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(Abstract) 
 

G��H77�I���<ก���9������������J��J��� 8�K�L��
��GAM������8��NOOP� 8��ก� 	��8��
���ก�IM�� J=���<���@�
���8M��������ก��
 	��������9���GAM	�M������8:�B�;@=K��
��������� 	��
8<�	กMN@���I����N�MกQ���������ก �����K���������N�M>=ก
�	��L�������M�M�
����� กQ�����R��M��@=K�
N�M 	�����	���GLM�����R�9��� GAMGLM�<�����8:�B�;��ก@=K� 7�ก�������������ก��	
ก���

� 
	������� ������������������������ ��
�����M��J����J��J���(Isolation of human and animal 
through the automatic sliding doors by Ultrasonic Sensor.)  8<���S��HTL��9�L��I8�ก�M���M�8<� ��

�M����I���������M�
U 8<������@M����
������
��
 J=�����7�ก����<���O�����8<�	��7�ก��������� 	��
��������������8�K�L��
   

�M�
�L���<K7=�89�ก��>=ก
����ก�V�����Qก8����ก�� L��กก��89����@�� Board Arduino mega 
2560 R3 ���N�R=����ก� G�ก���@<
����	ก���9�L��I Arduino 1.0.4 �<��ก
V���M�
B�
� C++  
J=�����
���ก�����
�ก��GAM���  �9���V 	��89���S���ก��GLM���
���ก��7��ก�����	�� �A���������
@�������  �����RL����8<��<8<����@���������J��J���8<��<�����8:�B�;G�ก��	
ก���

�	������� 
G�ก�������@M������N�N�M 
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����	 

 
������	
ก��
�������	��
�
�������������������������
 � ก����
� !"��#$� ���

���%����	
&'���(��� (Drivers and Trends)
�����ก�� �5�� ��

�� ����&�	�6�( ���6�  
�!"
�����	� �����
��(7�!��!��� (Ubiquitous Society) �#"
������
A���	ก�� �5��6��	����Bก���
���6����!ก���	
&���CD %&��ก���C�%�%�(E�����	�� �#
F7ก		ก���
B��&G�%&��ก��ก��
�!��(��� �5��CE"���
����
B����������Hก��ก�� ����
�E����������F�����C�%�%�(E�����	�� � I"	
����
%	ก��
B�� � 
�ก�� �5��&���CD��ก�C�%�%�(E��
ก���� ������J&�7�ก���� #"
 �
�C�%�%�(ECE" �ก!���������&G���ก���
&���CD ��	����&G�ก��(ก������E����������F
	����Bก��������!ก��CE"�E&���!CK!6� (!"
�#$� 

���(�B���E$ก���&L�&L�&���7	��%����! �#
�E��M���	����������������I"	�JB� (Motion 
Sensor) �#"
�&G�	�&ก�O�CE"�&�
ก����������������I"	�JB��&G���HH�OJPPQ� %�(C�"�J&��M���	��
��������������I"	�JB��E 3 &���6C�I	 

1. Passive infrared sensors (PIR) �&G���M���	��CE"���������	���ก���
ก�(��I"	���I"	�CE" J���E
ก��&��	( ��

��		ก����ก��M���	�� 

2. Ultrasonic �&G���M���	��CE"�Eก��&��	(��I"�	������%��!ก		ก������������ก����C�	�
�	
��I"���I"	���F����I"	�CE" 

3. Microwave �&G���M���	��CE"�Eก��&��	(��I"�J�%����P		ก������������ก����C�	��	

��I"���I"	���F����I"	�CE" 

�%��

���E$J����I	ก
����M���	����������������I"	�JB�&���6C Ultrasonic sensors 
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1.1 ��	
����
	�����	
��	����������	 
 

 ก��� !"�����	��%����!�&L�&L�&���7��!ก��
B��7ก���
���![�C B��
�������
� ���J&F#
 ก��

��
�����B���
��������( �&G��!"
CE"C��
B��E��������ก���(  %�(
����������	���������
���I"	�JB� ��!����
�  ���กM�E�E����ก�� 
�ก���������!"
CE"J�� #"
&���
��
B�A���������J�� ���� ����� 
��� �������I$	(�������
� �&G���� ���(�B���E$�#
�&G�&'HB�	(��
��ก���B���A7�
��	�&ก�O� CE"J�����
�������I"	�JB�� E(
	(��
��E(� ����#
�!����B��!KEก��%�(
�� Ultrasonic sensors � E(
 2 ����C����$� 
�#"
�����F����������I"	�JB�  ��	��(ก&���6C ���[(� ��������  
 
 
 

1.2 ������ ����! ������ �����"	�
	#���$� ��	� 

1.2.1 ������ ����! 
- � I"	D#ก[�����ก��C��
���	
 Arduino mega 2560 r3  Board 
- � I"	D#ก[�ก�����		ก����
������ก��	�&ก�O�  module ultrasonic sensor  hc-sr04  ,  

ic(integrated circuit) CD4050BE  , keypad 4 x 4  , B�	�LED ����	 Graphic LCD 
84x48  Nokia 5110 

- � I"	D#ก[�ก��
�� Sensor 2 ��� 
�ก����������7
�������(��p��
�����ก� y ��� x 
- 
B��E�����7�ก����	�
��	�&ก�O����&��(�ก��
��
��ก���	��� arduino %�(ก����E(�

%&��ก�� arduino-1.0.4 (�E��ก[O�����(6�[�C++) � I"	&�����A�
B������F�(ก���[(�
��������J�� 

- � I"	D#ก[�ก��ก���!���$
	�&ก�O�  
B���� ��K�ก��ก��ก��&����� Arduino mega 2560 r3  
Board 
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1.2.2 �������	� 
1. D#ก[���ก[O�ก����C�	�ก����	
��I"� �������CE"
��
�ก����C�	�ก��� 
2. 		ก���ก�Jก
�ก��&���7�A�
�ก����������7
�������(��p�� 
��ก� y ��� x 
3. 		ก����
����I"	���	� I"	
��
����B���
 Board  ���Sensor �ก� x ��� y 
4. ��E(�%&��ก�������� �
 Board ���
B�Sensor ������J�� 
5. ��E(�%&��ก��&�����A����ก������ก� x ��� y ����(ก&���6C���[(���������J��
%�(��� ��K�ก��ก���&L�&L�&���7	��%����!J�� 
6. ����
	�&ก�O�������C�$
B�����C��	�� I"	
B�J��������F�&���
�� 

 
 

1.2.3 ��"	�
	# 
  %��

���E$��I"	���M����7�O��E���� �����F���J&
��
������&L�&L�&���7	��%����!
B�
�����F�(ก���[(� �������� 
B��E&���!CK!6� ��ก�#$� �����������7�CE"J��J&��	(	�&���![p�
	�&ก�O����
�  �����
��
��E�!�&�������� 
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Controller 
Board 

����� 2 

 	#�����#&���ก	 (�)�	 
 

2.1  ก	 ��ก��� ���$&# �
 
 
���$��	�ก�� �5��%��
ก����กD#ก[�J��C��ก��		ก���6� ���C�$
 B���	
%��
ก��
C�$
B��&��ก	�J&���( 

- ���ก *!���+,-+�ก	 (�)�	��	$� ��	�&����. 
1. Arduino mega 2560 r3  Board      1 ���  
2. �	� !���	��        1 ���I"	
  
3. ���������ก�������
��HH�O��E(
B�I	 Ultrasonic Sensor     2 ���  

���B���	��
	!
����B��
CE"��������	�B�#"
��� ��� &���	
D�J��	EกB�#"
���� I"	����
(I�B(���
�ก��C��
�� 
B��E���	E(�ก��������F���ก��	(���CE"��	
ก�� 

4. �����C������ก� x ��� y   
5. Adapter (9V 1A) ��(JPB�I	��(��
��HH�O �ก�7�	� �B�Mกt�ก  
6.  	�&ก�O����
A����
� ����B�	� LED ,SERVO MOTOR , �	 LCD Module Nokia 

5110 B�I	 Buzzer Module � I"	
B��I"	���B�I	��	
��	 A7�������
B�C��� 

- �� /���
/� 
1. ��	� �E�&�ก�B��  J���
 ��!����
� ���� &�ก�tก &�ก��� �&G���� 
2. %&��ก�� arduino-1.0.4 (�E��ก[O�����(6�[�C++) 

�#"
C��
������ก������7&CE" 1 

    
 
 
 
 
 
 
 

�7&CE" 1 ���
A�
J�	��ก��%��

�� ก��D#ก[�����C��
���	
 Ultrasonic Sensor 

���������ก��
�����


��HH�O��E(
 

Ultrasonic  
Sensor 

���% 
�����
��HH�O��E(
 


��%&��ก�� CE"��	
ก��
B�C��
�� 

	�&ก�O����
A����
� ����B�	� LED ,SERVO MOTOR ,  
�	 LCD Module Nokia 5110 B�I	 Buzzer Module  
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2.2 �012�����ก��#��-�� 

2.2.1  ������� -	$3�4� (Ultrasonic) 
��I"���E(
CE"�E����FE"�7
�ก!�ก���CE"B7���[(���J��(!� %�(C�"�J&����B7�	
���[(�%�(�t�E"(��

J��(!���E(
�7
F#
� E(
���&����O 15  �C����$� ��� �กCE"	�(�(�
��	( � 	����J��(!���E(
CE"�E����FE"�7

ก����E$J�� ��
��$�%�(&ก�!����������	������%��!��#
��ก��B��(F#
��I"���E(
CE"�E����FE"�7
ก��� 20  �#$�
J& ���7
�#$���F#
�C��
�J��J���������ก���	�J�� 

�&G���I"�CE�EC!DC�
C��
B���������F��M
��I"���E(
J&(�
�&Q�B��(CE"��	
ก��J��%�(�����
 
��I"	
�E$�&G���O�����!�	
��I"�	(��
B�#"
 (!"
��I"��E����FE"�7
�#$�����(����I"�กM��(!"
��$��
 F������
(����I"�(��ก�����	
�&L� ( CE"
B���E(
��$�		ก�� )�	
���ก����!���E(
����FE"��$����� ��I"�����FE" 300 
Hz 
�	�ก�D���E����(��F#
&����O 1 �����D[ � �#"
��(��ก�����	
CE"
B���I"���E(
		ก����ก���
ก����!���E(
%�(C�"�J&��ก��(��I"���B�ก���CE"�	������	ก�	
���ก����!���E(
C��
B��ก!�ก��
ก����(C!DC�
��I"����F������FE"�7
�#$���	(7�
�(���	������%��!� 	(��
���� 40  ���E����(����I"�

�	�ก�D� E(
&����O 8 ��. �C����$��#"
��Mกก����7�&L��	
���CE"
B�ก����!���E(
����FE"�E$��ก��I"���E(

��J���Eก����E$(����CE"�	��#
 ��
		ก���&G������� � B�I	CE"�����E(ก��� �EC!DC�
  

ก���EC!DC�
�	
��I"���E(
(���	������%��!�C��
B�������J&
��
��J��B��(	(��
 ���� 
���J&
��
����I"	
��������(�Jก� (Ultrasonic remote control) ���I"	
���
	�&ก�O� (Ultrasonic 
cleaner) %�(
B��$����"�CE"����FE"�7
 ���I"	
�������B���	
���F�%�(��
�ก���(�����CE"��I"���C�	�
ก����� ���I"	
��������#ก���C���A�CE"
��C�	
C��� 
��
����I"	
B�����B��
	��(����
����
�
���
ก�( 
��C��	�ก����"�JB��	
C�	 �&G���� %�(����FE"CE"
���#$�	(7�ก��ก��
��
�� ���� ��I"���E(

��	
��!�C�
A���	�ก�D���� ����FE"CE"
��กM��ก�����ก��	(7�� E(
J���ก!� 50  � ���CE"����FE"�7
�#$�ก����E$
	�ก�D���7�ก�I���I"���E(
� !"��#$���ก C��
B������������
�	
��I"���E(
CE"��(�B��
		กJ&���

	(��
�����M� ����ก��
��
������ก��� C(��#"
��	
ก����D�EC��ก����$� � กM	��
������FE"
����
 1 
MHz F#
 10 MHz �O�CE"����FE"�&G� GHz ( 10 9  Hz ) กM�E
��ก��
�B��( �ก��
��
��CE"���ก��
CE"
��I"���E(
��!�C�
A���J��
��	�ก�D 

	�&ก�O�CE"�����F�&�
 ��

��
��7&	I"�
B����&G� ��

��C�
ก�%�(ก����"�J&�� �#"
C��

B��ก!���I"���E(
(���	������%��!�ก����(J&
�	�ก�DJ��B�I	�&�
 ��

��C�
ก�
B����&G�
 ��

��
��7&	I"�J����$� �E�I"	��E(ก��� 	������%��!�C�����!���	�� (Ultrasonic Transducer) 
�
&'������	������%��!�C�����!���	���EB��(����#$�	(7�ก��B��กก��CE"
��  
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���CE"�!(�
��ก����กJ���ก� 
����&x(%�	!���C�!ก (Piezo-electric Transducer) �#"
�&�
J&����B���
 ��

��JPPQ�

��� ��

��C�
ก� %�(�E����FE"��%�������
CE"	(7����B�#"
  
�����ก�E%����!�CEP (Magnetostrictive Transducer) �#"
�&�
J&����B���
 ��

��

JPPQ�
������ก������B��
����(���	
�ก��B�MกCE"����������$�	(7� 
���	!���%�����!�CEP (Electrostrictive Transducer) �#"
�&�
J&����B���
 ��

��

JPPQ�ก�� ��

��C�
ก� 

�ก��C��%��

���E$���
��  C�����!���	������&x(%�	!���C�!� 6�(
����	������%��!�C

�����!���	������&x(%�	!���C�!� ���CE"�E
��ก��
�&'�������#"
J�����ก�� �5��ก����
������
B�#"
������&��ก	����(�!$���������!��E"�B�E"(��#"
�EA!�%�B��
!�t��	(7�C�$
 2 B���� I"	
B���	
��(JP		ก���&G��� 2 �� �!$���������!��E$&��ก	��#$���ก��������!� 2 �!$� &��ก�ก��	(7�%�(
��

B���$�J�% �C�
JPPQ�6�(
�	��	��	
����EC!DC�
��
����ก����
�7&CE" 2 

 

 

 

 

 

�7&CE" 2 

(ก).%��
����
6�(
����	������%��!�C�����!���	������&x(%�	!���C�!�CE"
����������!� 

(�).��I"	&Q	���
���
B��ก���������C��
B��!$���������!�%ก�

	J&��C��
B��ก!� 

��I"���E(
	������%��!�ก����(J&
�	�ก�D 
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�!$���������!�F7ก(#��!�6�(
����F�
	(��
�E� I"	J��
B�ก����"��O�CE"���C��
��	(7�J�����
A�ก��C�ก���CI	���ก6�(�	ก���F�
��ก���&G��7&C�
ก���	กCE"�E����A��D7�(�ก��
����E�����7

&����O 1 F#
 2.5 ��. ����B���C���&G���	
�&L��E���ก�
�!�	(7�� I"	
B���I"�	������%��!�������B�I	
		ก��ก��	
�&L�J��%�(����ก F�����F�
C������ก%�B�กM�����	���F�
�
ก������ I"	C��B���CE"�E��� 
���B�����
(E"B�	�������	��B�#"
�!�ก�����F�
��
B���( ��I"	 �!ก�7�� 2 ��CE"%A��		ก����ก���F�
��
�BM��E��B�#"
�!�ก�����F�
   ��I"	�E��HH�O��
������ก���	���$�C�$
�	
�	
�!$���������!���
�7& (�) 
��C��
B��!$����%ก�

	��กB�I	��	(B�I	
�C!DC�

�����������C!DC�
ก���&�E"(��&�
����
�	
��HH�O��$� � C��
B��ก!�ก��ก�	��	�ก�D%�(�	��ก!��&G���I"���E(
CE"�E����FE"��E(�ก����HH�O
��$�		กJ& %�(C�"� � J&ก����
�	�C� �CCE"		ก�����ก&����O 10% �	
ก����
JPPQ�CE"&Q	�����J& 
���ก����
�	�C� �C����7
���CE"���&����O�E$��	��I"	����FE"�	
��HH�O��
ก������FE"��%�������#"

�&G�����FE"C�
ก����K������!�	
�!$���������!���$� � ����CE"����FE"	I"� � ก����
�	�C� �C��
���
ก����E$��ก  
  
�C���	
ก���ก����I"	�E��I"���E(
CE"�E����FE"��
ก������FE"��%�������	
�!$���������!�
��������C��
B��!$����%ก�

	J&������ก!���HH�O��
����#"
�E������Mก�#$������	���$�C�$
�	
�	

�������	
J�� ��O�����!%�(C�"�J&�	
	������%��!�C�����!���	������&x(%�	!�����!�กM�I	�E���
��������C��JP��
�7
��ก	���7
F#
 100 MW ��E(ก���F���	�����!�!��	��K���������$
��ก�������
��������C���7
 � ��M���J��ก���!ก��( ���
��O�CE"���C��
����������C��C�
����JP������
���
 

�����
��������� C�����!���	������&x(%�	!���C�!�CE"
����������!� ( B�I	CE"A7�A�!���

��(��E(ก���	������%��!�C�����!���	����������!� ) ���E	(7� 2 	(��
 �I	 �����
B�I	 Transmitter 
��� ������ ( ��E(
) B�I	 Receiver  

- �����
�I		������%��!�C�����!���	��CE"F7ก		ก��������
��
B��&�
��HH�OJPPQ�CE"

B��ก������� 
B�		ก���&G���I"���E(
(���	������%��!� B���CE"�	
�����
�#
����( � ก���&G�
���% 
  

- �������I		������%��!�C�����!���	��CE"F7ก		ก��������
��
B��&�
��I"���E(
(���	���
���%��!�CE"���กก��C�������
B�		ก���&G���HH�OJPPQ� B���CE"�	
�������#
����( � ก��
�&G�J�%��%P� ���(�B���E$������E(���H��ก[O��	
	������%��!�C�����!���	���#
�!(�
��E(����B���CE"�	
����I	F���&G������
กM��E(���H��[O��&G����% 
 F���&G�������กM��E(�
��H��ก[O��&G�J�%��%P� ��
�7&CE" 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�7&CE" 3 
���
���	(��
ก����E(���H��ก[O��	
	������%��!�C�����!���	��������
� ก�� 

