
การเขียนโปรแกรมบน IPST-

MicroBOX

นายยอดชาย  ขนุสงัวาลย์
โรงเรียนสงวนหญิง



เนือ้หา• แผงวงจรควบคุมหลกั
• เคร่ืองมือพฒันาโปรแกรมบน MicroBOX

• การเช่ือมต่อกบัพีซี
• การดาวน์โหลดโปรแกรม
• แผงวงจรอินพุท/เอาพทุและการใชง้าน



การเตรียมตวั

• ติดตั้งโปรแกรม AVR Studio 4

• ติดตั้งโปรแกรม WinAVR

• ติดตั้งโปรแกรม PonyProg2000



โปรแกรม AVR Studio

• เป็นเคร่ืองมือหลกัในการพฒันา
โปรแกรมบนไมโครคอลโทรเลอร์
ตระกลู AVR

• คุณสมบติัหลกั ๆ 
▫ เคร่ืองมือส าหรับจดัการโครงงาน
▫ เอดิเตอร์เพ่ือแกไ้ขซอร์สไฟล์
▫ เคร่ืองมือจ าลองการท างานของไมโครคอลโทรเลอร์



โปรแกรม WinAVR• คอมไพเลอร์ภาษา C เพื่อแปล
โปรแกรมท่ีเขียนส าหรับ
สถาปัตยกรรม AVR

• ถูกเรียกใชง้านผา่นโปรแกรม 
AVR Studio



ทดลองสร้างโปรเจ็คใหม่

• เลือก New Project หลงัจากเรียกโปรแกรม 
AVR Studio



กลอ่งสร้างโปรเจ็ค• Project type:  AVR GCC

• Project name:  Counting
• เลือก Location ตามความเหมาะสม



หน้าจอหลกัของ AVR Studio

รายชื่อไฟลท่ี์

เก่ียวขอ้ง

เอดิเตอรภ์าษา C

กล่องรายงานผลการ

คอมไพลโ์ปรแกรม



การปรับแตง่คา่ในโปรเจ็ค

• โปรเจค็ท่ีสร้างข้ึนใหม่ตอ้งผา่นการปรับค่าต่าง ๆ ก่อนเร่ิมพฒันาโปรแกรม
• เลือกเมนู Project  Configuration Options



การปรับแตง่ในสว่น General

atmega16

16000000

เช็คทั้งหมด



การปรับแตง่ในสว่น Include 

Directories

กด Add เพื่อเพิ่มไดเรคตอรี่ 

ipst_include ลงไป



การปรับแตง่ในสว่น Libraries

•ปรับแต่งเฉพาะเม่ือตอ้งการใชง้านไฟลเ์ฮดเดอร์ lcd.h 
และ/หรือ serial.h

เพิ่มไลบรารี libm.a



ชดุค าสัง่ในไลบรารี IPST

• in_out.h – รวมค าสั่งพื้นฐานเพื่อจดัการอินพทุเอาทพ์ทุ
• sleep.h – รวมค าสั่งหน่วงเวลาเป็นมิลลิวินาที
• led.h – รวมค าสั่งแสดงผลขอ้มูลบนแถว LED 8 ดวง
• segment.h – รวมค าสั่งแสดงผลขอ้มูลบน LED แบบ 7 ส่วน
• timer.h – รวมค าสั่งจบัเวลา
• analog.h - รวมค าสัง่อ่านค่าอินพทุแบบแอนะลอ็ก
• sound.h – รวมค าสั่งส่งสญัญาณเสียงออกทางล าโพงเปียโซ
• motor.h – รวมค าสั่งควบคุมมอเตอร์ไฟตรง



แผงวงจรแสดงผลตวัเลข 4 หลกั

• เป็นอุปกรณ์หลกัในการแสดงผล
•การเช่ือมต่อทางฮาร์ดแวร์

▫ เสียบจมัเปอร์ดา้นล่างในต าแหน่ง 
COMMON CONTROL ชุดแสดงผล 

LED 8 ดวง

อุปกรณแ์สดงผล 

7 ส่วน 4 หลกั

PORTC

PB1

PB2

PB3

PB4

PORT

DIGIT1

DIGIT2

DIGIT3

DIGIT4

แผงวงจรหลกั แผงวงจรแสดงผล

PB0 LED



ตวัอยา่ง - โปรแกรมนบัเลข
#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

#include <sleep.h>

void main()

