=0;

void setup(){}

void loop(){

x=analog(6);

glcd(0,0,"LDR=%d  ",x);

if(x<200){

while(analog(6)<200);delay(300);

if(y==0){

out(16,1); y=1;

   }
else{

out(16,0);y=0;

   } } }



71ตวัอย่าง : โปรแกรมนับคนเข้าห้องสมุด

#include <ipst.h>

int x,y=0;

void setup(){setTextSize(3);}

void loop(){

x=analog(6);

glcd(0,0,"LDR=%d  ",x);

if(x<200){

while(analog(6)<200);delay(300);

y++;

glcd(2,0,"%d ",y);

} }



72ไอซีวดัอณุหภมิู MCP9701

แรงดนัเอาต์พุตเปล่ียนแปลง 19.5mV/องศา
ค านวณจากค่าอะนาลอกทีอ่่านได้ จากสูตร
Temp = (val x 0.25) - 20.51

val ค่าอะนาลอกทีอ่่านได้จาก IPST-SE



73ค าสัง่ sw_ok_press()



74ไอซีวดัอณุหภมิู MCP9701



75การส่ือสารอนุกรม UART

UART1



76ค าสัง่ส าหรบัส่ือสารอนุกรม

uart_available()  ถ้ามีข้อมูลถูกป้อนเข้ามาเงื่อนไขเป็นจริง

uart_getkey() รับค่าข้อมูล 1 ไบต์

uart ส่งข้อมูลหลายๆ ไบต์ออกไป

uart_putc ส่งข้อมูลออกไปตัวเดียว

uart1_available()  ถ้ามีข้อมูลถูกป้อนเข้ามาเงื่อนไขเป็นจริง

uart1_getkey() รับค่าข้อมูล 1 ไบต์

uart1 ส่งข้อมูลหลายๆ ไบต์ออกไป

uart1_putc ส่งข้อมูลออกไปตัวเดียว



77ตวัอย่าง : รบัค่าจากคอมพิวเตอร ์ LED

#include <ipst.h>

byte x;

void setup(){ setTextSize(4); }
void loop(){

if(uart_available()){

x=uart_getkey();

glcd(1,1,"%h  ",x);

if(x=='a'){out(17,1);}

else if(x=='b'){out(17,0);}

  }
}



78

บอดเรตต้องเท่ากบั 9600

การเปิดหน้าต่าง Serial monitor



79ส่ือสารระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร ์2 บอรด์



80

#include <ipst.h>

int x;

void setup(){

}
void loop(){

if(uart1_available()){

x=uart1_getkey();

glcd(1,1,"%d ",x);

  }
}

ตวัอย่างการรบั และ ส่งข้อมลู

ภาครบั
#include <ipst.h>

int x=0;

void setup(){}

void loop(){

uart1_putc(x);

x++;  

delay(300);

}

ภาคส่ง



81



82การใช้งานหุ่นยนต ์



83ค าสัง่ motor() : ขบัเคล่ือนมอเตอร์

motor (CH,POW)

CH 1-2 คือมอเตอร์ 1 หรือ 2
ALL คือทัง้มอเตอร์ 1 และ 2

POW ความเร็ว -100 ถงึ 100
ค่าบวก เดนิหน้า
ค่าลบ ถอยหลัง

motor (1,80)

motor (2,-50)



84ค าสัง่ motor_stop() : หยดุมอเตอร์

motor_stop หยุดขับมอเตอร์ตามช่องที่ก าหนด

รูปแบบ

motor_stop(ch)

ch คือช่อง 1 หรือ 2 และ ALL กรณีหยุดพร้อมกัน

กรณีหยดุมอเตอร์ 2 ตวัพร้อมกนั ใชค้ ำสัง่ ao() แทนได้

motor_stop(1) ; มอเตอร์ 1 หยดุ

motor_stop(2) ; มอเตอร์ 2 หยดุ

ao() ; มอเตอร์ 2 ตวัหยดุพร้อมกนั

motor_stop(ALL) = ao()



85การขบัเคล่ือนหุ่นยนตเ์บือ้งต้น

ค าสัง่เดินหน้า
motor(1,Speed);        

motor(2,Speed);

ค าสัง่ถอยหลงั
motor(1,-Speed);        

motor(2,-Speed);