 
	������%��!�C�����!���	����������!�CE"�E���B���(ก�����E�������FE"��%������
B���I	ก

��$
��� 23  �#$�J&��F#
 40  ���CE" ��BM�ก����	(กM�E 23 , 25 , ��� 40  %�(����FE" 40  �&G�����CE"�!(�

��ก����กCE"���� ����EC!DC�
�Eก��� 

 

2.2.2 �-���  A-+�ก	 +,-�	�����B������� ��  
��I"	
��ก��&���	�����(���	E(����
 � �	
	������%��!�C�����!���	��B�J��(�ก 

��
��$��#
�����FCE"�����&�!"
CE"����7�
���$�����	
	�&ก�O�	������%��!�C�����!���	��� I"	�&G�
���C�

�ก��
��
����
�E$ 

1. J�����
B����C�����!���	��J�����ก��ก���CกB�I	�ก��กCE"�7
 � I"	&Q	
ก��%��
����

6�(
��!
B���E(B�(  

2. C�����!���	��CE"�E��(ก��%�(C�"�J&��C���
����ก���	��������7
���J��J���ก!�ก��� 
20 Vrms ��
��$������	
��HH�OCE"��&Q	�
B�ก��C�����!���	��กM�����	(7�6�(
�
�E����ก��	���E$  
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3. ����FE" ��%������ ( ����FE"CE"������C��
��J��	(��
�E&���!CK!6� �7
��� ) �	

C�����!���	�� 40  CE"�E��(ก��%�(C�"�J&��A!� ���J&J���ก!� ± 1  ����E�F�����FE" 
(Bandwidth) &����O 4.5  ���B��������
 ����E�F�����FE"&����O 5.0  ���B���
������ ���BM�J������F�����FE"�	
��������ก���
ก����	
�����
	(7���Mก��	( � I"	
B�
���
�����������������F�������FE"C�$
B��CE"		ก����ก�����
J��  

4. 	�OB67�!
��
���	
���C�����!���	�����	(7�6�(
����
 }20 ° C F#
 +60° C  
5. C�$
�����
������������EC!DC�
����(��#
ก����กก�����I	 CE"����B��
�����ก����ก�

�	
�����
J&&����O 30° ������
�	
��I"���E(
CE"F7ก��
		กJ&�����
��ก
����ก�&����O 10 dB 
�C���	
��E(�ก��F����I"���E(
 ��
������
����CE"��E"(
���J&
��ก����ก��	������J&&����O 30° ����J�B�I	������
���CE		ก��กM���
J&
&����O 10 dB ���(����ก�� ��
��$�
�ก��
��
��CE"�&G�ก����������(�Jก�
�CE"%��

���
�#
��� (�(��
B�C�$
��������������
	(7�
����CE" ��
��
����B�ก��
B���กCE"��� 
	(��
J�กM���
�ก�OECE"	(7�
�B�	
	������E"(
�����กก��J����กB��	( � �����I"���E(

	������%��!������F��C�	�ก��ก��� 
  I$� ������F�CE"	(7�6�(
�B�	
 C��
B���I"���E(

����J&B�������J��B��(C�
  

6. 
�ก�OECE"
��
������������	
�E�������C����	����ก��������� I"	C��B���CE"�&G�%B�� 
���&ก�!�����������C������E$����E���	(7�
����
��ก 10 kW - 100 kW ��กก��C��	

 ����F���&�E"(�%B����ก 100 kW ���&G� 10 kW ����J������
&����O 10 F#
    
20 dB ����F�����FE"��ก���
�#$� F��
�������������C���"���
J&	Eก ����FE"��%������ 
( ����FE"ก��
 ) �����
J&��กCE"����J�� F��ก��
��
���E��HH�O��ก����ก���
��
%B��CE"�E��������C���7
��กB��	( � I"	
B������
�E����J��7
����E�F�����FE"��� 
���	(��
ก��C��	����
J����
�7&CE" 4 

7. ���&ก�!������������F����	������
��������
��
���C�ก��J��
�ก��
��
������

BH� ��������
B�I	�������	
(E"B�	
� ����
� กM�����FCE"�������
���C�ก��J��
�
��
����
BH� �	� E(
���
B��E����FE"��%��������E(�ก���C����$��	
 	(��
J�กM���
���

ก�OE	����	
�&�E"(��&�
�����������C�����7�(�C�
����JP����� I"	
B���ก[O�
A��	���	
C�
����FE"�	����	
ก���	
��!� 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�7&CE" 4 

���
A�ก��C��	
���������B�#"
%�(�	
�&�E"(�%B���&G�������
 � ก��  
����&Q	���I"���E(
����FE"���
�ก�������� 

2.2.3 ���� -	$3�4��3C��3� !��-	������ก	 ��	�	�  
�7&������
 � �	
	������%��!���M���	��&��ก	����( �������������(��I"�	������%��!� 

�����
��HH�O ���&�����A� �������	��C� �C 
 
 
 
 

�7&5 
B��กก��C��
���	
	������%��!� 
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��ก��
���&G�6����� ��� 6����
 	���E�����#"
&��ก	����(����B��ก � �(กก��	(7� 2 
���� 
���B���
ก��C��
�� ��M���	����C��ก����
��HH�O��E(
�#"
��E(ก��� ������ ���������  
(Sound parcels) 
B�����ก��C�
	!��MกC�	�!ก�� �	
����C��
��J&��I"	( � ��ก��C�"
�Eก�� ���ก��
��C�	����$
��ก�ก!��#$� 

 

2.2.4 ��E �B�FB	� /  ��  
���B���ก��C��
���&G��
���	
	������%��!���M���	�� ����
A�����I"� ������E(
CE"���
����

��"�����	 B�I	���
����CE"�&�E"(��&�
 ��I"���E(
CE"&��	(		กJ&��F7ก��C�	�J��%�(���F�CE"
�B����� %�(��M���	�� �������ก��C��
�������ก����C�	��	
��I"���E(
CE"��C�	�ก�����   
(��
���

��7&CE" 6) ����ก���
�	
��I"� �����	
��E(
	(7�
����
 2.-200 J�%����C 
 
 
 
 
 
 
 

�7&CE" 6 
	������%��!���M���	�� �
����
A��������� 

 
����
�ก����!�C�
�	
��I"� �����	
��I"���E(
�&G�ก�������(�B��
��ก���F� C�$
�E$�#$�	(7�ก��

��!��	
��M���	�� ��(�B��
�E$���J&���

��7&�	
 ��HH�	���M	ก (Analague Signal) (���� 0-20 
mA) ��HH�O�	�!ก (Logic Signal) (���� ��HH�O�	�!ก 8 bit) ��	�C�$
 �E��E(�	!���	���P�   
(Serial Interface) (RS232) B�I	ก���&�E(��CE(�ก�����	��
	!

��7&�	
��!��� ����CE"��E(ก��� JC��
�P�� (Time Frame) ��I"	
��ก����ก�������!�J&�������CE"��I"���C�	���!�C�
 J��
���&G�J&���
���������	
��I"���C�	� �#
���J�����	������%��!���M���	�� �E��	�E�B�I	ก�����M���	�����
		&�!�	� (Optical Sensor) ����CE"��I"���C�	�ก����!�C�
�� C��
B�����ก�������!�%�(J����$�ก��
���������	
��I"���C�	� �����C��CE"���F�(�
�
��C�	���I"�CE"�����F�������J��		ก�� ��
��$�
��O��ก[O�ก����!C��J���&�E"(�J& ���
��6���CE"ก����C�	��&G�J&	(��
J���E��I"���C�	�CE"	�	�
���EA���	����F7ก��	

�ก������������F� �#"
	��C��
B�J�������FC��ก������������F�J����(
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������M�CE"�&�E"(�J&�	
��I"� �����	
��E(
 �EA�ก��C���	 !��( ก��C��
���	
��!C�� (��(�C�
) 
%�(��
��M���	��C��
�����(�
������CE"�
CE" (���� t = 20 ms) ����
��I"���E(
		ก��	(��
��"�����	         
(��
���

��7&CE" 7)��
��$��
���������&G����ก��B�����
����
��ก��C��
���	
��!C���	

��M���	�� 
 
 
 
 
 
 

�7&CE" 7 
	������%��!���M���	�� , �
�������
CE" 

 
(ก���	(��
 ������I"���E(
CE"�E������M� v = 340 m/s (20��c) 
����
���� t= 20 ms (50 Hz) 

����!�C�
S= Vxt = 6.8 m ��I"	
��ก��(�B��
��B���
��M���	�� ������F�CE"J����กก��C��
���	

��M���	�� �!�CE"J&���ก����#
J����(�C�
��!
�7
������B����
�������E$�&G� 3.4 m �	�&�!�7��	

�����	
��I"���E(
����!C!�!�E$ (Sensitivity) �	
��������	
�Eก�� !���O���I	ก
�� � I"	
B���I"�
��C�	�CE"��!�C�
��F#
B��
��ก��(�����	
�
������CE" 

ก��B��J&������J��J�����ก�����������I"	
��ก��I"���C�	���$�	�	���ก�#"
��HH�O��I"�
�E$��C��
B���M���	����!C�� �Eก��C��
��A!� ���B�I	
B���	�7�CE"A!� ��M���	����� 	���	ก (Analog 
Sensor) � I"	
B�ก������������F��&G�J&	(��
F7ก��	
 ���F���	
	(7��!"
�&G�����CE" 	� E(
���B���
���B�����C�	�	(��
��	( 1 ���� �	
��I"���E(
6�(
��	����CE"��M���	����C��
��J���	���กCE"���
�	
ก����!C�� �#"
���&�E"(��&�
ก��	���������	
���F���	CE"���
 ����� !���O�
B��E�����	(ก���
�	��	
����FE"CE"����E$ ����CE"�(�(���!$������B���
ก����
A����	
 ���� ���ก�������I"���C�	�
��ก��F7ก���J&
��������B����
������ ��I"	���������!�J&�C��ก������CE"��I"���C�	���!�C�
J& ���
ก����!$���� �����	
��I"���C�	���	J&��F7ก��
		ก ก��B(���
��"��O��	
���� !�D[CE"��I"�
��!�C�
C����$�� I"	����HH�O��ก�� (Noise) CE"�����!�����ก����������F���กก���B�#"
��(� %�(
��M���	�������FF7ก&���
B��B���������6� �����	��#"
B��(F#
 ���B���ก������������F�CE"	(7�
Jก�����ก����!�C�
������&G�A�
B���	
ก������FE"�"��
�C�
��
ก������ ����FE"�	
�
����
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� !"��#$���I	���F�����
ก����M���	��C��
��
B��
��������$��
 ��� ��

��CE"��
		กJ&�����F&���
�
���
�����	
��I"���E(
CE"&��	(J& ����CE"� !"��#$��	
�	�&�!�7���I"	�Eก����!C�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�7&CE" 8 
	������%��!���M���	�� , �
��CE"�&�E"(��&�
J�� 

 
C������!���	����F7ก
�����B��� ��

��CE"��
		กJ& (��
���

��7&CE"9) ��
��$���I"�

��C�	���I$	
B��
�����F������J�����( ก���� ��

��
�ก����
A������F�CE"	(7�
ก����M���	�� 

 

 

 

 

�7&9 

	������%��!���M���	��C������!���	�� 

����!$�����ก��	!� ���� (Impulse) (��ก		ก)CE"170 MHz 
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2.2.5 ก	 �&����	* �ก�� ����I	��ก	 ��	�	�  

A�CE"�ก!���ก��I"���ก�� ���ก��C�	��C�ก
�ก��&��(�ก��
��	������%��!���M���	���I	
ก������������F�J�������(�CE"
ก��ก����M���	�� ���J�������F����������F�CE"�Eก����C�	�J��J���E 
��I"	
��ก������!
CE"��� ��I"�	������%��!�����C�	�J����ก���F��กI	�C�ก��!� ���
��(��	ก����E(

��� ���F��B�����$���C��
B���!C���&L�-&L� ��I"	����
ก����!��OCE"��M���	�������F�������J�� ��
ก��P
C����(��O��ก[O��	
��M���	�� (��
�7&CE" 10) 

 

�7&10  

	������%��!���M���	�� , ��O��ก[O�ก��������� 

 
� I"	B���O��ก[O��	
���F���!����
 � ����

�����B��
�	
���F�
���(�B��
�C�� � ก��CE"

�����$
t�กก������ก��	
��M���	�� ���CE"��!C��C��
��กM��F7กก��B���#$� ���	(��
�����CE"
���I	  
A :    �A��������� 700 x 700 mm. �	����CE"	(7������	ก����%��
��$��E$%�(&ก�!��J���E

���F��������J��  
B :  �A��������� 100 x 100 mm. �A�����	��
	!
����p��ก��B��%�(��	�7�C�


�C��!�C�"�J&  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 

C :  C�	 ����!ก ��������A��D7�(�ก��
 160 mm. �������(��กB��� 
���&G�����C�
�����p��  

D :  �C��J�� ��������A��D7�(�ก��
 25 mm. �����C��	� ������(�����&�	�6�(
(�	�ก���
�(�� �B�� � I"	
B�&��D��ก&'HB�
�ก��C��
�� ��J���E�����	I"�
�CE"
J��
���&Q�B��(
��	�����	ก���
�C�
ก���ก�����F��&Q�B��(��	
	(7�6�(
���!��O
 I$�CE"CE"�����F�������J��C�$
���� �7&���
 � I"	&Q	
ก��&'HB�ก�����������I"���E(
 
 I$�A!��	
���F�����E����
BH��C��CE"���&G�J�������E(� ����E����	E(
J���ก!� 3 � ก��
�ก��	
��M���	�� (��
���

��7&CE" 11 ���12)��ก��	ก��B����
ก���� ��I"	C��ก��
����������F�C�
ก�� B�I	���F�A!�J����E(� (�	
�B��, �	
A��) กM���ก!�&'HB��#$� 

 

 

 

 

�7&CE" 11 

	������%��!���M���	��, I$�A!���
 

 

 

 

 

�7&12 

	������%��!���M���	��,ก����������!"
�	
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	����������������F�������E"(
������(�����C�	�	(��

��( CE"C����ก�����
� � (��
���

�
�7&13 )  I$�CE"�������(�
�
�C����!� C��
B�
��ก�������C�	�����
BH�J��%�(
�������E"(
���J���ก!� 2 
��� �!���$
6�(
�C�
��!��	
��I"���E(

����C�
��!���$
t�ก	(��
F7ก��	
 
 
 
 
 
 
 
 

�7&13 

 	������%��!���M���	�� , ก����E"(
�����I"���E(
 

���(�!KE�E$�����F���J&
��&Q	
ก��&Q	
ก����M���	�� ��กก��
��
��
��!"
�����	�CE"�&G�
	�����(��	��M���	�����C��
B�����I"���C�	�CE"J����	
ก����ก���F� ก�������I"���E(
A�������ก�$� 
B�I	C�	%�(&ก�!J�������FC��
�� ��I"	
��กก��B�ก�B�	
��
 ���	� ���ก��� 
 � I"	B�Eก��E"(

ก���	��C�ก��ก���I"	
�I	CE"
B�ก����!���I"���E(
	��	I"� � ��HH�OCE"���J����F7กC��	�����FE"
�
����	
 �!KEก���E$J�������FC��
B������M�J����I"	
����M���	����!���E(�ก�� (C������!���	���������FE"
��!���E(�ก��) B�I	�E(�����ก��ก���
 (���� 
�	�ก�D	��) �	��C�กก�� � I"	B�Eก��E"(
A�ก��C�
��B���
��M���	������	
�Eก���!���$
CE"��(�&�	�6�( ��I"���ก��ก���	�&�!�7�����
BH� �����F
&L�ก�$���M���	��J��
B������I"���C�	�CE"	�	�ก�����I"���ก��J�� 

��M���	����
��!��ก�&'HB�ก���	��C�ก�E$ %�(��HH�O��I	�CE"�	��C� �CCE"�(ก���
B�ก 
� I"	�&G�ก������(ก���&�E"(��&�
������M��	
��E(
��ก	�OB67�!CE"�#$� � �
 � ��M���	����
��!�
�#
����	���M���	��	�OB67�!����J&���( %�(��C��ก�����	�OB67�!��!��O��M���	�� ������F� (��(�
�7
��� 6 m) ����ก��B��( � ����ก���	
��HH�OCE"���(
�ก���ก!���I"���ก��CE"�ก!��#$��&G�
���$
���� ���� ��I"���ก����I"	
��กก�����I"	�CE"�	
	�ก�D B�I	��I"���ก�� ก����I"�	�����������
CE"�E	
��&��ก	���ก (
�	�ก�D , ���I"	
��ก�ก�) ���(�!KEก���E$�	�C� �CCE"J����กก����M���	����F7ก
ก��������I"	�������	
��I"���C�	��E�������������E(�ก�� ���
�ก����!�C�
�C��ก��J��F7ก����	�J�� 
��	��E(�I	 ����FE"�	
ก��C��
����	����
����	(�
��I"	C��ก������������F�CE"���I"	�CE"A���	(��


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 

�����M�A������CE"C�������$
t�กก���ก��	
��M���	�� 
�ก�OE�E$������M��	
���F�CE"(	�
B��EJ��
ก��B������ก�����	
���F� �����(�B��
��ก��M���	�� (��
���

��7&CE" 14) 

 

 

 

 

 

 

�7&CE" 14 

	������%��!���M���	��, ������M��	
���F�CE"(	�
B�J�� 

B�ก�E���F��E�7&���
�&G��E"�B�E"(����������������(���	
����������C��ก�� 100 mm. (�A��
���	��
	!
�����p������%��
 B)
���(�B��
 2 m ��ก��M���	�� ��	�ก��(�������J� 3 m ��$�
��	
ก������������(��M���	�� ����	
�E����&�!ก!�!(� 280 ms ก�� !���O�&��(�ก��
��
����
�E$ 
��(�������	
���F�
�ก��������� (��
���
J��
�ก��P������) : 1.24 m. ������	(CE"���CE"6�(
�
���
ก��C��
���	
��M���	�� (����&�!ก!�!(�) : 280 ms. ������M��7
��� v = s/t = 1240 mm/ 280 ms = 
4.43 m/s � I"	CE"����������C�
J��CE"�E��������A��D7�(�ก��
 25 mm. (����%��
 D) J��
���(� 3 m 
���
��ก�������O��
�E$ s = 0.19 m , t = 280 ms , v = 0.68 m/s 
 

