
 
1 

 

บทที ่1 

บทนํา 

1.1 ความสําคญัของปัญหา 
 

ในปัจจุบนัไดมี้การนาํเอาคอมพิวเตอร์ มาใชใ้นการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆในอุตสาหกรรม
กนัอย่างแพร่หลาย แต่กระบวนการในการเขียนซอฟต์แวร์ เพื่อวิเคราะห์ระบบและสามารถให้
คอมพิวเตอร์ติดต่อและควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ Matlab เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมีประโยชน์
หลายดา้นรวมทั้งมีการใชง้านจริงในโรงงานอุตสาหกรรมและบริษทัต่างๆทัว่โลก โดยจุดเด่นท่ี
สาํคญัท่ีสุดของ Matlab คือความง่ายและสมบรูณ์แบบของโปรแกรม ซ่ึงทาํให้เราสามารถทุ่มเท
ความคิดไปท่ีขั้นตอนและวิธีของเราได้ โดนไม่ตอ้งเสียเวลาในการเช่ือมต่อหรือกังวลกับการ
ประกาศตัวแปรในชนิดต่างๆ นอกจากน้ียงัมีฟังก์ชันรองรับการคาํนวณรูปแบบต่างๆ ทาง
คณิตศาสตร์มากมายเพียงพอให้เราสามารถสร้างโปรแกรมได้เกือบทุกประเภท ไม่ว่าจะเป็น
โปรแกรมสําหรับงานวิจยัดา้นต่างๆ โปรแกรมควบคุมเคร่ืองจกัรหรือหุ่นยนต ์เป็นตน้ อย่างไรก็
ตาม Matlab ยงัคงมีขอ้เสียอยูบ่า้ง เช่น ความล่าชา้ในการประมวลผลโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในงานดา้น
ท่ีตอ้งการการคาํนวณแบบเวลาจริงอาจทาํไดไ้ม่ดีนกั แต่จุดดอ้ยเหล่าน้ีจะถูกปรับปรุงและแกไ้ขให้
ดีข้ึนใน Matlab รุ่นต่อๆไป ดงันั้นการศึกษา Matlab จึงมีความคุม้ค่าและประโยชน์อยา่งยิง่ ในส่วน
ของ Simulink เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีทาํงานอยูบ่น Matlab ใชใ้นการจาํลองแบบคณิตศาสตร์ สนบัสนุน
เคร่ืองมือท่ีสร้างแบบจาํลองการเรียนแบบ และเคร่ืองมือการวิเคราะห์ขอ้มูลนอกจากน้ี Simulink ยงั
ประกอบดว้ยไลบรารีพื้นฐาน และขั้นสูง ทั้งเชิงเส้น, ไม่เชิงเส้น ,ระยะเวลาท่ีแซมป้ิง, และระบบ
ไฮบริด Simulink สนบัสนุนการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ไดข้ณะเรียนแบบอยู ่ทาํให้เราเห็นการ
เปล่ียนแปลงไดท้นัที ดงันั้นจึงทาํการศึกษาการใช ้Matlab Simulink ทาํงานร่วมกบั STM32F4 
Discover เพื่อการควบคุมทางวิศวกรรมไฟฟ้า เพราะผูท่ี้จะทาํการเขียนซอฟตแ์วร์และฮาร์ตแวร์ของ
คอมพิวเตอร์ มีความรู้ความเขา้ใจเป็นอยา่งดี อีกทั้งการเขียนซอฟตแ์วร์ยงัเป็นการเขียนแบบฮาร์ต
โคต้ ทาํใหก้ารนาํเอาคอมพิวเตอร์มาควบคุมมีค่าใชจ่้ายสูง และใชเ้วลาในการออกแบบนาน เพื่อแก่
ปัญหาดงักล่าวในโปรแกรม Matlab Simulink ท่ีใชล้กัษณะโปรแกรมร่วมกนั ระหว่างฮาร์ตโคต้
และบล็อกไดอะแกรม ใช้ลดปัญหาการเขียนโปรแกรมแบบเดิมได้มาก อีกทั้ งยงัสามารถนํา
บลอ็กไดอะแกรมท่ีสร้างข้ึน นาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้จึงเหมาะสมและเป็นประโยชน์แก่การศึกษาและ
ต่อยอด 
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงาน 

- เพื่อตอ้งการศึกษาและวิเคราะห์การแกปั้ญหาต่างๆในการใช ้Matlab Simulink ร่วมกบั 

STM32F4 Discover 

- เพื่อนาํการทดลอง Matlab Simulink ร่วมกบั STM32F4 Discover ในการเรียน 

- ศึกษาไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 32 บิต ของบริษทั STMicroelectronics 

 

1.3 ประโยชน์ของโครงงาน 

- เพื่อเป็นเอกสารประกอบในการเรียนรู้สาํหรับนกัศึกษาท่ีมีความสนใจ 

- เพื่อใชเ้ป็นการทดลองปฏิบติัไมโครคอนโทรลเลอร์ต่อยอดจากหอ้งปฏิบติัการในหอ้งเรียน 

- มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 32 บิต 

- เพื่อเป็นใบงานเพ่ือใชว้ดัผลในการเรียนรู้ พร้อมผลการทดลอง 

- เพื่อใชเ้ป็นตวัอยา่งในการเรียนการสอนไมโครคอนโทรลเลอร์ คู่มือพร้อมเฉลย ในการ

เรียนรู้และการต่อยอดนาํขอ้มูลท่ีมีไปควบคุมระบบต่างๆ 

 

1.4 ขอบเขตของโครงงาน 

- ใชโ้ปรแกรม Matlab Simulink สร้างชุดทดลอง 

- ใชบ้อร์ด STM32F4 Discover เป็นตวัประมวลผล 

- การทดลองประกอบดว้ย 

o การทดลองการใชง้านจอแสดงผล LCD 

o ทดลองการขบัควบคุม RC Servo Motor 

o การใชง้านอนาลอ็ก-ดิจิตอล 10 ช่องสญัญาณร่วมกบัการกดปุ่มเปล่ียนจอ LCD 

o การใชง้านพอร์ตส่ือสาร UART 

o การแปลงสญัญาณอนาลอ็ก-ดิจิตอลและดิจิตอล-อนาลอ็ก 

ใบงานประกอบ พร้อมผลการทดลอง 



 
3 

 

บทที ่2 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีและหลกัการพ้ืนฐานและซอฟตแ์วร์ต่างๆท่ีนาํมาใชง้านร่วม
ในการนาํไปประยกุตใ์ชง้านเขียนโปรแกรมการทดลองต่างๆ โดยใช ้Matlab Simulink ร่วมถึง
การใชง้าน บอร์ด STM32F4 Discover และอุปกรณ์ต่างๆท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อเพื่อสร้างชุด
ทดลองการประยกุตใ์ช ้Matlab เพื่อควบคุมทางวิศวกรรมไฟฟ้า 
 

2.1 Matlab Simulink Program [1] 

       Matlab โปรแกรมการคาํนวณเชิงตวัเลขท่ีมีส่ิงแวดลอ้มในการคาํนวณของตวัเอง 
(Numerical Computing Environment) และมีภาษาเฉพาะตวัในการเขียนโปรแกรมได ้โดย 
Matlab มาจากคาํ 2 คาํรวมกนัคือ Matrix และ Laboratory ซ่ึงหมายถึงหอ้งปฏิบติัการเมทริกซ์ 
Matlab มีจุดกาํเนิดในช่วงปี ค.ศ. 1970 ซ่ึงในยคุเร่ิมตน้นั้น Matlab เป็นเพียงส่วนติดต่อของ
ภาษา Fortran เพื่อให้ใชก้บั LINPACK (ไลบรารีท่ีใชใ้นการคาํนวณพีชคณิตเชิงเส้น) และ 
EISPACK (ไลบรารีท่ีใชใ้นการคาํนวณค่าลกัษณะเฉพาะ (Eigen Value) และเวกเตอร์
ลกัษณะเฉพาะ (Eigen vector) เพื่อใหผู้ใ้ชไ้ม่จาํเป็นตอ้งเรียนรู้การใชง้านภาษา Fortranหลงัจาก
นั้นในช่วงปี ค.ศ. 1984 บริษทั MathWorks ถูกก่อตั้งข้ึนเพื่อพฒันา Matlab และ Matlab ถูก
เขียนข้ึนใหม่ดว้ยภาษา C พร้อมไลบรารี JACKPAC จากนั้น Matlab ถูกพฒันามาอยา่งต่อเน่ือง
จนปัจจุบนั Matlab มี GUI พฒันาโดยภาษา Java และ Simulink ถูกผนวกเขา้กบั Matlab ใน
ส่วน Simulink โปรแกรม Matlab สามารถจาํลองทดสอบและวิเคราะห์การทาํงานของระบบ
พลศาสตร์ในเชิงเวลาไดโ้ดยการใช ้Simulink ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือ Toolbox ท่ีอยู่ในโปรแกรม 
Simulink โดยจะทาํงานภายใตห้น้าต่างท่ีเป็นการเช่ือมต่อทางรูปภาพ (GUI) ของ Simulink 
เท่านั้นคาํว่า Simulink มาจากคาํสองคาํคือ Simulation และ Link การใชง้าน Simulink จะ
กระทาํโดยการนาํบลอ็กในหนา้ต่างไลบรารี Simulink มาต่อกนัตามท่ีเราตอ้งการ และสามารถ
จาลองระบบไดท้ั้งระบบท่ีเป็นเชิงเส้น ไม่เป็นเชิงเส้น ระบบเวลาต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง การ
จาํลองระบบสามารถกระทาํได้โดยป้อนอินพุตท่ีป้อนเข้าไปเม่ือเร่ิมต้นใช้งาน Simulink 
โปรแกรม Matlab จะกาํหนดช่ือหนา้ต่าง Simulink โดยอตัโนมติัเป็น untitled หนา้ต่าง 
Simulink น้ีจะทาํงานเช่ือมต่อกบัหนา้ต่างคาํสั่งของโปรแกรม Matlab โดย Simulink สามารถ
รับส่งขอ้มูลผา่น Workspace ของหนา้ต่างคาํสั่งในกรณีท่ีระบบใชฟั้งกช์นัหรือบลอ็กท่ีเป็น To 
Workspace ตลอดจนบลอ็กของหมวดหมู่ต่างๆ ท่ีไม่ไดก้าํหนดค่าตวัเลขแต่กาํหนดเป็นค่าตวั
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แปรในหนา้ต่าง Simulink และเม่ือเก็บระบบท่ีจาํลองไดด้ว้ย Simulink โปรแกรม Matlab จะ
กาํหนดไฟลท่ี์ทาํการ Simulink เป็นช่ือไฟลน์ามสกุล mdl เม่ือเร่ิมใชง้าน Simulink จะพบ
หนา้ต่างไลบรารี Simulink ท่ีประกอบดว้ยบลอ็กไดอะแกรมท่ีเป็นโหมดของอุปกรณ์ต่างๆ ท่ี
จะนําไปใช้ในการจาํลองระบบซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีไม่สามารถทาํงานได้เพียงตัวเดียว ตอ้ง
เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ตวัอ่ืนถึงจะทาํงานได ้การเลือกใช้งานโหมดใดโหมดหน่ึงในหน้าต่าง
ไลบรารี Simulink ใหด้บัเบิลคลิกไปท่ีโหมดนั้นแลว้จะปรากฏหนา้ต่าง ท่ีแสดงรายละเอียดของ
บลอ็กต่างๆ บนหนา้ต่างไลบรารี Simulink ของโหมดท่ีเลือกไวอ้อกมาบลอ็กไดอะแกรมโหมด
ต่างๆใน Simulink 
 

