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ใครควรใช หนั งสื อเล มนี้ 

1. น ักเร ียน น ิส ิต น ักศ ึกษา และบ ุคคลทั ่วไปที ่ม ีความสนใจใช งานบอร ดคอมพ ิวเตอร  32 บ ิตขนาดเล ็ก
สมั ยใหม ที่ ติ ดตั้ งระบบปฏิ บั ติ การที่ เหมาะสมสํ าหรั บการใช งานเป น Embedded Computer หรื อ
Embedded PC ที่ มี ประสิ ทธิ ภาพสู ง

2. สถาบ ันการศ ึกษา โรงเร ียน ว ิทยาล ัย มหาว ิทยาล ัย ที ่ม ีการเป ดการเร ียนการสอนว ิชาอ ิเล ็กทรอน ิกส 
หร ือภาคว ิชาว ิศวกรรมอ ิเล ็กทรอน ิกส และคอมพ ิวเตอร 

3. คณาจารย ที ่ม ีความต องการศ ึกษา และเตร ียมการเร ียนการสอนเกี่ ยวกั บระบบสมองกลฝ งตั วท้ั งใน
ระดั บเบื้ องต นจนถึ งขั้ นก าวหน าในระด ับอาช ีวศ ึกษา และปร ิญญาตร ี

รายละเอ ียดที ่ปรากฏในหน ังส ือเล มนี ้ได ผ านการตรวจทานอย างละเอ ียดและถ วนถี ่ เพื ่อให ม ีความสมบ ูรณ และ
ถ ูกต องมากที ่ส ุดภายใต เงื ่อนไขและเวลาที ่พ ึงม ีก อนการจ ัดพ ิมพ เผยแพร  ความเส ียหายอ ันอาจเก ิดจากการน ําข อม ูล
ในหน ังส ือเล มนี ้ไปใช  ทางบร ิษ ัท อ ินโนเวต ีฟ เอ ็กเพอร ิเมนต  จ ําก ัด ม ิได ม ีภาระในการร ับผ ิดชอบแต ประการใด
ความผ ิดพลาดคลาดเคลื ่อนที ่อาจม ีและได ร ับการจ ัดพ ิมพ เผยแพร ออกไปนั ้น ทางบร ิษ ัทฯ จะพยายามชี ้แจงและแก ไข
ในการจ ัดพ ิมพ ครั ้งต อไป

สงวนลิ ขสิ ทธิ์ ตาม พ.ร.บ. ลิ ขสิ ทธิ์  พ.ศ. 2537

ห ามการลอกเล ียนไม ว าส วนหนึ ่งส วนใดของหน ังส ือเล มนี ้ นอกจากจะได ร ับอน ุญาต

ด ําเน ินการจ ัดพ ิมพ และจ ําหน ายโดย
บร ิษ ัท อ ินโนเวต ีฟ เอ ็กเพอร ิเมนต  จ ําก ัด
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Raspberry Pi ค ือบอร ดไมโครคอมพ ิวเตอร แบบเแผ นเดี ่ยวที ่โด งด ังที ่ส ุดเท าที ่เคยม ีมา ม ันค ือ
บอร ดคอมพ ิวเตอร ชื ่อผลไม ที ่บรรจ ุความสามารถไว อย างมากมาย ม ีราคาถ ูก อ ุดมด วยความสามารถ
ขั ้นเทพ ต ัวบอร ดมาพร อมก ับจ ุดเชื ่อมต ออ ุปกรณ อ ินพ ุตเอาต พ ุตหลากหลาย ทั ้งผ านพอร ต USB, LAN,
HDMI, ช องสั ญญาณภาพ และ GPIO สํ าหรั บต อกั บวงจรหรื ออุ ปกรณ อิ เล็ กทรอนิ กส 

Raspberry Pi เป นบอร ดคอมพ ิวเตอร ที ่ได ร ับความน ิยมส ูงเป นประว ัต ิการณ ของวงการระบบ
สมองกลฝ งต ัวโลก ด วยยอดจ ําหน ายมากกว า 1 ล านบอร ดในเวลาไม ถ ึงหนึ ่งป หล ังจากที ่ออกจ ําหน าย
ครั ้งแรกในว ันที ่ 29 ก ุมภาพ ันธ  ค.ศ. 2012 และน ับถ ึงว ันที ่จ ัดท ําหน ังส ือเล มนี ้ม ียอดจ ําหน ายไปมากกว า
10 ล านชิ้ น (นั บถึ งเดื อนกั นยายน ค.ศ. 2016)

ในหน ังส ือเล มนี ้ม ีเนื ้อหาต อเนื ่องจาก Raspberry Pi 3 : รู จ ักและใช งานเบื ้องต น โดยเน นไปที ่การ
ใช งานพอร ตอ ินพ ุตเอาต พ ุต GPIO ของ Raspberry Pi 3 ในการต ิดต อก ับอ ุปกรณ ภายนอกทั ้งแบบ
ต ิดต อโดยตรงและผ านระบบบ ัสสื ่อสารข อม ูล 2 สาย โดยม ีอ ุปกรณ ช วยค ือ บอร ด LeafHAT อ ันเป นบอร ด
อ ุปกรณ อ ินพ ุตเอาต พ ุตพร อมใช งานที ่ต ิดตั ้งเข าก ับคอนเน ็กเตอร  GPIO 40 ขาของ Raspberry Pi 3 โดย
ตรง ม ีขนาดตรงตามข อก ําหนด Hardware Attach on Top ของ Raspberry Pi Foundation

อนุ กรมหนั งสื อเพื่ อการเรี ยนรู และใช งาน Raspberry Pi ซึ่ งจั ดทํ าโดยบริ ษั ท อิ นโนเวตี ฟ เอ็ ก
เพอริ เมนต  จํ ากั ดหรื อ INEX มี ด วยกั น 4 เล ม คื อ

Raspberry Pi 3 : รู จั กและใช งานเบื้ องต น

Raspberry Pi 3 : ต ิดต ออุ ปกรณ ภายนอกผ านพอร ตอิ นพุ ตเอาต พุ ต GPIO เล มท่ี  1 (เล มนี้ )

Raspberry Pi 3 : ติ ดต ออุ ปกรณ ภายนอกผ านพอร ตอิ นพุ ตเอาต พ ุต GPIO เล มท่ี  2

 Raspberry Pi 3 : ควบค ุมอุ ปกรณ ผ านเคร ือข ายอ ินเทอร เน ็ตเบื ้องต น

ทางผู จ ัดทํ าหว ังเป นอย างยิ ่งว า หนั งส ือในชุ ดน้ี จะมี ส วนช วยให การใช งานบอร ดคอมพ ิวเตอร 
ยอดนิ ยมตั วน้ี เป นไปอย างมี ประสิ ทธิ ภาพ ช วยให ผู เริ่ มต นรู จั กและนํ าไปใช งานได อย างที่ ควรจะเป น
รวมถึ งสามารถต อยอดให เกิ ดเป นโครงงานหรื อสร างงานที่ ใช ได จริ ง ซึ่ งจะส งผลดี ต อการพั ฒนา
อุ ตสาหกรรมระบบสมองกลฝ งตั วของประเทศในท ายที่ สุ ด

ชั ยวั ฒน  ลิ้ มพรจิ ตรวิ ไล

บรรณาธิ การ


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การน ําเสนอข อม ูลเกี ่ยวก ับข อม ูลทางเทคน ิคและเทคโนโลย ีในหน ังส ือเล มนี ้ เก ิดจากความต อง
การที ่จะอธ ิบายกระบวนการและหล ักการท ํางาน ของอ ุปกรณ ในภาพรวมด วยถ อยค ําที ่ง ายเพื ่อสร าง
ความเข าใจแก ผู อ าน ด ังนั ้นการแปลค ําศ ัพท ทางเทคน ิคหลายๆ ค ําอาจไม ตรงตามข อบ ัญญ ัต ิของราช
บั ณฑิ ตยสถาน และมี หลายๆ คํ าท่ี ยั งไม มี การบั ญญั ติ อย างเป นทางการ คณะผู เขี ยนจึ งขออนุ ญาต
บ ัญญ ัต ิศ ัพท ขึ ้นมาใช ในการอธ ิบาย โดยม ีข อจ ําก ัดเพื ่ออ างอ ิงในหน ังส ือเล มนี ้เท านั ้น