2.2.6 �012���(��	$ก ��  Euclidean distance  �����	
� C����#� 

2.2.6.1 �012���(��	$ก �� ���
������� ��K�
� �����O!����(���!� ��B���
����
C�$
����	
����B�E"(����t�ก C�[�E�E$ F7ก��$
�I"	� I"	�&G��กE(��!�ก� EC�%ก��� ��ก�O!�D��������
ก�Eก ������������!
���� C�[�EJ���Eก���!����J��ก�	�B���CE"������E�E�!�	(7� %�(��� 	!���E(, ���
ก�Eก, ����E� ��� ������!%�� 
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�7&CE" 15 �!KE !�7���C�[�E�C EC�%ก����	
��%	����%� �� �!��E 
 
C�[�E�C EC�%ก��� ก����J����� 
"A�����	
 I$�CE"�	
�7&�E"�B�E"(��������������&���!����t�กC�$
�	
 ���C��ก��  I$�CE"�	


�7&�E"�B�E"(����������������
�������t�ก" 
 
 

 
      
 
     

�7&CE" 16 
��ก�7&CE" 16 ����
�ก���� A�����	
 I$�CE"�	
�E"�B�E"(��E�$���
!�����E��
 ���C��ก��  I$�CE"

�	
�E"�B�E"(��E���
 ��������F��E(�C�[�E�C�E$
B�	(7�
��7& ��ก�� 
c2 = a2 + b2 

%�(CE" a ��� b �&G�����(������&���!����t�กC�$
�	
�	
����B�E"(����t�ก ��� c �&G�
����(��������
�������t�ก 
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�!KEก�� !�7���	Eก������
J����
�7&CE" 17 �������
 

 
�7&CE" 17 

2.2.6.2 Euclidean distance �&G������(�C�
��B���
����	
��� �#"
�(�(A�����ก
C�[�E�C EC�%ก��� �#"
�E����!(����
�E$ 

Euclidean Distance ��B���
��� P (p ,p ,...,p ) 1 2 n = ��� Q (q ,q ,...,q ) 1 2 n = 
� 
Euclidean n-Space �I	 

 
 

- one-dimension distance 
���B�����(�B��

� 1 �!�!��B���
 2 ��� P (p ) x = ��� Q (q ) x = ��J����(�C�
�&G� 

 
- Two-dimension distance 

���B�����(�B��

� 2 �!�!��B���
 2 ��� P (p ,p ) x y = ��� Q (q q ) x y = , ��J����(�C�

�&G� 

 
- Three-dimension distance 

���B�����(�B��

� 3 �!�!��B���
 2 ��� P (p ,p p ) x y z = , ��� Q (q q q ) x y z , , , = ��J��
��(�C�
�&G� 

 
- N-dimension distance 

���B�����(�B��

� 3 �!�!��B���
 2 ��� P (p ,p p p ) n , ,..., 1 2 3 = ��� Q (q ,q q q ) n , 
,..., 1 2 3 = ��J����(�C�
�&G� 

 
%�(
�%��

���E$
�� Euclidean distance CE" 2 �!�!  �I	
�� Euclidean distance 2 
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2.2.6.3 ��� 	� C����#� 
���	��B� 	������M���E(
J����ก 

v = s/t  B�I	  v = fλ 
��I"	  v = 	������M� (m/s)   s = ��(�C�
CE"��E(
���I"	�CE"J�� (m) 

t = ���� (s)    f = ����FE"��E(
 (Hz) 
λ = ����(����I"� (m) 

 
�%��

���E$ ��	
ก��J����(�B��
��ก���F���!
 s� � �����E(
��!�C�
J&ก���  

     s�= 
2

vt  

 
&'���(CE"�EA���		������M���E(
 
1. ����B�������	
���ก��
  	������M�
����ก��
CE"�E����B��������กก��� ���E��� 

��กก���
����ก��
CE"�E ����B��������	(ก��� 
����
���
	������M��	
��E(

����ก��
���
 � CE"	�OB67�! 25 	
D������E(� 

���ก��
 
	������M� 
 (m/s) 
 

	�ก�D 
�$�� 

�$��C��� 
�B�Mก 

 

346 
1,498 
1,531 
5,200 
 

 
2. 	�OB67�!  	������M���E(
 ���&�A����
ก����กCE" 2 �	
	�OB67�!����!� � ���	�OB67�! 

�7
�#$���C��
B�%���ก�� �E ��

��������ก�#$� ก��	���������(�(�����M� C��
B���E(
���I"	�CE"J�� 
��M��#$����( 
 

�#
J�����                   V ∝ T  
������B���
�	�ก�D��$� ��������FB�	������M���E(
CE"	�OB67�!���
 � J�� %�(	�D�( 
��ก��   v = v 0  + 0.6 t  B�I	   v = 331 + 0.6 t 
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��I"	 vo = 	������M���E(
CE"	�OB67�! 0 ˚C = 331 m/s 
t = 	�OB67�! (˚C) 
 

2.2.7 �� !& Arduino mega 2560 R3  ��� ultrasonic sensor(hc-sr04) 

�%��

���E$���J����I	ก
�� �	��� Arduino mega 2560 R3  �&G����C��
��B��ก�	
ก��

&�����A� ��I"	���	ก���	� !���	�� �#"
�E module CE"����&G��I	 ultrasonic sensor (hc-sr04) ���
��
%&��ก�� arduino-1.0.4 
�ก�������� ก����I"	���	 module ก���	��� Arduino  
�������"
 ��
	K!��(
�B����	��	J& 
 
 

2.3  �� /���
/����+,-+�ก	 (�)�	 
- %&��ก��  arduino-1.0.4  
- �	��� Arduino mega 2560 R3 �&G���������� ��� module ultrasonic sensor (hc-sr04) 

�&G���������������
��� 
 
 

2.4    	#�����#&$� �ก 
 

Input/output specification: 
-  input �&G������"
� I"	������ก����
��HH�O 
B�ก�� sensor  B�I	�����"
� I"	
B� sensor 
�����F�	ก�����ก� x ��� y J�� 

-  output �&G�ก����������!"
��$��&G����[(� B�I	����� 

Functional specification 
-  function ���B���ก�������
��	�7�A��� port pin ���
� 
�ก�����
A� ���������ก��
C��
�� 	�&ก�O� module � !"���!� ����B�	� LED ,SERVO MOTOR , �	 LCD Module 
Nokia 5110 B�I	 Buzzer Module 

 -  function ���B���ก�������!"
CE"A����������&G� ���[(�B�I	����� 
 -  function ���B���ก��������sensor 
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2.4.1 ก	 ��ก���$� �ก 
 
arduino-1.0.4  �&G��	��P�������B�����I"	���	 �	��� Arduino mega 2560 R3   ก�� module 

ultrasonic sensor (hc-sr04) ���module 	I"��  �#"
�!���	ก���	� !���	��A���C�
 Serial Port 
�	��P�����E��ก[O�����(ก���E%�C�	�%C��CE"�����F��
�����"
� I"	������ 

module ultrasonic sensor  C��B���CE"��� ����E�	��� Arduino mega 2560 R3   �&G������	

%&��ก�������� ������
A������!"
��$���I"	A��� ��� sensor �#"
���
��
�7&CE" 18 

 

 
    ก. �����	 icon ����ก�� arduino-1.0.4    �. �����	���������ก�� arduino-1.0.4   
   

 

 

 

 

 

 

    

 

   �. �
������	
����ก��C��
���	
 module sensor  ���module ���
� 
�7&CE" 18 (ก � ����) 

ก��C��
���	
%&��ก��  	�&ก�O� module sensor  ��� module ���
� ��������� 
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�7&CE" 19 %��
����
�	
%&��ก�� 
 %��
����
ก��C��
���	
%&��ก�����&G�ก�������	�����E Input ��กA7�
�������	
ก����

�����"
J&������ Ultrasonic Sensor B�I	J�� ����	(C��ก�� Update ����	
 distance (��(�C�
 �	

��HH�O��E(
CE"��
��������)  
 

2.4.2 ก	 �	 �#��	���	
�B	���� Ultrasonic Sensor  ก���4�����FB	���-	
	 
�!KEก��CE"A7� �5��%��

��
�����B���ก��B���(�C�
 �I	 C��ก����������	��HH�O��E(
CE"

&��	(J&�กก��C�
�����F� B�I	�!"
�	
 ������C�	�ก�����CE" ��������	�� �������CE"J����
��(�
 
board arduino  �����������������OB���(�C�
�	
�����	��ก�����F�J�� �#"
�����F B������7

�	
���F���$�J�� F��B�ก sensor 	(7������$
t�กก�� I$� B�I	�	E(
C�����	
D�ก�������$
t�กก�� I$�J��
%�(ก��B�� input 
����%&��ก���	
 B�I	����
%&��ก��
B���� input ��ก6�(�	ก ���� keypad 
�&G���� �#"
�����ก�����7
�	
 I$�F#
��������	��  
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�7&CE" 20 %��
����
�	
 Function ก����������7
�	
���F�B�I	�!"
�	
 
 

 2.4.3 ก	 �#ก� ��I�
��1#! �������! 
 
������	
ก��		ก����#"
(�
�
�&G�ก��C��
��B��ก�	
 board arduino 	(7� ���� !"�P'
ก���� 
ก��C��
��	Eก	(��
�I	 ก���CE(������7
�	
C�$
  2 ��������	�� �E����!�����ก ���[(���� �E���
ก�(
CE"��$
t�กก�� I$� �����7
��กก��� ����ก���
�	
���
ก�(  �����������I$	(�����กI	�C�ก��!� �E
���
ก�( CE"����ก�� I$� �����7
��	(ก��� ����ก���
�	
���
ก�(  ��
�7&CE" 19 
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�7&CE" 21 %��
����
�	
���[(��������� 
�ก��A��� sensor C�$
�	
��� 
 

�#"
  Y1=h-sensor2   �I	�����7
�	
���F� 
 Y2=h-sensor1xcos(2x3.14x	
D�/360)  �#"
�&G���� radian 
�ก��C��
��
�%&��ก�� 
 X=����B��
�	
 sensor C�$
 2 ��� �����F&����������	E(�ก���(ก���F�J�� %�(F����	(�

����������CE"�E����ก���
J���"���ก!� 27 cm J�� B�I	���#$�กM�������FC��
B�ก��A�������&���7����ก
��ก�#$� � �������ก���
��ก�#$� C��
B��������
��!�A���������J�� 
 
 
 

= = 

�����7
 

����
ก���
�#ก 

�����7
 ����
ก���
 

Sensor 2 Sensor 1 

D

o

o
r 

���&������J�� 0  
F#
 20 	
D� 

����ก���

&������J�� 27 
F#
 35 cm  

y 

x 
A:%�(&ก�! ���[(���� 
ก���
�I� (���� B��D	ก 
25 cm , 200 cm ��� 60 cm ���������, 

B:������E�7&���
CE"J����������ก��ก ���CE"
��
�ก�J���I	���� �7
����	(ก��� ����
ก���
�	
������ A 

B 
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�#"
�EB��กก��C��
����
�E$  

- ก *���� �������	
�A�
	กก�B	 120 cm 
Sensor ���CE" 1 ��� ���CE" 2 C��
�� F�����
����B�#"
��������7
���F� �ก!� 120 cm ��C��ก�� 
���
A� �open� CE"�	 lcd ( B�I	��	ก�� module 	I"�� 
B������F�I"	���J��) 

- ก *���� �������	
�A����	ก�B	 40 cm 
Sensor ���CE" 1 ��� ���CE" 2 C��
�� F�����
����B�#"
��������7
���F� �"��ก��� 40 cm ��C��ก�� 
���
A� �Close� CE"�	 lcd ( B�I	��	ก�� module 	I"�� 
B������F�I"	���J��) 
 

- ก *���� �������	
�A� �#AB ���B	� 40 �a� 120  
�(ก ก�OE(�	(J��	Eก 2 ก�OE �I	  
1.   sensor ���CE" 2 (���CE"�!�ก��&���7CE"���) ��������7
J�����
��B���
  40-120 cm 
 sensor ���CE" 1 (���CE"B��
��ก&���7��ก���) ��������7
J�� ��กก��� 30 cm  ��C��ก��
���
A� �CLOSE�  ��	�ก����������&G������ �Dog� CE"�	 lcd ( B�I	��	ก�� module 	I"�� 

B������F�I"	���J��) 
2. sensor ���CE" 2 (���CE"�!�ก��&���7CE"���) ��������7
J�����
��B���
  40-120 cm 
 sensor ���CE" 1 (���CE"B��
��ก&���7��ก���) ��������7
J�� ��	(ก��� 30 cm  ��C��ก��
���
A� �OPEN�  ��	�ก����������&G����[(� �Human� CE"�	 lcd ( B�I	��	ก�� module 
	I"�� 
B������F�I"	���J��) 
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�7&CE" 22 %��
����
�	
 Function ก���(ก���[(��������� 

 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 

�7&CE" 23  module output CE"�����FC��
������ก�� function ��
ก������ 
�ก���I"	��� 
�����F�C�CE" ก��������
A� LCD J�� 

Buzzer 

LED 
Servo Motor 

LED 

Buzzer 

������
A�LCD 
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�7&CE" 24  module input �	ก�B�I	��ก  ultrasonic sensor  hc-sr04  CE"�����FC��
������ก�� function
��
ก������ �����F� !"���!��C�  input 
�%&��ก��J�� 

 
 
 

2.5 Code  I	1	 arduino (��-	#ก�� I	1	 C++) ���d&-
	E	กก	 ��ก���$� �ก 
 
�#"
�E������� ��K� board arduino ก��ก���I"	����	
	�&ก�O�
B�C��
������ก��  

 
// LCD5110_NumberFonts (C)2013 Henning Karlsen 
// web: http://www.henningkarlsen.com/electronics 
// This program is a demo of the included number-fonts, 
// and how to use them.  
// This program requires a Nokia 5110 LCD module. 
// It is assumed that the LCD module is connected to 
// the following pins using a levelshifter to get the 
// correct voltage to the module. 
// SCK - Pin 8 
// MOSI - Pin 9 
// DC - Pin 10 
// RST - Pin 11 
// CS - Pin 12 
 

�����	
 A7����� �5��
%&��ก��  �#"
C�
��������
 �5����	(	��ก�J�
B�
�����F
��ก��%��

���E$J�� 
C��
������ก���	 Nokia 5110 
LCD module 
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#include <LCD5110_Basic.h>    // ������� function Lcd5110 
//keyyyyyyyyyyyyyyyypaddddddddddddddddddd 
#include <Keypad.h>     // ������� function keypad 
const byte ROWS = 4;    //four rows 4 �F� 
const byte COLS = 4;    //four columns 4 �	��� 
//define the cymbols on the buttons of the keypads 
char hexaKeys[ROWS][COLS] = { 
{'1','2','3','A'}, 
{'4','5','6','B'}, 
{'7','8','9','C'}, 
{'*','0','#','D'} 
}; 
byte rowPins[ROWS] = {14, 15, 16, 17}; //connect to the row pinouts of  the key 
byte colPins[COLS] = {18, 19, 20, 21}; //connect to the column pinouts   of the 
//initialize an instance of class NewKeypad 
Keypad kpd = Keypad( makeKeymap(hexaKeys), rowPins, colPins, ROWS, COLS); 
//keyyyyyyyyyyyyyyyypaddddddddddddddddddd 
/*LCD5110 myGLCD(8,9,10,11,12);*/   //  pin ��!��	
A7����� �5�� 
LCD5110 myGLCD(3,4,5,6,7);   // ก��B�� pin 
B�����B���C��%��

���!$��E$  
extern uint8_t SmallFont[]; 
extern uint8_t MediumNumbers[]; 
extern uint8_t BigNumbers[]; 
//codenew2-------ultrasonic 
const int triggerPin = 8; 
const int echoPin = 9; 
const int triggerPin2 = 10; 
const int echoPin2 = 11; 
 
 
 

������ 
 ����!��	�� 
���B��� keypad 
ก��B�� pin CE" 
��I"	��	ก�� 
board arduino 

������ 
 ����!��	�� 
���B��� Nokia 
5110 LCD 
ก��B�� pin CE" 
��I"	��	ก�� 
board arduino 

������  ����!��	�� ���B��� 
ultrasonic sensor ก��B�� 
pin CE" ��I"	��	ก�� board 
arduino 
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void setup() 
{ 
myGLCD.InitLCD(); 
pinMode(triggerPin, OUTPUT); 
pinMode(echoPin, INPUT); 
pinMode(triggerPin2, OUTPUT); 
pinMode(echoPin2, INPUT); 
pinMode(12, OUTPUT); 
} 
void loop() 
{ 
char customKey1 = kpd.getKey();   // ��������กkey �����J��CE"����&� customKey1 
if(customKey1=='A'){      //ก��B���
I"	�J�F���Eก�keypad  'A'   
//keeeeeeeeeeeeeeeyyyyyyyyyyyyyy 
int a; 
int b; 
int d; 
int g; 
int h; 
int q; 
int r; 
int customKey ; 
do{ 
myGLCD.clrScr();      // �����"
���
B����	 
myGLCD.setFont(SmallFont);    //ก��B������ font 
B��E������Mก 
myGLCD.print("New 3No.(cm.)!", CENTER, 8);//��E(���	����J��CE"����B��
ก��
 ����
��8 ��� 
myGLCD.print("Door's height", CENTER, 16); 
delay(50);   // ก��B����� .
B�B(���&G� ���� 50/1000 �!��CE 
customKey = kpd.getKey();   // ������CE"J����กก��ก� keypad ��J��CE" customKey 
a=customKey-48;   // �����O ���CE"J����-48 �����กM�J��CE" a 

����ก�����E(�ก����!"����
��
��
LCD5510 ,ultrasonic  sensor ก��B�� pin 
��CE" 12CE"��I"	��	ก�� board arduino 

����ก��C��
��B��ก CE"�E module LCD5510 ,ultrasonic  sensor ก��B�� pin 
��CE" 12, keypad CE"��I"	��	ก�� board arduino 