2.2.1 ประโยชน์ของ Matlab 
       การพฒันาโปรแกรมดว้ย Matlab มีความง่ายและเร็วกวา่ภาษาอ่ืนๆ เพราะมีไลบรารีจาํนวน
มากรับรอง และดว้ยตวัลกัษณะการทาํงานเชิงเมทริกซ์ ทาํให้เราสามารถจดัการกบัอาร์เรยไ์ด้
ง่ายดายโคด้โปรแกรมสั้นกะทดัรัด เหมาะกบัการสร้างและทดสอบระเบียบวิธีใหม่ๆ รองรับ
การทาํงานกบักราฟิก รวมถึง (GUI) ทาํให้สะดวกในการป้อนค่าและแสดงผล นอกจากนั้น ยงั
สามารถติดต่อกบัฮาร์ดแวร์และโปรแกรมภาษาอ่ืนๆ ไดโ้ดยเราสามารถแบ่งประโยชน์ของ 
Matlab ออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
       1. Matlab เป็นโปรแกรมคาํนวณ ท่ีรองรับทั้ง 
             - เชิงตวัเลข (Numeric) เราสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองคาํนวณธรรมดา หรือใชง้านฟังกช์นั
ทางคณิตศาสตร์ขั้นสูงได ้
             - เชิงสัญลกัษณ์ (Symbolic) เราสามารถคาํนวณในเชิงตวัแปรได ้เช่น การอินทิเกรต 
หรือการแกส้มการต่างๆ แบบติดตวัแปร 
       2. Matlab สามารถเขียนโปรแกรมได ้
             - สามารถเขียนไดท้ั้งแบบ Script ซ่ึงทาํงานในลกัษณะชุดคาํสัง่ต่อเน่ือง หรือเขียนเป็น 
Function เพื่อใชง้านกไ็ด ้
             - สามารถใชง้านไดท้ั้งแบบ Interpret หรือ Compile โดยเราสามารถ Compile 
โปรแกรม Matlab ออกมาไดห้ลายชนิดทั้งแบบ Standalone หรือ Library เช่น .exe หรือ .dll 
เป็นตน้ 
             - มี GUI รองรับ โดยสามารถเขียนไดท้ั้งแบบใช ้GUIDE (คลา้ย Visual Basic) หรือ
แบบไม่ใชก้ไ็ด ้
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             - รองรับการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุทั้งคลาสของ Matlab เองหรือคลาสของภาษาอ่ืน 
เช่น Java หรือ .NET 
             - สามารถ Debug โปรแกรมได ้และในส่วนการติดต่อภาษาอ่ืนๆ สมารถ Compile ไป
เพื่อทาํการดีบกัในโปรแกรมอ่ืน เช่น Visual Studio ไดด้ว้ย 
       3. Matlab สามารถติดต่อหรือใชง้านร่วมกบัโปรแกรม ภาษา ฮาร์ดแวร์หรือแฟ้มขอ้มูล
รูปแบบต่างๆได ้
             - สามารถเช่ือมต่อกบัภาษาหรือโปรแกรมอ่ืนๆได ้เช่น Java, C/C++, .NET, MS Excel 
โดยเราอาจใหโ้ปรแกรมหลกัเขียนโดย Matlab แลว้เรียกใชง้านภาษาอ่ืน หรือใหภ้าษาอ่ืนเป็น
โปรแกรมหลกัแลว้ทาํการเรียกใชง้าน Matlab กไ็ด ้
             - สามารถอ่านหรือเขียนแฟ้มขอ้มูลส่ือสารแบบมาตรฐานได ้เช่น ขอ้ความ รูปภาพ 
เสียง วิดีโอ เป็นตน้ 
             - สามารถติดต่อกบัฮาร์ดแวร์ได ้กลอ้งวิดีโอ บอร์ด DSP เป็นตน้ 

 

2.2 STM32F4 Discover [2] 

       STM32F4 Discover ชุดพฒันาไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 32 บิต เป็นชุดพฒันา
ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 32 บิตในตระกลูใหม่ STM32 ARM Cortex-M4F โดยในบอร์ด
จะประกอบด้วย  2 ส่วนหลักคือ  ชุด  ST-Link/V2 ใช้ในการดาวน์โหลดและดีบักไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F407VGT6 ท่ีอยูใ่นบอร์ดผ่านทางพอร์ท USB คุณสมบติัใน
บอร์ดจะประกอบดว้ย 2 ส่วน ประกอบดว้ย      
 1. ส่วน ST-Link/V2 ใช ้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เบอร์ STM32F103 มาเป็นตวัเช่ือมต่อ
การทาํงานกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ผ่านทาง USB พอร์ตสามารถดีบกัและโปรแกรมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F4 ท่ีบนบอร์ดได ้6 พิน สวิตซ์ D ต่อออกใชง้านดีบกัไดน้อก
บอร์ด           
 2. ส่วนบอร์ดใชง้าน STM32F4ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ STM32F407VGT6, 32 
บิต ARM CORTEX-M4F 1MB FLASH, 192KB RAM, LQFP100 TYPE ตวับอร์ดสามารใช้
ไฟ +5V จากขั้วต่อ USB หรือรับจากพาวเวอร์ 5V ภายนอกไดใ้นการใชง้าน ประกอบดว้ยส่วน 
3-AXIS ACCELEROMETER เบอร์ LIS302DL อยูบ่นบอร์ด และมีส่วน ดิจิตอลไมโครโฟน
เบอร์ MP45DT02 อยูบ่นบอร์ด USB OTG FS พร้อมขั้วต่อไมโครAB ตวับอร์ดทาํเป็นขั้วต่อ
แบบพินเฮดเดอร์ใต ้PCB 25 x 2 จาํนวน 2 ชุด 
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Discover เม่ือเช่ือมต่อ Aimagin CLCD2 กบั STM32F4 Discover และ Aimagin F4 Connect2 
ผูใ้ชง้านควรใชไ้ฟเล้ียงจากอะแดปเตอร์เพื่อใหจ้อแสดงผลทาํงานไดเ้ตม็ท่ี 
 
2.3.1 โครงสร้างของจอแสดงผล LCD 
       โครงสร้างของ LCD ทัว่ไปจะประกอบข้ึนดว้ยแผ่นแกว้ 2 แผ่นประกบกนัอยู่ โดยเวน้
ช่องว่างตรงกลางไว ้6-10 ไมโครเมตร ผวิดา้นในของแผน่แกว้จะเคลือบดว้ยตวันาํไฟฟ้าแบบ
ใสเพ่ือใชแ้สดงตวัอกัษร ตรงกลางระหว่างตวันาํไฟฟ้าแบบใสกบัผลึกเหลวจะมีชั้นของสารท่ี
ทาํใหโ้มเลกลุของผลึกรวมตวักนัในทิศทางท่ีแสงส่องมากระทบเรียกว่า Alignment Layer และ
ผลึกเหลวท่ีใชโ้ดยทัว่ไปจะเป็นแบบ Magnetic โดย LCDสามารถแสดงผลให้เรามองเห็นได้
ทั้งหมด 3แบบดว้ยกนัคือ 

             1. แบบใชก้ารสะทอ้นแสง LCD แบบน้ีใชส้ารประเภทโลหะเคลือบอยูท่ี่แผน่หลงัของ 
LCD ซ่ึง LCD ประเภทน้ีเหมาะกบัการนาํมาใชง้านในท่ีท่ีมีแสงสวา่งเพียงพอ 
             2.แบบใชก้ารส่งผา่น LCD แบบน้ีวางหลอดไฟไวด้า้นหลงัจอ เพื่อทาํให้การอ่านค่าท่ี
แสดงผลทาํไดช้ดัเจน  
             3.แบบส่งผา่นและสะทอ้น LCD แบบน้ีเป็นการนาํเอาขอ้ดีของจอแสดงผล LCD ทั้ง 2 
แบบมารวมกนั 
ในบทความน้ีเราจะกล่าวถึงจอ LCD ท่ีแสดงผลเป็นอกัขระหรือตวัอกัษร ตามทอ้งตลาดทัว่ไป
จะมีหลายแบบดว้ยกนั มีทั้ง 16 ตวัอกัษร 20 ตวัอกัษรหรือมากกว่า และจาํนวนบรรทดัจะมี
ตั้งแต่ 1 บรรทดั 2 บรรทดั 4 บรรทดัหรือมากกว่าตามแต่ความตอ้งการและลกัษณะของงานท่ี
ใช ้หรืออาจจะมีแบบสั่งทาํเฉพาะงานก็เป็นได ้ในบทความน้ีเราจะยกตวัอย่างจอ LCD ขนาด 
16x2 Character หรือท่ีนิยมเรียกกนัวา่จอ LCD 16 ตวัอกัษร 2 บรรทดั สามารถหาซ้ือไดง่้ายและ
มีราคาไม่สูง เหมาะสมกบัการใชง้านแสดงผลไม่มากในหนา้จอเดียว 
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ญญาณ 
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 4.ซบัซิสเทม สาํหรับปรับเลขหนา้ของจอแสดงผล LCD (page = 0 ถึง 2)  
 5.เลขหนา้ปัจจุบนั เพื่อใชส้าํหรับ Update เลขหนา้ หลงัจากมีการกดสวิตซ์ 
 6.ซบัซิสเทม สาํหรับแสดงผลผ่านจอ LCD หนา้ท่ี 1 โดยแสดงค่าท่ีอ่านไดจ้าก
ช่องสญัญาณ 0-3         
 7. ซบัซิสเทม สาํหรับแสดงผลผ่านจอ LCD หนา้ท่ี 2 โดยแสดงค่าท่ีอ่านไดจ้าก
ช่องสญัญาณ 4-7          
 8.ซับซิสเทม สําหรับแสดงผลผ่านจอ LCD หน้าท่ี 2 โดยแสดงค่าท่ีอ่านไดจ้าก
ช่องสญัญาณ 8-9          
 9. รับสญัญาณดิจิตอลอินพตุจากสวิตซ์ สวิตซ์ 1 และ สวิตซ์ 2   
 10 อ่านค่าแรงดนัไฟฟ้าจากช่องรับสญัญาณอนาลอ็ก จาํนวน 10 ช่องสญัญาณ 

 

2.6 การใช้งานพอร์ตส่ือสาร UART [6] 

        UART ยอ่มาจากคาํว่า (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) เป็นการเช่ือมต่อ
และส่ือสารขอ้มูลอนุกรมกบัอุปกรณ์ต่างๆ เช่น คอมพิวเตอร์, จีพีเอช, จีเอชเอม็ โมดูล ไวฟาย 
โมดูล เป็นตน้ เพื่อให้ระบบสมองกลฝังตวัสามารถใช้งานไดห้ลากหลายประเภทปัจจุบนัน้ี
ไมโครคอนโทรลเลอร์จึงสามารถเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ภายนอกชนิดต่างๆ เพื่อรับและส่งขอ้มูล
ไปยงัโลกภายนอกไดม้ากข้ึนการส่ือสารระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กบัอุปกรณ์ภายนอก
ต่างๆ สามารถแบ่งไดส้องชนิดคือ 
 

2.6.1 การส่ือสารแบบขนาน (Parallel Communication)  