{

uint16_t i = 0;

while (1)

{

sleep(1000);

segment(i++);

if (i > 10) i = 0;

}

}



โปรแกรม PonyProg2000

• ใชส้ าหรับส่งโปรแกรมท่ีอยูใ่นรหสัภาษาเคร่ืองไปยงั
ไมโครคอนโทรลเลอร์

• ติดต่อผา่นพอร์ตแบบขนาน
• โปรแกรมจะถูกเขียนลง
บนหน่วยความจ าแบบ
แฟลชท่ีอยูภ่ายในไมโคร
คอนโทรลเลอร์



ปรับแตง่คา่ใน PonyProg2000

• Setup  Interface Setup
▫ Parallel, Avr ISP I/O, LPT1

• Device  AVR micro 
 ATmega16



การเช่ือมตอ่กบัพีซี

ด้านหลงัของเคร่ืองคอมพวิเตอร์



เคลียร์บิต JTAGEN



สรุปขัน้ตอนการพฒันาโปรแกรม
AVR Studio

ไฟล ์.c WinAVR
ไฟล ์

.hex
PonyProg2000



เฉลย - โปรแกรมนบัเลขถอยหลงั
#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

#include <sleep.h>

void main()

{

int16_t i = 20;

while (1)

{

sleep(1000);

segment(i--);

if (i < 0) i = 20;

}

}

ใหแ้น่ใจวา่ไมใ่ช่ตวัแปร

แบบ unsigned



อปุกรณ์แสดงผลพืน้ฐาน

• แผงวงจรแสดงผล 4 หลกั

• ไลบราร่ี segment.h ชุดแสดงผล 

LED 8 ดวง

อุปกรณแ์สดงผล 

7 ส่วน 4 หลกั



ชดุค าสัง่ส าหรับวงจรแสดงผล

• ไฟลเ์ฮดเดอร์ท่ีใช้
▫ avr/io.h, in_out.h, segment.h

• ค าสั่งในไลบรารี
▫ segment(x) – น าค่า x มาแสดงผลเป็นตวัเลข 4 หลกั
▫ segment_dot(d) – ก าหนดจุดในต าแหน่ง d ไดแ้ก่ 1 (ขวา), 2,3,4 

(ซา้ย)
▫ segment_off() – ปิดการแสดงผลขอ้มูลของ LED 7 ส่วน
▫ led8(d) – แสดงค่า d บนแถว LED ในรูปเลขฐานสอง
▫ led8_off() – ก าหนดใหแ้ถว LED อยูใ่นสถานะดบั



sleep - ค าสัง่หน่วงเวลา

•อยูใ่นไฟลเ์ฮดเดอร์ sleep.h

•การใชง้าน
▫ sleep(m) – หน่วงเวลา m มิลลิวินาที 

(โดยประมาณ)



เคร่ืองตัง้เวลาหนึง่นาที

• สร้างโปรเจค็ใหม่: Timer

• ให ้MicroBOX ท างานเป็นนาฬิกาจบัเวลา 1 นาที
▫ แสดงเลข 60 เม่ือเปิดเคร่ือง นบัถอยหลงัทุกวนิาที
▫ นบัถึงศูนยใ์หห้นา้จอดบัไป



เฉลย - Timer
#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

#include <sleep.h>

void main()

{

int16_t i = 60;

while (i >= 0)

{

segment(i--);

sleep(1000);

}

segment_off();

while (1) { }

}



เพิ่มสีสนัให้ไทเมอร์

• ท าใหจุ้ดซา้ยมือกระพริบทุก ๆ คร่ึงวินาทีเม่ือเวลายงัเดินอยู่



เฉลย – Timer ไฟกระพริบ#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

#include <sleep.h>

void blink()

{

while (1)

{

segment(0);

sleep(500);

segment_off();

sleep(500);

}

}

void main()

{

int16_t i = 60;

while (i >= 0)

{

segment(i--);

segment_dot(1);

sleep(500);

segment_dot(0);

sleep(500);

}

blink();

}



ตวัอยา่ง – ใช้งานแถว LED
#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

#include <sleep.h>

void main()

{

uint8_t i = 0;

while (1)

{

led8(i);

i++;

sleep(100);

}

}



แบบฝึกหดั - ไฟว่ิงหลายแบบ• เขียนโปรแกรมไฟวิ่งในรูปแบบต่าง ๆ

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

แบบที่ 1 แบบที่ 2



ไฟวิ่งหลายรูปแบบ

• แบบท่ีสาม 1.