����������&����
� 
B��&G�  
����&���������M� int,B�I	 integer 

�����	
P'
ก���� if ��� do while 
��������ก keypad ������
A��	 LCD 
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if(a>-48){     //ก��B���
I"	�J� F�� a �E��� ��กก��� -48  
myGLCD.printNumI(a , 6, 0);   // 
B���
���J&CE" lcd 5110 
B����
A���� a CE"lcd  
} 
}while(a<0);     // F�� a <0 �&G���!
กM���7&CE"��!� F���&G��CM�กM		ก��ก�7&J& 
    �����"
F��J& C��	(��
�E$����������"
C�$
B�� 
 do{ 
customKey = kpd.getKey(); 
b=customKey-48; 
if(b>-48){ 
myGLCD.printNumI(b , 12, 0); 
} 
}while(b<0); 
do{ 
customKey = kpd.getKey(); 
d=customKey-48; 
if(d>-48){ 
myGLCD.printNumI(d , 18, 0); 
delay(300); 
} 
}while(d<0); 
do{ 
myGLCD.clrScr(); 
myGLCD.setFont(SmallFont); 
myGLCD.print("2No. far(cm.)!", CENTER, 8); 
myGLCD.print("2 ultrasonic", CENTER, 16); 
customKey = kpd.getKey(); 
g=customKey-48; 
if(g>-48){ 
myGLCD.printNumI(g , 12, 0); 
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}while(g<0); 
do{ 
customKey = kpd.getKey(); 
h=customKey-48; 
if(h>-48){ 
myGLCD.printNumI(h , 18, 0); 
delay(300); 
} 
}while(h<0); 
do{ 
myGLCD.clrScr(); 
myGLCD.setFont(SmallFont); 
myGLCD.print("2No.degree(')!", CENTER, 8); 
myGLCD.print("ultrasonic t", CENTER, 16); 
customKey = kpd.getKey(); 
q=customKey-48; 
if(q>-48){ 
myGLCD.printNumI(q , 12, 0); 
} 
}while(q<0); 
do{ 
customKey = kpd.getKey(); 
r=customKey-48; 
if(r>-48){ 
myGLCD.printNumI(r , 18, 0); 
delay(300); 
} 
}while(r<0); 
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int r1=a; 
int r2=b; 
int r3=d; 
int c=r1*100+r2*10+r3; 
int o=g*10+h; 
float plottx=o+((c/cos(2*3.14*5/360))*sin(2*3.14*5/360)); 
float degree=q*10+r; 
delay(100); 
if(c&&o&&degree){   //ก��B���
I"	�J�F��J��������������� 
myGLCD.clrScr();     
myGLCD.setFont(SmallFont); 
myGLCD.print("far degree height", CENTER, 0); 
myGLCD.print("(cm.)( ' )(cm.) ", CENTER, 8); 
myGLCD.printNumI(c, RIGHT , 24); 
myGLCD.printNumI(degree, CENTER , 24); 
myGLCD.printNumI(o, LEFT , 24); 
for (int i=0; i<12; i++)  //C���7& �����"
 for ���B��� �\\� ����E delay 400/1000 �!��CE 
{ 
myGLCD.print("\\", 6+(i*6), 40); 
delay(400); 
} 
for (int i=0; i<16; i++) 
{ 
myGLCD.clrScr(); 
myGLCD.setFont(MediumNumbers);  //�����	
�	 lcd ���
A����CE"�&G� string ,int 
myGLCD.printNumI(c, RIGHT , 24); 
myGLCD.printNumI(plottx, LEFT , 24); 
myGLCD.setFont(SmallFont); 
myGLCD.print("Door's", RIGHT, 8); 
myGLCD.print("Height", RIGHT, 16); 

ก�������O 
��������ก keypad ��
�����O J�������7
  
	
D��	
 sensor���CE" 1
�����(�����ก���
�	
 
����� 
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myGLCD.print("a Dog", LEFT, 0); 
myGLCD.print("Minimum", LEFT, 8); 
myGLCD.print("width", LEFT, 16); 
myGLCD.setFont(SmallFont); 
myGLCD.print("(cm.)", RIGHT, 40); 
myGLCD.print("(cm.)", LEFT, 40); 
myGLCD.print(">>", 6+(i*6), 0); 
delay(450); 
myGLCD.clrScr(); 
} 
} 
//keeeeeeeeeeeeeeeyyyyyyyyyyyyyy 
/*for (int i=0; i<=10000; i++) 
{ 
myGLCD.setFont(MediumNumbers); 
myGLCD.printNumF(float(i)/3, 2, RIGHT, 0); 
myGLCD.setFont(BigNumbers); 
myGLCD.printNumI(i, RIGHT, 24); 
} 
myGLCD.setFont(SmallFont); 
myGLCD.print("| |", CENTER, 16); 
delay(500); 
for (int i=0; i<12; i++) 
{ 
myGLCD.print("\\", 6+(i*6), 16); 
delay(500); 
} 
myGLCD.clrScr();*/ 
//codenew2-------ultrasonic 
if(c){ 

�����	
 code ��!��	
A7�����
 �5�� �����"
��I"	�ก�� �	 Lcd 5110 
�#"
���J�� �5��%&��ก���#$���

B�� ���B���%��

���E$ 
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do{ 
//�&G�ก��ก��B�� ก����
������ ��HH�O��E(
 Ultrasonic sensor Hc-Sr04  
// ก��B�� ����!��	�����B��� ��HH�O��E(
 Ultrasonic sensor Hc-Sr04 
// establish variables for duration of the ping,  // and the distance result in inches and centimeters: 
float duration, inches, cm, inches2, cm2; 
// The device is triggered by a HIGH pulse of 2 or more microseconds. 
// Give a short LOW pulse beforehand to ensure a clean HIGH pulse: 
delay(500); 
digitalWrite(triggerPin, LOW); 
delayMicroseconds(2); 
digitalWrite(triggerPin, HIGH); 
delayMicroseconds(5); 
digitalWrite(triggerPin, LOW); 
// The echo pin is used to read the signal from the device: a HIGH 
// pulse whose duration is the time (in microseconds) from the sending 
// of the ping to the reception of its echo off of an object. 
duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 
// convert the time into a distance 
inches = microsecondsToInches(duration); 
cm = microsecondsToCentimeters(duration); 
delay(1200); 
digitalWrite(triggerPin2, HIGH); 
delayMicroseconds(5); 
digitalWrite(triggerPin2, LOW); 
delayMicroseconds(2); 
digitalWrite(triggerPin2, HIGH); 
delayMicroseconds(5); 
digitalWrite(triggerPin2, LOW); 
// The echo pin is used to read the signal from the device: a HIGH 
// pulse whose duration is the time (in microseconds) from the sending 
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// of the ping to the reception of its echo off of an object. 
duration = pulseIn(echoPin2, HIGH); 
// convert the time into a distance 
inches2 = microsecondsToInches(duration); 
cm2 = microsecondsToCentimeters(duration); 
float inchess=c*0.39-inches; 
float inchess2=c*0.39-inches2; 
float t=c-cm*cos(2*3.14*degree/360);    //ก��B����� t �I	�����7
�	
���F���I"	 ��� sensor ���CE" 1   

//�	E(
C�����ก�������$
t�ก I$� 
float t2=(c-cm2); 
/*for (int i=0; i<=10000; i++)   
{ 
myGLCD.setFont(MediumNumbers); 
myGLCD.printNumF(float(i)/3, 2, RIGHT, 0); 
myGLCD.setFont(BigNumbers);*/ 
/* if(cm<20){ 
myGLCD.print("New Number Please!", CENTER, 32); 
for (int i=0; i<12; i++) 
{ 
myGLCD.print("\\", 6+(i*6), 40); 
delay(200); 
} 
myGLCD.clrScr(); 
} 
*/ 
myGLCD.clrScr(); 
myGLCD.setFont(SmallFont); 
myGLCD.printNumI(t, LEFT, 0); 
myGLCD.print("CM.", 28, 0); 
myGLCD.print("{t}", RIGHT, 0); 

�����	
 code ��!��	
A7����� �5�� 
�����"
��I"	�ก�� �	 Lcd 5110 
�#"
���J�� �5��%&��ก���#$���
B�� 
���B���%��

���E$ 
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myGLCD.printNumI(inchess, LEFT, 8); 
myGLCD.print("Inc.", 28, 8); 
myGLCD.print("{t}", RIGHT, 8); 
myGLCD.printNumI(t2, LEFT, 24); 
myGLCD.print("CM.", 28, 24); 
myGLCD.print("{t2}", RIGHT, 24); 
myGLCD.printNumI(inchess2, LEFT, 32); 
myGLCD.print("Inc.", 28, 32); 
myGLCD.print("{t2}", RIGHT, 32); 
myGLCD.print("\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\", 0, 40); 
delay(200); 
// myGLCD.clrScr(); 
//ก��B���
I"	�J����B��� �(ก���[(� �������� F�� sensor 1 B�I	 2 
//�E�����	(ก��� 60 cm 
B�&L�&���7 
�CE"�E$�����
A� lcd 5110  
//��	������� �Close� CE" ����B��
ก��
 �
�� 40 ���  
if(t2<60||t<60){   
myGLCD.print(">>>CLOSE<<<", CENTER, 40); 
delay(150); 
} 
if(t2>120||t>120){ //ก��B���
I"	�J����B��� �(ก���[(� �������� F�� sensor 1 B�I	 2 F����ก 

//��� 120 cm 
B��&L�&���7 
�CE"�E$�����
A� lcd 5110  
//��	������� �Human�,�OPEN�  CE" ����B��
ก��
 �
�� 16, 40 ��� ��������� 

myGLCD.print(">>>>>Human<<<<<", CENTER, 16); 
myGLCD.print(">>>OPEN<<<", CENTER, 40); 
delay(300); 
} 
//ก��B���
I"	�J����B��� �(ก���[(� �������� F�� sensor ���CE" 2 (	(7��!�ก��&���7CE"���) ���J������ 
//�7
 ��B���
 40 F#
 120 ��C��ก�������	� ���[(��������� 
else if(t2>=40&&t2<=120){  
myGLCD.print("Test Human&DOG", CENTER, 16); 
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delay(500); 
//ก��B���
I"	�J����B��� �(ก���[(� �������� F�� sensor ���CE" 1 (	(7�B��
&���7CE"���) ��������7
��	( 
//ก��� 40 ���
����&G� ���[(� 
B��&L�&���7 
�CE"�E$�����
A� A����	 lcd  �Human�,�OPEN� 
if(t<40){    
myGLCD.print(">>>>>Human<<<<<", CENTER, 16); 
myGLCD.print(">>>OPEN<<<", CENTER, 40); 
delay(300); 
} 
//ก��B���
I"	�J����B��� �(ก���[(� �������� F�� sensor ���CE" 1 (	(7�B��
&���7CE"���) ��������7
��ก 
//ก���B�I	�C��ก�� 40 cm ���
����&G������ 
B��&L�&���7 
�CE"�E$�����
A� A����	 lcd  
�Dog�,�Close� 
else if(t>=40){ 
myGLCD.print(">>>THE DOG!<<<", CENTER, 16); 
myGLCD.print(">>>CLOSE<<<", CENTER, 40); 
//�����	
ก��C��
���	
B�	� led CE"��pin CE" 12 �	
 arduino board .
B��!���I"	�&G� high 
B���� 
//��I"	�&G� low ���B(����B���
ก������ high low ���� 150/1000 �!��CE 
digitalWrite(12, HIGH); // set the LED on 
delay(150); 
digitalWrite(12, LOW); // set the LED off 
delay(150); 
digitalWrite(12, HIGH); // set the LED on 
delay(150); 
digitalWrite(12, LOW); // set the LED off 
delay(150); 
digitalWrite(12, HIGH); // set the LED on 
delay(150); 
digitalWrite(12, LOW); // set the LED off 
delay(150); 
} 
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customKey1 = kpd.getKey(); 
}while(customKey1=='1'||customKey1=='2'||customKey1=='3'||customKey1==!'||customKey1=='6
'||customKey1==!'B'||customKey1=='7'||customKey1=='8'||customKey1== 
||customKey1=='0'||customKey1=='#'||customKey1==!'D'); 
} 
//�&G�P'
ก����� !"���!����B���������ก���&L�&L�&���7 ���
�CE"�E$�����
A�A���B����	 lcd 
//F��ก�keypad �B� �� &L�&���7��"����� ��������
A���� �Temporarily closed� 
} 
if(customKey1=='B'){ 
myGLCD.clrScr(); 
do{ myGLCD.print("Temporarily", CENTER, 16); 
myGLCD.print("closed!", CENTER, 24); 
delay(150); 
customKey1 = kpd.getKey(); 
}while(customKey1=='1'||customKey1=='2'||customKey1=='3'||customKey1==!'||customKey1=='6
'||customKey1==!'B'||customKey1=='7'||customKey1=='8'||customKey1== 
||customKey1=='0'||customKey1=='#'||customKey1==!'D'); 
} 
//�&G�P'
ก����� !"���!����B���������ก���&L�&L�&���7 ���
�CE"�E$�����
A�A���B����	 lcd 
//F��ก�keypad �C� �� �&L�&���7��"����� ��������
A���� �Temporarily OPENED� 
 
if(customKey1=='C'){ 
myGLCD.clrScr(); 
do{ myGLCD.print("Temporarily", CENTER, 16); 
myGLCD.print("OPENED!", CENTER, 24); 
delay(150); 
customKey1 = kpd.getKey(); 
}while(customKey1=='1'||customKey1=='2'||customKey1=='3'||customKey1==!'||customKey1=='6
'||customKey1==!'B'||customKey1=='7'||customKey1=='8'||customKey1== 
||customKey1=='0'||customKey1=='#'||customKey1==!'D'); 
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} 
/*}*/ 
/*Serial.print("in, "); 
Serial.print(cm); 
Serial.print("cm"); 
Serial.print(inches2); 
Serial.print("in, "); 
Serial.print(cm2); 
Serial.print("cm"); 
Serial.println();*/ 
} 
//codenew2-------ultrasonic 
//�&G�P'
ก����ก�������O ��ก����
B��&G� ��(�C�
����B��
��� sensor ก�����F� �กM�����&G� float ��� 
//�&�CE"�E���CD�!(�   
float microsecondsToInches(float microseconds) 
{ 
// *** THIS NEEDS TO BE CHECKED FOR THE HC-SR04 *** 
return microseconds / 74 / 2; 
} 
float microsecondsToCentimeters(float microseconds) 
{ 
// *** THIS NEEDS TO BE CHECKED FOR THE HC-SR04 *** 
return microseconds / 29 / 2; 
} 
//codenew2-------ultrasonic 
 
 
 
 
 

�����	
 code ��!��	
A7����� �5�� 
�����"
��I"	�ก��  Ultrasonic sensor  
�#"
���J�� �5��%&��ก���#$���
B�� 
���B���%��

���E$ 
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����� 3 

F�ก	 �&���$� ��	� 

 

3.1 ก	 �4&��.�Sensor ���ก *!�B	�f �(/����	ก	 ��&�B	 (	 	
4��� !�B	�f 
 ก���!���$
	�&ก�O���
���$
�#$�CE"�7
��	

���������������
��ก�#$� C��ก���!���$
��
�7&	��
	!

��ก�7&CE" 19 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�7&CE" 25 	��
	!
�7&CE" 19 ก��B��������
� 
�����ก� x , y 
 

ก��B�� ����!��	��
�ก�����  
�������&�&������J��  :  �����7
 (h) ,��(�B��	
��� sesor 2 ���(����&� l) 

     ������	
D�CE"&���J���	
sensor ���CE" 1 
 ����
CE"   : ����B��
�	
&���7ก�����sensor ���CE" 2 (16 cm.) 
 
 � I"	B���� ����ก���
�	
���[(�CE"A�������J&CE"��������	�� J��F7ก��������&G������ �I	B�
��	
���
��B���
  �����	��2 ��� CE"������[(�J��J�� 
������7
CE"���
ก�� � I"	ก��B����� l ������	
D�
CE"�ECE"��� �#"
���C�[�E���� �����	�� �E��D�E������F�CE" 20 	
D� ������F���	
�&G�A!������E(���$
t�ก
ก���ก�J���ก!� 3 	
D� CE"�������F��C�	�ก����CE"��!�J�� ��	���ก���E$�#
	(�กB�A����& 

Sensor 2 Sensor 1 

D

o

o

r 

���&������J�� 0  
F#
 20 	
D� 

����ก���
&������
J�� 27 

F#
 35 cm 

 

y 

x 
A:%�(&ก�! ���[(���� 
ก���
�I� (���� B��D	ก 
25 cm , 200 cm ��� 60 cm ���������, 

B:������E�7&���
CE"J����������ก��ก ���CE"
��
�ก�J���I	���� �7
����	(ก��� ����
ก���
�	
������ 

A 

B 

����ก���
&������
J�����J���"��ก��� 
16cm. 

�����7
��B���

senser  ก�� I$�  
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�7&CE" 26 �7&���
�	
��D�Eก��������� 
�����ก� x , y 
 
 
���BM���� ��D�E�E������ก�#$�F�������7
��ก I$�F#
senesr �E�����7
�#$� �#
J�������F����

&���6C�	
 ���[(���������J��������  ���F����
B��
ก���ก!�J&กMJ�������F��������&G������J��
����ก��  ��
��$��#
B����CE"�E 	 CE"�����F����(ก&���6CJ����������CE"���  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sensor 2 Sensor 1 

�����7
 

��������(�/�� 

��D�ECE"��	�����ก��������� 

&���7 
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3.2 ��	��*����4�� 	��!F�E	ก�	 	�  

3.2.1 � �������#��ก-d� 

B� Sensor���CE" 1  ���CE"�
���J�� �&�E"(����
B�C�����ก�� �����$
t�ก�&G� 15 	
D�  
����
CE" 7.1.1 CE"�����7
�	
�����	��F#
 I$� 250 cm 

�����7
�	
���F�CE"A����������	
���[(�(cm) 
ก����$
���sensor CE"C�������$
t�กก�� I$� 
B��&G� 

15 	
D� F����ก�����J�������F���� 
���[(�B�I	�����J�� 

40 } 80 
81-120 

 

����J��J��CE"  28 cm 
����J��J��CE" 28 cm 

����
CE" 7.1.2 CE"�����7
�	
�����	��F#
 I$� 200 cm 

�����7
�	
���F�CE"A����������	
���[(�(cm) 
ก����$
���sensor CE"C�������$
t�กก�� I$� 
B��&G� 

15 	
D� F����ก�����J�������F���� 
���[(�B�I	�����J�� 

40 } 80 
81-120 

 

����J��J��CE"  15 cm 
����J��J��CE" 15  cm 

 
����
CE" 7.1.3 CE"�����7
�	
�����	��F#
 I$� 150 cm 

�����7
�	
���F�CE"A����������	
���[(�(cm) 
ก����$
���sensor CE"C�������$
t�กก�� I$� 
B��&G� 

15 	
D� F����ก�����J�������F���� 
���[(�B�I	�����J�� 

40 } 80 
81-120 

����J�� CE" 15 cm ��� 28 cm �&G����[(� 
����J�� CE" 15 cm ��� 28 cm �&G����[(� 
���
������&G���!
 �������
��	(��ก �#
�(ก
J����
��CE" ����ก���
�������
������ ��	(ก��� 
13 cm �#"
�&G�J&J��J�� 
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��	+�-d&- A�&��ก�B	� 
 
 
     
 
 
 
150 cm. 
200 cm. 
250 cm. 