       ทาํไดโ้ดยการส่งขอ้มูลจากผูส่้งทรานสมิตเตอร์ไปยงั ผูรั้บรีซิฟเวอร์ออกมาทีละ 1 ไบท์
หรือ 8 บิต ซ่ึงอาจมีบิตเพิ่มเติมสาํหรับควบคุมการส่ือสารซ่ึงมีขอ้ดีคืออตัราการรับส่งขอ้มูลสูง
ตวัอยา่งการใชง้าน STM32F4 Discover กบัการส่ือสารแบบขนาน เช่น การเช่ือมต่อจอแสดงผล 
LCD การเช่ือมต่อกลอ้งและการเช่ือมต่อกบัหน่วยความจาํเสริม ตวักลางระหว่างอุปกรณ์ทั้ง
สองเคร่ืองตอ้งใชก้ลุ่มสายส่งเป็นจาํนวนมาก จึงไม่เหมาะสาํหรับงานท่ีตอ้งใชอุ้ปกรณ์ภายนอก
เป็นจาํนวนมาก 
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2.6.2 การส่ือสารแบบอนุกรม (Serial Communication)  

       เป็นการรับส่งออกมาทีละบิต จึงมีความล่าช้ากว่าการส่ือสารแบบขนาน อย่างก็ไรตาม
ตวักลางสําหรับการส่ือสาร อาจจะใช้สายส่งเพียงคู่เดียวจึงมีค่าใช้จ่ายน้อยกว่า และทาํให้
อุปกรณ์มีขนาดเลก็ นอกจากน้ีการส่ือสารแบบอนุกรมสามารถส่ือสารแบบเครือข่ายได ้จึงเป็น
ท่ีนิยมมากกวา่ 
 

2.7 การแปลงสัญญาณอนาลอ็ก-ดจิติอลและดจิติอล-อนาลอ็ก [7] 

       อนาล็อกไอโอระบบวัดคุมในภาคอุตสาหกรรม หุ่นยนต์ หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่างๆ 
ประกอบดว้ยภาคตรวจจบัและภาคควบคุมแสดงผลในส่วนภาคตรวจจบัเซนเซอร์ มีบทบาท
สาํคญัโดยทาํหนา้ท่ีตรวจจบัหรือวดัปริมาณทางกายภาพ เช่น ระยะทาง ความเร็ว แรงกระทาํ 
แรงดนัอากาศ ความเขม้ของแสง อุณหภูมิ ความช้ืน เป็นตน้ แลว้เปล่ียนคุณสมบติัเหล่าน้ีให้
เป็นสัญญาณไฟฟ้าซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสัญญาณอนาล็อก เช่นแรงดนัไฟฟ้า (0–5 V) หรือ
กระแสไฟ (4-20 mA) ในส่วนภาคควบคุมและแสดงผลนอกจากการเปิด-ปิดอุปกรณ์ ซ่ึงเรา
สามารถใชดิ้จิตอลไอโอไดอุ้ปกรณ์บางชนิดใชส้ัญญาณแบบอนาล็อกเป็นสัญญาณอา้งอิงเพื่อ
กาํหนดปริมาณ เช่น วาลว์ควบคุมหรือชุดควบคุมเซอร์โวมอเตอร์บางประเภทและลาํโพงท่ี
แปลงสัญญาณไฟฟ้าให้เป็นเสียง เป็นตน้ จากท่ีกล่าวมาการนาํขอ้มูลจากเซนเซอร์ มาบนัทึก
หรือประมวลผลเพื่อควบคุมอุปกรณ์หรือแสดงผล โดยใช้ระบบสมองกลฝังตัวระบบ
จาํเป็นตอ้งใช้โมดูลแปลงสัญญาณท่ีเรียกว่า การแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล ซ่ึงทาํ
หนา้ท่ีแปลงสัญญาณอนาล็อกให้เป็นสัญญาณดิจิตอลเพื่อสามารถประมวลผลไดด้ว้ยดิจิตอล
คอมพิวเตอร์รวม ถึงโมดูลแปลงสัญญาณท่ีเรียกว่า การแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นอนาลอ็ก ซ่ึง
ทาํหนา้ท่ีแปลงสัญญาณดิจิตอลให้เป็นสัญญาณอนาลอ็กกบั STM32F4 Discover มีคุณสมบติั
ดงัน้ี 

 

2.7.1 จํานวนช่องสัญญาณ 
       ผูใ้ชส้ามารถดูจาํนวนช่องสญัญาณอนาลอ็กจากดาตา้ชีท ของไมโครคอนโทรลเลอร์การตั้ง
ค่าการใชง้านขาใหเ้ป็นอนาลอ็ก-ดิจิตอล เพื่ออ่านค่าแรงดนัไฟฟ้าจากอุปกรณ์ภายนอกหรือการ
ตั้งค่าการใชง้านขาใหเ้ป็น ดิจิตอล-อนาลอ็ก เพื่อส่งค่าแรงดนัไฟฟ้าใหอุ้ปกรณ์ภายนอก 
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ใบงานที ่1 
การทดลองแสดงผลผ่านจอ LCD 

 

วตัถุประสงค์ 
1. เพื่อใหผู้ใ้ชง้านเรียนรู้การใชง้าน Character LCD block สาํหรับแสดงขอ้ความต่างๆ 
2. เพื่อท่ีจะให ้LED แสดงผลตามท่ีตอ้งการได ้
3. สามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บั LED รูปแบบอ่ืนๆได ้

 

อุปกรณ์การทดลอง 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
2. ชุดทดลอง  STM32F4 Discover 
3. สาย Link USB 
4. จอแสดงผล LCD แบบตวัอกัษร ขนาด 16 x 4 

 

การทดลองแสดงข้อความ LCD สองบรรทดั 

       จอแสดงผล LCD ประกอบดว้ยหนา้จอผลึกเหลวท่ีมีจุดภาพ หรือพิกเซลขนาดเล็กและ
ส่วนควบคุมการแสดงผล (LCD คอนโทรลเลอร์) มีหนา้ท่ีควบคุมการทาํงานของหนา้จอ เช่น 
ลบขอ้ความบนหน้าจอ เวน้บรรทดั ข้ึนบรรทดัใหม่ และควบคุมการเปิด-ปิดของพิกเซลเพื่อ
แสดงเ ป็นตัวอักษรหรือรูปภาพ  ลักษณะตัวอักษรและภาษา  ข้ึนอยู่กับผู ้ผ ลิต  LCD 
คอนโทรลเลอร์ เช่น HD44780 จากบริษทั Hitachi สามารถรองรับภาษาองักฤษและญ่ีปุ่น เป็น
ตน้ จอแสดงผล LCD ท่ีใชง้านกบัไมโครคอนโทรลเลอร์แบ่งตามลกัษณะของพิกเซลไดส้อง
ชนิด คือแบบตวัอกัษร และแบบรูปภาพ ใน Waijung Blockset มี Block ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้
งานโมดูล Aimagin CLCD2 ซ่ึงอยูใ่น library:WaijungBlockset / Hardware Modules / 
Character LCD มีดงัน้ี Character LCD Setup Block ในภาพท่ี 3.17ทาํหนา้ท่ีตั้งค่าการใชง้าน 
STM32F4 Discover กบัโมดูล LCD โดยผูใ้ชส้ามารถเลือกขาสาํหรับส่งคาํสั่ง และขอ้ความไป
ยงัโมดูล LCD 



 

ภาพท่ี 3.17 ลั

Character LC
ยงัโมดูล LCD
จะอยูมุ่มบนซ
เป็นตน้ 

ภาพท่ี 3.18 ลั

ลกัษณะและก

CD Write Blo
D สาํหรับตาํแ
ซา้ยของหนา้จ

ลกัษณะและก

การตั้งค่าของ 

ock ในภาพท่ี 
แหน่งท่ีจะแส
จอเป็นจุดเร่ิม

การตั้งค่าของ 

 

Character LC

3.18 ทาํหนา้
สดงขอ้ความ จ
มตน้ และจุดพิ

Character LC

CD Setup Blo

ส่งขอ้ความแ
จะถูกระบุดว้ย
พิกดั (15, 3) จะ

CD Write Blo

ock 

ละตาํแหน่งที
ยพิกดั (xpos, 
ะอยูมุ่มล่างขว

ock 

 

ท่ีจะแสดงขอ้ค
ypos) โดยจุด
วาซ่ึงเป็นจุดส
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ความไป
ด (0, 0) 
สุดทา้ย 



 

Character LC
String Simul
Volatile Data

 

 

ภาพท่ี 3.19 S

 

การทดลอง
 

       การทดล
ดาวน์โหลดใ
จาํนวนนบัเว
โดยตรงเน่ือง
ขอ้มูลตวัเลข
ผูใ้ชง้าน สาม

 Printf1 B
 Printf2 B
 Printf3 B
 Printf4 B

 

CD Write Blo
link Model ดั
a Storage Blo

Simulink Mod

แสดงข้อคว

ลองท่ีผ่านมาจ
ใหม่อีกคร้ัง ห
วลา หรือการอ
งจากชนิดของ
 เช่น เลขทศน
มารถดูตวัอยา่

Block, printf 
Block, printf 
Block, printf 
Block, printf 

ock มีอินพตุสํ
งัภาพท่ี 3.19 
ock ซ่ึงอยูใ่น L

del สาํหรับแส

วาม LCD ส่ีบ

จะแสดงขอ้ค
หากตอ้งการแ
อ่านจากเซนเ
งตวัแปร ซ่ึงอ
นิยม หรือจาํน
งการใชง้าน ใ

format: Hello
format: Waiju
format: Index
format: AN5 

สาํหรับขอ้ควา
ใชส้าํหรับแส
Library: Sim

สดงขอ้ความผ

บรรทดั 

ความแบบกาํห
แสดงผลขอ้มู
ซอร์ไม่สามา
อยูใ่น Library
นวนเตม็ต่างๆ
ใน Simulink

o… 
ung Tutorial
x: %d 
 Value: %1.3

ามสาํหรับแส
สดงขอ้ความผ

mulink / Misc 

ผา่น LCD สอ

หนดไวค้งท่ี 
มูลท่ีการเปล่ีย
ารถใชก้บั Ch
y: WaijungBl
ๆให้เป็นขอ้มู
Model   ดงัภ

3f 

ดงผล ซ่ึงเป็น
ผา่น LCD สอ
/ Data Storag

องบรรทดั 

ซ่ึงผูใ้ชต้อ้งแ
นแปลงตลอด
aracter LCD
lockset / Mis
ลชนิดสตริง 
าพท่ี 3.20 โด

นตวัแปรชนิด
งบรรทดั โดย

ge 

 

แกไ้ขในโมเด
ดเวลา เช่น ก

D WriteBloc
scใชท้าํหนา้ท่ี
เพื่อนาํไปแส
ดยตั้งค่าดงัน้ี 
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ยใช ้

ดลและ
การนบั
ck ได้
ท่ีแปลง
สดงผล



 

ภาพท่ี 3.20 S

ในโมเดลปร
แสดงขอ้ควา

ภาพท่ี 3.21 ซั

 

ขั้นตอนการ

1 เปิ
2. เปิ

 

Simulink Bloc

ะกอบดว้ยซบั
ม ดงัภาพท่ี 3

ซบัซิสเทมบล็

รทดลอง 

ดโปรแกรม M
ปิดไฟลต์ามหั

ck สาํหรับแส

บซิสเทมเพื่อ
3.21 

อก สาํหรับตั้

Matlab Simul
วัขอ้ 3.2 การใ

สดงขอ้ความผ

อทาํหนา้ท่ีตั้งค

ั้งค่าใชง้านเร่ิ

link 
ใชง้านโปรแก

ผา่น LCD ส่ีบ

ค่าเร่ิมตน้ สาํ

มตน้ CLCD 

กรม 

บรรทดั 

หรับการใชง้

และกาํหนดตั

 