86ค าสัง่ขบัเคล่ือนรปูแบบฟังกช์ัน่

fd(Speed); เดนิหน้ำ
bk(Speed); ถอยหลงั
sl(Speed); เลีย้วซำ้ย
sr(Speed); เลีย้วขวำ

Speed คอืควำมเรว็หุน่ยนต์ 0-100

ao() ;หยดุ

tl(Speed); เลีย้วซำ้ยลอ้เดยีว
tr(Speed); เลีย้วขวำลอ้เดยีว



87ฟังกช์ัน่ขบัเคล่ือนหุ่นยนต์

เดินหน้า

fd(speed);

ถอยหลงั

bk(speed);

เลีย้วซ้าย

sl(speed); sr(speed);

tl(speed);

เลีย้วด้านเดียว

tr(speed);

ao();
speed = 0-100

motor1 motor2

motor1 motor2

motor1 motor2
motor1 motor2

เลีย้วขวา



88การปรบัหุ่นยนตใ์ห้เคล่ือนท่ีตรง

fd2(Speed1,speed2); เดนิหน้ำ

bk2(Speed1,speed2); ถอยหลงั

Speed1 คือมอเตอร ์1 และ 2
Speed2 คือมอเตอร ์3 และ 4 



89ใช้สวิตชค์วบคมุการเคล่ือนท่ี iBOT

in(17) = ซ้าย
in(16) = ขวา



90หุ่นยนต ์บงัคบัด้วยสวิตช์

#include <ipst.h>

void setup(){OK();}

void loop(){

if(!in(16)&&!in(17)){

fd(40);

  }
else if(!in(16)&& in(17)){

sl(40);

  }
else if(in(16)&&!in(17)){

sr(40);

  }
else {

ao();

  }
}



91แผงวงจรตรวจจบัแสงสะท้อน ZX-03



92รปูแบบการติดตัง้ ZX-03 เข้าท่ีด้านหน้าหุ่นยนต์

A1 = ซ้าย A2 = ขวา



93การติดตัง้ ZX-03 ด้านใต้ของหุ่นยนต์

ไม่เกิน 1 CM



94

#include <ipst.h>

void setup(){

OK();

}  
void loop(){

glcd(1,1,"L=%d   ",analog(0));

glcd(3,1,"R=%d   ",analog(1));

}

การอ่านค่าสะท้อนแสงของพืน้ผิว



95ผลลพัธก์ารอ่านค่าการสะท้อน

อ่านค่าพืน้ผิวสีขาวอ่านค่าพืน้ผิวสีด า

ค่าทีอ่่านได้เปลีย่นแปลงตามความสงูเซนเซอรจ์ากพ้ืน



96หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีหยดุท่ีเส้นด า

#include <ipst.h>

void setup(){

OK();

fd(100);

while(analog(0)>250);

ao();

glcd(1,1,"Stop...  ");

} 
void loop(){}

มาจากค่ากลาง
ระหว่างขาวกบัด า

(450+50)/2



97รปูแบบหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีตามเส้น

1if(L>250&&R>250){

fd(60);

} 

เมื่อซ้ายและขวาเจอขาว
เดินตรงไป



98รปูแบบหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีตามเส้น

2if(L<250&&R>250){

sl(60);

delay(20);

} 

เมื่อซ้ายเจอด าและขวาเจอขาว
เลี้ยวซ้าย



99รปูแบบหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีตามเส้น

3if(L>250&&R<250){

sr(60);

delay(20);

} 

เมื่อซ้ายเจอขาวและขวาเจอด า
เล้ียวขวา



100รปูแบบหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีตามเส้น

4if(L<250&&R<250){

fd(60);

delay(200);

} 

เมื่อซ้ายเจอด าและขวาเจอด า
เดินตรงข้ามทางแยก



101ทดสอบสนามเคล่ือนท่ีตามเส้นอย่างง่าย



102ตวัอย่างการท าสนามด้วยเทปพนัสายไฟ



103

#include <ipst.h>

int L,R;

void setup(){OK();}

void loop(){

L=analog(0);

R=analog(1);

if(L>250&&R>250){ fd(100); }

else if(L<250&&R>250){sl(100);delay(20); }

else if(L>250&&R<250){sr(100);delay(20); }

}

โปรแกรมทดสอบ



104เจอเส้นตดัส่งเสียงต๊ิดออกล าโพง



105

#include <ipst.h>

int L,R;

void setup(){OK();}

void loop(){

L=analog(0);