2.

3.

5.

6.

7.

4.



เฉลย - ไฟว่ิงแบบทีห่น่ึง#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

#include <sleep.h>

void main()

{

uint8_t i = 0b10000000;

while (1)

{

led8(i);

i = i >> 1;

if (i == 0) i = 0b10000000;

sleep(100);

}

}



เฉลย - ไฟว่ิงแบบทีส่อง#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

#include <sleep.h>

void main()

{

uint8_t i = 0b11000000;

while (1)

{

led8(i);

i = i >> 1;

if (i == 0b00000001) i = 0b10000001;

if (i == 0b01000000) i = 0b11000000;

sleep(100);

}

}



เฉลย - ไฟว่ิงแบบทีส่อง (อีกแบบ)#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

#include <sleep.h>

void main()

{

uint8_t i = 0b10000000, j = 0b01000000;

while (1)

{

led8(i | j);

i = i >> 1; j = j >> 1;

if (i == 0) i = 0b10000000;

if (j == 0) j = 0b10000000;

sleep(100);

}

}



เฉลย - ไฟว่ิงแบบทีส่าม#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

#include <sleep.h>

void main()

{

uint8_t i = 0b10000000, j = 0b00000001;

while (1)

{

led8(i | j);

i = i >> 1; j = j << 1;

if (i == 0) i = 0b10000000;

if (j == 0) j = 0b00000001;

sleep(100);

}

}



สวิตช์กดติดปลอ่ยดบั

• เป็นอุปกรณ์อินพทุแบบดิจิตอล
• เช่ือมต่อกบัพอร์ตไดทุ้กพอร์ต ยกเวน้พอร์ต C



ค าสัง่อินพทุเอาท์พทุแบบดิจิตอล

• ไฟลเ์ฮดเดอร์ท่ีใช้
▫ avr/io.h, in_out.h

• ค าสั่งในไลบรารี
▫ in_a(p) – อ่านค่าดิจิตอลอินพทุจากพอร์ต A ขา p
▫ in_b(p) – อ่านค่าดิจิตอลอินพทุจากพอร์ต B ขา p
▫ in_c(p) – อ่านค่าดิจิตอลอินพทุจากพอร์ต C ขา p
▫ in_d(p) – อ่านค่าดิจิตอลอินพทุจากพอร์ต D ขา p
▫ out_a(p,d) – ส่งค่า d (0 หรือ 1) ไปยงัขา p ของ
พอร์ต A

▫ out_b(p,d) – ส่งค่า d (0 หรือ 1) ไปยงัขา p ของ
พอร์ต B

▫ out_c(p,d) – ส่งค่า d (0 หรือ 1) ไปยงัขา p ของ



แบบฝึกหดั - เคร่ืองออกหวย

• กดสวิตชค์า้งเพ่ือท าการวนสุ่มตวัเลข
• ปล่อยสวติชเ์พ่ือแสดงตวัเลขท่ีสุ่มได้

กดสวิตชค์า้ง

ปล่อย



เฉลย - เคร่ืองออกหวย
#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

void main()

{

uint16_t i = 0;

while (1)

{

if (in_d(7) == 1)

{

i++;

if (i > 9999) i = 0;

}

segment(i);

}

}

#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

void main()

{

uint16_t i = 0;

while (1)

{

if (in_d(7) == 1)

{

i = random() % 10000;

}

segment(i);

}

}

หรือ



แผงวงจรแสดงผล LED สองสี

• เป็นอุปกรณ์เอาทพ์ทุแบบดิจิตอล
• เช่ือมไดก้บัทุกพอร์ต ยกเวน้พอร์ต C



เปิดปิด LED ด้วยสวิตช์

• ท าใบงานท่ี 4.2

• กดสวิตชแ์ลว้ปล่อยหน่ึงคร้ัง ใหไ้ฟ (LED) ติด
• กดแลว้ปล่อยอีกคร้ัง ใหไ้ฟดบั



เฉลย – เปิดปิด LED ด้วยสวิตช์#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

void main()