งานจอ LCD 

 

ตวัแปรแบบส
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และ

สตริง 



 

ตัวอย่างการใ

ภาพท่ี 3.22 ตั

3. ทํ
4. D

 

 

ภาพท่ี 3.23 D
 
สงัเกตผลการ

ใช้งานแสดงผ

ตวัอยา่งการใช

าํการ Compil
Download Pro

Download Pro

รทดลองและบ

ผล LCD แบบ

ชง้านจอแสดง

leโปรแกรม
ogram ลงชุดท

ogram ลงชุดท

บนัทึกผลท่ีเกิ

บสองบรรทดั

งผล LCD แบ

ทดลอง 

ทดลอง 

กิดข้ึน 

บบสองบรรทดั

 

ด 
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ใหห้กัศึกษาแสดงจอแสดงผล LCD ส่ีบรรทดั ตามคาํสัง่ต่อไปน้ี   
 บรรทดัท่ี1 ช่ือ-นามสกลุ       
 บรรทดัท่ี 2 วิชาเรียน        
 บรรทดัท่ี 3 คณะ        
 บรรทดัท่ี 4 มหาวิทยาลยั 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เม่ือไม่ใชส้ตริงบฟัเฟอร์ ผูใ้ชง้านตอ้งเพ่ิมหน่วยความจาํแบบลบเลือนไดเ้พื่ออะไร 
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ใหน้กัศึกษาอธิบายหลกัในการทาํงานของจอแสดงผล LCD 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ใหน้กัศึกษาวาดซบัซิสเทมบลอ็ก สาํหรับแสดงขอ้ความผา่น LCD ส่ีบรรทดั 
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ใบงานที ่2 
การขบั การทดลองควบคุม RC Servo 

 
วตัถุประสงค์ 
 

    1. เพื่อใหผู้ใ้ชง้านสามารถควบคุมตาํแหน่งของ RC Servo โดยใช ้Basic PWM Block ได ้

             2. เพื่อใหผู้ใ้ชเ้ลือก % Duty Cycle ผา่น Dip สวิตซ์ได ้
 

อุปกรณ์การทดลอง 
 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
2. ชุดทดลอง STM32F4 Discover 
3. มอเตอร์ RC Serve รุ่น SG90 
4. สาย Link USB 

 

การขบั การทดลองควบคุม RC Servo 
 

       RC Servo รับสัญญาณดิจิตอลเพื่อปรับมุมองศาของแกน โดยมีลกัษณะของสัญญาณเรียกว่า 
การปรับความกวา้งของพลัซ์โดยการนาํเอาสองสัญญาณมาเปรียบเทียบกนั(PWM) ชุดควบคุม
ตาํแหน่งของ RC Servo จะตรวจสอบช่วงเวลาท่ีสัญญาณอยู่ในสถานะ ON หรือ ความกวา้ง
ของพลัซ์แลว้ปรับตาํแหน่งตามท่ีผูผ้ลิต RC Servo โปรแกรมไวแ้สดงความกวา้งโดยประมาณ
ของสัญญาณ ON สาํหรับควบคุมตาํแหน่งของ RC Servo รุ่น SG90 โดยสัญญาณมีค่า 20 ms 
หากใชง้าน RC Servo รุ่นอ่ืนๆ ผูใ้ชง้านควรศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมจากดาตา้ชีฟ เช่นระดบั
แรงดนัของสัญญาณ PWM และ ความกวา้งของสัญญาณการปรับความกวา้งของพลัซ์โดยการ
นาํเอาสองสญัญาณมาเปรียบเทียบกนั 

 



 

ภาพท่ี 3.24 ค
 

วธีิการใช้งาน
 

       ในบทดิจิ
สัญญาณ PW
กล่าวถึงวิธีใช
STM32F4 D
ยงัอุปกรณ์ภา
Simulink Mo
>> STM32F4

 

ภาพท่ี 3.25 ลั

ความกวา้งขอ

น Basic PWM

จิตอล อินพุท
WM ซ่ึงผูใ้ชง้า
ชง้าน Basic 

Discover ผูใ้ช้
ายนอก เช่น R
odel ไดส้าํหรั
4 target >> O

ลกัษณะและก

งสญัญาณ ON

M Block 

และเอาทพ์ุท
านสามารถตั้ง
PWM Block
ง้านสามารถเ

RC Servo หรื
รับ Basic PW
On Peripheral 

การตั้งค่าของ B

N หรือ %Dut

ทแสดงการใช้
งค่า %Duty C
k ซ่ึงทาํหนา้ท
เลือกใชง้าน T
รือชุดควบคุม 

WM Block อยู่
l Chip >> TIM

Basic PWM 

ty Cycle  

ชง้าน Pulse G
Cycle ภายใน
ท่ีสร้างสัญญา
Timer และ C
DC Motor แ

ยูใ่น Simulink
M โดยมีลกัษณ

Block 

Generator Blo
น Block ไดเ้ท
าณ PWM โด

Channel สาํหร
และกาํหนด %
k library >> W
ณะและคุณสม

ock สาํหรับส
ท่านั้น ในบท
ดยใช ้Timer 
รับส่งสัญญาณ

%Duty Cycle 
Waijung Bloc
มบติัดงัน้ี 
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สร้าง
ทน้ีจะ
ของ 
ณไป
ผา่น 

ckset 



 

การทดลอง

ภาพท่ี 3.26 S

ภาพท่ี 3.26 แ
ใช ้Digital In
PE3 และ PE
สวิตซ์จะเลือ
-       เม่ือ Do
Servo จึงทาํใ
-       เม่ือ DIP
-       เม่ือ DIP
-       เม่ือ DIP
-       เม่ือ DIP

 

 

ควบคุมตาํแ

Simulink Mod

แสดง Simulin
nput Block อ่า
4 ตามลาํดบั ส
กค่า % Duty 
wnload โปรแ
ใหม้อเตอร์หม
P-สวิตซ์  ทุกต
P-สวิตซ์  ทุกต
P-สวิตซ์ 1 ท่ีต
P-สวิตซ์ 2 ท่ีต

แหน่ง RC S

del ควบคุมตาํ

nk Model สาํห
านค่าสญัญาณ
สญัญาณท่ีได้
Cycle ตาม ท่ี
แกรมลงใน S
มุนไปยงัตาํแห
ตวัอยูใ่นตาํแห
ตวัอยูใ่นตาํแห
ตาํแหน่ง ON 
ตาํแหน่ง ON 

Servo ด้วย D

าแหน่งของ R

หรับควบคุมต
ณจากสวิตซ์ D
ดจ้ะแปลงเป็น
ท่ีไดรั้บและส่ง
STM32F4 Dis
หน่งตาม % D
หน่ง OFF จะ
หน่ง ON จะห
มอเตอร์จะห
มอเตอร์จะห

Dip สวติซ์

RC Servo ดว้ย

ตาํแหน่งของ 
Dip-สวิตซ์ 1 แ
เลขฐานสิบ (
งไปยงั Basic 
scover  สญัญ

Duty Cycle ขอ
หมุนไปท่ีตาํแ
หมุนไปท่ีตาํแ
มุนไปท่ีตาํแห
มุนไปท่ีตาํแห

ยสวิตซ์แบบ D

RC Servo ดว้
และ Dip-สวิต
ระหวา่ง 0 ถึง
PWM Block
าณ PWM จะ
องสญัญาณ P
แหน่ง -90 อง
แหน่ง +90 อง
หน่ง -45 องศ
หน่ง 0 องศา ห

 

Dip สวิตซ์ 

วย Dip สวิตซ์
ตซ์ 2 ซ่ึงต่อกบั
ง 3),มลัติพอร์
k                     
ะส่งไปยงั RC
PWM             
งศา                
ศา                 
ศา                   
หรือจุดเร่ิมตน้
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ซ์โดย
บขา 
ร์ต

                    
C 

                    
                    
                    
                    
น 

                    

                     
                     
                    
                     

  

 
 
  
 



 

ขั้นตอนการ

1. เปิ
2. เปิ

 

ตัวอย่าง การ

 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3.27 ตั
 

3. ทํ
4. D
 

ภาพท่ี 3.28 D
 

รทดลอง 

ปิดโปรแกรม 
ปิดไฟลต์ามหั

ทดลองการขั

ตวัอยา่ง การท

าํการ Compil
Download Pro

Download Pro

Matlab Simu
วัขอ้ 3.3 การใ

ับ RC Servo 

ทดลองการขบั

leโปรแกรม
ogram ลงชุดท

ogram ลงชุดท

ulink 
ใชง้านโปรแก

 Motot 

บ RC Servo M

ทดลอง 

ทดลอง 

กรม 

 

Motot 
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สงัเกตผลการทดลองและบนัทึกผลท่ีเกิดข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ถา้นกัศึกษาตอ้งการให ้RC Servo อยูใ่นตาํแหน่ง 0 องศา (Pulse Width = 1.5ms) ควรส่ง
สญัญาณ PWM ดว้ย % Duty Cycle เท่าไร หากสญัญาณ มีความถ่ี 60 Hz 
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ให้นกัศึกษาวาดรูปแสดงความกวา้งของสัญญาณ ON หรือ % Duty Cycle สาํหรับควบคุม
ตาํแหน่งของ RC Servo 
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ใบงานที ่3 

การใช้งานอนาลอ็ก-ดจิติอล 10 ช่องสัญญาณร่วมกบัการกดปุ่มเปลีย่นจอ LCD 

 

วตัถุประสงค์ 
1. อ่านค่าแรงดนัไฟฟ้าจากช่องรับสญัญาณอนาลอ็กจาํนวน 10 ช่องสญัญาณ 
2. อ่านค่าแรงดนั 10 ช่องสญัญาณและแสดงค่าผา่น LCD 
3. วดัค่าแรงดนัไฟฟ้า 10 ช่องสญัญาณและแสดงผา่นจอ LCD 
4. สามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัรูปแบบอ่ืนๆได ้

 

อุปกรณ์การทดลอง 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
2. ชุดทดลอง  STM32F4 Discover 
3. จอแสดงผล LCD แบบตวัอกัษร ขนาด 16 x 4 
4. สาย Link USB 

 

การใช้งานอนาลอ็ก-ดจิติอล 10 ช่องสัญญาณร่วมกบัการกดปุ่มเปลีย่นจอ LCD 

 ภาพท่ี 3.29 Simulink Model สาํหรับการอ่านค่าแรงดนั 10 ช่องสัญญาณและแสดงค่า
ผา่น LCD ภายในโมเดลประกอบดว้ยซบัซิสเทม หลายชุดซ่ึงทาํหนา้ท่ีดงัต่อไปน้ี 
 1. ซบัซิสเทม ใชก้าํหนดตวัแปรเพื่อเกบ็ค่าแรงดนัท่ีอ่านได ้10 ช่องสญัญาณ 
 2. ซบัซิสเทม ตั้งค่าการใชง้านจอแสดงผล LCD    
 3. ซบัซิสเทม สาํหรับแสดงขอ้ความและค่าท่ีวดัไดผ้า่นจอแสดงผล LCD 
 4.ซบัซิสเทม สาํหรับปรับเลขหนา้ของจอแสดงผล LCD (page = 0 ถึง 2) โดยรับ
สญัญาณอินพตุจากสวิตซ์ปุ่มกด       
 5. เลขหนา้ปัจจุบนั เพื่อใชส้าํหรับอพัดาตา้เลขหนา้ หลงัจากมีการกดสวิตซ์ 
 6. ซบัซิสเทม สาํหรับแสดงผลผา่นจอ LCD หนา้ท่ี 1 โดยแสดงค่าท่ีอ่านไดจ้าก
ช่องสญัญาณ 0-3          
 7. ซบัซิสเทม สาํหรับแสดงผลผา่นจอ LCD หนา้ท่ี 2 โดยแสดงค่าท่ีอ่านไดจ้าก
ช่องสญัญาณ 4-7         