R=analog(1);

if(L>250&&R>250){ fd(100);}

else if(L<250&&R<250){

fd(100);sound(16,500,200);

  }  
else if(L<250&&R>250){sl(100);delay(20); }

else if(L>250&&R<250){sr(100);delay(20); }

}

โปรแกรมเจอเส้นตดัส่งเสียงต๊ิดออกล าโพง



106เจอเส้นตดัแล้วเลีย้วขวา



107

#include <ipst.h>

int L,R;

void setup(){OK();}

void loop(){

L=analog(0);

R=analog(1);

if(L>250&&R>250){ fd(100); }

else if(L<250&&R<250){

fd(100);sound(16,500,200);

sr(100);delay(400);

  }  
else if(L<250&&R>250){sl(100);delay(20); }

else if(L>250&&R<250){sr(100);delay(20); }

}

โปรแกรมเจอเส้นตดัแล้วเลีย้วขวา



108

108

การเลีย้ว 90 องศาพอดีเมื่อเจอเส้นตดั



109รปูแบบการสร้างฟังกช์ัน่

void R90(int x){

ชุดค าสัง่
y=x+2;

...
}

ช่ือฟังกช์ัน่

ชดุค าสัง่ในฟังกช์ัน่

การใช้งานฟังกช์ัน่ R90(200);

ตวัแปรท่ีส่งไปยงัฟังกช์ัน่



110ฟังกช์ัน่เจอเส้นตดัเลีย้วขวา/ซ้าย

void R90(){

fd(60);

sound(16,1500,100);

while(analog(1)>250){sr(60);}

while(analog(1)<250){sr(60);}

}



111

#include <ipst.h>

int L,R;

void setup(){OK();}

void loop(){

L=analog(0); R=analog(1);

if(L>250&&R>250){ fd(100); }

else if(L<250&&R<250){R90(); }

else if(L<250&&R>250){sl(100);delay(20); }

else if(L>250&&R<250){sr(100);delay(20); }

}
void R90(){

fd(60);

sound(16,1500,100);

while(analog(1)>250){sr(60);}

while(analog(1)<250){sr(60);}

}

ปรบัแก้ เจอเส้นตดัแล้วเลีย้วขวา



112



113แบตเตอร่ีลิเธ่ียม โพลิเมอร ์ : Li-Po

แบตเตอร่ี Li-Po

สายเช่ือมต่อแบตเตอร่ี

 2 เซล 7.4V
 กระแส 1100mA
 จ่ายกระแส 30 เท่า
 ชารจ์ 5 เท่า

แดง บวก
ด า ลบ



114

2 เซล 7.4V
กระแส 1100mAh
จ่ายกระแส 30 เท่า

ชารจ์ 5 เท่า

1 เซล 3.7V อนุกรมกนั 2 เซล =  7.4V

จ่ายกระแสชัว่ขณะได้ 1100 x 30 = 33000mA   O_o!
ชารจ์ได้ 5 เท่า 1100x5 = 5500mA  ใช้เวลาประมาณ 20 นาที

คณุสมบติัของแบตเตอร่ี Li-Po

จ่ายไฟ 1100 mA ต่อเน่ืองได้ประมาณ 1 ชัว่โมง



115ข้อดีของแบตเตอร่ี Li-Po

ข้อดีของแบตเตอร่ีแบบ Li-Po เม่ือน ามาใช้กบัหุ่นยนต์
1. มีน ้าหนักเบาในเมื่อเทียบกบัความจ ุ(mAh) 
2. จ่ายกระแสได้มากกว่าความจ ุท าให้หุ่นยนตมี์ความเรว็เพ่ิมขึน้ชดัเจน 
3. แรงดนัคงท่ี หุ่นยนตท์ างานน่ิงตลอด จนหมดความจ ุ
4. มีหลายรปูแบบขนาด ท าให้ยึดติดตัง้ได้ง่าย 
5. คายประจดุ้วยตวัเอง(Self Discharge) น้อย
6. ชารจ์เตม็เรว็มาก