{

out_d(6, 0);

while (1)

{

while (in_d(7) == 0) {}

toggle_d(6);

while (in_d(7) == 1) {}

}

}

LED ต่ออยูก่บั D6

สวติชต่์อกบั D7



ตวัอยา่ง - ควบคมุไฟดว้ยสวิตช์• เช่ือมวงจร LED สองสีเขา้กบั PD6
• เช่ือมวงจรสวิตชช่์อง HIGH เขา้กบั PD7

• ขอ้ควรระวงั
▫ อยา่ใชห้วัต่อบนแผงวงจร LED สองสีพร้อมกนัทั้งคู่

#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

void main()

{

while (1)

{

if (in_d(7) == 1)

out_d(6,1);

else

out_d(6,0);

}

}

#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

void main()

{

while (1)

{

out_d(6,in_d(7));

}

}

หรือ



ตวัอยา่ง - เคร่ืองนบัเลขดว้ยการกด• นบัจ านวนคร้ังการกดสวิตชแ์ละแสดงผลออกทาง LED 7 ส่วน

• ทดลองใชง้านและสงัเกตวา่ตวัเลขปรากฏตามจ านวนคร้ังท่ีกดจริง
หรือไม่

#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

void main()

{

uint16_t i = 0;

while (1)

{

while (in_d(7) == 0){}

while (in_d(7) == 1){}

i++; segment(i);

}

}

sleep(10);

sleep(10);

#include <sleep.h>



Contact Bouncingลอจิก

 เวลา

1

0

จงัหวะท่ีสวิตชถ์ูกกด (หรือปล่อย)



การสร้างค าสัง่ตรวจสอบสวิตช์

• สร้างเป็นมาโคร
▫ เขียนไวก่้อน main()

• สร้างเป็นฟังกช์นั

#define wait_d(x) \

while (in_d(x) == 0){} sleep(10); \

while (in_d(x) == 1){} sleep(10);

void wait_d(uint8_t x)

{

while (in_d(x) == 0){} sleep(10);

while (in_d(x) == 1){} sleep(10);

}



วงจรล าโพงเปียโซ• ใชง้านร่วมกบัชุดค าสัง่ในไลบรารี sound.h

• ไฟลเ์ฮดเดอร์ท่ีใช้
▫ avr/io.h, in_out.h, sound.h

• ค าสัง่ในไลบรารี
▫ beep_a(p) – ก าเนิดเสียงความถ่ี 2000Hz นาน 10 ms ท่ี
ขา p ของพอร์ต A (ใชก้บัพอร์ต B, C และ D ไดเ้ช่นกนัโดยใช ้
beep_b, ฯลฯ)

▫ sound_a(p, f, t) – ก าเนิดเสียงความถ่ี fHz นาน t
มิลลิวินาทีท่ีขา p ของพอร์ต A (ใชก้บัพอร์ตอ่ืนไดเ้ช่นกนัโดยใช ้
sound_b, ฯลฯ)



ตวัอยา่ง - ประตูเซเว่น
#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <sleep.h>

#include <sound.h>

void main()

{

while (1)

{

if (in_d(7) == 1)

{

sound_d(5, 659, 500);

sound_d(5, 523, 500);

}

}

}

ล ำโพงตอ่เขำ้ที่พอรต์ PD5



ตวัรับแสงอินฟราเรด 38kHz

• เป็นอุปกรณ์รับขอ้มูลดิจิทลั
• ใหโ้ลจิก ‘0’ ถา้ตรวจจบัคล่ืนอินฟราเรดยา่นความถ่ี 38kHz ได้



สญัญาณดิจิทลัและสญัญาณแอนะลอ็ก

สญัญาณดิจิทลั

สญัญาณแอนาล็อก

0

1

อ่ำนอินพุทแบบ

ดิจทิลั

อ่ำนอินพุทแบบ

แอนำล็อก

0

1

0

1023



การใช้งานอปุกรณ์แบบแอนะลอ็ก

• Mega16 มีวงจรแปลงสญัญาณอะนาลอ็กเป็นดิจิตอลภายใน
ตวั
▫ ใชง้านผา่นพอร์ต PA0 – PA7
▫ ความละเอียด 10 บิต (0-1023)