 

 8. 
ช่องสญัญาณ
 9. รับ
 10. อ

 

ภาพท่ี 3.29 S

เม่ือดาวน์โห
ช่องทุกๆ 0.1
V10) 

ภาพท่ี 3.30 ซั

ซบัซิสเทม 
ณ 8-9 
บสญัญาณดิจิ
อ่านค่าแรงดนั

Simulink Mod

ลดโมเดลลงใ
1 วินาที ดงัภา

ซบัซิสเทมสาํห

สาํหรับแสดง
 
ิตอลอินพตุจา
นไฟฟ้าจากช่อ

del สาํหรับอ่า

ใน STM32F4
าพท่ี3.30 และ

หรับอ่านค่าแ

งผลผา่นจอ L

ากสวิตซ์ 1 แ
องรับสญัญาณ

านค่าแรงดนั 

4 Discover บอ
ะนาํค่าท่ีอ่านไ

แรงดนัไฟฟ้าจ

LCD หนา้ท่ี
 
ละ สวิตซ์ 2
ณอนาลอ็ก จาํ

10 ช่องสญัญ

อร์ดจะเร่ิมทาํ
ไดเ้ก็บในตวัแ

จากช่องรับสญั

 2 โดยแสด

านวน 10 ช่อง

ญาณและแสดง

าการอ่านค่าแร
แปรทั้ง 10 ตวั

ญญาณอนาลอ็

ดงค่าท่ีอ่านได
  
 
งสญัญาณ 

 

งค่าผา่น LCD

รงดนัไฟฟ้าทั้
วั (V1, V2, 

 

อก  
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ดจ้าก

D 

ทั้ง 10 
…, 



 

เน่ืองจากมีขอ้
ซิสเทมย่อย 
สาํหรับแสดง
แสดงผลหนา้
ในแต่ละช่อง

ภาพท่ี 3.31 ซั
ช่องสญัญาณ

       ภาพท่ี 3
อินพุตจากสวิ
ซบัซิสเทมตวั

ภาพท่ี 3.32 ซั

อมูลมากเกิน
เพื่อแบ่งการ
งผลผา่นจอ L
าอ่ืนๆ ผูใ้ชง้า
งสญัญาณ  

ซบัซิสเทมสาํห
ณ 0-3 

3.32 แสดงภา
วิตซ์ปุ่มกดส
วน้ีจะไม่ทาํงา

ซบัซิสเทมสาํห

กว่าให้จอแส
รแสดงค่าแรง
LCD หนา้ท่ี 1
านตอ้งระบุหม

หรับแสดงผล

ายในซับซิสเ
องพอร์ตเพื่อ
าน 

หรับปรับเลข

สดงผล LCD 
งดันท่ีอ่านได
1 โดยแสดงค่
มายเลขช่องสั

ลผา่นจอ LCD

เทม สําหรับป
ดูหนา้ถดัไป

 

หนา้ของจอแ

หน่ึงหนา้แส
ด้ ภาพท่ี 3.31
าท่ีอ่านไดจ้าก
สัญญาณให้ตร

D หนา้ท่ี 1 แส

ปรับเลขหน้า
และดูหนา้ก่อ

แสดงผล LCD

สดงทั้งหมดไ
1 เป็นตวัอย่า
กช่องสัญญาณ
รงกบัค่าแรงดั

สดงค่าท่ีอ่านไ

าของจอแสด
อนหนา้ หากไ

D 

ได ้ดงันั้นจึงใ
างของซับซิส
ณ 0-3 สาํหรับ
ดนัไฟฟ้าท่ีอ่า

 

ไดจ้าก

ดงผลรับสัญญ
ไม่มีการกดปุ่
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ชซ้บั
สเทม 
บการ
านได้

ญาณ
ปุมใด 



 

ขั้นตอนการ

1. เปิ
2. เปิ

ตวัอย่าง กา

ภาพท่ี 3.33 ตั

3. ทํ
4. D
 

 

ภาพท่ี 3.34 D
 

รทดลอง 

ปิดโปรแกรม 
ปิดไฟลต์ามหั

รใช้งานอนา

ตวัอยา่ง การใ

าํการ Compil
Download Pro

Download Pro

Matlab Simu
วัขอ้ 3.4 การใ

าลอ็ก 10 ช่อ

ชง้านอนาลอ็

leโปรแกรม
ogram ลงชุดท

ogram ลงชุดท

ulink 
ใชง้านโปรแก

องสัญญาณร

ก 10 ช่องสญั

ทดลอง 

ทดลอง 

กรม 

ร่วมกบัการก

ญญาณร่วมกบั

กดปุ่มเปลีย่น

การกดปุ่มเป

นจอ LCD 

 
ล่ียนจอ LCD
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D 
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สงัเกตผลการทดลองและบนัทึกผลท่ีเกิดข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ใหน้กัศึกษาวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า 10 ช่องสญัญาณบนัทึกค่าผา่นจอ LCD 
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ใบงานที ่4 

การใช้งานพอร์ตส่ือสาร UART 

 

วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อใหผู้ใ้ชง้านสามารถเรียนรู้กาํหนดจาํนวนขอ้มูลของดาตา้ บิต 
2. เพื่อท่ีจะเรียนรู้การเช่ือมต่อสายสญัญาณส่ือสารแบบ UART 
3. เพื่อใหผู้ใ้ชง้านเขา้ใจการส่งขอ้มูลแบบไลบรารีและรหสั ASCII 
4. เพื่อใหผู้ใ้ชง้านเขา้ใจโหมดการทาํงานของ UART Tx Block ท่ีมี Packet Mode แบบ

ต่างๆ ได ้
5. สามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัรูปแบบอ่ืนๆได ้

 

อุปกรณ์การทดลอง 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
2. ชุดทดลอง STM32F4 Discover 

3. บอร์ด Aimagin USB Converter-N-Adapter โดยใชไ้อซี FT2232H  
4. สาย Link USB 

 

การใช้งานพอร์ตส่ือสาร UART 

       UART ยอ่มาจากคาํว่า (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) เป็นการเช่ือมต่อ
และส่ือสารขอ้มูลอนุกรมกบัอุปกรณ์ต่างๆ เช่น คอมพิวเตอร์, RFID, GPS, GSM Module, 
WiFi Module เป็นตน้ ขอ้ดีของการใชอ้ะซิงโครนสัคือสามารถส่ือสารแบบ ฟูลดูเพลก็ซ์กล่าว
คือสามารถรับและส่งขอ้มูลระหว่างรีซิฟเวอร์และทรานสมิตเตอร์ ได้ในเวลาเดียวกัน
นอกจากน้ีไม่ตอ้งใชส้ายสัญญาณ Clock เพื่อกาํหนดจงัหวะการรับส่งขอ้มูลแต่มีการกาํหนด
รูปแบบฟอร์แมตหรือโปรโตคอล การรับส่งขอ้มูลข้ึนมาแทนและอาศยัการกาํหนดความเร็ว
ของการรับส่งขอ้มูลใหเ้ท่ากนั 

 



 

ตารางท่ี 3.1 รู

จากตารางท่ี 
เหมือนกนัทั้ง

 Start B
 ผูใ้ชง้าน
 ผูใ้ชง้าน
 Stop B

 

       จากภาพ
มิตเตอร์ ดาต้
เพื่อส่งขอ้มูล
ขอ้มูลจากรีซี
ระดบัแรงดนั
MAX232 เป็

ภาพท่ี 3.35 ก

รูปแบบการส่ื

3.1 แสดงรูป
งฝ่ังรีซีฟเวอร์

Bit เป็นสถานะ
นสามารถกาํห
นสามารถกาํห

Bit มีจาํนวน 0

ท่ี 3.35 แสดง
ตา้ (Tx) ของท
ลไปยงัรีซีฟเวอ
ซีฟเวอร์ และ
นไฟฟ้าท่ีแตก
นตน้ 

การเช่ือมต่อส

สือสารแบบ U

แบบการส่ือส
์และทรานสมิ

ะ Low 
หนดจาํนวนข้
หนดชนิดของ
0.5, 1, 1.5 หรื

งการเช่ือมต่อ
ทรานสมิตเตอ
อร์ขา Rx ของ
ะขากราวดข์อ
ต่างกนั ผูใ้ชง้

สายสญัญาณส่ื

UART 

สารของ UAR
มิตเตอร์ ซ่ึงปร

ขอ้มูลของดาต
งไบลนารี บิต
อ 2 บิต 

สัญญาณส่ือส
อร์ จะเช่ือมต่
งทรานสมิตเต
องอุปกรณ์ทั้ง
งานควรเพิ่มว

สือสารแบบ U

RT โดยผูใ้ชต้้
ระกอบดว้ย

ตา้ บิต ใหเ้ป็น
ต 

สารแบบอนุก
อกบัขารีซีฟเ
ตอร์ เช่ือมต่อก
งสองควรต่อด
วงจรปรับแรง

UART 

อ้งกาํหนดคุณ

น 8 หรือ 9 บิต

กรมระหว่างอุ
วอร์ ดาตา้ (R
กบัขา Tx ของ
ดว้ยกนั ถา้อุป
ดนัของสัญญ

 

ณสมบติัเหล่า

ต 

อุปกรณ์ ขาทร
Rx) ของรีซีฟ
งรีซีฟเวอร์เพื่
ปกรณ์ท่ีเช่ือม
ญาณ เช่น IC เ
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น้ีให้

รานส
เวอร์ 

พื่อรับ
ต่อมี
เบอร์ 



 

       สําหรับบ
Discover นั้น
Peripheral C
เพื่อให ้STM
ใน Simulink

1. เปิดการ
2. การตั้ง
3. เลือกใช
4. ตั้งค่าก
5. เปิดการ
6. การตั้ง

 

โดย UART 
UART Mod
ความเร็วการ

 

ภาพท่ี 3.36 ลั

บล็อกเซ็ตท่ีเ
นอยูใ่น Simu

Chip >> UAR
M32F4 Discov
k Model ซ่ึง B

รใชง้าน GPIO
ค่าของขา ST
ช ้UART Mo
การใชง้าน UA
รใชง้าน DMA
ค่าใชง้านในห

Setup Block
dule 3 เป็นพ
ส่งขอ้มูล 115

ลกัษณะและก

เก่ียวขอ้งกับ
ulink library 
RT ซ่ึงประกอ
ver  สามารถ

Block จะหนา้ท

O Clock สาํห
TM32F4 ใหเ้ป็

dule Clock 
ART 
A clock 
หน่วยความจาํ

k มีลกัษณะแ
พอร์ตส่ือสาร
5200 bps และ

การตั้งค่าการใ

การรับส่งขอ้
>> Waijung

อบดว้ย UART
ถใชง้าน UAR
ท่ี 

หรับขาสญัญา
ป็นขาสาํหรับ 

าโดยตรงสาํห

และคุณสมบติั
อนุกรม โดย
ะมีรูปแบบกา

ใชง้าน UART

อมูลด้วย UA
g Blockset >
T Setup, UA

RT ได ้ผูใ้ชง้า

ณ Tx, Rx, R
Tx, Rx, RTS

หรับรับ-ส่งขอ้

ติดงัภาพท่ี 3.3
ให้ขา PD8/P
รส่ือสาร ดาต้

T Setup Block

ART ของ
>>  STM32F

ART Tx และ 
นตอ้งใส่ UA

TS และ CTS
S และ CTS. 