116ข้อเสียของแบตเตอร่ี Li-Po

ข้อเสียของแบตเตอร่ีแบบ Li-Po เม่ือน ามาใช้กบัหุ่นยนต์
1. มีราคาแพงเมื่อเทียบกบัแบตเตอร่ีชนิดอ่ืนๆ 
2. ต้องใช้เครื่องชารจ์ท่ีมีความเฉพาะ ซ่ึงบางแบบกมี็ราคาแพง 
3. ต้องดแูลเป็นพิเศษ ถ้าเกิดการลดัวงจรจะเกิดความเสียหายใหญ่หลวง 
4. ต้องคอยดแูลเรื่องความจ ุถ้าใกล้หมด จะเกิดการสญูเสียแรงดนัและแบตเตอร่ีเกิด
ความเสียหาย ต้องมีการตรวจวดัความจขุองแบตเตอร่ีอยู่เสมอเมื่อใช้งาน
5. เมื่อไม่ใช้งานนานๆ ต้องไม่ให้แบต มีความจดุเตม็ค้างไว้ ไม่ง ัน้แบตจะบวม



117วดัแบต Li-Po และเตือนป้องกนัแบตเส่ือม

วดั Volt อย่างเดียว

แสดงไฟและเตือน

วดัโวลตแ์ละเตือน



118เครื่องชารจ์แบตอเนกประสงคก์ระแสสงู

ชารจ์ถ่าน Ni-MH
ชารจ์แบต Li-Po
ชารจ์แบตรถยนต์



119การเช่ือมต่อกบับอรด์ IPST-SE

ไฟเตือนแบตถ้าไฟเตือนติดต้องรีบชารต์



120แขนจบั SM-GRIPPER

SERVO1 : SV0

SERVO2: SV1



121ขัน้ตอนการติดตัง้กบั IPST-SE
1. ถอดโครงหุ่นยนต ์IPST-SE ออก



122ขัน้ตอนการติดตัง้กบั IPST-SE

2. ติดตัง้เสารอง 32 มม.



123ขัน้ตอนการติดตัง้กบั IPST-SE
3. ยึดบอรด์ IPST-SE เข้ากบั SM-GRIPPER



124ขัน้ตอนการติดตัง้กบั IPST-SE
4. วาง SM-GRIPPER เข้ากบัฐานหุ่นยนต ์ใช้สกรขูนัยึด



125ขัน้ตอนการติดตัง้กบั IPST-SE
5. น าแบตเตอร่ี Li-Po ติดตัง้เข้ากบั SM-GRIPPER



126

SV0

SV1

ขัน้ตอนการติดตัง้กบั IPST-SE
6. เสียบสาย SERVO เข้าท่ีช่อง SV0 และ SV1



127การใช้งานเซอรโ์วมอเตอร์

แกนหมนุ 180 องศา

ไฟเลีย้ง (+) GND (-)

สัญญาณ (S)

GND (-)

สัญญาณ (S)



128ฟังกช์ัน่ขบัเซอรโ์วมอเตอร์

servo(CH,POS);

CH   ช่องท่ีใช้ขบั = 1 ถึง 4

POS  ต าแหน่งองศาเซอรโ์ว = 0-180 ,-1
ค่า -1 หมายถึงหยดุจ่ายสญัญาณให้เซอรโ์ว
เซอรโ์วจะไม่ลอ็กแกน



129โปรแกรมทดสอบเซอรโ์ว 1

129

#include <ipst.h> 

int x;

void setup(){

OK();glcdClear();

}
void loop(){

x=knob(180);

servo(1,x);

glcd(1,1,"%d   ",x);

}

กางออกสดุ

129

หนีบเข้าสดุหมุน knob ทดสอบ



130โปรแกรมทดสอบเซอรโ์ว 2

130

#include <ipst.h> 

int x;

void setup(){

OK();glcdClear();

}
void loop(){

x=knob(180);

servo(2,x);

glcd(1,1,"%d   ",x);

}

ขนานกบัพืน้

ตัง้ฉากกบัพืน้
หมุน knob ทดสอบ



131ฟังกช์ัน่ให้เซอรโ์วอยู่ในต าแหน่ง home

#include <ipst.h> 

int x;

void setup(){

OK();

sHome();

}
void loop(){}

void sHome(){

servo(0,43);servo(1,51);

delay(1000);

servo(0,-1);servo(1,-1);