ทั ้งนี ้สาเหต ุหล ักของข อชี ้แจงนี ้มาจาก การรวบรวมข อม ูลของอ ุปกรณ ในระบบสมองกลฝ งต ัว
และเทคโนโลย ีหุ นยนต ส ําหร ับการศ ึกษาเพื ่อน ํามาเร ียบเร ียงเป นภาษาไทยนั ้นท ําได ไม ง ายน ัก ทางคณะ
ผู เข ียนต องท ําการรวบรวมและทดลองเพื ่อให แน ใจว า ความเข าใจในกระบวนการท ํางานต างๆ นั ้นม ีความ
คลาดเคลื ่อนน อยที ่ส ุด

เมื ่อต องท ําการเร ียบเร ียงออกมาเป นภาษาไทย ศ ัพท ทางเทคน ิคหลายค ําม ีความหมายที ่ท ับซ อน
ก ันมาก การบ ัญญ ัต ิศ ัพท จ ึงเก ิดจากการปฏ ิบ ัต ิจร ิงร วมก ับความหมายทางภาษาศาสตร  ด ังนั ้นหากม ีความ
คลาดเคลื ่อนหร ือผ ิดพลาดเก ิดขึ ้น ทางคณะผู เข ียนขอน อมร ับและหากได ร ับค ําอธ ิบายหร ือชี ้แนะจากท าน
ผู รู จะได ท ําการชี ้แจงและปร ับปร ุงข อผ ิดพลาดที ่อาจม ีเหล านั ้นโดยเร ็วที ่ส ุด

ทั้ งนี้ เพื่ อให การพั ฒนาสื่ อทางวิ ชาการ โดยเฉพาะอย างยิ่ งกั บความรู ของเทคโนโลยี สมั ยใหม 
สามารถดํ าเน ินไปได อย างต อเนื ่อง ภายใต การม ีส วนร วมของผู รู ในท ุกภาคส วน

บริ ษั ท อิ นโนเวตี ฟ เอ็ กเพอริ เมนต  จํ ากั ด


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 



Raspberry Pi  คื อบอร ดคอมพิ วเตอร ขนาดเล็ กที่ มี ราคาถู ก  ทว ามี ความสามารถเที ยบเท ากั บ
คอมพ ิวเตอร ขนาดย อมๆ รองร ับการใช งานได เหม ือนคอมพ ิวเตอร เครื ่องหนึ ่ง ต อจอภาพและอ ุปกรณ 
USB เพื่ อใช งานได  ไม ว าจะเป นเมาส  คี ย บอร ด หรื อ USB WiFi ทั้ งยั งมี จุ ดเด นที่ ต างจากคอมพิ วเตอร 
ทั่ วไปคื อ มี พอร ตอิ นพุ ตเอาต พุ ตหรื อ GPIO ให ใช งาน จึ งทํ าให นํ า Raspberry Pi นํ าไปต อกั บอุ ปกรณ 
ต างๆ  เพื่ อประยุ กต การทํ างานที่ เกี่ ยวกั บอิ เล็ กทรอนิ กส ได 

จ ุดประสงค ของบอร ด Raspberry Pi ค ือ ใช ในด านการศ ึกษาและเร ียนรู ส ําหร ับเยาวชน แต ด วย
ความสามารถ ขนาดและราคา ท ําให  Raspberry Pi กลายเป นบอร ดยอดน ิยมส ําหร ับน ักเล น น ักทดลอง
ระบบสมองกลฝ งต ัวในวงกว างเป นอย างมาก  เพราะประย ุกต ใช งานได หลากหลาย นอกเหน ือจากด าน
การศ ึกษา ไม ว าจะเป นระบบอ ัตโนม ัต ิอย าง Home Automation หร ือระบบเซ ิร ฟเวอร หร ือหน วยบร ิการ
ข อม ูลขนาดย อมก ็ท ําได  ในป จจ ุบ ันม ีผู ผล ิตส ินค าหลายรายน ํา Raspberry Pi ไปใช งานจร ิงในเช ิงพาณ ิชย 

ร ูปที ่ 1-1 Eben Upton  ผู ให ก ําเน ิด
บอร ด Raspberry Pi (ภาพจาก www.
techcentral.co.za)

1.1 จุ ดกํ าเนิ ดของ Rasapberry Pi 3

Raspberry Pi ถ ูกสร างขึ ้นภายใต แนวค ิดที ่ไม ซ ับซ อนว า
“ต องการให เด ็กๆ ห ัดเข ียนโปรแกรมด วยเครื ่องม ือที ่ราคาถ ูก” แนว
คิ ดนี้ มาจากมู ลนิ ธิ  Raspberry Pi (www.raspberrypi.org)
ที่ ต องการหาเครื ่องม ือที่ ใช ในการสอนเขี ยนโปรแกรมให เด็ กๆ
ในแบบฟร ีหร ือถ ูกที ่ส ุดเท าที ่จะเป นไปได  Raspberry Pi จ ึงถ ูกสร าง
ขึ ้นโดย Eben Upton และคณะท ํางานในม ูลน ิธ ิ Raspberry Pi แจก
จ ายแก สาขาว ิทยาการคอมพ ิวเตอร ของมหาว ิทยาล ัยเคมบร ิดจ  สห
ราชอาณาจ ักร เพื ่อเร ียนรู และระดมสมอง โดยม ีเป าหมายไปสู การ
พ ัฒนาสื ่อเพื ่อช วยให เด ็กๆ สนใจในการเข ียนโปรแกรม

Upton ได ท ําการน ําเสนอ Raspberry Pi ต อผู สนใจ โดยต ิด
ตั ้งระบบปฏ ิบ ัต ิการ Linux สาธ ิตการเล นไฟล ว ิด ีโอความละเอ ียด
ในระด ับ HD ด วยราคาเพ ียง US$35 ท ําเอาโลกทั ้งใบแทบจะหย ุด
หม ุน สปอตไลต ของวงการ Embedded System และคอมพ ิวเตอร 
ขนาดเล ็กห ันไปส องและโฟก ัสไปที ่ Raspberr Pi แทบจะในท ันท ี
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ต อมาโครงการ Raspberry Pi นี ้ได ร ับการขยายผลโดย BBC (British Broadcasting Corporation
- www.bbc.com) อั นเป นเครื อข ายวิ ทยุ และโทรทั ศน ที่ ทรงอิ ทธิ พลของสหราชอาณาจั กรและของโลก
ทั นที ที่ ทั่ วโลกได รั บข าวสารของ Raspberry Pi ยอดการสั่ งซื้ อก็ หลั่ งไหลมาอย างมากมาย

ว ันที ่  29 ก ุมภาพ ันธ  พ.ศ.  2559 ค ือว ันครบรอบป ที ่  4 ของ Raspberry Pi ทาง Raspberry Pi
Foundation ได น ํา Raspberry Pi 3 ออกสู ตลาดในว ันครบรอบว ันคล ายว ันเก ิด Raspberry Pi 3 มาพร อม
ก ับซ ีพ ีย ูต ัวใหม  64 บ ิต และต ิดตั ้งช ิปวงจรสื ่อสารไร สายสม ัยใหม ที ่รวม WiFi และ BLE (BLuetooth Low
Energy) ไว ในต ัวถ ังเด ียวก ัน เพื ่อท ําให  Raspberry Pi 3 ม ีข ีดความสามารถส ูงขึ ้น ใช งานพอร ต USB ใน
การต อก ับอ ุปกรณ ได มากขึ ้น