อมูล 

36 ซ่ึงเป็นตวั
D9 เป็นขา T
ตา้ 8 บิต, ไม่ใช

k 

บอร์ด STM3
F4 target >>
UART Rx B

ART Setup B

S. 

วอยา่งการเลือ
Tx/Dx ตามลํ
ชแ้พริตีบิต 
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32F4 
> On 
Block 
Block 

อกใช ้
ลาํดบั 



 

การทดลองใ

       ในส่วนนี
แปลง USB 2
ดว้ยความเร็ว

ภาพท่ี 3.37 ส

เม่ือต่อไฟเล้ีย
Adapter กบั
ต่อไปน้ี 
 เลือกเมน

ท่ี 3.38 
 

ภาพท่ี 3.38 คุ

ใช้งานพอร์ต

น้ีจะแนะนาํบ
2.0 High Spee
วสูงจึงเหมาะส

ส่งขอ้ความจา

ยงเขา้ Aimag
คอมพิวเตอร์

นู Start กดเมา

คุณสมบติัของ

ตส่ือสาร UA

บอร์ด Aimagi
ed (480Mb/s)
สาํหรับการใช้

ก STM32F4 

in F4 Conne
เป็นคร้ังแรก

าน์ขวาท่ีคอมพ

ง Window 

ART 

in USB Co
) เป็น UART
ชง้านแบบการ

Discover ไป

ect และเช่ือม
ผูใ้ชง้านควร

พิวเตอร์แลว้เ

onverter-N-A
T/FIFIO ไดส้อ
รจาํลองฮาร์ด

ปยงัคอมพิวเต

มต่อกบับอร์ด
ตรวจสอบหม

เลือก Properti

Adapter โดยใ
องช่องเน่ืองจ
แวร์ภายในลูป

อร์ 

ด Aimagin U
มายเลขคอมพ

ies จะมีหนา้ต

ใชไ้อซี FT22
จากมีการรับข้
ป (HIL) 

USB Convert
พอร์ตโดยขั้น

ต่างปรากฏดงั
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232H 
ขอ้มูล

 

ter-N 
ตอน

งภาพ



 

 เม่ือเลือก
จดัการพ

 

ภาพท่ี 3.39 D

นอกจากน้ีผูใ้
ดีข้ึน ซ่ึงมีคว
ตรวจสอบห
Host Serial 
ส่ือสารแบบอ
พอร์ตอนุกรม

วธีิการใช้งา
       UART T
ผา่นขา Tx ท่ี
3 แบบ คือ A

ก Device Ma
พอร์ตส่ือสาร 

Device Manag

ใชง้านควรตั้ง
ามจาํเป็นสาํห
มายเลขคอม
Blockset (เม่ื
อนุกรม โดยบ
ม 

าน UART T
Tx Block ใชห้
เลือกไว ้เพื่อใ

ASCII Mode, 

anager ใหก้ด
แบบอนุกรมแ

ger 

งค่า Latency T
หรับงาน การจ
พอร์ตแลว้ ผู ้

มือใชง้านการจ
บทเรียนน้ีจะแ

Tx Block 
หนา้ท่ีส่งขอ้มู
ใหส้ะดวกต่อ
ไลบรารี และ

ดขยายคุณสม
และขนานขอ

Timer ของคอ
จาํลองฮาร์ดแ
ผูใ้ช้งานสามา
จาํลองฮาร์ดแ
แนะนาํโปรแ

มูลออกจากไม
อการส่งขอ้มูล
ะ สตริงบฟัเฟอ

บติัของพอร์ต
องคอมพิวเตอ

อมพอร์ต เพื่อ
แวร์ภายในลูป
ารถนาํไปใช้
แวร์ภายในลูป
แกรมประเภท

มโครคอนโทร
ล ผูใ้ชง้านสาม
อร์ซ่ึงเหมาะสํ

ต (Com & L
ร์ ดงัภาพท่ี 3

อใหรั้บส่งขอ้ม
ปตั้งค่า Latenc
ตั้งค่าหมายเล
ป) หรือโปรแ
ทฟรีแวร์ เพื่อติ

รลเลอร์ ไปยงั
มารถเลือกใช้
สาํหรับส่งขอ้ค

LPT) ซ่ึงเป็น
.39 

 

มูลความเร็วสู
cy Timer หลงั
ลขคอมพอร์ต
แกรมใชง้านพ
ติดต่อส่ือสาร

งอุปกรณ์ภาย
ช ้Packet Mod
ความ 
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ส่วน

สูงได้
งจาก
ต ใน 
พอร์ต
รผา่น

นอก
de ได้



 

ภาพท่ี 3.40 ลั

การทดลอง

ภาพท่ี 3.41 S

       เม่ือรวม
‘Greeting fro
ปรากฏบนห
บรรทดัก่อนแ

ลกัษณะและก

ส่งข้อความ

Simulink Mod

ขอ้ความในไ
om Waijung\
นา้ต่างของ T
แสดงขอ้ความ

การตั้งค่าการใ

จาก STM3

del สาํหรับกา

ดอะล็อกของ
n\r\n’ ดงันั้นเ

Tera Term ว่า
มอีกคร้ัง ทุกๆ

ใชง้าน UART

32F4 Discov

ารส่งขอ้ความ

ง ASCII Fo
เม่ือดาวน์โหล
า Greeting fro
ๆ 1 วินาที จาก

T TX Block แ

ver ไปยงัคอ

ม 

rmat และ E
ลดลงใน STM
om Waijung 
กการตั้งค่า  

แบบ ASCII 

อมพวิเตอร์ 

End of Pack
M32F4 Disco
โดยจะเวน้บร

 

 

cket จะรวมไ
over จะมีขอ้ค
รรทดัเพิ่มอีก
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ไดว้่า 
ความ
หน่ึง



 

ภาพท่ี 3.42 T

ขั้นตอนการ

1 เปิ
2. เปิ

 

ตัวอย่าง การใ

ภาพท่ี 3.43 ตั

3. ทาํการ Co

Tera Term แส

รทดลอง 

ดโปรแกรม M
ปิดไฟลต์ามหั

ใช้งานพอร์ต

ตวัอยา่ง การใ

ompileโปรแก

สดงขอ้ความที

Matlab Simul
วัขอ้ 3.5 การใ

ส่ือสาร UAR

ชง้านพอร์ตส่ื

กรม 

ท่ีไดรั้บผา่นพ

link 
ใชง้านโปรแก

RT 

ส่ือสาร UART

อร์ตส่ือสาร U

กรม 

T 

UART 
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4. Download
 

 

ภาพท่ี 3.44 D
 

5. Tera Term
 

 

ภาพท่ี 3.45 T
 

d Program ลง

Download Pro

m แสดงขอ้คว

Tera Term แส

ชุดทดลอง 

ogram ลงชุดท

ามท่ีไดรั้บผา่

สดงขอ้ความที

ทดลอง 

นพอร์ตส่ือส

ท่ีไดรั้บผา่นพ

าร UART 

อร์ตส่ือสาร UUART 
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สงัเกตผลการทดลองและบนัทึกผลท่ีเกิดข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ใหน้กัศึกษาอธิบายลกัษณะ Aimagin USB Converter-N-Adapter ไอซีFT2232H 
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STM32F4 Discover มีโมดูลการส่ือสารหลายชนิด ไดแ้ก่อะไรบา้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขอ้ดีของการใชอ้ะซิงโครนสั คืออะไรจงอธิบาย 
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ใบงานที ่5 

การแปลงสัญญาณอนาลอ็ก-ดจิติอลและดจิติอล-อนาลอ็ก 

 

วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อใหผู้ท้ดลองสามารถอ่านค่าสัญญาณอนาลอ็กโดยใชเ้ร็กกเูรตอนาลอ็ก-ดิจิตอล 
Blockset ได ้
2. เพื่อใหผู้ท้ดลองเขา้ใจการทาํงานของเซนเซอร์วดัแสง และนาํมาควบคุมการ เปิด-
ปิดหลอด LED ได้อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองน้ีใช้เซนเซอร์วดัแสง Aimagin 
Photocell–A  

 

อุปกรณ์การทดลอง 
 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
2. ชุดทดลอง STM32F4 Discover 
3. สาย Link USB 
4. บอร์ด Aimagin Photocell-A 

 

การใช้งานเร็กกเูรตอนาลอ็ก-ดจิติอล Blockset 
 

เร็กกูเรตอนาลอ็ก-ดิจิตอล Blockset ทาํหนา้ท่ีแปลงสัญญาณอนาลอ็กให้เป็นขอ้มูล
ดิจิตอลโดยผูใ้ช้สามารถเลือกใช้โมดูลอนาล็อก-ดิจิตอล ช่องสัญญาณและอตัราสุ่มสําหรับ 
blockset นั้นอยูใ่น Simulink library>> Waijung Blockset>> STM32F4 target >> On 
Peripheral Chip >>อนาลอ็ก-ดิจิตอลโดยเร็กกูเรตอนาลอ็ก-ดิจิตอล block ซ่ึงมีลกัษณะและ
คุณสมบติัดงัน้ี 



 

ภาพท่ี 3.46 ลั

การทดลอง
 

        การทาํง
ในการทดลอ
หน้าท่ีว ัดคว
วงจรไฟฟ้าข
ความตา้นทา
 (Voltage Div
 

ลกัษณะและก

ควบคุมเปิด

งานของเซนเซ
องน้ีใชเ้ซนเซ
วามเข้มของแ
ของ Aimagin 
นของโปรโต
vider) (ตามภ

การตั้งค่าของเ ็

ด-ปิดหลอด L

ซอร์วดัแสงแล
อร์วดัแสง Ai
แสงโดยค่าค

Photocell–A
ตคอล R2 สาม
ภาพท่ี 3.47  R

วเีซน

ร็กกเูรตอนาล็

LED โดยใช้

ละนาํมาควบ
imagin Photo
ความต้านทา
A ความสัม
มารถหาไดจ้า
R1 = 2K Ohm

 

 

ท์ = R2 x V

ลอ็ก-ดิจิตอล B

ช้เซนเซอร์วั

คุมการเปิด-ปิ
ocell–A ดงัภา
านแปรผกผนั
พนัธ์ระหว่าง
กสมการดงัน้ี
) 

Vin / (R1+R2

Block 

ดัแสง 

ปิดหลอด LED
าพท่ี 3.47 ซ่ึง
นตามความเ
งแรงดนัตกคร
้  

2)

 

D ไดอุ้ปกรณ์
งใชโ้ปรโตคอ
เข้มของแสง
ร่อมวีเซนทก์ั
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ณ์ท่ีใช้
อลทาํ
งจาก
กบัค่า



 

ถา้โปรโตคอ
ลดลงจึงทาํให
โปรโตคอลจ

ภาพท่ี 3.47 บ

ตารางท่ี 3.2 

 