• อุปกรณ์แอนะลอ็กท่ีมีให้
▫ วงจรตรวจจบัแสงสวา่ง, แสงอินฟราเรด
▫ วงจรตรวจจบัเสียง
▫ วงจรตรวจจบัแสงสะทอ้น
▫ วงจรตวัตา้นทานปรับค่าได้
▫ วงจรตรวจจบัอุณหภูมิ



วงจรตรวจจบัแสงสวา่ง



ชดุวงจรตรวจจบัแสงอินฟราเรด•ตวัก าเนิดแสงอินฟราเรด (เอาทพ์ทุ)

• โฟโตท้รานซิสเตอร์อินฟราเรด (อินพทุ)
▫ แสงมากใหค่้านอ้ย



วงจรจบัแสงสะท้อน

• แสงมากใหค้่านอ้ย



วงจรรับเสียง

• เสียงดงัใหค้่ามาก



วงจรวดัอณุหภมูิ

อุณหภมูิสงูขึ้ นใหค้่าน้อยลง

อุณหภมูิสงูขึ้ นใหค้่ามากขึ้ น



วงจรตวัต้านทานปรับคา่ได้

เล่ือนมาทางขวาไดค้า่มากขึ้ น

เล่ือนไปทางซา้ยไดค้า่มากขึ้ น



ค าสัง่อา่นคา่แอนะลอ็ก

• ไฟลเ์ฮดเดอร์ท่ีใช้
▫ avr/io.h, analog.h

• ค าสั่งในไลบรารี มีเพียงค าสั่งเดียวคือ
▫ analog(ch) – คืนค่าระหวา่ง 0 ถึง 1023 เพื่อบ่งบอกระดบัแรงดนั

(สัญญาณแอนะลอ็ก) ท่ีวดัไดท่ี้ขา ch ของพอร์ต A



โปรแกรมทดสอบอปุกรณ์แอนะลอ็ก

• ต่อตวัตา้นทานแกนเล่ือนเขา้ท่ีพอร์ต PA0

• ทดสอบโปรแกรมต่อไปน้ี
#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

#include <analog.h>

void main()

{

while(1) segment(in_a(0));

}

จากน้ันเปล่ียนเป็น

ค าสัง่ analog(0)



ตวัอยา่ง - แข่งปรบมือ

• ต่อไมโครโฟนเขา้ท่ีพอร์ต PA0

• ปรบมือจากระยะห่างระยะหน่ึงโดยท าใหต้วัเลขมากกวา่เดิมใหไ้ด้
#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

#include <analog.h>

void main()

{

uint16_t aval, max = 0;

while(1)

{

aval = analog(0);

if (aval > max) max = aval;

segment(max);

}

}



แบบฝึกหดั - เปิดปิดไฟดว้ยแสง

• จ าลองการควบคุมไฟภายในบา้นดว้ยแสง
• ฮาร์ดแวร์ท่ีใช้: แผงวงจร LED สองสี, แผงวงจรวดั
แสง, ตวัตา้นทานปรับค่าได้

•การท างาน:
▫ สวา่ง LED ดบั
▫ มืด LED ติด
▫ ก าหนดความไวดว้ยวงจรความตา้นทานปรับค่าได้



เฉลย - เปิดปิดไฟดว้ยแสง
#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <analog.h>

void main()

{

while(1)

{

if (analog(0) > analog(1))

out_a(5,1);

else

out_a(5,0);

}

}

ต่อตวัวดัแสงท่ี PA0 (แสงน้อยค่ามาก)

ต่อตวัตา้นทานท่ี PA1

ต่อ LED ท่ี PA5 ช่อง HIGH



แบบฝึกหดั - เปิดปิดไฟดว้ยเสียง

• เปิดปิดไฟโดยใชว้ิธีปรบมือ
• ฮาร์ดแวร์ท่ีใช้: LED สองสี, วงจรรับเสียง, ตวัตา้นทานปรับค่าได้
• การท างาน:

▫ ปรบคร้ังแรกใหไ้ฟ (LED) ติด
▫ ปรบอีกคร้ังใหไ้ฟ (LED) ดบั
▫ ใชต้วัตา้นทานปรับค่าไดก้ าหนดความไว



เฉลย - เปิดปิดไฟดว้ยเสียง
#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <analog.h>

#include <sleep.h>

void main()

{

out_a(5,0); // initially on

while(1)

{

if (analog(0) > analog(1))

{

toggle_a(5);

sleep(1000);

}

}

}

ต่อไมโครโฟนท่ี PA0

ต่อตวัตา้นทานท่ี PA1

ต่อ LED ท่ี PA5 ช่อง HIGH



แบบฝึกหดั – นบัคนเข้าร้าน

• จ าลองอุปกรณ์ตรวจจบัคนเดินเขา้หนา้ร้าน
• เม่ือคนเดินผา่นใหเ้พ่ิมค่าบน 7-Segment (พร้อมน้ิง
หน่อง)

• เลือกใชต้วัวดัตามสมควร
▫ ตวัวดัแสง + ไฟฉาย
▫ ตวัวดัอินฟราเรด + LED แบบอินฟราเรด
▫ ตวัวดัแสงสะทอ้น
▫ ตวัวดัเสียง
▫ ตวัวดัอุณหภูมิ ???



เฉลย - นบัคนเข้าร้าน#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <segment.h>

#include <analog.h>

#include <sleep.h>

#include <sound.h>

void main()

{

uint16_t count = 0; 

segment(count); out_d(7, 1);

while (1)

{

while (analog(0) < 100) {} sleep(10);

while (analog(0) > 100) {} sleep(10);

count++; segment(count);

sound_d(5, 659, 500);

sound_d(5, 523, 1000);

}

}

ต่อ IR LED ท่ี PD7

ต่อตวัรบั IR ท่ี PA0 (แสงมากค่านอ้ย)

ต่อล าโพงท่ี PD5



แผงวงจรควบคมุมอเตอร์ไฟตรง

• การเช่ือมต่อกบัแผงวงจรหลกั
- +

- + - +

OUT2 OUT1

PWM2

DIR2A

DIR2B

PWM1

DIR1A

DIR1B

- +

PD4

PD2

PD3

+Vm

แผงวงจรควบคมุมอเตอร์ แผงวงจรหลกั

DC In/Out



ค าสัง่ควบคมุมอเตอร์ไฟตรง

• ไฟลเ์ฮดเดอร์ท่ีใช้
▫ avr/io.h, in_out.h, motor.h

•ค าสัง่ในไลบรารี
▫ motor(ch, pwr) – ขบัมอเตอร์ช่อง ch ดว้ย
ก าลงั pwr%

▫ motor_stop(ch) – หยดุมอเตอร์ช่อง ch
หรือใช ้motor_stop(ALL) เพ่ือหยดุมอเตอร์ทั้งคู่



ทดสอบการท างานของมอเตอร์#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <motor.h>

#include <sleep.h>

void main()

{

motor(1, 50); // เดินหนำ้ 50%

sleep(10000);

motor(1, 100); // เดินหนำ้ 100%

sleep(10000);

motor(1, -50); // ถอยหลงั 50%

sleep(10000);

motor_stop(1); // หยุด

while (1) {} 

}



ตวัอยา่ง - พดัลมติดเพดาน

• กดสวติชค์ร้ังแรกเปิด กด
อีกทีแรงข้ึน กดอีกทีปิด (ใช ้PD7)

#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <motor.h>

#include <sleep.h>

uint8_t switch_d(uint8_t x)

{

if (in_d(x) == 1)

{

sleep(5); while (in_d(x) == 1) {}

sleep(5); return 1;

}

else return 0;

}

void main()

{

uint16_t power = 0;

while (1)

{

if (switch_d(7) == 1)

{

power = power + 33;

if (power > 100)

{

power = 0;

motor_stop(1);

}

motor(1, power);

}

}

}



แบบฝึกหดั - พดัลมสมองกล

• จ าลองการท างานของพดัลมดว้ยมอเตอร์ โดยปรับความแรงใหส้อดคลอ้งกบั
สภาพแวดลอ้ม

• การท างาน:
▫ ใชส้วติชเ์พื่อเปิดและปิดเท่านั้น
▫ อากาศเยน็ (ต ่ากวา่ 25oC) พดัลมหมุนชา้
▫ อากาศร้อนแต่มืด พดัลมหมุนปานกลาง
▫ อากาศร้อนและสวา่ง พดัลมหมุนเร็ว