}



132ชุด Wireless Joy Stick Kit



133ติดตัง้ Joy PSX เข้ากบัหุ่นยนต์ IPST-SE

DAT ต่อกบัขา 30
CMD ต่อกบัขา 29

SEL ต่อกบัขา 28
CLK ต่อกบัขา 27



134เสียบตวัรบัเข้ากบั ZX-PSX2

DAT ต่อกบัขา 30
CMD ต่อกบัขา 29
SEL ต่อกบัขา 28
CLK ต่อกบัขา 27



135รปูแบบการก าหนดส่วนหวัโปรแกรม

#include <ipst.h>

#include <PS2X_lib.h>

#define PS2_DAT 30

#define PS2_CMD 29

#define PS2_SEL 28

#define PS2_CLK 27

PS2X ps2x ;

int error = ps2x.config_gamepad(PS2_CLK, PS2_CMD, PS2_SEL, PS2_DAT,0,0);

พยายามเช่ือมต่อ เกบ็ค่าผลลพัธ ์ท่ีตวัแปร error

ถ้า error = 0 แสดงว่าเช่ือมต่อได้



136ค าสัง่เรียกช่ือปุ่ มต่างๆ
PSB_SELECT      0x0001

PSB_L3          0x0002

PSB_R3          0x0004

PSB_START       0x0008

PSB_PAD_UP      0x0010

PSB_PAD_RIGHT   0x0020

PSB_PAD_DOWN    0x0040

PSB_PAD_LEFT    0x0080

PSB_L2          0x0100

PSB_R2          0x0200

PSB_L1          0x0400

PSB_R1          0x0800

PSB_TRIANGLE    0x1000

PSB_CIRCLE      0x2000

PSB_CROSS       0x4000

PSB_SQUARE      0x8000



137อ่านค่าการกด PSX แสดงผลออก GLCD
#include <ipst.h>

#include <PS2X_lib.h>

#define PS2_DAT 30

#define PS2_CMD 29

#define PS2_SEL 28

#define PS2_CLK 27

PS2X ps2x ;

void setup(){

delay(1000);

setTextSize(2); glcd(0,0,"Connecting");

while(true){

int error = ps2x.config_gamepad(PS2_CLK, PS2_CMD, PS2_SEL, PS2_DAT,0,0);

if(error==0){

glcd(0,0, "OK ");

delay(1000); glcdClear(); break;

} delay(500);

    }
}
void loop(){

ps2x.read_gamepad(0,0);

if(ps2x.Button(PSB_CIRCLE)) {glcd(1, 1, "Circle "); }

else if(ps2x.Button(PSB_CROSS)) {glcd(1, 1, "Cross ");}

else if(ps2x.Button(PSB_SQUARE)) {glcd(1, 1, "Square ");}

else if(ps2x.Button(PSB_TRIANGLE)){glcd(1, 1, "Triangle");}

else {glcd(1, 1, " "); }

delay(50);

}



138อ่านค่าจอยอะนาลอก แสดงผลออก GLCD
#include <ipst.h>

int LX,LY,RX,RY;

#include <PS2X_lib.h>

#define PS2_DAT 30

#define PS2_CMD 29

#define PS2_SEL 28

#define PS2_CLK 27

PS2X ps2x ;

void setup(){

delay(1000);

setTextSize(2); glcd(0,0,"Connecting");

while(true){

int error = ps2x.config_gamepad(PS2_CLK, PS2_CMD, PS2_SEL, PS2_DAT,0,0);

if(error==0){

glcd(0, 0, "OK ");

delay(1000); glcdClear(); break;

    }
delay(500);

  }
}
void loop(){

ps2x.read_gamepad(0,0);

LX=ps2x.Analog(PSS_LX); glcd(0,0,"LX=%d  ",LX);

RX=ps2x.Analog(PSS_RX); glcd(1,0,"RX=%d  ",RX);

LY=ps2x.Analog(PSS_LY); glcd(2,0,"LY=%d  ",LY);

RY=ps2x.Analog(PSS_RY); glcd(3,0,"RY=%d  ",RY);

}



139ควบคมุหุ่นยนตด้์วยปุ่ ม Analog แบบง่ายๆ

#include <ipst.h> 

int LX,LY,RX,RY;