รู ปที่  1-2 บอร ด Raspberry Pi Model B ที่ ออกวาง
จ ําหน ายเป นรุ นแรก

รู ปที่  1-3 บอร ด Raspberry Pi Model B+ ที่ มี การปรั บ
อย างมากด านร ูปล ักษณ และจ ุดต ออ ุปกรณ ภายนอก

ร ูปที ่ 1-4 บอร ด Raspberry Pi 2 ที ่ม ีการปร ับหน าตา
เล ็กน อยเนื ่องจากม ีการเปลี ่ยนซ ีพ ีย ูและเพิ ่มความจ ุ
ของหน วยความจ ําเป น 1GB

ร ูปที ่ 1-5  หน าตาของบอร ด Raspberry Pi 3 จะเห ็นว า
ในภาพรวมคล ายก ับบอร ด Raspberry Pi 2 ค อนข าง
มาก (ภาพจาก https://cdn.infoq.com)
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 Raspberry Pi 3 ใช ช ิปประมวลผลหล ักเป น Broadcom BCM2837 ARM Cortex-A53 แบบ 4
แกน ความเร ็ว 1.2GHz จ ึงเร ็วกว า Raspberry Pi รุ นแรก 10 เท า ม ีหน วยความจ ําแรม 1GB และพอร ตเชี ่
อมต อต างๆ อยู ครบ ความโดดเด นแตกต างจ ึงไปอยู ที ่การบรรจ ุวงจรWiFi และ Bluetooth 4 (Bluetooth
Low Energy - BLE) ไว บนบอร ดเลย ท ําให การเชื ่อมต อเคร ือข ายแบบไร สายง ายและสะดวกขึ ้นมาก แจ ก
AV รวมเอาต พ ุตเส ียงและส ัญญาณภาพหร ือว ิด ีโอไว ด วยก ันเป นแจ กห ูฟ ง 3.5 มม.

1.2 คุ ณสมบั ติ ทางเทคนิ คที่ สํ าคั ญของ Raspberry Pi 3

 ช ิปประมวลผลหล ัก : Broadcom BCM2837 ARM Cortex-A53 แบบ 4 แกน ความเร ็ว 1.2GHz

 หน วยประมวลกราฟ กหรื อ GPU : Broadcom VideoCore IV dual-core GPU หรื อเที ยบเท า
รองรั บการแสดงผลผ านจอ HDMI

 หน วยความจํ า SDRAM : 1GB LPDDR2

  ส วนสื่ อสารข อมู ล  :  พอร ตอี เธอร เน็ ต  10/100,  WiFi  2.4GHz  802.11n  และ  Bluetooth  4
(Bluetooth Low Energy - BLE)

 จุ ดต อ :

USB 2.0 จ ํานวน 4 พอร ต รองร ับการขยายผ าน USB ฮ ับ ใช เชื ่อมต อก ับอ ุปกรณ  USB ได 
หลายแบบ อาท ิ เมาส , ค ีย บอร ด,  WiFi ดองเก ิล, บล ูท ูธดองเก ิล, ฮาร ดด ิสก ภายนอก, USB แฟลชไดรฟ
เป นต น

แจ ก AV ที่ รวมเอาต พุ ตเสี ยงและสั ญญาณภาพหรื อวิ ดี โอไว ด วยกั นเป นแจ กหู ฟ ง 3.5 มม.

คอนเน ็กเตอร หร ือจ ุดต อพอร ตอ ินพ ุตเอาต พ ุต 40 ขา (General Purpose Input/Output : GPIO)
ที ่ม ีขาต อบ ัส SPI (Serial Peripheral Interface Bus), I2C, I2S, ขาส ัญญาณร ับส งข อม ูลอน ุกรมหร ือ UART

ซ็ อกเก็ ตของ micro SD การ ดสํ าหรั บเสี ยบ micro SD การ ดที่ ติ ดตั้ งระบบปฏิ บั ติ การแล ว

จุ ดต อ CSI สํ าหรั บต อโมดู ลกล อง Raspberry Pi

จุ ดต อ DSI สํ าหรั บจอแสดงผล LCD

จุ ดต อไฟเลี้ ยง +5V ผ านคอนเน็ กเตอร  microUSB

 ความต องการไฟเลี ้ยง : +5V 2.5A  เป นอย างน อย แนะน ําใช งานก ับอะแดปเตอร ไฟตรง +5V
2.5A  ขึ้ นไป  หรื อเครื่ องจ ายไฟสํ ารอง  Power  Bank  +5V  ที่ มี ความสามารถในการจ ายกระแสไฟฟ า
มากกว า 2A ขึ้ นไป

 ขนาด : 85 x 56 มม.



10Raspberry Pi 3 

ร ูปที ่ 1-6 ส วนประกอบที ่ควรทราบของบอร ด Raspberry Pi 3
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1.3 ส วนประกอบที่ สํ าคั ญของ Raspberry Pi 3

ในรู ปที่   1-6 แสดงส วนประกอบที่ สํ าคั ญทั้ งหมดของบอร ด Raspberry Pi 3 ข อมู ลเบื้ องต นที่ 
ควรทราบเกี่ ยวกั บบอร ด Raspberry Pi 3 สรุ ปได ดั งนี้ 

1.3.1 สมองกลใหม  64 บิ ต
ซี พี ยู ใหม ของ Raspberry Pi 3 คื อ Broadcom  BCM2837 เป นซิ ปที่ ใช  ARM Cortex-A53 แบบ

64  บิ ต  ทํ างานที่ ความเร็ ว  1.2GHz  และมี  Cache  32kB  ที่   Level  1  เพื่ อช วยให ซี พี ยู เข าถึ งคํ าสั่ งที่ ใช 
บ อยที่ สุ ดได เร็ วขึ้ น  และ  Cache  512kB  ที่   Level  2  ช วยให ซี พี ยู ทํ างานได เร็ วขึ้ นกว าเดิ ม  ต างจาก
Raspberry Pi 2 ที่ ไม มี หน วยความจํ าแคช (Cache  memory)  เชื่ อมต อกั บหน วยความจํ าแรมที่ มี ขนาด
1GB  เป นแบบ LPDDR2 (Low Power DDR2) ที่ กิ นพลั งงานไฟฟ าตํ่ า และมี ชิ ปประมวลผลกราฟ ก
เป น VideoCore  IV แบบ 2 แกนที่ รองรั บ OpenGL ES 2.0, OpenVG   และรองรั บ Decode H.264
ระดั บ 1080p30

ร ูปที ่ 1-7 ช ิป Broadcom  BCM2837 สมองกลต ัวใหม ของ Raspberry Pi 3
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1.3.2 จุ ดต ออุ ปกรณ ภายนอก
ม ีจ ุดต อ HDMI ส ําหร ับต อก ับจอแสดงผลความละเอ ียดส ูง รองร ับ HDMI 1.3 และ 1.4, ม ีแจ ก

AV 3.5 มม. ส ําหร ับเอาต พ ุตเส ียงสเตอร ิโอและส ัญญาณภาพแบบ Component Video, ม ีจ ุดต อแหล งจ าย
ไฟ +5V ผ านทางคอนเน ็กเตอร  microUSB, รองร ับการเชื ่อมต อโมด ูลกล องผ านคอนเน ็กเตอร  CSI (Camera
Serial Interface), เชื ่อมต อก ับจอแสดงผลผ านคอนเน ็กเตอร  DSI (Display Serial Interface), รองร ับการ
เชื ่อมต อเคร ือข าย LAN ผ านจ ุดต ออ ีเธอร เน ็ต และจ ุดต อพอร ต USB 4 ช อง เพื ่อต อก ับอ ุปกรณ ภายนอก