ประตเูลื่อนอตัโนมตัิ

แหลง่ก าเนิดแสง
อินฟราเรดตวัตรวจจบัแสง

อินฟราเรด

มอเตอร์เลื่อนบานประตู

กลอ่งควบคมุ



รีเลย์ (Relay)

ขดลวด
แมเ่หลก็ไฟฟ้า

หน้าสมัผสั

สปริง

จดุตอ่สญัญาณ
ควบคมุ

จดุตอ่กบัอปุกรณ์
ไฟฟ้า



แผงวงจรควบคมุรีเลย์

• ใชค้วบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายนอก โดยเฉพาะพวกท่ีตอ้งใชก้บัแรงดนัหรือกระแส
สูง ๆ



ภายในรีเลย์และการใช้งาน• การท างาน

• การต่อใชง้านกบัอุปกรณ์ภายนอก

ป้อนกระแสขบัรีเลย์ ต่อเขา้กบัอุปกรณ์

ไฟฟ้าภายนอก

NC = Normally Closed

NO = Normally Open

C = Common



ตวัอยา่งการเช่ือมตอ่แผงควบคมุรีเลย์• ช่อง RELAY-n แต่ละช่องสามารถต่อกบัพอร์ตใดกไ็ด ้ยกเวน้
พอร์ต C

• ทดลองส่งลอจิก 1 และ 0 ไปท่ี PD0

- +

NC

C 

NO

RELAY-1

- +

PD0

-12V+

แผงวงจรควบคมุรเีลย์ แผงวงจรหลกั

DC In/Out



แบบฝึกหดั - เปิดปิดไฟดว้ยแสง

• จ าลองการควบคุมไฟภายในบา้นดว้ยแสง (เหมือน
แบบฝึกหดัก่อนหนา้)

• ฮาร์ดแวร์ท่ีใช้: หลอดไฟ, แผงวงจรวดัแสง, ตวัตา้นทาน
ปรับค่าได,้ แผงวงจรควบคุมรีเลย์

•การท างาน:
▫ สวา่ง หลอดไฟดบั
▫ มืด หลอดไฟติด
▫ ก าหนดความไวดว้ยวงจรความตา้นทานปรับค่าได้



แบบฝึกหดั - โรงเรือนอจัฉริยะ

• สร้างระบบปรับอากาศใหโ้รงเล้ียงสัตว์
• แบบจ าลอง

▫ หลอดไฟ (จริง ๆ) แทนฮีตเตอร์ใหค้วามอบอุ่น
▫ มอเตอร์ แทนป๊ัมน ้าใหค้วามเยน็

• การท างาน
▫ ควบคุมอุณหภูมิใหอ้ยูใ่นช่วง 20-30oC
▫ หากร้อนเกินไปใหเ้ปิดป๊ัมน ้า
▫ หากเยน็เกินไปใหเ้ปิดฮีตเตอร์



ค านวณคา่แรงดนั

• จากกราฟคุณสมบติัของเทอร์มิสเตอร์
▫ อุณหภูมิ 20oC ไดค้วามตา้นทานประมาณ 12k

▫ อุณหภูมิ 30oC ไดค้วามตา้นทานประมาณ 8k

• ใชสู้ตร

• ได ้Dlow = 558, Dhigh = 455
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เฉลย - โรงเรือนอจัฉริยะ#include <avr/io.h>

#include <in_out.h>

#include <sleep.h>

#include <motor.h>

#include <analog.h>

#define LOW 558

#define HIGH 455

void main()

{

uint16_t temp;

ต่อตวัวดัอุณหภมูิท่ี PA0

ต่อรีเลยท่ี์ PD0

while (1)

{

temp = analog(0);

if (temp > LOW) // too cold

{

out_d(0, 1);

motor_stop(1);

}

else if (temp < HIGH) // too hot

{

out_d(0, 0);

motor(1, 100);

}

else

{

out_d(0, 0);

motor_stop(1);

}

}

}