#include <PS2X_lib.h> 

#define PS2_DAT 30 

#define PS2_CMD 29 

#define PS2_SEL 28 

#define PS2_CLK 27 

PS2X ps2x ;

void setup(){

delay(1000);

setTextSize(2); glcd(0,0,"Connecting");

while(true){

int error = ps2x.config_gamepad(PS2_CLK, PS2_CMD, PS2_SEL, PS2_DAT,0,0);

if(error==0){

glcd(0, 0, "OK ");

delay(1000); glcdClear(); break;

    }
delay(500);

  }
}
void loop(){

ps2x.read_gamepad(0,0);

motor(1,map(ps2x.Analog(PSS_LY),0,255,100,-100));

motor(2,map(ps2x.Analog(PSS_RY),0,255,100,-100));

delay(100);

}



140ติดตัง้บอรด์ IPST-SE บนโครง SUMO



141ติดตัง้ ZX-03 ตรวจจบัการออกนอกสนามซูโม่



142การพ่วงสายมอเตอร ์ด้วยขัว้ต่อ IDC 2 ขา



143การพ่วงมอเตอร ์ซ้ายและขวา

A

B

C

D

A+B C+Dmotor1 motor2

ซ้าย ขวา



144ซูโม่อย่างง่าย

#include <ipst.h>

int CL=500,CR=500;

void setup(){OK();}

void loop(){

fd(60);

if(analog(0)>CL){

bk(60);delay(300);

sr(60);delay(800);

  }

if(analog(1)>CR){

bk(60);delay(500);

sl(60);delay(900);

  }

}



145ควบคมุด้วยจอย PSX



146โปรแกรม APP INVENTOR

สรา้งโปรแกรมควบคมุ IPST-SE แบบไรส้ายผา่น Android 
ด้วยโมดลู BlueStick และซอฟตแ์วร ์App Inventor 2



147เปิดใช้งาน App Inventor 2 (Online)

  เขำ้ไปที ่http://appinventor.mit.edu/ จำกนัน้กด Create



148ลงช่ือเข้าใช้งานด้วยบญัชี Google

  ลงช่ือเข้าใช้   แนะน าการตัง้ค่า Android

  กด Continue ไปต่อ



149สร้าง Project ใหม่

  ตัง้ช่ือ Project



150หน้าต่าง Designer
Designer เป็นท่ีส าหรบัวางปุ่ มหรือข้อความส าหรบัติดต่อผูใ้ช้



151หน้าจอส าหรบัการเขียนโค้ดท่ีเรียกว่า Blocks



152เช่ือมต่อ App Inventor กบัแอนดรอยด ์3 แบบ
แบบท่ี 1 เช่ือมต่อด้วย WIFI (เราจะเลือกใช้วิธีน้ี) 
แบบท่ี 2 เช่ือมต่อผา่นซอฟตแ์วรอี์มเูลเตอร ์
แบบท่ี 3 เช่ือมต่อตรงผา่นสาย USB



1531.ขัน้ตอนการเช่ือมต่อผา่น WIFI
1. ดาวน์โหลดและติดตัง้โปรแกรม MIT AI2 Companion จาก Play Store บนแอนดรอยด์
2. ให้คอมพิวเตอรแ์ละแอนดรอยดใ์ช้ WIFI ชดุเดียวกนั



154App Inventor 2 ให้เลือกเช่ือมต่อแบบ AI Companion



155จะมีหน้าต่างแสดง QRCODE และเลขรหสัดงัรปู

 ท่ีแอนดรอยดใ์ห้เปิดแอพ MIT AI2 Companion  
เลือกแสกน QRCODE หรือป้อนรหสัท่ีปรากฏกไ็ด้



156

เมื่อกด Connect หน้าจอ
แอนดรอยดจ์ะเหมือนกบัหน้าจอ
ออกแบบของ App Inventor

การเปล่ียนแปลงหน้าจอสมัพนัธก์บัโปรแกรม



157การเขียนโปรแกรมเพ่ือติดต่อกบัโมดลูบลทูธู

ขัน้ตอนออกแบบ



158ในส่วน Properties หวัข้อ Text เปล่ียนช่ือเป็น Connect



159ลากปุ่ ม Button มาวางอีกสองปุ่ ม เปล่ียนช่ือเป็น ON และ OFF



160 ไปท่ีหวัข้อ Connectivity เลือก BluetoothClient1 มาวาง



161ขัน้ตอนการเขียนโค้ด

เลือกเปล่ียนหน้าต่างไปท่ีหน้า Blocks

เลือกเปล่ียนหน้าต่างไปท่ีหน้า Blocks

ลากบลอ็กชุดแรกส าหรบัเรียกรายการของอปุกรณ์บลทููธมาแสดง



162ขัน้ตอนการเขียนโค้ด
ลากบลอ็กชุดท่ี 2 หลงัจากเลือกรายการจาก List แล้ว ให้ Connect 
บลทููธจากแอดเดรสท่ีเลือก