1.3.3 ส วนต ิดต อการ ดหน วยความจํ า
หน วยความจํ าข อมู ลและระบบปฏิ บั ติ การของบอร ด Raspberry Pi 3 จะถู กเก็ บไว อยู ในแผ น

หน วยความจํ า micro SD การ ด โดยมี ช องเสี ยบ micro SD การ ดอยู ที่ ใต บอร ด

เสาอากาศ
WiFi

จุ ดต อ DSI

จุ ดต อ microUSB
รั บไฟเลี้ ยง +5V จุ ดต อ HDMI

จุ ดต อ CSI
สํ าหรั บกล อง

แจ ก AV

จุ ดต อ LAN
จุ ดต อพอร ต USB

จุ ดต อพอร ต USB

ร ูปที ่ 1-8 แสดงส วนเชื ่อมต ออ ุปกรณ ภายนอกของบอร ด Raspberry Pi 3

ร ูปที ่ 1-9 แสดงซ ็อกเก ็ตของ micro SD การ ดของบอร ด Raspberry Pi 3 ที ่ต ิดตั ้งอยู ใต บอร ด
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1.3.4 จุ ดต อพอร ต GPIO
ที ่ขาดไม ได เลยส ําหร ับบอร ด Raspberry Pi 2 นั ่นค ือ  พอร ตอ ินพ ุตเอาต พ ุตด ิจ ิตอลอเนกประสงค 

หร ือ GPIO 40 ขาเพื ่อน ําไปต อเข าก ับวงจรอ ิเล ็กทรอน ิกส ต างๆ ม ีขาพอร ตที ่รองร ับระด ับส ัญญาณลอจ ิก
3.3V ให ใช งานรวม 26 ขา รองร ับ UART, I2C และ SPI แต ไม รองร ับอ ินพ ุตเอาต พ ุตอะนาลอกโดยตรง

1.3.5 วงจรสื่ อสารไร สายผ าน WiFi และ BLE
ความสามารถใหม ที ่สร างความพอใจให ก ับผู ใช งานอย างมากค ือ การผนวกช ิป BCM43438 ซึ ่ง

ภายในม ีวงจรสื ่อสารข อม ูลไร สายสม ัยใหม ทั ้ง WiFi หร ือ Wireless LAN และบล ูท ูธ 4.1 ซึ ่งรองร ับทั ้งบล ู
ท ูธมาตรฐานและแบบพล ังงานตํ ่า (BLE) อยู ในต ัวเด ียวก ันท ําให บอร ด RaspberryPi 3 เชื ่อมต อเคร ือข าย
และอ ินเทอร เน ็ตในแบบไร สายด วย WiFi ได เลย

ร ูปที ่ 1-10 ช ิป BCM43438  ที ่รวม WiFi และบล ูท ูธ 4.1 ไว ในต ัวเด ียวต ิดตั ้งอยู ด านล างของบอร ด ส วน
สายอากาศจะอยู ด านบน

ร ูปที ่ 1-11 อะแดปเตอร  +5V 2.5A ที ่ทางผู ผล ิตค ือ
Raspberry Pi Foundation แนะน ําให ใช เป นแหล งจ าย
ไฟเลี ้ยงส ําหร ับบอร ด Raspberry Pi 3

1.3.6 ไฟเลี้ ยงที่ คู ควร
เนื ่องจาก Raspberry Pi 3 ใช ซ ีพ ีย ูที ่ม ีความ

เร็ วมากขึ้ น และมี การเพิ่ ม WiFi กั บบลู ทู ธ ส งผล
ให มี ความต องการใช พลั งงานมากขึ้ น  โดย
Raspberry Pi 3 จะใช กระแสไฟฟ าเพิ่ มเป น 2.5A
ที่ ไฟเลี้ ยง  +5V  จึ งจะทํ างานได เต็ มประสิ ทธิ ภาพ
แต ถ าหากงานที่ ใช ไม ได เน นเรื่ องการสื่ อสาร
ข อม ูลไร สาย อาจเล ือกใช อะแดปเตอร  +5V 2A ได 
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1.3.7 ระบบปฏิ บั ติ การใหม  Raspbian Jessie
ในวั นที่  Raspberry Pi 3 ออกวางตลาด ทาง RaspberryPi Foundation ได ทํ าการแนะนํ าระบบ

ปฏ ิบ ัต ิการเวอร ชั ่นใหม ให ได ใช งานไปพร อมก ัน นั ่นค ือ Raspbian Jessie โดยดาวน โหลดได ที ่ https:/
/www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/ โดยม ีการปร ับปร ุงการเข าถ ึงหน าเดสก ท ็อปให เร ็วขึ ้น ม ี
หน าต างสํ าหรั บตั้ งค าการทํ างานต างๆ ในแบบกราฟ กที่ เป นไดอะล็ อกบ็ อก ทํ าให การตั้ งค าทํ าได ง าย
สะดวก  และดู ร วมสมั ยมากขึ้ น

1.4 การเตรี ยมใช งาน Raspberry Pi

1.4.1 อุ ปกรณ และเครื่ องมื อ
เตรี ยมอุ ปกรณ ดั งนี้ 

1. บอร ด Raspberry Pi 3

2. แผ นหน วยความจ ํา microSD การ ด ส ําหร ับเก ็บระบบปฏ ิบ ัต ิการและข อม ูล ควรม ีความจ ุตั ้งแต 
8GB  คลาส 4 ขึ ้นไป  ซึ ่งก ็ค ือ SDHC การ ด แนะน ํา Class 10  จะเป นแบบ FAT32 หร ือ NTFS ก ็ได 

3. สาย microUSB ใช สํ าหรั บต อกั บแหล งจ ายไฟ +5V (แนะนํ า 2.5A ขึ้ นไป) ที่ มี จุ ดต อแบบ
USB เช นอะแดปเตอร ของแท ็บเล ็ตแอนดรอยด หร ือว ินโดวส , เครื ่องจ ายไฟส ํารองหร ือ เพาเวอร แบงก 
(Power Bank) ขนาด 3,000mA ขึ้ นไป ไม ควรใช แหล งจ ายไฟจากพอร ต USB ของคอมพิ วเตอร  เนื่ อง
จากมี ความสามารถในการจ ายกระแสไฟฟ าไม เพี ยงพอ

ร ูปที ่ 1-12 หน าต างเดสก ท ็อปของระบบปฏ ิบ ัต ิการ Rasbian Jessie ที ่จะพบเมื ่อเริ ่มใช งาน Raspberry Pi 3
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ร ูปที ่ 1-13 อ ุปกรณ ที ่ต องเตร ียมส ําหร ับการเริ ่มต นใช งานบอร ดคอมพ ิวเตอร  Raspberry Pi 3

6

1

2 3

4

5

7 8

9

อะแดปเตอร ไฟตรง +5V 2.5A
แบบม ีสาย microUSB  ในต ัว
หร ือแบบแยกสาย

สายต อพอร ต HDMI
(ใช อย างใดอย างหนึ ่ง)

สายแปลง HDMI เป น DVi

สายแปลง HDMI เป น VGA

สาย LAN

สายส ัญญาณส ําหร ับแจ ก AV

สาย AV เป น RCA

สายปลั ๊กห ูฟ ง
ล ําโพงขยายเส ียงหร ือห ูฟ ง
ส เ ต อ ริ โ อ  (กรณี ไม ใช 
ส ัญญาณว ิด ีโอจากแจ ก AV)