 
�7&CE" 27 �7&���
�	
��D�Eก��������� 
�����ก� x , y CE"�����7
���
ก�� 

 

3.2.2 � �������#��ก-d�+�-  
Sensor���CE" 2  ���CE"�
���J�� �&�E"(����
B�C�����ก�� �����$
t�ก�&G� 10 	
D�  
����
CE" 7.2.1CE"�����7
�	
�����	��F#
 I$� 250 cm 

�����7
�	
���F�CE"A����������	
���[(�(cm) 
ก����$
���sensor CE"C�������$
t�กก�� I$� 
B��&G� 

15 	
D� F����ก�����J�������F���� 
���[(�B�I	�����J�� 

40 } 80 
81-120 

 

����J��CE"  8 cm ��� 28 cm �&G����[(� 
����J��CE" 8 cm ��� 28 cm  �&G����[(� 
���
����ก���
�����#ก�	
���[(� ��	
�EJ���ก!� 
20 cm.  

 
 
 
 

�����7
 

Sensor 2 Sensor 1 

��D�ECE"��	�����ก��������� 

C����� 
15 	
D� 

&���7 
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����
CE" 7.2.2CE"�����7
�	
�����	��F#
 I$� 200 cm 

�����7
�	
���F�CE"A����������	
���[(�(cm) 
ก����$
���sensor CE"C�������$
t�กก�� I$� 
B��&G� 

15 	
D� F����ก�����J�������F���� 
���[(�B�I	�����J�� 

40 } 80 
81-120 

 

���J��CE"  5  cm. ��� 28 cm. 
����J��CE"  5  cm. ��� 28 cm. 
���
����ก���
�����#ก�	
���[(� ��	
�EJ���ก!� 
23 cm. 

 
����
CE" 7.2.3CE"�����7
�	
�����	��F#
 I$� 150 cm 

�����7
�	
���F�CE"A����������	
���[(�(cm) 
ก����$
���sensor CE"C�������$
t�กก�� I$� 
B��&G� 

15 	
D� F����ก�����J�������F���� 
���[(�B�I	�����J�� 

40 } 80 
81-120 

����J�� CE" 0 cm �&G����[(� ��� 28 cm�&G������ 
����J�� CE" 0 cm �&G����[(� ��� 28 cm�&G������ 
���
����ก���
�����#ก�	
���[(� ��	
�EJ���ก!� 
28 cm �#"
FI	���
��J�� F���ก!�ก����E$ sensor 	��
C��
��A!� ���J�� 
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C��
B�J���7&��
ก���� 
 
 
     
 
 
 
150 cm. 
200 cm. 
250 cm. 

 

 

 
�7&CE" 28 �7&���
�	
��D�Eก��������� 
�����ก� x , y CE"�����7
���
ก�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�����7
 

��D�ECE"��	�����ก��������� 

C����� 
15 	
D� 

�����$
t�กก��
 I$� 

C����� 
10 	
D� 

&���7 
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3.3 F�ก	 �&���ก	 �4&��.�+�����B	�f 
 ��I"	���J�� �5��%��

��
B������F�(ก���[(���������J�� �#
����������������B����� 
������&���!CK!6�  �	
���� ���� I"	���J&&���&��
�ก�J���	�ก ��	
�	
���� %�(ก��
C��	
 ����ก���
�	
���[(�CE"A�������J&CE"��������	�� J��F7ก��������&G������ �I	B���	
���

��B���
  �����	��2 ��� CE"������[(�J��J�� 
������7
CE"���
ก�� � I"	ก��B����� l ������	
D�CE"�E
CE"��� �#"
���C�[�E���� �����	�� �E��D�E������F�CE" 20 	
D� ������F���	
�&G�A!������E(���$
t�กก��
�ก�J���ก!� 3 	
D� CE"�������F��C�	�ก����CE"��!�J�� 
 ก��B��
B���
�E$ 
H= 200 cm                       l=27 cm  α= 0 	
D� 
H= 220 cm   l=30 cm  α= 15 	
D� 
H= 240 cm   l=35 cm 
H= 260 cm  
 
����
 ก B�����B��
CE" sensor ���CE" 2 ������J��J�� α= 0 	
D� CE"�����7
 40 cm. ��ก I$� 

 
 
 
 
 
 

       ����B��
 
             l(cm.) 

�����7
  
H(cm.)  

27 30 35 

200 2 3 7 

220 1 3 4 

240 1 2 3 

260 0 0 1 
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����
 � B�����B��
CE" sensor ���CE" 2 ������J��J�� α= 0 	
D� CE"�����7
 120 cm. ��ก I$� 

 
����
 � B�����B��
CE" sensor ���CE" 1 ������J��J�� α=15 	
D� CE"�����7
 40 cm. ��ก I$� 

 
 
 
 
 
 
 

       ����B��
 
             l(cm.) 

�����7
  
H(cm.)  

27 30 35 

200 1 2 6 

220 0 1 3 

240 0 1 1 

260 0 0 0 

       ����B��
 
             l(cm.) 

�����7
  
H(cm.)  

27 30 35 

200 6 10 26 

220 4 3 22 

240 0 2 18 

260 0 0 10 
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����
 
 B�����B��
CE" sensor ���CE" 2 ������J��J�� α= 15 	
D� CE"�����7
 120 cm. ��ก I$� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ����B��
 
             l(cm.) 

�����7
  
H(cm.)  

27 30 35 

200 3 2 10 

220 2 1 8 

240 0 0 4 

260 0 0 2 
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����� 4 

�I4� 	#F�ก	 �&���$� ��	� 

 

4.1 �I4� 	# 
��ก����
���BM����  

1. ����B��
 �&�A����
ก�� ��(�C�
��ก sensor ���CE"�	
F#
���J�������F����J������&G�
���[(�B�I	����� 

2. �����7
 �&�AกA��ก�� ��(�C�
��ก sensor ���CE"�	
F#
���J�������F����J������&G�
���[(�B�I	����� 
J����ก��		ก����
�E$ 
P=  lxK1   ��ก��CE" 1 
P=K2x(1/H)  ��ก��CE" 2 
P = ��(�C�
��ก sensor ���CE"�	
  F#
���J�������F����J������&G����[(�B�I	����� 
K1= �&G�����
CE"���CE"B�#"
 CE"�กE"(���	
ก�� l 
K2= �&G�����
CE"���CE"B�#"
 CE"�กE"(���	
ก�� H  
��ก���ก��CE" (1)=(2)  
��J����� lxK1=K2x(1/H) 
 lxH=K2/K1 ���ก��CE" 3 

�#"
���BM���������7
�	
���F�CE"A���������
���� sensor �E������� ��K�ก�� ����B��
CE"�(ก
J��J������&G����[(�B�I	����� �#"
�E�����	����	
ก������
CE" 7.1���7.2  ��
��$� ���CE"CE"�ECE"�����ก
ก��C��	
�	
 sensor ���CE" B�#"
�I	 15 	
D�  sensor ���CE" �	
�I	 10 	
D�   
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4.2 ����	�������  � 
Software ��� Hardware  %&��ก������&G���	
B� Arduino  Libraries ��� !"���!��#"
ก!�

����ก��C��
�����	����C��ก��C��	
B�I		�J����
� �������
J&J�� �E������ pin �	
�	��� CE"
��	����ก��	�&ก����	( C��
B�J�������F���
��!�
B����#$�J���#
����&G���	
�E��� module � !"���!�����J&
�C�CE"�����$� ����J������	��	
��� module �	
CE"	���ก!�������E(B�(J��
��( ����&G���	
��"
�I$	

B��C��
B�ก��C��	
C��
��%��

��������	Eก���( 
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4.3 ����	�ก	 (�)�	���ก	 � �#�ก�! B�
ก���	��/�� 
 ก���������!�CE"J����กก��C��%��

��J&��	(	�	�&ก�O������	�����	I"� ���� ������
������M� ��
��$����CI	� B�I	ก���������$��
�	��
�กM��$�� �&G���� B�I	 �5��P'
ก����ก��C��
��
B��E
�#$�
B������F
��
��J������ก�����M� ����E&���!CK!6� �	
ก������������[(���������
B��E�#$� 
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4.4 ���������$� ��	� ����-�E�	ก�&&-	��/��f 

4.4.1 ���������$� ��	� 
1. D#ก[���ก[O�ก����C�	�ก����	
��I"� �������CE"
��
�ก����C�	�ก��� 
2. 		ก���ก�Jก
�ก��&���7�A�
�ก����������7
�������(��p�� 
��ก� y ��� x 
3. 		ก����
����I"	���	� I"	
��
����B���
 Controller Board  ���Sensor �ก� x ��� y 
4. ��E(�%&��ก�������� �
 Controller Board ���
B�Sensor ������J�� 
5. ��E(�%&��ก��&�����A����ก������ก� x ��� y ����(ก&���6C���[(���������J��
%�(��� ��K�ก��ก���&L�&L�&���7	��%����!J�� 
6. ����
	�&ก�O�������C�$
B�����C��	�� I"	
B�J��������F�&���
�� 
 

4.4.2 �-�E�	ก�&&-	��/��f  
Software :    %&��ก�� arduino-1.0.4 (�E��ก[O�����(6�[�C++) ���
��
�ก���!�����B�A� 
Hardware : Arduino mega 2560 r3  Board ,  module ultrasonic sensor  hc-sr04  ,  

ic(integrated circuit) CD4050BE  , keypad 4 x 4  , B�	�LED ����	 
Graphic LCD 84x48  Nokia 5110 
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4.5 � �� ������� ���ก��B
FA-+,-�	� 

 4.5.1 � �� 
ก��
��
�����	�&ก�O� module ultrasonic sensor  hc-sr04  , ic(integrated 

circuit)CD4050BE  , keypad 4 x 4  , B�	�LED ����	 Graphic LCD 84x48  Nokia 5110 ���F#

B��
������H�I	 arduino board   �5���#$�
B������FC��
����������ก���(
B�ก��A7�
��J��
��
��	J&�E$ 

- C��ก���(ก&���6C �I	 ���[(��������� 
�ก��A�������&���7 
- ก��B���������	E(��	
�����CE"�����FA�������&���7J�� 

 

4.5.2 �-�������� 
 ���B���A7�CE"��
�
��	�&ก�O�������� �(ก&���6C ���[(���������
B������FA�������&���7
J�� �����	
ก�����J& �5����	J&�����F��&���!CK!6� 
�ก���(ก&���6C 
B��E�#$�%�(� !"���� 
sensor ultrasonic 
��ก����
�J�� �����	
�!�F#
��I"	
�������( B�I	�E�7���!KEB������O	I"�� 
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4.6 ก��B
FA-+,-�	� 
 B��
�����������ก�I$	 ��![�C���
� 
�������I	�C�"�J&CE"��	
��������ก���( ���ก����
	����Bก���
�ก���(ก(�	(���F��!"
�	
���
� 		ก��กก�� �#"
software ��� hardware �����F
���J&��	(	�J��  
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� ����4FA-���#� 

 
����������	 ����
��	 �ก
������������  8 ก�ก���� �.�. 2530 
 !�
"#������!$��� �#�%"&����� �#�� ��$���'(� &�')����$�� *#���+&
ก���,ก-�����%�����."��&�ก/�'������$���'(��
����� �#�� ��$���'
(� &�')����$�� �����.0 �.�. 2548 .2&&3%���.4���ก�,ก-�5�6�.0��� 6 
*�8��
5��
��ก���/�������� *#���ก�
5��
��ก�����*��	 
�)��
���"�����/�/"��*3����� 
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��ก�	 �-	��4� 
1. keypad 

http://www.parallax.com/Portals/0/Downloads/docs/prod/hardware/27899- 
4x4matrixmembranekeypad-v1.2.pdf 

2. lcdNokia5110 
https://www.sparkfun.com/datasheets/LCD/Monochrome/Nokia5110.pdf 

3. IC CD4050BE/BC 
http://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/50859/FAIRCHILD/CD4050/+_0J5-
UwYhRDpKxHepKwY.z+/datasheet.pdf 

4. 3 mm Round LED (T-1) 
http://www.promelec.ru/pdf/204-15UTC-S400-X9.pdf 

4. B��กก��C��
�� board � !"���!�CE"  
http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560 

5. datasheet board 
http://www.atmel.com/Images/doc2549.pdf 

6. B��กก��C��
�� board  
http://arduino.cc/en/uploads/Main/arduino-mega2560_R3-schematic.pdf 

7. Ultrasonic ranging module : HC-SR04 
http://jaktek.com/wp-content/uploads/2011/12/HC-SR04.pdf 

8. �7��I	
�� dia 
http://202.28.72.148/~picnic/dia/Dia_Manual.pdf  

9. ก����E(� flowchart 
http://meewebfree.com/site/start-website-builder/25-flowchart-for-programming 

10. �����"
 ����&� CE"�����H%&��ก�� arduino 
http://www.logicthai.net/node/10  

11. C�[�E��E(
���ก��J��(!� 
http://www.elec-cm.com/srt/attachments/article/55/ 
������7�CE"%201��E(
���ก��J��
(!�.pdf 
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I	�F��ก ก 

Datasheet ���ก *! IC module �B	�f ������ก *!���+,-�	���	� ����	$� ��	� 
 
CD4050BC B�I	 CD4050BE Datasheet 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60 

Nokia 5110 

PCD854448 ´ 84 pixels matrix LCD 
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4x4matrixmembranekeypad-v1.2 
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3 mm Round LED (T-1) 
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arduino-mega2560_R3 
 

 
ArduinoMega2560_R3_Front 

 

 
ArduinoMega2560_R3_Back 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

68 

Pin Mapping  arduino-mega2560_R3 
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Summary  arduino-mega2560_R3 

Microcontroller ATmega2560 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage (recommended) 7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 

Digital I/O Pins 54 (of which 15 provide PWM output) 

Analog Input Pins 16 

DC Current per I/O Pin 40 mA 

DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader 

SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 

Clock Speed 16 MHz 
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Ultrasonic ranging module : HC-SR04 
 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

71 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

72 

���ก *!�/��f����ก��#��-��ก��$� ��	� 

• Jump Wire (Male to Male) (�� 20cm. ������ 40 ���� 

• Jump Wire (Male to Female) (�� 20cm. ������ 40 ���� 

• Jump Wire (Female to Female) (�� 20cm. ������ 40 ���� 
 
 

 
 
 

�7&CE"  Jump Wire 
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Module �/��f ����#	ก�����	
	+,- board arduino-mega2560_R3 
Servo specfication: 

• Model:DS04-NFC  

• Weight:38g 

• Size:40.8 x 20 x 39.5 mm 

•  Torque:5.5kg/cm(at 4.8V) 

• Speed:0.22sec/60°(at 4.8V) 

• Voltage:4.8v-6v 

• Temperature:0℃-60℃ 

• Current:＜1000mA 
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Buzzer Module 

Description 

Introduction:  Buzzer Module use DC power supply, as voice device widely used in 
electronic products like computer, printer, duplicator, alarm, electronic toy, auto electronic 
equipment, telephone, timer .Active buzzer directly connected to 5V rated supply, this can be 
continuous sounding .The module combining with Arduino sensor shield can do simple circuit 
design, "plug and play." 
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I	�F��ก � 

�AB
/�ก	 +,-�	�$� �ก 
 Arduino -1.0.4 (
���ก1*!��-	#I	1	C++) 
ก���!���$
 Driver �	
 USB Bridge �	
�	��� ET-MEGA2560-ADK�	��� ET-

MEGA2560-ADK ��
���!  USB Bridge �	
 FTDI �&G����ก��

�ก����I"	���	ก���	� !���	�� 
PC %�( USB Bridge �	
 FTDI ��C��B���CE"�&G����ก��

�ก����I"	���	����!���	�I"	�����B���

���I"	
�	� !���	�� PC ก�� MCU ATmega2560 �	
�	��� ET-MEGA2560-ADK 
��7&����	

 	���	��ก�� (Visual Com Port) %�(%&��ก�� Application ���
�CE"C��
��	(7����	� !���	�� PC 
���C�$
%&��ก�� Arduino ���	
�BM�  	��� USB CE"��I"	���	ก���	��� ET-MEGA2560-ADK �&G�
 	����I"	���	��ก�� (Com Port) ��	
B�#"
�C����$� �#"
F�����I"	
�	� !���	���	
A7�
����(C��ก���!���$
 
Driver ���B��� USBBridge �	
 FTDI J��ก�	����� ��I"	C��ก����I"	���	��( USB �	
�	��� ET-
MEGA2560-ADK ����ก�� USBHUB �	
���I"	
�	� !���	�� PC ���� Windows ��C��ก���!���$
 
Driver 
B��	
%�(	��%����! ���F�����I"	
�	� !���	�� PC (�
J����(�!���$
 Driver �	
 FTDI J��ก�	�กM
����	
C��ก���!���$
 Driver 
B�ก���	���
B���E(���	(��E(ก�	��#"
�E��������$��	���
�E$ 

 

1. ���E(��A�� CD ROM CE"����� Driver �	
 FTDI J��
B� ��	� B�I	 
�ก�OECE"A7�
��J��C��
ก���!���$
%&��ก���	
 Arduino J����E(���	(���� 6�(
�%P����	���	
%&��ก�� Arduino กM���E 
Driver �	
FTDI ������E(�J��
B���E(���	����� %�(��	(7�CE" mC:\arduino-0012\drivers\FTDI USB 
Drivers\r 

2. C��ก����E(���( USB �	
�	��� ET-MEGA2560-ADK ����ก�� 	��� USB HUB �	

���I"	
�	� !���	�� PC �#"
 Windows ������ �	�&ก�O�
B�� %�(�&G� mFT232R USB UART� 
������

B�A7�
��C��ก���!���$
 Driver 
B�ก��	�&ก�O� ��
�7& 
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3. 
B���I	ก Install from list or specific location(Advanced) ������I	ก Next �#"
 Windows กM
�����

B�A7�
����������B��
%P���	��CE"�����JP�� Driver �	
 FTDI J�� กM
B���I	กCE" Browse ���
��I	กJ&(�
Drive ��� %P���	��CE"�กM�JP�� Driver J�� �#"
F��A7�
��J��C��ก���!���$
%&��ก���	

ArduinoJ������ กM
B���I	กJ&CE" �C:\arduino-0012\drivers\FTDI USB Drivers� ������I	ก Next 
 ��
�7& 

 
 

 
 
4. 
���$��	��E$%&��ก�� Windows ��C��ก�����B�����!���$
 Driver 
B�ก��	�&ก�O� 
B��	

��ก��7���ก��C��
�����M���E(���	( ������I	ก Finish ��
�7& 
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5. B��
��กC��ก���!���$
 Driver �	
¡����������E(���	(���� Windows กM������ �����E
	�&ก�O�
B��F7ก��I"	���		(7� %�(�&G�	�&ก�O�&���6C �USB Serial Port� ������

B�A7�
��C��ก��
�!���$
 Driver
B�ก��	�&ก�O�
B��CE"�����&G� �USB Serial Port� 	Eก���$
B�#"
 �#"
กM
B���I	ก����
����B��
%P���	��CE"�กM�JP�� Driver J�� �#"

B���I	ก�B�I	���$��	�
�B����	CE" 3 ��
�7& 
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6. 
���$��	��E$%&��ก�� Windows ��C��ก�����B�����!���$
 Driver 
B�ก��	�&ก�O� 
B��	
��ก��7���ก��C��
�����M���E(���	( ������I	ก Finish ��
�7& 
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7. B��
��กC��ก���!���$
 Driver ��E(���	(���� กM�����F
��
��	�&ก�O�J������ ���� I"	����
F7ก��	

����$
��ก�E$�����	
����J&C��ก�������	����&������
���
B�ก��	�&ก�O�ก�	� %�(
�
��$��	��E$
B�J&CE" �My Computer > Control Panel > System > Hardware > Device Manager� ����
C��ก�������	�CE" Ports (COM&LPT) �����7CE"�I"	�	
 �USB Serial Port� �#"

B�A7�
�������B��(���
�	
 Com Port �	
	�&ก�O���
ก����J�� � I"	
��	��
	!
F#

�ก����E(ก
��
�� ��
�7& 

 
 

8. 
���$��	��E$
B���!ก�����CE"���I"	
B��( (+) B���B����	 Ports(COM&LPT) �����	
B�
	�&ก�O�CE"�I"	�USB Serial Port� ���CE"���J��C��ก���!���$
 Driver J����E(���	(���� B�I	 F��J�����
�
���	�&ก�O���
ก����
��	�&ก�O�CE"�&G��	
�	��� �ET-MEGA2560-ADK� B�I	J�� 
B�C��	����(ก��
F	���(USB 		ก ��(�I"		�&ก�O���
ก��������	
B�(J& �����I"	��E(���( USB ก���������
B�� 
��(�I"	�	
	�&ก�O���
ก����กM����	
&��ก¢
B��BM�	Eก���$
 F��C�ก	(��
F7ก��	
 กM
B�C��ก����!ก�����CE" 
Tab��(�I"	�	
	�&ก�O���
ก���� ��I"	&��ก¢B������
 USB Serial Port Properties �#$�������
B���I	ก 
CE" Port Setting ������I	ก Advance � I"	����J&ก��B�����
B�ก��	�&ก�O�
B���E(���	( ��
�E$ 

a. USB Transfer Size > Receive (Bytes) 
B�ก��B���&G� 256 
b. USB Transfer Size > Transmit (Bytes) 
B�ก��B���&G� 128 
c. BM Option > Latency Timer (mSec) 
B�ก��B���&G� 1 
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ก	 (�)�	$� �ก 
��� Arduino mega 2560 r3  Board &-�# arduino-1.0.4 
���&�ก�!�����	��� Arduino mega 2560 r3  ��C��ก�� �!���$
%&��ก�� Bootloader J��


B�ก�� MCU�&G�CE"��E(���	(���� %�(
�� Bootloader �I"	 �stk500boot_v2_mega2560.hex� �#"
�&G� 
Bootloader����p����ก Arduino %�(%&��ก�� Bootloader �E$��
�����B����!���	�I"	���� I"	��"
 
Upload Code ��ก�	� !���	�� PC 
B�ก�� MCU 
��	���C��
�� %�(J����	

�����I"	
%&��ก��
6�(�	ก
B�(��
(�ก �#"
��O�����!�	
 Bootloader ���� Arduino-0022 �E��O�����!ก��C��
���&G���
�E$ 

- �I"	���ก��%&��ก��6�(�	ก���( Protocol ��� stk500v2 
- 
��������M� Baudrate 115200 %�(
������FE" XTAL 16 MHz 
- %&��ก�� Bootloader �E���� 8KByte C��
��CE"����B��
 0x3E000-0x3FFFF 
- 
�� LED CE"��	ก���� Digital-13 �&G�������
�F���
��O�CE" Bootloader C��
�� 
- %&��ก��
� Bootloader ��C��
��%�(	��%����!C�ก���$
B��
ก���E��M� %�( MCU ��

��!"����C��
��
� Bootloader �E$ก�	����	 � I"	�	ก���!���	�I"	�����ก%&��ก�����B�����"

B�C��
ก�� UploadCode 
B�ก�� MCU ���F��J���Eก���!���	�I"	���������6�(
�����CE"ก��B��J�� กM��
ก��%��J&C��
�����%&��ก��CE"A7�
��%B��J��
B�C��CE 

 
���B����	��� ET-MEGA2560-ADK ��$� ���	
���ก�� Reset MCU ���	��%����!��ก 

USB Bridge(FT232RL) %�(
���� DTR ��ก FT232RL �&G���������ก���E��M� MCU 
 

ก	 �4&��.�$� �ก 
 Arduino 
���B���%&��ก�� Arduino ��$� J�����ก�� �5���#$���
B������F
��
��ก��

����&¢!���!ก��������
� J��B��( Platform �#"
&'������ (��I	� ก��(�(�  D.2554) %&��ก���	
 
Arduino J�����ก��&���&��
�&G����� ��	����"� �Arduino-0022� ���� %�(�E%&��ก��
B���I	ก
��
�� 4 
Platform C�$
 Windows,Mac OSx��� Linux %�(A7�	��������F����J& �����	� B�I	 Download 
%&��ก������
B����	
 Arduino ��
��
��J��P�E%�(J����E(���
�����(
����ก �http://arduino.cc/� 
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B�I	 �http://arduino.cc/en/Main/Software� �#"
�&G���&J���CE"J����������(���	E(������������
�������I"	�JB����
� �กE"(�ก�� Arduino ��ก��( �#"
��	�7����
���J�����ก��&���&��
	(��
��	��I"	

�&G�&�����%�(
�ก���!���$
%&��ก���	
 Arduino ��$�
B�C��ก�� Unzip ���� Copy J&�!���$
J��
�
����B��
%P���	�� �c:\arduino-0022� ��
���	(��
 
 
 
 

 
�&������#�$� �ก 
+,-�	�&-�# Arduino 

B��
��กCE"���J��C��ก���!���$
%&��ก�� Arduino �&G�CE"��E(���	(���� กM�&G�	�����M��!$�
��$��	��	
ก�����E(�ก������ ��������$��	���	��ก�E$�&G����J& กM�&G���I"	
�	
ก��
��
�� ก��
��E(�%&��ก�� ���ก��D#ก[���E(��7����
����������	
ก������ ���ก�	�	I"��������	
C��ก���!���$

%&��ก���	
 Arduino � I"	
���&G�%&��ก�����B���D#ก[���E(��7� �#"
�E��������$��	���
��	J&�E$ 

1. C��ก����"
 Run %&�ก�� �arduino.exe� ��J��A���
�7& 
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2. 
����$
��ก�	
ก����E(ก
��
��%&��ก�� 
B�C��ก��ก��B������¡��������CE"��
��
��ก�� 

%&��ก���	
 Arduino 
B���E(���	(��E(ก�	� ��I"	
��ก
�&'�������E$ �Eก��		ก����
���������

¡���������	���������
����B��������
��
������ก��%&��ก�� �5���	
 Arduino J����ก��(
B��(���� %�(
�ก�OE�	
�	��� ET-MEGA2560-ADK 
B�C��ก����I	กก��B���I"	�	����&G� 
�Arduino Mega�%�(��!ก�����CE" �Tools > Board > �Arduino Mega� ��
�7& 

 
3. ��I	กก��B��B��(��� 	��� ���B����!���	�I"	���ก���	��� 
B���
ก��B��(��� Comport  

CE"��	
��
��J����!

����I"	
�	� !���	�� PC ���� F��B��(��� Comport �	
���I"	
�	� !���	�� PC 
�&GCOM3 
B���!ก�����CE" Tools > Serial Port > COM3 ��
�7& 
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4. C��	���E(�%&��ก�� %�(��!ก�����CE" File > New ���� !� �%&��ก��C��	� B�I		�� 

��ก����"
�&L�JP�����	(��
CE"����
J�������#$����C�กMJ�� %�(
�CE"�E$�	������
B�C��	����(
%&��ก��JPก�� �!� %�(
B���I	ก �File > sketchbook > Examples > Digital > Blink� �#"
��J��  
��
�7& 

 
 
5. ��"
�&�%&��ก��%�(��!ก�����CE" �Sketch > Verify/Compile� � I"	�����	������"
���
�


�%&��ก�����F7ก��	
B�I	J�� ��
���	(��
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6. ��"
 Download Code 
B�ก���	��� %�(��!ก�������I	กCE" �File > Upload to I/O Board� 

�����	��ก��7���%&��ก��C��
�����M� B��
��กCE"C��ก�� Upload Code 
B�ก���	����&G�CE"��E(���	(
�����	���กM����!"����C��
����������"
CE"��E(�J��
�%&��ก��C��CE %�(����
�ก��BM� LED ก�� �!� 
�!���� ��� ����ก��J&�� ���(������M�&����O 1 �!��CE ��	����� �#"
���J��A���
�7& 
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I	�F��ก � 

��	���� �������� �B	�f���+,-�	�ก��$� �ก 
 arduino-1.0.4 
�����"

��
�� 
contents 
structure 
structure 
setup() 
loop() 
functions 
{} curly braces 
; semicolon 
/*... */ block comments 
// line comments 
variables 
variables 
variables declaration 
variable scope 
datatype 
byte 
int 
long 
float 
arrays 
arithmetic 
arithmetic 
compound assignments 
comparison operators 
logical operators 
constants 
constants 

true/false 
high/low 
input/output 
flow control 
if 
if... else 
for 
while 
do... while 
digital i/o 
pinMode(pin, mode) 
digitalRead(pin) 
digitalWrite(pin, value) 
analog i/o 
analogRead(pin) 
analogWrite(pin, value) 
time 
delay(ms) 
millis() 
math 
min(x,y) 
max(x,y) 
random 
randomSeed(seed) 
random(min, max) 
serial 
Serial.begin(rate) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

87 

Serial.println(data) 
appendix 
digital output 
digital input 
high current output 
pwm output 
potentiometer input 
variable resistor input 
servo output 

 
 

 
%��
����
�	
%&��ก�� 
ก��%&��ก�� Arduino board �E����&��ก	�	(��

��(����
�&G�%&��ก��(�	(B�I	P'
��"��	
���� 
 
 
void setup() 
{ 
statements; 
} 
void loop() 
{ 
statements; 
} 
 

%&��ก��(�	(
����� setup() �I	����ก�����E(�ก����!"����
��
�� ���� loop() �&G�����
ก��C��
��B��ก �#"
C�$
�	
�����E���������H
�ก��C��
���	
�	��� 

P'
��"�
����� setup() ������E����CE"ก��B���������&�CE"����B���	
%&��ก�� �#"
�����
C��
��� E(
���$
��E(����C��
��ก�	�%&��ก��	I"�� ������ก%&��ก��
������E$��
�����B���ก��
ก��B��B���CE"���	
��� AVR J�%���	�%C����	�� B�I	��$
���ก���!���	��� serial ก��	�&ก�O�
	I"�  %&��ก�� loop ��C��
����	��ก%&��ก�� setup ��������C��
��	(��
��	��I"	
��	J& ����	���
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��� input ��
��HH�O triggering outputs �&G���� %&��ก���E$�&G�%&��ก��C��
��B��ก�	
 Arduino 
���C��
������
BH��	
���� 
SETUP() 

P'
��"��E$��F7ก��E(ก
��
��� E(
���$
��E(���I"	%&��ก��F7ก��!"�
��
�� 
�����B���ก��
ก��B������	
���	
��� AVR B�I	��$
���ก���!���	��� serial %&��ก���E$�&G���������&G�CE"����	

�EF#
��������J���E�����"
6�(
�������กM��� 
void setup() 
{ 
pinMode(pin,OUTPUT); // set the 'pin' as output 
} 
LOOP() 

B��
��ก��E(ก%&��ก�� setup() ���� %&��ก�� loop() ��C��
����	�����C��
���&G���
�7& � I"	
B�%&��ก��C��
������F������
� 
void loop() 
{ 
digitalWrite(pin, HIGH); // turns 'pin' on 
delay(1000); // pauses for one second 
degitalWrite(pin, LOW) // turns 'pin' off 
delay(1000); 
} 
 
FUNCTION 

P'
��"��&G�ก���������"
CE"�E�I"	��E(ก���ก���������"
�#"
��C��
����I"	P'
��"�F7ก��E(ก
�� �	ก��ก
P'
��"� void setup() ��� void loop() ����(�
�EP'
��"�	I"��CE" ��	�
��
��(build-in) �#"
��J��	£K!��(
��	J& 

P'
��"�CE"C��
���t �������F��E(��#$�� I"	
B�C��
��CE"�$���ก��� I"	������(���	
�����"
 
�
ก������
P'
��"�����!"�������(ก��ก��B����!����CE"P'
��"����I�ก���
B�%&��ก��CE"��E(ก
�� ���� int 
���B������ integer F��P'
��"�J���Eก���I���� ��
�������� void ��	��ก��!����CE"P'
��"��I�ก������&G��I"	
P'
��"����������(�
��M��#"
���&G���� ����!��	��CE"����
���
B�ก��P'
��"� 
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type functionName(parameters) 
{ 
statements; 
} 
���	(��
�������
�E$�&G���� integer type function delayVal() CE"
����$
���B���
����
�%&��ก��%�(
	�������	
 potentiometer ก��C��
���	
P'
��"���ก��B������&� v ����������	
 potentiometer 
�#"
�E��� 0-1023 ���กM�J��
� v ��ก��$�B�������$����( 4 � I"	
B�J����� 0-255 ���C��(�#
��
���ก���J&
(�
 main program 
int delayVal() 
{ 
int v; // create temporary variable 'v' 
v = analogRead(pot); // read potentiometer value 
v /= 4; // converts 0 - 1023 to 0 - 255 
return v; 
} 
{} curly braces 
�
��M�&xกก�
���&G����I"	
B��(� I"	���
�����!"�����������!$�����	
ก���������"
�	
P'
��"� ���
ก���������"
���� void loop() function ���ก���������"
 for ��� if statement 
 
type function() 
{ 
statements; 
} 
 

�
��M�&xกก��&L� { ����	
������(�
��M�&xกก�&L� } ���	 
�%&��ก��	���E�
��M��&L�
���&L�B��(�	���������	
�E�������C��ก�� F���
��M��&L�&L�J���C��ก����C��
B��ก!� compiler error 
�����
���$
C��
B�B���	A!� ���J��(�ก
�%&��ก��CE"�E���������	� 
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���B��� %&��ก�� Arduino environment ���E���������F
�ก���������������(��	

�
��M�&xกก� %�( ��!กCE" �
��M�&xกก� B�I	��!ก�������
����	
�
��M�&xกก�CE"��	
ก�������	� 
%&��ก�������
�
��M�&xกก�CE"�&G��7��	
���C��CE 

 
; SEMICOLON 
���I"	
B��(���!%��	� ; ����	

��CE"����C��(�	
�����"
���
���(ก�����	
%&��ก��		ก��กก�� 
�	ก��ก�E$���!%��	�(�

���(ก�����	
 for loop 		ก�&G���������( 
int x = 13; // declare variable 'x' as the integer 13 
B��(�B��: F���I�
�����!%��	�CE"C��(���C����C��
B� compiler error �#"
ก�� error 	������กB��(
���B�����ก���I�
�����!%��	�กM�&G����B��B�#"
 
B������	����C��CE"Jก�����CE" compiler error ���

�����!%��	�B�I	�&��� 
 
/*....*/ BLOCK COMMENTS 

���	K!��(%&��ก�� �����F
��J��
����I"	
B��( /*......���	K!��(....*/ ���	K!��(CE"	(7�
�
���I"	
B��(/*...*/ �E$��� compiler ��J�������&�����A� �#"
���E&��%(���
�ก��	K!��(�������

B��(�	
�����"
 � I"	
B�����
�ก��C��
������������	
%&��ก�� �#"
����!"����(���I"	
B��( /* ���
�����(���I"	
B��( */ ��������F��E(� comment J��B��(����C��F����	
ก�� 
/* this is an enclosed block comment 
don't forget the closing comment - 
they have to be balanced! 
*/ 

��I"	
��กก����E(� ���	K!��(J��J���	�J&
��
�%&��ก��C��
B�J���!$��&�I	
B���(�������
%&��ก�� ��
��$������E(����	K!��(
B����������C��
B��&G��!��( 	Eก	(��
CE"���I"	
B��( comment 
�E&��%(����I	
����������	
%&��ก��CE"J����	
ก��		กJ&���B���ก�������	�����A!� ���
�	
%&��ก�� 
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// LINE COMMENTS 
ก����E(����	K!��(%&��ก�����C����E(�
�����I"	
B��( // �&G����I"	
B��(��!"�������

�!$�������(ก���#$����C��
B�� ���������E(�ก�� block comment �I	�����J���&�I	
��I$	CE"%&��ก��

��
�� ��I"	
��ก compiler ��J�����J&
��
�%&��ก�� 
// this is a single line comment 