ชดุบลอ็กชุดท่ี 3 เมื่อกดปุ่ ม ON ให้ส่งค่าเลข 1 ออกไปยงับลทููธ



163ขัน้ตอนการเขียนโค้ด
ชดุบลอ็กชุดท่ี 4 เมื่อกดปุ่ ม OFF ให้ส่งค่าเลข 0 ออกไปยงับลทููธ



164ขัน้ตอนการเขียนโค้ด

รวมโค้ดทัง้หมดกจ็ะเป็นดงัน้ี



165การต่อโมดลู BlueStick เข้ากบับอรด์ IPST-SE



166การเขียนโปรแกรมรบัค่าจาก BlueStick

 บอรด์ มีฟังกช์ัน่ส่ือสารอนุกรม ใช้ช่ือว่า UART
 
 uart1()  

ส าหรบัส่งข้อความออกไป 

  uart1_available() 
ส าหรบัดผูลว่ามีข้อมลูถกูส่งเข้ามาหรือไม่ 

  uart1_getkey() 
ส าหรบัอ่านค่าข้อมลูท่ีถกูส่งมา 



167 ตวัอย่างโปรแกรม รบัค่าและแสดงผลท่ี GLCD

#include <ipst.h> 

byte x;

void setup(){

setTextSize(2);

glcd(0,0,"You Press:");

setTextSize(3);

} 
void loop(){

if(uart1_available()){

x=uart1_getkey();

if(x==1){glcd(1,0,"ON "); }     
else if(x==0){ glcd(1,0,"OFF"); }   

  } 
} 



168ทดสอบผลการท างานของ App ท่ีเขียนขึน้

ไปท่ี ตัง้ค่า > บลทููธ ของแอนดรอยดก่์อน จากนัน้กดค้นหา เพ่ือหา
โมดลู BlueStick ซ่ึงอาจจะตัง้ช่ือเป็น Linvor หรือช่ืออ่ืนๆ



169จบัคู่บลทููธ

  ให้คลิกเลือก ใส่ PIN ซ่ึงในท่ีน้ีเลือกใช้ 1234 เป็นค่ามาตรฐาน



170หลงัจากจบัคู่แล้ว



171กด Connect และเลือกช่ือท่ีสร้าง



172หลงั Connect ไฟท่ี BlueStick จะติดค้าง

เม่ือกดสวิตช ์ON ท่ีหน้าจอ ข้อความท่ี GLCD จะแสดงข้อความ “ON” 
ส่วนเม่ือกดสวิตช ์OFF ท่ีหน้าจอ ข้อความท่ี GLCD จะแสดงข้อความ 
“OFF”



173การติดตัง้ App ไปท่ีแอนดรอยด์

 เม่ือทดสอบโค้ดเป็นท่ีพอใจแล้ว ต้องการติดตัง้ App ไปยงัแอนดรอยด์
ให้ไปท่ีเมนู Build เลือกท าได้ 2 ทาง



174การติดตัง้ App ไปท่ีแอนดรอยด ์(วิธีแรก)

   วิธีท่ี 1  App (provide QR code 
for .apk) จะมีหน้าต่างแสดง QR 
code ลิงกด์าวน์โหลดไฟล ์.apk 
ส าหรบัติดตัง้ ใช้ได้ 2 ชัว่โมง



175การติดตัง้ App ไปท่ีแอนดรอยด ์(วิธีท่ี 2)

   วิธีท่ี 2 บนัทึกไฟลล์งคอมพิวเตอร ์แล้ว
ค่อยคดัลอกใส่เคร่ืองไปติดตัง้ ซ่ึงอาจจะ
ไปติดตัง้เคร่ืองอ่ืนๆกไ็ด้