ค ีย บอร ดและ
เมาส  USB

สาย microUSB

สาย HDMI
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4. อะแดปเตอร ไฟตรง +5V 2.5A ขึ้ นไป ที่ มี จุ ดต อแบบ USB หรื อเครื่ องจ ายไฟสํ ารองหรื อ
เพาเวอร แบงก  (Power Bank) ขนาด 3000mA ขึ้ นไป หรื ออะแดปเตอร  +5V 2.5A ขึ้ นไปที่ มี หั วต อ
แบบ microUSB หากใช แบบนี้  สาย microUSB ในข อ 3. ไม ต องใช 

5. สาย HDMI ส ําหร ับต อก ับจอแสดงผล ส ําหร ับผู ใช งานที ่ม ีจอแสดงผลแบบ DVi และ VGA
จะต องใช ต ัวแปลงหร ือสายแปลงส ัญญาณ HDMI เป น DVi หร ือVGA มาต อแทน

6. คี ย บอร ดและเมาส แบบ USB สํ าหรั บควบคุ มการทํ างานของบอร ด Raspberry Pi 3

7. สาย LAN (มี หรื อไม มี ก็ ได ) สํ าหรั บเชื่ อมต อกั บระบบเครื อข ายและอิ นเทอร เน็ ต

8. สาย AV ที ่ม ีห ัวเส ียบด านหนึ ่งเป นปลั ๊กห ูฟ ง 4 ขั ้ว และปลายอ ีกด านหนึ ่งเป นปลั ๊ก RCA 3 ห ัว
ส ําหร ับส ัญญาณเส ียงช องซ าย, ขวา และส ัญญาณว ิด ีโอ หร ือสายห ูฟ งสเตอร ิโอ 3.5 มม. ในกรณ ีที ่ไม ต อง
การใช ส ัญญาณว ิด ีโอที ่จ ุดนี ้  (มี หรื อไม มี ก็ ได )

9. ลํ าโพงขยายเสี ยงที่ มี จุ ดต อสั ญญาณอิ นพุ ตเป นแจ ก RCA หรื อแจ กหู ฟ งสเตอริ โอ 3.5 มม.
เพื่ อต อกั บแจ ก AV ของบอร ด Raspberry Pi 3 (มี หรื อไม มี ก็ ได )

รู ปที่  1-13 แสดงอุ ปกรณ ทั้ งหมดที่ ควรมี สํ าหรั บใช งานบอร ด Raspberry Pi 3

1.4.2 ทดสอบการท ํางานเบื ้องต น
มี ขั้ นตอนโดยสรุ ปดั งนี้ 

(1) ต อสายคี ย บอร ด, เมาส , จอภาพ และแหล งจ ายไฟให เรี ยบร อย จากนั้ นจ ายไฟให กั บบอร ด
Raspberry Pi 3 ดั งรู ปที่  1-14

ร ูปที ่ 1-14 ต ออ ุปกรณ ต างๆ ที ่จ ําเป นส ําหร ับเริ ่มต นใช งานบอร ด Raspberry Pi 3
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ร ูปที ่ 1-16 หน าต าง Desktop ของระบบปฏ ิบ ัต ิการ Raspbian Jessie with Pixel ในโหมดกราฟ ก

ร ูปที ่ 1-15 หน าต างแสดงการบ ูตระบบของ Raspberry Pi 3
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(2) จากนั้ นบอร ด Raspberry Pi 3 จะเริ่ มทํ างาน แสดงหน าต างต อนรั บเข าสู ระบบปฏิ บั ติ การ
ในรู ปแบบใหม  ดั งรู ปที่  1-15 รอครู หนึ่ งเมื่ อบู ตเรี ยบร อยจะปรากฏหน าต างเดสก ท็ อปดั งรู ปที่  1-16

ในบทนี ้เป นการแนะน ําบอร ด Raspberry Pi  3 ในขั ้นต น ข อม ูลเพิ ่มเต ิมเกี ่ยวก ับการต ิดตั ้งระบบ
ปฏิ บั ติ การ การตั้ งค าการทํ างานและการเชื่ อมต ออุ ปกรณ รอบข าง ทั้ งจอภาพ, เมาส  หรื อคี ย บอร ด
ขอให ดู เพิ่ มเติ มจากหนั งสื อ Raspberry Pi 3  บอร ดคอมพิ วเตอร ขนาดเล็ ก : รู จั กและการใช งานเบื้ อง
ต น ซึ ่งจ ัดทํ าโดยคณะผู เข ียนเด ียวก ัน โดยในเล มบรรจ ุข อม ูลพื ้นฐานและต ัวอย างการใช งานเครื ่องม ือ
ในการพั ฒนาโปรแกรม สิ่ งท  ี่ ควรทราบ และแนวทางการเขี ยนโปรแกรมด วยภาษา Python ก อนจะ
เข าไปสู การทดลองเชื่ อมต อกั บอุ ปกรณ ภายนอกผ านพอร ต GPIO ในลํ าดั บต อไป
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 




จุ ดเด นข อหนึ่ งที่ สํ าคั ญและท ําให บอร ด Raspberry Pi แตกต างจากบอร ดคอมพิ วเตอร แผงเดี ่ยว
ทั่ วไปคื อ Raspberry Pi ม ีจุ ดต อพอร ตอ ินพ ุตเอาต พ ุตอเนกประสงค หร ือ GPIO (General Purpose Input
Output) ส ําหร ับน ําไปเชื ่อมต อก ับวงจรอ ิเล ็กทรอน ิกส ภายนอกได  จ ึงท ําให น ําบอร ด Raspberry Pi ไปสร าง
สรรค โครงงานและสิ ่งประด ิษฐ ได อย างมากมาย  และนั ่นค ือจ ุดขายที ่ส ําค ัญที ่น ําโปรแกรมเมอร มาพบก ับ
น ักทดลองวงจรอ ิเล ็กทรอน ิกส  ส งผลให เกิ ดกลุ มของผู ใช งานที่ กว างขึ้ นอย างมากมาย

2.1 การจั ดขา GPIO
บอร ด Raspberry Pi 3 ม ีคอนเน ็กเตอร ส ําหร ับขาพอร ต GPIO 40 ขา แบ งเป น 2 แถว แถวละ 20

ขา โดยแต ละขาจะม ีหน าที ่ต างก ันดั งแสดงในร ูปที ่ 2-1  จะเห ็นได ว า ม ีขาพอร ตอ ินพ ุตเอาต พ ุตใช งานรวม

ร ูปที ่ 2-1 แสดงต ําแหน งของคอนเน ็กเตอร  GPIO 40 ขาบนบอร ด Raspberry Pi 3
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26 ขา มี ระดั บส ัญญาณลอจ ิกเป น 0 และ +3.3V จ ึงทํ าให  Raspberry Pi 3 สามารถเชื่ อมต ออุ ปกรณ 
อ ิเล็ กทรอน ิกส ได หลากหลาย ตั้ งแต  LED, สว ิตช  ไปจนถึ งไอซี หน าที ่พ ิเศษหรื อต ัวตรวจจ ับต างๆ ที ่ใช 
การเชื่ อมต อผ านบั ส UART, I2C และ SPI

ขาพอร ตอ ินพ ุตเอาต พ ุตของ Raspberry Pi 3 ม ีทั ้งสิ ้น 26 ขา ม ีการแบ งป นหน าที ่การท ํางานด ังนี ้

1. เป นขาพอร ตอิ นพุ ตเอาต พุ ตดิ จิ ตอล 26 ขา

2. ใช งานเป นขาเอาต พุ ตสั ญญาณ PWM ได  26 ขา (ด วยการทํ างานทางซอฟต แวร ) โดยมี 
ขาเอาต พุ ต PWM แบบฮาร ดแวร  4 ขาคื อ GPIO12 กั บ GPIO18 (PMW0) และ GPIO13 กั บ GPIO19
(PWM1)