���	K!��(%&��ก�����C����E(�
����	(� I"		K!��(A��	
ก���������"
 B�I		���&G������I	�

�ก����E(������"
��	�J& 
 
VARIABLES 

variable B�I	 ����&��&G��I"	���CE"�กM�����	
���������B���
��
��
�%&��ก�� ����&��E
���CE"�&�E"(��&�
J���#"
��
ก������ก�� constant B�I	����
CE" CE"J�������F�&�E"(��&�
���J�� ก��
��

������&�����	
�Eก��ก��B����!����	��ก��B�������!"����
B�ก������&���$� ���	(��
�������
�E$
�&G�ก��ก��B������&��I"	 inputVariable B��
��ก��$�������CE"J����ก analog input pin 2 ���กM�J�� 

 
int inputVariable = 0; // declares a variable and assigns value of 0 
inputVariable = analogRead(2); // set variable to value of anlog pin 2 

 
����	
����&� inputVariable ���&�E"(��&�
J�� ���C����ก��ก��B��
B�����&G���!� int 

B�I	��������������M�%�(�E�����!"�����&G� 0 ���C��CE"�	
����������ก analog pin 2 ���กM�J�� �#"
��
C��
B�����	
 pin 2 ��F7ก��E(ก
��
�%&��ก��J�� 

��I"	����&�F7ก����
�#$�, B�I	
�����
B��
B����, ��O�����F�����	�����	
����������E���
���CE"��	
ก��, B�I	��O����������$�J&
����(กMJ�� ���	(��
�������
�E$�&G�������	(��
CE"
��
�����
�&�, �I	�����	��������&� inputVariable ����E����"��ก��� 100 B�I	J�� F���E����"��ก��� 100 
B�
����� 
100 
B�ก������&� B��
��ก��$���$
���B���
��������������&� inputVariable �#"
กM�I	��� 100 �&G�
	(��
�"�� 
if (inputVariable < 100) // test variable if less than 100 
{ 
inputVariable = 100; // if true assigns value of 100 
} 
delay(inputVariable); // uses variables as delay 
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B��(�B�7:  ����&�������E�I"	CE"�I"	F#
B���CE"
��
��, � I"	
B�%&��ก�������F	���J��
��( �I"	
����&����� tiltSensor B�I	 pushButton �����(
B�%&��ก����	��B�I	��	I"�CE"	���%&��ก��
�����F����
�J���������&���$��	�J��C��	�J� ��O�����F��$
�I"		�J�กMJ��CE"J����
ก���I"	�t ��CE"
��

� Arduino language 
 
variable declaration 

����&�CE"�����J&
��
��J������	
F7ก��$
�������&�ก�	����J&
�� ก����$
�������&�B��(F#

ก��������!�����&� 
B��&G� int, long, float, �&G���� ก��ก��B���I"	
B�����&��E�I"	��E(ก ���	���E
ก��ก��B�������!"����
B�ก������&� �#"
ก����$
����E$��C��� E(
���$
��E(�
�%&��ก�� �������	
����&�
���&�E"(��&�
J&���ก��C��
���	
%&��ก�� 

���	(��
��	J&�E$��$
�������&� inputVariable 
B��&G�����&���������M� int,B�I	 integer, ���

�������!"����
B��&G�D7�(� �#"
�&G�ก����$
�������&����
��( 
int inputVariable = 0; 
����&������F��$
���
������������B��

�B���(������� 
 
variable scope 

����&������F��$
����	���!"����%&��ก��ก�	� void setup(), B�I	��$
�������&�6�(
�
P'
��"�,�����
���$
กM��$
�������&�6�(
�ก���������"
 for loop �#"
ก����$
�������&�
�������
� �EA�
F#
�	����ก��
������&�, B�I		Eก��(B�#"
ก��CE"%&��ก���������F
������&���$� 

����&���� global �&G�����&�CE"%&��ก���	
�BM����
��
��J����กC�กP'
��"����C�ก
ก���������"

�%&��ก�� ����&��E$����$
���CE"�	���!"����%&��ก��, ก�	� setup() function 

����&���� local �&G�����&�CE"��$
���6�(
�P'
��"�B�I	6�(
�ก���������"
 for loop ����&��E$
���	
�BM����
��
��J���t ��6�(
�P'
��"�CE"�����$
��� �I"	����&�����E$	���E�I"	�$��ก��
������
P'
��"� ���
�ก��C��
��P'
��"�����������
������&������$��t ��CE"��$
���6�(
��������C����$� 

���	(��
�������
�E$���
ก����$
�������&�����	����ก��
��
���	
����&� 
 

int value; // 'value' is visible to any function 
void setup(); 
{ 
// no setup needded 
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} 
void loop() 
{ 
for (int i=0; i<20;) // 'i is only visible inside the for - loop 
{ 
i++; 
} 
float f; // 'f' is only visible inside loop 
} 
 
byte 

����&� byte �กM������� 8 bit J���ECD�!(� �E��� 0 - 255 
byte someVariable = 180; // declares 'someVariable' as a byte type 
 
int 

integer �&G�����&� I$�p��CE"�กM�������%�(J���E���CD�!(� ����กM���� 16 bit �E�����B���
 
32,767 F#
 -32,768 
int someVariable = 1500; // declares 'someVariable' as an integer type 
 
B��(�B��:  ����&� integer ���E���(�	�ก���B�I	 roll over F�����F7ก
������ก!���ก����7
���CE"
������J�� ����F�� x = 32767 ��������"
F����
B�� !"���� 1 
B�ก�� x , x = x + 1 B�I	 x++, ��� x �����
B�I	CE"��E(ก��� roll over �&G���� -32768 
 
long 
�&G�����&���������M�����(�(%�(J���E���CD�!(� �กM������� 32 bit �E�����B���
 2,147,483,647 
F#
 -2,147,483,648 
long someVariable = 90000; // declares 'someVariable' as a long type 
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float 
����&���!� floating-point B�I	����&�CE"�E���CD�!(� ����&��E$�E�����กก�������	
����&�

��������M� %�(
����I$	CE"�กM� 32 bit �E�����B���
 3.4028235E+38 F#
 -3.4028235E+38 
float someVariable = 3.14; // declares 'someVariable' as a floatint -point type 
 
B��(�B��:  ���������CD�!(��&G����CE"J����M������� ���	����
A��&�ก���I"	�����
�&�E(��CE(�ก�����	I"� ���ก�����������CD�!(�
��������ก���ก�������������������M�, ��
��$�
���B�Eก��E"(

��
��F��C��J�� 
 
arrays 

����&� arrays B�I	����&�B��(�!�!�&G�����&�CE"�����F����F#
J�����(�������E$B�I	 index 
�������&�
� array 	����E(ก
��%�(�����I"	 array �����������#$ index number ����&� array ���E 
index ��!"������ก 0 ����&� array ����	
��$
��� ก�	������J&
��
�� ���	��ก��B�������!"����
B�I	J��กMJ�� 
int myArray[] = {value0, value1, value2...} 
���	����$
��� array %�(ก��B����!�������� ������	(
������
J&CEB��
กMJ�� 
int myArrays[5]; // declares integer array w/ 6 positions 
myArray[3] = 10; // assigns the 4th index the value 10 
ก���#
�����ก array 
��ก����E(ก�����ก����&� array �����������B��
����E$ index 
x = myArray[3]; // x now equals 10 
 

����&� arrays 
����	(
� for loops, �#"
���Eก��� !"���������� ���
���������&G�����E$
����B��
�	
 arrays �������� ���	(��
��	J&�E$�&G�ก��
�� array 
�ก����"
 LED �!���� %�(
�� for 
loop, ����������!"���ก 0, ��E(����CE"J����ก array ����B��
CE" 0 �	
 array flicker[], 
�CE"�E$�I	��� 180, 
J&(�
 PWM pin 10, B(���&G����� 200 ms, �����#
(��(J&�	����
�����B��
F��J&�	
 array 
 
int ledPin = 10; // LED on pin 10 
byte flicker[] = {180, 30, 255, 200, 10, 90, 150, 60}; // array of 8 different values 
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viod setup() 
{ 
pinMode(ledPin, OUTPUT); // sets OUTPUT pin 
} 
viod loop() 
{ 
for(int i=0; i<7; i++) // loop equals number of values in array 
{ 
analogWrite(ledPin, flicker[i]); // write index value 
delay(200); 
} 
} 
 
arithmetic 

���ก��C��ก��C�
�O!�D�����B��(���F#
 ก����ก, ��, �7O, ���B�� �#"
�����
B���� 
A����, A����
, A��7O, B�I	A�ก��B�� �	
�	
��������!�ก�� 
y = y + 3; 
x = x - 7; 
i = j * 6; 
r = r / 5 

ก��C��
���	
%&��ก�����&G�ก�������!���	�7�����&��	
��������!�ก����
��, ��
��$�, 
��ก���	(��
 9/4 A��� C����C��ก�� 2 �C�CE"���C��ก�� 2.25 ��I"	
��ก 9 ��� 4 �&G�����&���������M�
B�I	 integer �#"
J�������F�กM����CD�!(�J�� ���F��A��� C�CE"J���E�����กก���CE"����&������J�����
���ก!�ก�� overflow 

F���Eก��������ก����!�����&�CE"���
ก��, ����&�CE"�E����
BH�ก�����F7ก�����
�� ����ก��
��ก �������������M�ก�����CD�!(� ก����ก��CD�!(���F7ก�����
�������I	ก����&�CE"�E����
CE"
BH� 	CE"���กM�A��� C�ก�������� �����	����CE"����&����E���(�	�ก���B�I	 roll over ���� 0-1 
B�I	 0-32768 ���B���ก��������CE"�&G�����D[���� 
������&�CE"�E���CD�!(� ����������

A����
��E(
F����������ก��C��
B�������M�
�ก������������
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B��(�B��:  ก�� cast ����&��I	ก���&�E"(���!�����&���ก��!�B�#"
J&(�
	Eก��!�B�#"
�I	 
(int)myFloat ���� i = (int)3.6 ���&G�ก���&�
���
B� i �E����&G� 3 
 
compound assignment 

ก����E(������"
%&��ก�����(�	B��(F#
ก��C��
��ก������&��������A��� C�CE"J��J&�กM�

�����&���$� �� ���ก
� for loop ก����E(������"
���(�	B�I	 compound assignment CE"
��C�"�J&
�I	 
x ++ // same as x = x + 1, or increments x by +1 
x -- // same as x = x - 1, or decrements x by -1 
x += y // same as x = x + y, or increments x by +y 
x -= y // same as x = x - y, or decrements x by -y 
x *= y // same as x = x * y, or multiply x by y 
x /= y // same as x = x / y, or devides x by y 
B��(�B��:  ���	(��
���� x *= 3 ���7O��� x �&G�����C���������A��� C��กM�
� x 
 
comparison operator 

ก���&�E(��CE(�����&�B�I	����
CE"ก�����	I"�� ��
����	(
�ก���������"
 if � I"	�����������E
�F�����
���CE"��	
ก��B�I	J�� ���	(��
��	J&�E$�&G�����E"
�&�E(��CE(�����&��	
��� 
x == y // x is equal to y ?? 
x != y // x is not equal to y ?? 
x < y // x is less than y ?? 
x > y // x is greater than y ?? 
x <= y // x is less than or equal to y ?? 
x >= y // x is greater than or equal to y ?? 
 
logical operators 

ก�������	�C�
 logic ��
���&�E(��CE(���������!�ก���	
������
B�A��� C� ��!
 B�I	 
�CM�(TRUE OR FALSE) �#$�	(7�ก����������!�ก�� ��������!�ก��C�
�	�!ก�E 3 ����I	 AND, OR ��� 
NOT �#"

����	(
� ก���������"
 if ��
���	(��
��	J&�E$ 
Logical AND: 
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if (x > 0 && x < 5) // true only if both expression are true 
// �&G���!
��I"	C�$
�	
�����&G���!
 
Logical OR: 
if (x > 0 || y < 5) // true only if either expression are true 
// �&G���!
��I"	���
����B�#"
�&G���!
 
 
constants 


�6�[� Arduino �E���CE"ก��B��J�������J����ก �����E(ก��� �ก�E$��� constant B�I	����
CE" �#"

�EJ��� I"	
B�%&��ก��	���
��( ����
CE"�B����E$�����
		กJ��B��(ก���� 
 
true/false 

����B����E$�&G�����
CE" boolean �#"
�	ก�F���������	�!ก FALSE B��(F#
 0(D7�(�) 
��O�
CE" TRUE ��B��(F#
 1, B�I		�J�กMJ��CE"J��
�� D7�(� ��
��$�
�C�
�	�!ก���� -1, 2, -200 ��B��(F#
 
TRUE 
if (b == TRUE); 
{ 
doSomething; 
} 
 
high/low 

����
CE"�B����E$���
F#
������	�!กCE"��J	�E����&G� HIGH B�I	 LOW ���
����I"	�Eก��	���
B�I	��E(�J&CE"��J	�E HIGH ���C�������	�!ก 1, ON, B�I	 5 volts 
��O�CE" LOW �I	�����
�	�!ก 0, OFF, B�I	 0 volts 
digitalWrite(13, HIGH) 
 
input/output 

����
CE"
��
�P'
��"� pinMode() 
�ก��ก��B��B���CE"�	
 digital pin �����
B��&G� INPUT 
B�I	 OUTPUT 
pinMode(13, OUTPUT); 
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if 
�����"
 if ��
������B��F���CE"��	
ก������ก!��#$�B�I	(�
, ������� analog CE"	���J���E����ก!�

������CE"��$
J��B�I	(�
 ���C��
����������"

��
��M�&xกก�F���F����&G���!
(TRUE) ���F���F���
�&G��CM�(FALSE)%&��ก��������ก���������"
��$�J& ��
���	(��
 
if (someVariable ?? value) 
{ 
doSomething; 
} 

���	(��
���
���&G�ก���&�E(��CE(� someVariable ก�����	I"�, �#"
	���&G�����&�B�I	
����
CE" F��A��� C��&G���!
 �����"

��
��M�&xกก���F7กC��
�� ���F��J�� %&��ก��������J&C��
��
��	CE"B��
�
��M�&xกก�&L� 
 
B��(�B��:  ���������
ก��
�� '=' 
��7&�����"
 if (x=10), �����"
�E$F7ก��	
����7&����I	������ 10 
J&J��
�����&� x �����C��
B�A��� C��&G���!
��	� 	��C��
B��ก!�A�CE"J������!� ��
��$���
�� '==' 
���� if (x==10), �#"
� E(
���������� x ����E����C��ก�� 10 B�I	J�� �C����$� ���J����� '=' B��(F#
 '�C��ก��' 
��
ก������ก�� '==' CE"B��(F#
 '�C��ก��
��B�I	J��' 
 
if... else 

if... else �&G�ก��� !"�C�
��I	ก 'F��J��
���F���CE"��	
ก��' 
B��EC�
��I	ก	EกC�
 ���	(��
���� 
F����O��	
ก�������	� digital input ���C��
��	(��
B�#"
F��	!� �C�&G� HIGH B�I	C��
��	Eก
	(��
F��	!� �C�&G� LOW ��O����E(������"

���ก[O��E$ 
if (inputPin == HIGH) 
{ 
doThingA; 
} 
else 
{ 
doThingB; 
} 
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else  
�����F�(�(�
I"	�J���	��I"	
		กJ&J��	Eก C��
B���������FC��	��
I"	�J�J��B��(

�
I"	�J�
�������E(�ก�� ��������F��$
�
I"	�J����B���ก��C��	�J��	(��
J�����ก�� ������J�����
�
I"	�J�C�$
B�����Eก���������"
��E(�CE"C��
����I"	
��ก�F���CE"C��	���
����
I"	�J� 
if (inputPin < 500) 
{ 
doThingA; 
} 
else if (inputPin >= 1000) 
{ 
doThingB; 
} 
else 
{ 
doThingC; 
} 
B��(�B��:  �����"
 if ��C��	��
I"	�J�
��
��M������!
B�I	�CM� �#"
�
I"	�J����&G������"

�
6�[� C ��
���	(��
��ก, if (inputPin == HIGH) 
����	(��
�E$ �����"
 if �������	���� inputPin �&G� 
HIGH B�I	 +5V 
 
for 

�����"
 for ��
��� I"	C��ก���������"

��
��M�&xกก�B��(����$
�&G�������CE"��	
ก�� &ก�!��
��
������������� !"����������$
CE"C��
����F#
������CE"��	
ก�������#
		ก��ก loop �
I"	�J��	
ก��
C��
��
� loop ��ก��B��%�(�����"
CE"����B���	
 loop �#"
�E��������(กก�����(���!%��	� 
for (initialization; condition; expression) 
{ 
doSomething; 
} 
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�����	
ก����!"�����������&�B�I	CE"��E(ก��� initialization ��C��
��ก�	����C��
��� E(

���$
��E(� �����I"	C��
�����B�#"
�	� ����C��	��	�ก��C��
��B�I	���� condition ��F7ก
C��	�F���
I"	�J��&G���!
 ก���������"
 expression ��F7กC��
������
I"	�J���F7กC��	�	Eก���$
 F��
�
I"	�J��&G��CM� �#
��		ก��ก loop 

���	(��
��	J&�E$����$
�����!"����
B�����&� i �&G�D7�(�, C��	�������(�
�E����"��ก��� 20 ���F��
�&G���!
, � !"���� i ���( 1 ���C�������"

��
��M�&xกก� 
for (int i=0; i < 20; i++) // declares i, test if less than 20, increment i by 1 
{ 
degitalWrite(13, HIGH); // turn pin 13 on 
delay(250); // pauses for 1/4 second 
degitalWrite(13, LOW); //turn pin 13 off 
delay(250); // pauses for 1/4 second 
} 
B��(�B��: �����"
 for loop 
�6�[� C �E���������	�ก��� for loop 
�6�[��	� !���	��	I"���

6�[����C�$
6�[����!ก ��
�����	
����B��	��J���Eก���������"
���กM��	

�����I"	
B��(���!%��	�
J�� �����"
�	
ก���������"