       การทดล
3.48 ขอ้มูล
แรงดนัไฟฟ้า

 เม่ือค่าแ
 เม่ือค่าแ

อลอยู่ในท่ีมีแ
ห้วีเซนทมี์ค่า
จะมีความตา้น

บอร์ดและวงจ

แสดงการต่อ

ลองเปิด-ปิดห
ลดิจิตอลจากเ
าเพื่อควบคุมก

แรงดนัวีเซนท์
แรงดนัวีเซนท์

สงสว่างมาก
านอ้ยลงถา้โป
นทานเพิ่มข้ึนจึ

จรไฟฟ้าของ A

ขาอุปกรณ์ใน

หลอด LED 
เร็กกูเรตอนา
การเปิดปิดหล

ทม์ากกวา่หรือ
ทน์อ้ยกวา่ 2.5

 (ความเขม้ข
ปรโตคอลอยูใ่
จึงทาํใหว้ีเซน

Aimagin Pho

นการทดลองเ ิ

โดยใชเ้ซนเซ
าล็อก-ดิจิตอล
ลอด LED ดงั

อเท่ากบัจุดอา้
 V ใหปิ้ดหล

องแสงตํ่า) โ
ในท่ีมีแสงสว่
นทมี์ค่าเพิ่มข้ึน

otocell-A 

ปิด-ปิดหลอด

ซอร์วดัแสงจา
ล Block จ
น้ี 

งอิง หรือ 2.5 
อด LED 

โปรโตคอลจะ
วา่งนอ้ย (ควา
นดว้ย 

ด LED โดยใช

าก Simulink 
จะนาํมาประ

V ใหเ้ปิดหล

ะมีความตา้น
มเขม้ของแส

 

ชเ้ซนเซอร์วดั

 

Modelในภ
มวลผลให้เป็

ลอด LED 
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ทาน
สงตํ่า) 

ดแสง 

าพท่ี 
ปนค่า



 

ภาพท่ี 3.48 S

ขอ้มูลดิจิตอล
ระหวา่ง 0 ถึง
จุดอา้งอิงเพร
ทรานเฟอร์
แรงดนัไฟฟ้า

 

ขั้นตอนการ

1 เปิ
2. เปิ

 

ตัวอย่าง การ

ภาพท่ี 3.49 ตั

 

Simulink Mod

ลจากโมดูลอน
ง 212-1 (4095
ราะหน่วยขอ
์ ฟังก์ชั่นแส
าเป็นโวลต์ (โ

รทดลอง 

ดโปรแกรม M
ปิดไฟลต์ามหั

แปลงสัญญาณ

ตวัอยา่ง การแ

del ของการท

นาลอ็ก-ดิจิตอ
5) ซ่ึงไม่สะดว
งการวดัไม่ต
ดงความสัม
โดยการคูณดว้

Matlab Simul
วัขอ้ 3.6 การใ

ณอนาลอ็ก-ดิ

แปลงสญัญาณ

ทดลองเปิด-ปิด

อล  ของ ST
วกต่อการแส
ตรงกบัความเ
มพันธ์ระหว่
วย Gain 3.3/4

link 
ใชง้านโปรแก

จิตอลและดจิิ

ณอนาลอ็ก-ดิจิ

ดหลอด LED

M32F4 มีคว
ดงผล หรือนํ
ป็นจริง จึงตอ้
างข้อมูลจา

4095) 

กรม 

จิตอล-อนาลอ็

จิตอลและดิจิต

D โดยใชเ้ซนเซ

วามละเอียด 1
ามาใชง้านโด
องมีการเทียบ
กอนาล็อก-

ก 

ตอล-อนาลอ็ก

 

ซอร์วดัแสง 

12 บิตโดยมีค
ดยเฉพาะการเ
บหน่วยวดัแล
-ดิ จิตอล  แล

ก 
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ค่าอยู่
เลือก
ละหา
ะค่า

 



 

3. ทํ
4. D
 

 

ภาพท่ี 3.50 D
 
สงัเกตผลการ

 
ใหน้กัศึกษาอ

าํการ Compil
Download Pro

Download Pro

รทดลองและบ

อธิบายการทาํ

le โปรแกรม
ogram ลงชุดท

ogram ลงชุดท

บนัทึกผลท่ีเกิ

างานควบคุมเปิ

ทดลอง 

ทดลอง 

กิดข้ึน 

ปิด-ปิดหลอดด LED โดยใชชเ้ซนเซอร์วดัดแสง 
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ค่าอนาลอ็ก-ดิจิตอล Value อ่านได ้0 เม่ือขารับสัญญาณอนาลอ็กต่อกบักราวดแ์ละค่าอนาลอ็ก-
ดิจิตอล Value อ่านได ้4095 เม่ือขารับสัญญาณอนาล็อกต่อกบัแรงดนัอา้งอิง 3.30 V กราฟ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลจากโมดูลอนาลอ็ก-ดิจิตอล กบัค่าแรงดนัจริง จงวาดรูปกราฟแสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าของขอ้มูลดิจิตอลกบัระดบัแรงดนัไฟฟ้าจริง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ใ

 

ผลการทดลอ
สังเกตผลการ
 จาก
ปรากฏ ว่ากา
บางประการที
16 ตวัอกัษร
ไม่สะดวกใน
หรือควบคุมจ
 
ให้หักศึกษาแ
 บรร
 บรร
 บรร
 บรร

โปรแกรมจอ

ภาพท่ี 4.1 โป

องใบงานที ่1 ก
รทดลองและบ
การทอลองก
ารแสดงผล L
ท่ียงัไม่สามาร
รซ่ึงหากตอ้งก
นการมองเห็น
จอ LCD ขนา

แสดงจอแสดง
รทดัที1่ ช่ือ-น
รทดัที ่2 วชิาเรี
รทดัที ่3 คณะ 
รทดัที ่4 มหาวิ

อแสดงผลส่ีบร

ปรแกรมจอแส

การทด

การทดลองแส
บันทกึผลทีเ่กิ
การทดลองแส
LCD สามารถ
รถทาํไดอ้ยา่ง
การสั่งการตวั
นแต่อยา่งไรก็
าดใหญ่ได้

งผล LCD ส่ีบ
ามสกลุ 
รียน 
 
วทิยาลยั 

รรทดั 

สดงผลส่ีบรร

บทที ่4
ดลองและผล

 
สดงผลผ่านจ
กดิขึน้ 
สดงผลผ่านจ
ถสั่งการไดต้า
มีประสิทธิภา
วอกัษรมากกว
ก็ตามสามรถน

บรรทดั ตามคํ

 

ทดั 

 

4  
ลการทดลอง

อ LCD 

จอ LCD แบบ
ามตอ้งการได้
าพคือ สามาร
ว่าน้ีจะตอ้งเซ
นาํหลกัการใน

 

คาํส่ังต่อไปนี้
 
 
 

ง 

บสั่งการสอง
ดเ้ป็นอย่างดี แ
ถพิมพต์วัอกั

ซตค่าใหเ้ป็นตั
นการศึกษาแล

บรรทดัและสี
แต่อาจจะมีเง่ื
ษรหรือตวัเล
ตวัอกัษรวิ่ง จึ
ละทดลองน้ีไ
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ส่ีบรรทดั
ือนไขใน
ขไดเ้พียง 
งยากและ
ไปต่อยอด

   



 

ภาพท่ี 4.2 Do
 

ภาพท่ี 4.3 จอ

 ทาํการ C
 Downloa

 

ownload Prog

อแสดงผล LC

Compile โปรแ
ad Program ล

gram ลงชุดท

CD ส่ีบรรทดั

แกรม 
ลงชุดทดลอง

ดลอง 
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ใ

 

เม่ือไม่ใช้สตริ
 สาํห
บฟัเฟอร์ผูใ้ช้
 

ให้นักศึกษาอ
 จอแ
ควบคุมการแ
ขอ้ความบนห
ตวัอกัษร หรื
HD44780 จา
งานกบัไมโค
รูปภาพ  

ภาพท่ี 4.4 ลกั

ผลการทดลอ
สังเกตผลการ
 จาก
ลักษณะของ
เปรียบเทียบก
สถานะ ON ห
ความกวา้งโด
สญัญาณมีค่า

ริงบัฟเฟอร์ ผู้
หรับอ่านขอ้ค
ชง้านตอ้งกาํห

อธิบายหลกัใน
แสดงผล LCD
แสดงผล (LC
หนา้จอ เวน้บ
รือรูปภาพ ลกั
ากบริษทั Hita
ครคอนโทรลเ

กษณะจอแสด

องใบงานที ่2 ก
รทดลองและบ
การทดลองก
งสัญญาณเรี
กนั(PWM) ชุ
หรือ ความกว้
ดยประมาณข
า 20 ms  

ผู้ใช้งานต้องเพิ
วามจากตวัแป
นดช่ือตวัแปร

นการทาํงานข
D ประกอบดว้
CD คอนโท
บรรทดั ข้ึนบร
กษณะตวัอกัษ
achi สามารถร
เลอร์ แบ่งตาม

ดงผล LCD 

การขับ การท
บันทกึผลทีเ่กิ
การขบั RC S
ยกว่า การป

ชุดควบคุมตาํแ
วา้งของพลัซ์แ
ของสัญญาณ O

พิม่หน่วยควา
ปรและส่งให้
รท่ีตอ้งการแส

ของจอแสดงผ
วยหนา้จอผลึก
ทรลเลอร์) มี
รรทดัใหม่ แล
ษรและภาษาขึ
รองรับภาษาอั
มลกัษณะขอ

 

ทดลองควบคุม
กดิขึน้ 
Servo รับสัญ
ปรับความกว
แหน่งของ RC
แลว้ปรับตาํแ
ON สาํหรับค

มจําแบบลบเ
ห้ Character 
สดงผลใน Ch

ผล LCD 
กเหลว ท่ีมีจุด
มีหน้าท่ีควบค
ละควบคุมกา
ข้ึนอยู่กบัผูผ้ลิ
องักฤษและญ่ี
งพิกเซลไดส้

ม RC Servo

ญญาณดิจิตอ
ว้างของพัลซ
C Servo จะต
หน่งตามท่ีผูผ้
ควบคุมตาํแห

ลอืนได้เพือ่อ
LCD Write

haracter LCD

ภาพหรือพิกเ
คุมการทาํงาน
รเปิด-ปิดของ
ลิต LCD ค
ปุ่น เป็นตน้ จ

สองชนิดคือ แ

ลเพื่อปรับมุม
ซ์โดยการนํา
ตรวจสอบช่ว
ผลิต RC Serv
หน่งของ RC 

ะไร 
e Block เม่ือ

D Write Block

 
เซลขนาดเลก็
นของหน้าจอ
งพิกเซลเพื่อแ
คอนโทรลเลอ
จอแสดงผล L
แบบตวัอกัษร

 

มองศาของแก
าเอาสองสัญ
งเวลาท่ีสัญญ
vo โปรแกรม
Servo รุ่น S
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อใชส้ตริง
k      

กและส่วน
อ เช่น ลบ
แสดงเป็น
อร์ เช่น 
LCD ท่ีใช้
และแบบ

กน โดยมี
ญญาณมา
ญาณอยูใ่น
มไวแ้สดง
SG90 โดย



ใ

 

ถ้าต้องการให้
PWM ด้วย %

 สญัญ
ได ้1.5ms x 1

ภาพท่ี 4.5 ตาํ

ให้นักศึกษาว
ตําแหน่งของ
 

ภาพท่ี 4.6 รูป
 
 
 
 

ห้ RC Servo
% Duty Cycl

ญาณมีความถี
100/16.67ms 

าแหน่งการหม

วาดรูปแสดงค
ง RC Servo 

ปแสดงความก

 อยู่ในตําแห
le เท่าไร หาก

ถ่ี 60Hz หรือ P
= 9.0 % 

มุนของมอเตอ

ความกว้างขอ

กวา้งของสญัญ

หน่ง 0 องศา 
กสัญญาณ มีค

Period = 16.6

อร์ RC Servo
 

องสัญญาณ O

 
ญาณ 

(Pulse Widt
ความถ่ี 60 Hz

67 ms ดงันั้น 

 