3. ใช งานเป นขาเชื่ อมต อบั ส I2C 1 ช อง (2 ขา : SDA และ SCL โดยแบ งป นการทํ างานกั บ
ขาพอร ต GPIO2 และ 3)

4. ใช งานเป นขาเชื่ อมต อพอร ตอนุ กรมสํ าหร ับสื่ อสารข อมู ลอนุ กรม UART  1 ช อง (2 ขา :
TxD และ RxD โดยแบ งป นการทํ างานกั บขาพอร ต GPIO14 และ 15)

5. ขาเชื่ อมต อบั ส SPI 1 ช อง (3 ขาหลั ก :  MOSI, MISO, SCK  โดยแบ งป นการทํ างานกั บ
ขาพอร ต GPIO10, 9 และ 11 ตามลํ าดั บ พร อมกั บ 2 ขาเสริ ม : CE0 และ CE1 โดยแบ งป นการทํ างาน
กั บขาพอร ต GPIO8 และ 7 ตามลํ าดั บ)

นอกจากนี ้ย ังม ีขาพอร ตส ําหร ับเชื ่อมต อหน วยความจ ําอ ีอ ีพรอมอน ุกรมภายนอก (Serial EEPROM)
นั ่นค ือ ขา ID_SCL (ขาส ัญญาณนาฬ ิกา) และ ID_SDA (ขาข อม ูล) เพื ่อใช ก ําหนดชื ่อของฮาร ดแวร ที ่น ํามา
ต อก ับพอร ต GPIO ของ Raspberry Pi 3 ภายใต มาตรฐาน HAT (Hardware Attached on Top)

ขาพอร ต GPIO ทั ้งหมดร ับและข ับส ัญญาณได ส ูงส ุด +3.3V ไม สามารถร ับแรงด ัน +5V ได เมื ่อ
ท ํางานเป นพอร ตอ ินพ ุต ด านความสามารถในการร ับและจ ายกระแสไฟฟ าของพอร ต GPIO แต ละขาไม 
เก ิน 50mA แต รวมท ุกขาพอร ตจะจ ายกระแสไฟฟ าได ไม เก ิน 300mA เมื ่อท ํางานเป นพอร ตเอาต พ ุต

ดั งนั้ นในการใช งานขาพอร ต GPIO ของ Raspberry Pi จึ งต องระมั ดระวั งอย าป อนแรงดั น
+5V เข าที ่ขาพอร ตโดยตรงอย างเด็ ดขาด เพราะจะท ําให วงจรของขาพอร ต GPIO เสี ยหายได ในทั นที 
แม ว าที่ จุ ดต อหรื อคอนเน็ กเตอร  GPIO ของ Raspberry Pi จะมี จุ ดต อ +5V ไว ให ใช งานก็ ตาม ทั้ งนี้ 
การมี จุ ดต อแรงดั น +5V (ซึ่ งมาจากพอร ต microUSB ของบอร ด Raspberry Pi) ก็ เพื่ อประโยชน ใน
การเป นไฟเลี้ ยงให อุ ปกรณ ต อพ วงที่ นํ ามาต อกั บบอร ด Raspberry Pi ซึ่ งต องการไฟเลี้ ยง +5V จะได 
ไม ต องจั ดหาแหล งจ ายไฟเลี้ ยงเพิ่ มเติ ม ทํ าให การใช งานพอร ต GPIO ของ Raspberry Pi กั บอุ ปกรณ 
ต อพ วงภายนอกทํ าได สะดวกขึ้ นอย างมาก
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
















 














ค ุณสมบ ัต ิทางเทคน ิค

 เชื่ อมต อกั บบอร ด Raspberry Pi ผ านทางคอนเน็ กเตอร  GPIO 40 ขา

 มี จุ ดต อพอร ต GPIO 40 ขาครบทุ กขา เป นแบบ IDC ตั วผู  ระยะห างระหว างขา 2.54 มม.

 มี จุ ดต อแบบ JST 2 มม. 3 ขา จํ านวน 10 ขา ประกอบด วย GPIO2/SDA, 3/SCL, 4/1-Wire, 5, 14/TxD, 15/
RxD, 24, 25, 26 และ 27

 ม ีสวิ ตช กดติ ดปล อยด ับพร อมใช งาน ต อกั บขา GPIO13 ทํ างานแบบลอจิ กตํ่ า

 มี สวิ ตช แบบจอยสติ๊ ก 4 ทิ ศทางและปุ มกดกึ่ งกลาง ต อกั บขา GPIO6, 17, 18, 22 และ 23

 มี จอแสดงผล OLED 0.96 นิ้ ว ความละเอี ยด 128x64 จุ ด ใช การเชื่ อมต อแบบบั ส I2C

 มี  LED 3 สี  RGB แบบอนุ กรมและโปรแกรมได เบอร  WS2812B ต อกั บขาพอร ต GPIO12

 ขนาด 65 x 56 มม. โดยออกแบบรู ปร างของแผ นวงจรพิ มพ ให ม ีขนาด ระยะห างของรู ยึ ด ช องว างต างๆ เป น
ไปตามข อกํ าหนดของการออกแบบบอร ด HAT ของ Raspberry Pi Foundation

ร ูปที ่ 2-2 ส วนประกอบของ LeafHAT

2.2 LeafHAT บอร ดเชื ่อมต ออ ุปกรณ อ ินพ ุตเอาต พ ุตส ําหร ับพอร ต GPIO
ของ Raspberry Pi

เพื ่อให การทดลองเชื่ อมต ออ ุปกรณ ภายนอกก ับพอร ต GPIO ของ Raspberry Pi ง ายสํ าหรั บน ัก
ทดลองมื อใหม  และสะดวกสํ าหรั บนั กทดลองที่ มี ประสบการณ มาแล ว จึ งขอแนะนํ าบอร ดเชื่ อมต อ
อ ุปกรณ อ ินพ ุตเอาต พ ุตที ่ชื ่อ LeafHAT มาใช เป นหล ักในท ุกต ัวอย างการทดลองของหน ังส ือเล มนี ้ โดย
LeafHAT ได รั บการออกแบบภายใต ข อก ําหนดของการพ ัฒนาบอร ด HAT (Hardware Attach on Top)
ของ Raspberry Pi Foundation สํ าหรั บติ ดตั้ งเข ากั บพอร ต GPIO 40 ขาของบอร ด Raspberry Pi
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ร ูปที ่ 2-3 วงจรสมบ ูรณ ของบอร ด LeafHAT

ร ูปที ่ 2-4 การต อใช งาน LeafHAT ร วมก ับ Raspberry Pi 3 และแผงวงจร อ ุปกรณ อ ินพุ ตเอาต พุ ตแบบต างๆ
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ในรู ปที่  2-2 แสดงส วนประกอบและคุ ณสมบั ติ ทางเทคนิ คที่ สํ าคั ญของบอร ด LeafHAT ส วน
วงจรสมบู รณ แสดงในรู ปที่  2-3

การใช งานร วมกั บ Raspberry Pi 3 ทํ าได ง ายมาก เพี ยงเสี ยบบอร ด LeafHAT เข ากั บคอนเน็ ก
เตอร  GPIO 40 ขาของบอร ด Raspberry Pi 3 ตามทิ ศทางให ถ ูกต อง ดั งร ูปที ่ 2-4 บอร ด LeafHAT ก ็พร อม
ใช งานกั บ Raspberry Pi 3 แล ว

บอร ด LeafHAT ยั งใช งานได กั บบอร ด Raspberry Pi ทุ กรุ นที่ มี คอนเน็ กเตอร  GPIO 40 ขา
โดยไม ต องดั ดแปลงแต อย างใด