�����B��	��J���ก����� initialization, condition, ��� expression ���&G�
�����"
6�[� C CE"�E��������&�CE"J���กE"(���	
ก��กMJ�� �#$�	(7�ก��ก��		ก����	
%&��ก����	�� 
 
while 

while loops ��C��
��	(��
��	��I"	
��	�J& ��ก��C�"
�
I"	�J�
��
��M����&G��CM� ��
��$�
����$	
�E�B��ก��O���
	(��
���&�E"(��&�
�������&�CE"
��C��	� B�I	ก��C��
��
� while loop 
	��C��
��J&��	�%�(J���Eก��		ก��ก loop �#$�	(7�ก�������"
CE"��O��E(� ����� !"��������&�, B�I	
C��	��F���6�(�	ก, ���������	� sensor �&G���� 
while (someVariable ?? value) // test if less than 200 
{ 
doSomething; // executes enclosed statements 
someVariable++; // increments variable by 1 
} 
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do... while 
do loop ��C��
�����C��	��F���ก��C��
��CE"����C��(�	
 loop ����(ก��ก��C��
���	
 while 
loop (ก����ก�������	��F���� I"			ก��ก loop ��C��CE"����C��(�	
 loop ��
��$� do loop ��
C��
��	(��
��	(B�#"
���$
���	 
do 
{ 
doSomething; 
} while (someVariable ?? value); 

���	(��
��	J&�E$	������ readSensor() �����กM�J��CE"����&� 'x', B(���&G����� 50 �!��!�!��CE, 
���C��
�����7&��ก��C�"
 'x' �E�����	(ก��� 100 
do 
{ 
x = readSensor(); // assigns the value of readSensors() to x 
delay(50); // pauses 50 milliseconds 
} while (x < 100); // loop if x is less than 100 
 
pinMode(pin, mode) 


��
�ก���� void setup() � I"	ก��B��B���CE"���	
J�%���	�%C����	��
B��&G� �����
��HH�� INPUT B�I	����
��HH�� OUTPUT 
pingMode(pin, OUTPUT); // sets 'pin' to output 
 

���	
 Arduino digital F7ก��$

B��&G������	!� �C%�(&�!(�( ��
��$��#
J������&G���	
��"

B�
���C��B���CE"�&G�	!� �C���(�����"
 pinMode() ��CE"F7ก��$

B��&G�	!� �C���E��O�����!�&G���CE"�E
	!� E���C��7
 

�	ก��ก�E$(�
�E��������C�� 7�	�  20K CE" ��	�
��
��
���� Atmega chip �#"
�����F��"


B�C��
��J�����(�	PC����� %�(�����"
��
�E$ 
pinMode(pin, INPUT); // set 'pin' to input 
digitalWrite(pin, HIGH); // turn on pullup resistors 
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��������C�� 7�	� &ก�!��
����	ก��	�&ก�O�	!� �C������!C�� ���	(��
���
��J��J��C��
B�
���&�E"(��&G��� output ����&G��!KE��$

B���������C�
 7�	� C��
���C����$� 

��CE"ก��B��
B��&G� OUTPUT ��E(กJ������&G���CE"C��
B��E	!� E���C��"����������F���(
ก����J�� 40 �!��!�	�&¥
B�	�&ก�O�	I"� �#"
� E(
 	CE"����� LED 
B��!�(	(���I�J����������C��
���ก��ก�������() 	(��
J�กM������J�������F����E��(�, %��E�	(��, B�I	�	��	��J��%�(��
 

ก������
�������	
 Arduino ���ก�����(ก������ก�ก!�J&	��C��������E(B�(
B�ก��
�� output B�I		��C��
B����J	�E��E(B�( ��
��$������	��������C����� 470 %	B��B�I	 1k %	B��
	��ก��ก��	�&ก�O�6�(�	ก 

 
digitalRead(pin) 
�����"
�E$	��������ก ��J	�ECE"F7กก��B��
B��&G� digital pin �#"
��J��A��� C��&G� HIGH B�I	 LOW 
B��(�����J	�E	��ก��B���&G�����&�B�I	����
CE" (0-13) 
value = digitalRead(pin); // sets 'value' equal to the input pin 
 
 
digitalWrite(pin, value) 

��
����	�!ก HIGH B�I	 LOW (�&L� B�I	 &L�) J&(�
�� digital CE"ก��B�� 
B��(�����J	�E	��ก��B���&G�����&�B�I	����
CE" (0-13) 
digitalWrite(pin, HIGH); // sets 'pin' to high 
���	(��
��	J&�E$	��������ก&�¦�ก�CE"��	ก�� digital input ����&L� LED CE"��	ก�� digital output ��I"	&�¦�
F7กก� 
int led = 13; // connect LED to pin 13 
int pin = 7; // connect pushbutton to pin 7 
int value = 0; // variable to store the read value 
void setup() 
{ 
pinMode(led, OUTPUT); // sets pin 13 as output 
pinMode(pin, INPUT); // sets pin 7 as input 
} 
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void loop() 
{ 
value = digitalRead(pin); // sets 'vaue' equal to the input pin 
digitalWrite(led, value); // sets 'led' to the button's value 
} 
 
analogRead(pin) 

�����"
�E$	��������ก�� Analog ��J����� 10 bit �����"
�E$��C��
��ก���� analog input (0-5) 
�C����$� ���J��A��� C��&G������������M���� 0 - 1023 
value = analogRead(pin); // sets 'value' equal to 'pin' 
B��(�B��: �� Analog J���B�I	�ก�� �� digital, J����	
ก��B���	���!"��������&G� INPUT B�I	 
OUTPUT 
 
analogWrite(pin, value) 

�&G������"
��E(���� analog �CE(�%�(
�� hardware enabled pulse width mdulation(PWM) J&
(�
�� outut CE"�����FC�� PWM J�� 
� Arduino ����
B��CE"
���!  Atmega168 �����"
�E$��C��
��ก���� 
3, 5, 6, 9, 10, ��� 11 ���� Arduino �����ก��CE"
�� Atmega8 ���	
���� E(
�� 9, 10 ��� 11 ���CE"��E(�
�����F
���&G�����&�B�I	����
CE"��ก 0 } 255 

 
analogWrite(pin, value); // writes 'value' to analog 'pin' 
 

��� 0 CE"��E(�J&(�
�� analog ��C��
B��ก!� 0 %��C��
CE"CE"����$� ������� 255 ��C��
B��ก!� 5 
%��C��
CE"CE"����$�����ก�� ���B��������B���
 0 - 255 �����&�E"(�J&�&G����CE"	(7���B���
 0 ��� 5 
%��C� ���(!"
��ก��
���CE"&��ก¢กM(!"
����Jก�� HIGH(5 %��C�) ���	(��
���� ��� 64 ��C��
B��ก!� 0 
%��C��&G����
��E"�	
����C�$
B�� ����&G� 5 %��C�B�#"

��E"CE"�B�I	 F�����CE"��E(��I	 128 ��C��
B�
�ก!� 0 ��#"
B�#"
�	
���������� 255 	Eก��#"
������� F���&G���� 192 ��C��
B��ก!� 0 %��C�B�#"

��E"
��� 5 %��C� ���
��E"�	
������� 
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��I"	
��ก�����"
�E$�&G������"

B� hardware 
����J	�EC��
�� ��J	�E��A�!���I"�CE"�E�������
������CE"��E(�	(��
�
CE"B��
��กC�������"
 analogWrite J&��I"	(� ��ก��C�"
�Eก����E(ก
�������"
 
analogWrite ���$

B�� (B�I	ก����E(ก
�������"
 digitalRead B�I	 digitalWrite ����J	�E����E(�ก��) 
 
B��(�B��:  �� Analog J���B�I	�ก�� �� digital, J����	
ก��B���	���!"��������&G� INPUT 
B�I	 OUTPUT 
���	(��
��J&�E$ 	������ analog ��ก�� analog input pin, �&�E"(����CE"	���J�����(ก��B�� 4 �����

���CE"J���&G���� PWM 		กC�
�� PWM 
int led = 10; // LED with 220 resistor on pin 10 
int pin = 0; // potentiometer on analog pin 0 
int value; // value for reading 
void setup(){} // no setup needed 
void loop() 
{ 
value = analogRead(pin); // sets 'value' equal to 'pin' 
value /= 4; // converts 0 - 1023 to 0 - 255 
analogWrite(led, value); // outputs PWM signal to led 
} 
 
delay(ms) 

�����"
�E$��B(��ก��C��
���	
%&��ก���&G��������CE"ก��B���&G��!��!�!��CE �#"
 1000 
�!��CE�C��ก�� 1 �!��CE 
delay(1000); // waits for one second 
 
millis() 

�����"
�E$��J��A��� C���������&G��!��!�!��CE���
���CE" Arduino board1 ��!"����C��%&��ก��
&'������ ���CE"J���&G���� unsigned long ���� 32 bit 
value = missis(); // sets 'value' equal to missis() 
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B��(�B��:  F�� run %&��ก��	(��
��	��I"	
�������������E$���E���(�	�ก����&G�D7�(� B��
��ก
����A���J&&����O 9 ��"�%�
 
 
min(x,y) 

�����"
�E$������B����CE"��	(ก����	
���CE"
B���
��
��M�����I����CE"��	(ก��� 
value = min(value, 100); // sets 'value to the smaller of 'value' or 100, ensureing that 
// it never gets above 100. 
 
max(x,y) 
�����"
�E$������B����CE"��กก����	
���CE"
B���
��
��M�����I����CE"��กก��� 
value = max(value, 100); // sets 'value to the larger of 'value' or 100, ensureing that 
// it is at least 100. 
 
randomSeed(seed) 

ก��B�������!"�����	
P'
��"� random 
randomSeed(value); // sets 'value' as the random seed 

��I"	
��ก Arduino J�������F����
����������J���	
 �����"
 randomSeed ��	��H��
B����
��
�������&�, ����
CE", B�I	�����กP'
��"�	I"��
J&
�P'
��"� random � I"	
B���������F����
����������
J��	(��
�E&���!CK!6�  �����กP'
��"�CE"��J���
J&�EC�$
�����ก millis() B�I	 analogRead() �&G���� 
random(max) 
random(min, max) 
�&G�P'
��"�CE"
B��������������CE"�E�����������B���
��������	(ก����������กCE"ก��B�� 
value = random(100, 200); // sets 'value' to a random number between 100-200 
 
B��(�B��:  ���
�������"
�E$B��
��ก
�������"
 randomSeed() 
���	(��
��	J&�E$������
�����������E�����B���
 0 - 255 �����
�����������E$J&����
��HH�O PWM 
		กJ&CE"�� PWM 
int randNumber; // variable to store the random value 
int led = 10; // LED with 220 resistor on pin 10 
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void setup(){} // no setup needed 
void loop() 
{ 
randomSeed(millis()); // sets millis() asa seed 
randNumber = random(255); // random number from 0 - 255 
analogWrite(led, randNumber); // outputs PWM signal 
delay(500); // pauses for half a second 
} 
 
Serial.begin(rate) 

�����"
�E$���&L� 	��C serial �����$
���������M�
�ก�������
 &ก�!ก���!���	ก�����I"	
 E�E��
��$
J��CE" ������M� 9600 ��������������F�����
J��CE"������M���กก����E$กM��� 
 
void setup() 
{ 
Serial.begin(9600); // opens serial port set data rate to 9600 bps 
} 
B��(�B��:  ��I"	
�� 	��C���B���ก���!���	 serial communication ,�� digital pin 0 (RX) ��� 
digital pin 1 (TX) �����J&
��
��	(��
	I"�J�J�� 
 
Serial.println(data) 

�����"
�E$����
��	�7�
B�ก�� serial port, ������(�#$����C��
B��%�(	��%����! �����"
�E$���EA�
�B�I	�ก�������"
 Serial.print() ��������F�7��	�7�J��CE" Serial monitor J�����( 
Serial.println(analogvalue); // sends the value of 'analogValue' 
B��(�B��:  ��	�7�� !"���!��	
ก��
�� P'
��"� Serial.println() ��� Serial.print() �7J����ก���
J��� Aruduino 

���	(��
��	J&�E$�&G������"
	��������ก�� analog pin 0 �����
��	�7�
B�ก�����I"	

�	� !���	��C�ก� 1 �!��CE 
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viod setup() 
{ 
Seral.begin(9600); // sets serial to 9600 bps 
} 
void loop() 
{ 
Seral.println(analogRead(0)); // sends analog value 
delay(1000); // pauses for 1 second 
} 
 

��	������	��� 
�����������"
��$����
		ก�&G��	
&���6C�I	  
1. �����"
6�(
� 
2. �����"
6�(�	ก 
�����"
6�(�	ก����
BH�����E(������M��7&J������ C�$

� Complier �	
���
�ก��	��
����กCE"

	I"�(��ก CLass)�#"
��	(7�
��7&����	
 Function ��$��	
����  
���	(��
ก��	��
����ก���
�	ก 
#include <LiquidCrystal.h> 

��"
�ก����������
�������"
 #include ����������(JP��CE"	(7�
� Folder �I"	 Libraries ��$��	
  
�!KEก��� !"� Library �

� Arduino B�ก�����	
ก��
B� Arduino �E���������F��ก�#$�
B����ก§	& 
Lib folder ����กCE"	I"� ����
B��	�����
�

� Folder �E$�����E�����C IDE ���กM��������	(7�
����7
C�"
 File->Example ��� Sketch->Import Library �������� 
 
Class ��� Object  

ก�	�	I"�A���		ก���ก�	���������(�(� E(
�!KEก�����J&
��
���C����$������� ����
J��
ก����F#
ก������
����� ���(����ก���� �
��	
��E(�B��
�I	�&G���������ก���������
�ก�� 
Class �I	 !� ���E(� Object ���� B��(F#
 Class J�������F����	�J&
��J��C��CE ����	
���J&����

�&G� Object ก�	�F#
�������F
��J������ (ก���	(��
�	
ก��A�!��F �����FกM�I	 !� ���E(����

��		ก������
��#"
���	ก����F�����$��E��O�����!	(��
J� C��
��	(��
J��
J���E
���	�
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ก����[ !� ���E(��������!
��$(���$� ��ก��$����กM����� !� ���E(����
�����
�%�

��(Factory) ����
����
������CE"		ก����	�J�����C��(กM��		ก���&G��F(������CE"��	
ก�� (Object) ��$��	
 

ก������
 Object C��J����
�E$ 
[�I"	 Class] [�I"	 Object]; 

B�I	ก�OE�E����&���!"����(Constructor) 
B�ก��B������E$ 
[�I"	 Class] [�I"	 Object](param1,param2...); 

���	(��
 
BettleCar car1; 

B�I	����E Constructor 
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 

�C���E$���กM�����FCE"���	� Object J&
��
��J����(���� 
�!KEก��
��
�� Object  

[�I"	 Object].[�I"	 Function](Parameter,..,..); 
�#"
�I"	 Function ���&G�	�J���$�กM�#$�	(7�ก��A7�CE"��E(��������� ��������F�7J����ก��&

���
�CE"���J&ก§	&������$���
��
������ B�I	J��กM
B��7
� *.h CE"���ก§	&��กMJ������ 
���	(��
ก�����J&
��
���I	 
car1.Run(30); 
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I	�F��ก � 

�AB
/�ก	 +,-�	� Dia - Diagram Drawing 
 

� -	������ก����F�F���	��B	# f &-�# Dia 
���������B���%&��ก��%	� ��	����E � P�E � 
�����E$��������
B�C����7���ก%&��ก�� 

Dia �#"
�&G�%&��ก�����B�����E(��A�A�

�����
 � J��������&G� Flowchart �	
��$���	�ก��
&¢!���!
��, �A�CE", �!KEก��
�����I"	
�I	���
 � B�I	
������A�A�
B�	
 กM�����FC��J�� �#"
�C��CE"��
�ก�
�7 ����������ก��
�� Word ���
 Excel ���
 
�ก����E(��A�A�
 �#"
�!t��กM��(
�� ���
������กM�7��#ก���
C��J��������
 � ���J����	(����
ก����(�� � �
�C��JB��กMJ����
��กCE C��
B���	����

���������
�
ก�����
B������
ก��  �#"
%&��ก�� Dia �&G�%&��ก��
�ก���� Opensource C��������F�����
%B��J��CE" http://dia-installer.de/download.html  
������7���กB������	
�������%&��ก���E$ก�� 
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����!"����6� ก����( �	(ก���	(��
ก!�����&���������	
���ก���� 

 
  

���M�����  ��	�%��� �����F��
		ก�&G�JP��J��B��(����ก���� ���� jpg  
B�I	 png �&G���� 

 
  

�����FD#ก[�� !"���!� http://202.28.72.148/~picnic/dia/Dia_Manual.pdf (CE"���	ก���D7�(�
�C�%�%�(E	!��MกC�	�!ก������	� !���	���B�
���!) 
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I	�F��ก E 

 A�ก	 �&���ก	 � �ก��,4.�������ก *!  �����& �#������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
�7& �.1 

	�&ก�O�ก��C��
��C�$
B�����J��J��&��ก	�
B��7��(
�� 
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�7& �.2 
	�&ก�O� ��������CE"
��C��%��

�� ����(ก�!$����� 
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�7& �.3 
����B����	
 	�&ก�O���I"	&��ก	� (�
J�����M� 
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�7& �.4 
��������
��	
ก��	
	��ก&���
CE" �����7���
����� module ����J& 
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�7& �.5 
�	
 board Arduino Mega 2560 &��ก	��!�ก�����ก��	
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�7& �.6 

Slot ��	
��E(�CE"��I"	� JP VCC (DC) ��� Serial Port (J�������
��	�7�) 
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�7& �.7 
Breadboard 400 holes  ��(��I"	� ��� IC DC4050BE 
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�7& �.8 
��I"	��I"	���	��( module  IC ��� Board Arduino mega 2560 �������(ก�� 

&��ก	�
�ก��	
�	�ก&���
�� 
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�7& �.9 
��I"	&��ก	����M����� ��	�
��
�� ��E(�&�%�(� !"���( UTP ����I"	���B���
 �
��ก�� 

 Module Ultrasonic Sensor HC-SR04 
B��E����(����ก�#$�
��(��	ก�������� 

 
�7& �.10 

��������( 8 ���� ����E�	
��( UTP 
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�7& �.11 
C��ก��C��	
B���������B������	
 ก���!���$
 	�&ก�O� 
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��
�� 

 

����������	 ����
��	 �ก
������������  8 ก�ก���� �.�. 2530 
 !�
"#������!$��� �#�%"&����� �#�� ��$���'(� &�')����$�� *#���+&
ก���,ก-�����%�����."��&�ก/�'������$���'(��
����� �#�� ��$���'
(� &�')����$�� �����.0 �.�. 2548 .2&&3%���.4���ก�,ก-�5�6�.0��� 6 
*�8��
5��
��ก���/�������� *#���ก�
5��
��ก�����*��	 
�)��
���"�����/�/"��*3����� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