ON หรือ %

th = 1.5ms)
 

% Duty Cycl

Duty Cycl

) ควรส่งสัญ

le สามารถคาํ

 

le สําหรับคว
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ญญาณ 

านวณ

วบคุม



ใ

 

ผลการทดลอ
สังเกตผลการ

       จากการท
ว่า จะตอ้งอ่า
LCD ภายใน

1. ซบัซิ
2. ซบัซิ
3. ซบัซิ
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Ch0: 0.000V 

Ch1: 0.434V 

Ch2: 0.650V 

Ch3: 0.666V 

Ch4: 0.290V 

   Ch5: 2.689V 

   Ch6: 2.944V 

   Ch7: 3.077V 

   Ch8: 1.559V 

   Ch9:0.734V 

 

ผลการทดลองใบงานที ่4 การใช้งานพอร์ตส่ือสาร UART         
สังเกตผลการทดลองและบันทกึผลทีเ่กดิขึน้  

 จากการทดลองการใชง้านพอร์ตส่ือสาร UART รูปแบบการส่ือสารของ UART โดย
ผูใ้ช้ต้องกําหนดคุณสมบัติเหล่าน้ีให้เหมือนกันทั้ งฝ่ังรีซีฟเวอร์และทรานสมิตเตอร์ซ่ึง
ประกอบดว้ย         
 Start Bit เป็นสถานะ Low       
 ผูใ้ชง้านสามารถกาํหนดจาํนวนขอ้มูลของดาตา้ บิต ใหเ้ป็น 8 หรือ 9 บิต  
 ผูใ้ชง้านสามารถกาํหนดชนิดของไบลนารี บิต    
 Stop Bit มีจาํนวน 0.5, 1, 1.5 หรือ 2 บิต               
นอกจากน้ีผูใ้ชง้านควรศึกษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าของสัญญาณการส่ือสารแบบ UART โดยแบ่ง
ไดด้งัน้ี          
 TTL เป็นระดบัสัญญาณแบบดิจิตอลทัว่ไปท่ีใชก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์โดยสถานะ
โลจิก “0” จะมีแรงดนัเท่ากบั 0 V และสถานะโลจิก “1” จะมีแรงดนัเท่ากบั 3.3 หรือ 5 V
 RS232 เป็นระดบัสัญญาณท่ีใชก้บัคอมพิวเตอร์โดยสถานะโลจิก “0” จะมีแรงดนั
เท่ากบั -5 หรือ -13 V และสถานะโลจิก “1” จะมีแรงดนัเท่ากบั +5 หรือ +13V 

 

ให้นักศึกษาอธิบายลกัษณะ Aimagin USB Converter-N-Adapter  

 บอร์ด Aimagin USB Converter-N-Adapter โดยใชไ้อซี FT2232H แปลง USB 2.0 
High Speed (480Mb/s) เป็น UART/FIFIO ไดส้องช่องเน่ืองจากมีการรับขอ้มูลดว้ยความเร็วสูง 
จึงเหมาะสาํหรับการใชง้านแบบการจาํลองฮาร์ดแวร์ภายในลูป 
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

โครงงานน้ีเป็นการสร้างชุดทดลองการประยุกตโ์ปรแกรม Matlab Simulink ร่วมกบั 
STM32F4 Discover เพื่อควบคุมทางวิศวกรรมไฟฟ้าในการศึกษา Matlab และทาํการทดลอง 
ยอมรับว่าเป็นการทดลองท่ีเขา้ใจง่ายเป็นการใช ้Matlab Simulink เป็นโปรแกรมสั่งการบอร์ด 
STM32F4 เป็นชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 32 บิทของบริษทั STMicroelectronics ใน
ตระกลูใหม่ STM32 ARM Cortex-M4F โดยในบอร์ดน้ีประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกัคือ ส่วน ST-
Link/V2 ใช ้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เบอร์ STM32F103 มาเป็นตวัเช่ือมต่อการทาํงานกบัเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ผ่านทาง USB พอร์ตสามารถดีบกัและโปรแกรมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
STM32F4 ท่ีบนบอร์ดได ้6 พิน สวิตซ์ D ต่อออกใชง้านดีบกัไดน้อกบอร์ดส่วนบอร์ดใชง้าน 
STM32F4ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ STM32F407VGT6, 32 บิต ARM CORTEX-M4F 
1MB FLASH, 192KB RAM, LQFP100 TYPE ตวับอร์ดสามารใชไ้ฟ +5V จากขั้วต่อ USB หรือ
รับจากพาวเวอร์ 5V ภายนอกไดใ้นการใชง้าน ประกอบดว้ยส่วน 3-AXIS ACCELEROMETER 
เบอร์ LIS302DL อยู่บนบอร์ด และมีส่วน ดิจิตอลไมโครโฟนเบอร์ MP45DT02 อยู่บนบอร์ด 
USB OTG FS พร้อมขั้วต่อไมโครAB ตวับอร์ดทาํเป็นขั้วต่อแบบพินเฮดเดอร์ใต ้PCB 25 x 2 
จาํนวน 2 ชุด การศึกษาชุดทดลองน้ีก็จะมีดว้ยกนั 5 การทดลองประกอบดว้ย การทดลองการ
แสดงผลการใชง้านจอแสดงผล LCD, การทดลองการขบั Servo Motor , การใชง้านอนาลอ็ก-
ดิจิตอล 10 ช่องสัญญาณร่วมกบัการกดปุ่มเปล่ียนจอ LCD, การใชง้านพอร์ตส่ือสาร UART, และ
การแปลงสัญญาณอนาล็อก-ดิจิตอลและดิจิตอล-อนาล็อกทาํการสร้างชุดทดลองการประยุกต์
โปรแกรม Matlab เพื่อควบคุมทางวิศวกรรมไฟฟ้า จากการศึกษาและทาํการทดลองทั้งหมดจึงได้
จดัทาํคู่มือการใช้งานข้ึนมาและตวัอย่างโปรแกรมการใช้งานเบ้ืองตน้ เพื่อท่ีจะให้สะดวกแก่
ผูน้าํไปใชง้านและพฒันาต่อยอดจากเดิมและเพ่ิมเติมจากท่ีมีอยู่ให้ง่ายข้ึนเหมาะแก่การนาํไปใช้
งานในภายภาคหนา้ 

 

 

 

 



 
68 

 

เอกสารอ้างองิ 
 
[1] การใช้งาน Matlab Simulink 
 

คู่มือการใชง้าน Matlab ฉบบัสมบรูณ์ ผศ.ดร. ปริญญา สงวนสัตย ์ภาควิชา วิศวกรรมศาสตรดุษฎี
บณัฑิต (วิศวกรรมไฟฟ้า) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั พิมพค์ร้ังท่ี 1 มีนาคม 2556 
 

 

[2] ชุดพฒันาไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F4 Discover  
 

http://www.st.com/web/catalog/tools/FM116/SC959/SS1532/PF252419 
 

[3] การใช้งานจอแสดงผล LCD  
 

http://aimagin.com/blog/learn-character-lcd/?lang=th 
 

[4] การขับ Servo Motor 
 

http://aimagin.com/blog/driving-step-motor-and-rc-servo-motor/?lang=th 
 

[5] การใช้งานอนาลอ็ก-ดิจิตอล 10 ช่องสัญญาณร่วมกบักดปุ่มเปลีย่นจอ LCD 
 

http://aimagin.com/blog/?lang=th  

 

[6] การใช้งานพอร์ตส่ือสาร UART 

http://aimagin.com/blog/?lang=th 

 

[7] การแปลงสัญญาณอนาลอ็ก-ดิจิตอลและดิจิตอล-อนาลอ็ก 

http://aimagin.com/blog/adc-dac/?lang=th 

 

[8] การเช่ือมต่อ ST-LINK 

http://www.st.com/web/catalog/tools/FM146/CL1984/SC724/SS1677/PF251168?sc=internet/eval

board/product/251168.jsp 



 
69 

 

[9] การลงโปรแกรม Waijung Blockset and STM32F4 Target 

http://www.aimagin.com/download 

 

[10] Matlab Simulink Program 2010 
 

License number 933775 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



โ

ี

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวตัส่ิว

ช่ือ นายอรรต
ข้อมูลส่วนตัว
วนั เดือน ปีเกิ
เช้ือชาติ ไทย
ทีอ่ยู่ 21 หมู่ที
โทรศัพท์ 084
E-mail: Joon
ประวตัิการศึ
ระดับมัธยมศึ
ระดับประกา
ระดับปริญญ
ประยกุต ์ 
ปีทีจ่บ กาํลงัศึ
กจิกรรมทีเ่คย
ไดเ้ป็นตวัแท
ไบเทค บางน

นตวั 

ตพร จุลรอด 
ัว 
กดิ 21 พฤษภ
ย สัญชาติ ไทย
ท่ี8 ตาํบลป่าบ
4-1932903 
nrod_at91@h
กษา 
ศึกษา โรงเรีย
ศนียบัตรวชิา

ญาตรี มหาวิทย

ศึกษา 
ยเข้าร่วม 
ทนของมหาวทิ
นา กรุงเทพ 

  

าคม 2534 อา
ย ศาสนา พทุธ
อน อาํเภอป่า

hotmail.com

นตะโหมด ปี
าชีพ โรงเรียน
ยาลยัศรีปทุม 

ทยาลยัศรีปทุม

ายุ 23ปี ส่วนสู
ธ 
าบอน จงัหวดั

ปทีจ่บ 2550 
นสงขลาเทคโ
 คณะ วิศวกร

มเขา้ร่วมประ

สูง 184 

ดพทัลุง 93170

นโลย ีสาขา อิ
รรมศาสตร์ สา

ะกวดผลงาน ง

0 

อิเลก็ทรอนิกส
าขา ไฟฟ้าแล

งานวนัวิศวกร

ส์ ปีทีจ่บ 255
ละอิเลก็ทรอนิ

รรมแห่งชาติ 
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ประวตัส่ิว

ช่ือ นายวิชยั  
ข้อมูลส่วนตัว
วนั เดือน ปีเกิ
เช้ือชาติ ไทย
ทีอ่ยู่ 17/2 หมู
โทรศัพท์ 092
E-mail: paew
ประวตัิการศึ
ระดับมัธยมศึ
ระดับปริญญ
ประยกุต ์ 
ปีทีจ่บ กาํลงัศึ
กจิกรรมทีเ่คย
ไดเ้ป็นตวัแท
ไบเทค บางน

นตวั 

โกษะ 
ัว 
กดิ 23 สิงหาค
ย สัญชาติ ไทย
มู่ท่ี3 ตาํบลบา้
2-2643264 
wichaikosa@
กษา 
ศึกษา โรงเรีย
ญาตรี มหาวิทย

ศึกษา  
ยเข้าร่วม 
ทนของมหาวทิ
นา กรุงเทพ 

  

คม 2530 อายุ 
ย ศาสนา พทุธ
านมา้ อาํเภอบ

@hotmail.com

นปทุมวิลยั ปี
ยาลยัศรีปทุม 

ทยาลยัศรีปทุม

27ปี ส่วนสูง
ธ 
บางไทร จงัหว

m 

ปทีจ่บ 2550 
 คณะ วิศวกร

มเขา้ร่วมประ

 185 

วดัพระนครศ ี

รรมศาสตร์ สา

ะกวดผลงาน ง

รีอยธุยา 1319

าขา ไฟฟ้าแล

งานวนัวิศวกร

90 

ละอิเลก็ทรอนิ

รรมแห่งชาติ 

 
71 

นิกส์

2014  