2.3 การเขี ยนโปรแกรมเพ่ื อติ ดต อกั บพอร ต GPIO บนบอร ด Raspberry Pi

สํ าหรั บการเขี ยนโปรแกรมเพื่ อติ ดต อควบคุ ม, อ านค า และส งข อมู ลหรื อสั ญญาณไปยั งขา
พอร ต GPIO บนบอร ด Raspberry Pi 3 ทํ าได หลายวิ ธี  ไม ว าจะเป นการใช โปรแกรมภาษา Python, C/
C++, Java หรื อแม แต  Javascript ก็ ตาม

สํ าหร ับในหนั งสื อเล มนี ้ (และในอน ุกรมเด ียวก ัน) แนะน ําให เข ียนโปรแกรมด วยภาษา Python
เพื่ อสร างไฟล สคร ิปต  โดยม ีไลบราร ีที ่ชื ่อว า RPi.GPIO เป นห ัวใจหล ัก ซึ ่งในระบบปฏ ิบ ัต ิการ Raspbian
เวอร ช ันใหม ๆ  จะติ ดตั ้งไลบราร ี RPi.GPIO มาให แล ว จ ึงไม จ ําเป นต องต ิดตั ้งเพิ ่ม

แต ถ ายั งไม ได ติ ดตั้ ง ให เข าสู หน าต างเทอร มิ นอล แล วพิ มพ คํ าสั่ งที่ เชลพร อมพ  ดั งนี้ 

sudo apt-get install python3-rpi.gpio

2.4 การกํ าหนดขา GPIO

บอร ด Raspberry Pi 3 จะม ีการเร ียกใช งานขา GPIO ในภาษา Python อยู  2 แบบค ือ อ ิงตามเลขขา
บนบอร ด (Board) และอ ิงตามขาของต ัวช ิป Broadcom (BCM) การเล ือกร ูปแบบการจ ัดขาใช ค ําสั ่ง

GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

ตั วอย างในหนั งสื อเล มนี้ ใช การอ างอิ งขาพอร ตตามขาของตั วชิ ป Broadcom (GPIO.BCM)

การเรี ยนรู เกี่ ยวกั บโครงสร างภาษาไพธอน (Python) ตลอดจนคํ าสั่ งและการเขี ยนโปรแกรมโดยใช 
ซอฟต แวร ที่ ชื่ อ Geany ดู เพิ่ มเติ มได จากบทที่  5  และ 6 ของหนั งสื อ Raspberry Pi 3 บอร ด
คอมพิ วเตอร  : รู จั กและการใช งานเบื้ องต น และ หนั งสื อรายวิ ชาเพิ่ มเติ ม เทคโนโลยี 
สารสนเทศและการส่ื อสาร ภาษาไพธอน จั ดพิ มพ โดย สถาบั นส งเสริ มการสอนวิ ทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี  (สสวท.) ที่ จั ดมาพร อมกั นในชุ ด Raspberry Pi 3 Education Kit ที่ จั ดทํ าโดย
บริ ษั ท อิ นโนเวตี ฟ เอ็ กเพอริ เมนต  จํ ากั ด (INEX - www.inex.co.th)
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2.5 ตั วอย างการติ ดต อพอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 3 เพื่ อสั่ งงานขา
พอร ตเอาต พ ุตเบื ้องต น ด วยภาษา Python

ตั วอย างแรกของการใช งานขา GPIO ของบอร ด Raspberry Pi เบื้ องต น เป นการใช งานขา
GPIO5 เป นขาพอร ตเอาต พุ ตเพื่ อขั บ LED ให ติ ดดั บสลั บกั น หรื อทํ างานเป นไฟกะพริ บ 1 ดวง

(2.5.1) ต อวงจรเพื่ อเชื่ อมต อบอร ด Raspberry Pi 3 กั บ LED  ดั งวงจรในรู ปที่  2-5 โดยใช บอร ด
LeafHAT และ ZX-LED ในการทดลอง

(2.5.2) เป ดซอฟต แวร  Geany เพื่ อสร างไฟล สคริ ปต  โดยเขี ยนโปรแกรมที่  2-1

(2.5.3) บั นทึ กไฟล สคริ ปต  โดยตั้ งชื่ อว า LED_Blinking.py

(2.54) ทํ าการรั นไฟล สคริ ปต  โดยไปที่ เมนู  Bulid > Execute

หน าต าง Terminal จะปรากฏขึ้ นมาเพื่ อแสดงสถานะลอจิ กของขาพอร ต และ LED ที่ ต อ
กั บขาพอร ต GPIO5 จะติ ดดั บด วยอั ตรา 1 วิ นาที   ถ าต องการหยุ ดการทํ างานให กด Ctrl และ C (กดคี ย 
Ctrl ค างไว  แล วกดคี ย  C ตาม)

รู ปที่  2-5 วงจรทดลองใช งานขาพอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 3 อย างง ายด วยการสร างวงจร
ไฟกะพร ิบ โดยใช บอร ด LeafHAT และ ZX-LED
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import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO.setwarnings(False)

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(5,GPIO.OUT)

while True:

GPIO.output(5,0)

print('GPIO5=OFF')

time.sleep(1)

GPIO.output(5,1)

print('GPIO5=ON')

time.sleep(1)

โปรแกรมที ่ 2-1 โค ดภาษา Python ส ําหร ับใช งานขาพอร ต GPIO5 ของ Rapberry Pi 2 ข ับ LED (ใช  Python3
คอมไพเลอร )
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(DTC114)
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(Default = 510)

LED1
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รู ปท่ี  2A รู ปร างและวงจรของมิ นิ บอร ดสํ าหรั บ
แสดงผล ZX-LED

คุ ณสมบั ต ิของอ ุปกรณ อิ นพ ุตเอาต พุ ตพื้ นฐานที ่ใช ในการทดลอง

ZX-LED : มิ นิ บอร ด LED
ใช  LED ขนาด 8 มิ ลลิ เมตร ขั บให สว างโดย
ทรานซิ สเตอร  ต องการลอจิ ก “1” ในการทํ างาน
มี รู ปร างและวงจรแสดงในรู ปที่  2A ใช ไฟเลี้ ยง
ได ทั้ ง +3.3V และ +5V

ZX-SWITCH01 : ม ิน ิบอร ดสว ิตช  1 ช อง

มี วงจรแสดงในรู ปที่  2B ประกอบด วยสวิ ตช กด
ต ิดปล อยด ับพร อม LED แสดงผล  ให เอาต พ ุตค ือ
หากมี การกดสวิ ตช   จะส งลอจิ ก “0” (ระดั บแรง
ดั น 0V) และไฟสี แดงติ ด
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+
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รู ปที่  2B รู ปร างและวงจรของ ZX-SWITCH01
ม ิน ิบอร ดสว ิต กดต ิดปล อยด ับพร อม LED แสดงผล
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2.6 ใช งานพอร ต GPIO ของ Raspberry Pi 3 เป นพอร ตอ ินพ ุตเอาต พ ุตด ิจ ิตอล

พอร ตอ ินพ ุตด ิจ ิตอลและเอาต พ ุตด ิจ ิตอลเป นค ุณสมบ ัต ิพื ้นฐานของ GPIO ของ Raspberry Pi 3
เป นการสั ่งให สถานะของขา GPIO เป นลอจ ิกส ูง (High) หร ือลอจ ิกตํ ่า (Low) ในการใช งานพอร ตอ ินพ ุต
เอาต พ ุตด ิจ ิตอลท ุกครั ้งจะต องกํ าหนดให ขา GPIO นั ้นๆ ทราบด วยว า ท ํางานแบบใด เพราะ GPIO ของ
Raspberry Pi 3 ไม สามารถท ํางานเป นพอร ตอ ินพ ุตและเอาต พ ุตด ิจ ิตอลได พร อมก ัน

2.6.1 การกํ าหนดท ิศทางของขาพอร ต
ตั วอย างการกํ าหนดการทํ างานให กั บขา GPIO

GPIO.setup(5, GPIO.OUT)

กํ าหนดให ขา GPIO5 เป นพอร ตเอาต พุ ตดิ จิ ตอล
GPIO.setup(6, GPIO.IN)

กํ าหนดให ขา GPIO6 เป นพอร ตอิ นพุ ตดิ จิ ตอล

สํ าหรั บขาพอร ตอิ นพุ ตดิ จิ ตอลยั งกํ าหนดได ด วยว า จะให มี การต อพู ลอั ป (pull up -กํ าหนดให 
เป นลอจิ กสู ง) หรื อพู ลดาวน  (pull down - กํ าหนดให เป นลอจิ กตํ่ า) ให กั บขาพอร ตในขณะยั งไม มี การ
ป อนสั ญญาณเข ามา โดยกํ าหนดได ดั งนี้ 

สํ าหรั บพ ูลอั ป :

GPIO.setup(5, GPIO.IN, pull_up_down==GPIO.PUD_UP)

สํ าหรั บพ ูลดาวน  :

GPIO.setup(5, GPIO.IN, pull_up_down==GPIO.PUD_DOWN)

2.6.2 พอร ตเอาต พุ ตดิ จิ ตอล
เมื ่อต องการให ขา GPIO ข ับส ัญญาณตามที ่ก ําหนด จะต องก ําหนดให ท ํางานเป นพอร ตเอาต พ ุต

ด ิจ ิตอล ส ัญญาณที ่ข ับได  ม ี 2 สถานะค ือ HIGH หร ือลอจ ิกส ูง หร ือ “1” ก ับ LOW หร ือลอจ ิกตํ ่า หร ือ “0”

รู ปแบบคํ าส่ั ง

GPIO.output(ขาพอร ต, สถานะ)

ตั วอย างที่  2-1
GPIO.output(19, GPIO.HIGH)

กํ าหนดให ขา GPIO19 ขั บสั ญญาณลอจิ กสู ง
GPIO.output(2, GPIO.LOW)

กํ าหนดให ขา GPIO2 ขั บสั ญญาณลอจิ กตํ่ า
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2.6.3 ทดลองสร างไฟวิ่ ง LED 3 ดวงอย างง าย

(1) ต อวงจรตามรู ปที่  2-6

(2) เป ดซอฟต แวร  Geany แล วสร างไฟล สคริ ปต  จากนั้ นพิ มพ คํ าสั่ งตามโปรแกรมที่  2-2

(3) ทํ าการบั นทึ กไฟล  LED3Scrolling.py

(4) รั นไฟล สคริ ปต โดยไปที่ เมนู  Bulid > Execute หรื อรั นผ านเทอร มิ นอลด วยคํ าสั่ ง

sudo python3 LED6Scrolling.py

เมื ่อโปรแกรมเริ ่มทํ างาน LED  ทั้ ง 3 ดวงจะติ ดดั บในลั กษณะไฟวิ ่ง ถ าต องการหยุ ดท ํางาน
กด Ctrl และ C (กดคี ย  Ctrl ค างไว  แล วกดคี ย  C ตาม)

รู ปที่  2-6 วงจรทดลองใช งานขาพอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 3 สร างวงจรไฟวิ่ ง 3 ดวง โดย
ใช บอร ด LeafHAT และ ZX-LED

Z
X

-L
E

D

+

S

Raspberry Pi
GPIO

R1
1k

LED1





25 2624

R2
1k

R3
1k

LED2 LED3

Z
X

-L
E

D

+

S

Z
X

-L
E

D

+

S



28Raspberry Pi 3 

import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

pin1 = 24
pin2 = 25
pin3 = 26

GPIO.setup(pin1, GPIO.OUT)
GPIO.setup(pin2, GPIO.OUT)
GPIO.setup(pin3, GPIO.OUT)

GPIO.output(pin1, False)
GPIO.output(pin2, False)
GPIO.output(pin3, False)

while(1):
        GPIO.output(pin1, GPIO.HIGH)
        time.sleep(0.3)
        GPIO.output(pin1, GPIO.LOW)
        GPIO.output(pin2, GPIO.HIGH)
        time.sleep(0.3)
        GPIO.output(pin2, GPIO.LOW)
        GPIO.output(pin3, GPIO.HIGH)
        time.sleep(0.3)
        GPIO.output(pin3, GPIO.LOW)

โปรแกรมที ่ 2-2 โค ดภาษา Python ส ําหร ับใช งานขาพอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 3 เป นขาพอร ต
เอาต พุ ตดิ จ ิตอลเพ่ื อข ับ LED 3 ดวง

import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setwarnings(False)

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

pin_set = [24, 25, 26]

for pin in pin_set:
GPIO.setup(pin, GPIO.OUT)

GPIO.output(pin, False)

while(1):
for pin in pin_set:

GPIO.output(pin, GPIO.HIGH)
time.sleep(0.3)
GPIO.output(pin, GPIO.LOW)

โปรแกรมที ่ 2-3 โค ดภาษา Python ส ําหร ับใช งานขาพอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 3 เป นขาพอร ต
เอาต พุ ตด ิจ ิตอลเพ่ื อข ับ LED 3 ดวง ที ่ปร ับปร ุงจากโปรแกรมที ่ 2-2 ให กระช ับมากขึ ้น
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2.6.4 สร างไฟวิ่ ง LED 3 ดวงแบบกระชั บ

(1) ยั งคงใช วงจรในรู ปที่  2-6 ในการทดลอง

(2) เป ดซอฟต แวร  Geany แล วสร างไฟล สคริ ปต  จากนั้ นพิ มพ คํ าสั่ งตามโปรแกรมที่  2-3

(3) ทํ าการบั นทึ กไฟล ชื่ อ LED3Scrolling-Short.py

(4) รั นไฟล สคริ ปต โดยไปที่ เมนู   Bulid > Execute หรื อรั นผ านเทอร มิ นอลด วยคํ าสั่ ง

sudo python3 LED3Scrolling-Short.py

เมื่ อโปรแกรมเริ่ มทํ างาน LED  ทั้ ง 3 ดวงจะติ ดดั บในลั กษณะไฟวิ่ งเหมื อนกั บโปรแกรม
LED3Scrolling แต ถ าพิ จารณาจากโค ดแล ว จะพบว า โปรแกรม LED3Scrolling-Short จะสั้ นและ
กระชั บกว า

2.7 พอร ตอิ นพุ ตดิ จิ ตอล
เมื่ อต องการสั่ งงานให ขา GPIO รั บสั ญญาณดิ จิ ตอลจากภายนอก ต องกํ าหนดให  GPIO

ท ํางานเป นพอร ตออ ินพ ุตส ัญญาณที ่ร ับได ม ี 2 สถานะค ือ HIGH หร ือลอจ ิกส ูง หร ือ “1” ก ับ LOW หร ือ
ลอจิ กตํ่ า หรื อ “0” โดยพอร ตอิ นพุ ตดิ จิ ตอลมี วิ ธี รั บสั ญญาณได  2 แบบใหญ ๆ  คื อ แบบซิ งโครนั ส
(synchronous) และอะซิ งโครน ัส (asynchronous)

2.7.1 พอร ตอิ นพุ ตดิ จิ ตอลแบบซิ งโครนั ส

การใช งานพอร ตอิ นพุ ตดิ จิ ตอลแบบซิ งโครนั สมี  2 วิ ธี คื อ

ว ิธี ที ่ 1 เป นการอ านค าสถานะ ณ เวลานั ้นของขา GPIO เมื ่ออ านค าได แล ว จ ึงกระท ําค ําสั ่งต อไป

ว ิธี ที ่ 2 เป นการหย ุดรอจนกว าส ัญญาณจะตรงก ับที ่ก ําหนดไว  จ ึงกระทํ าค ําสั ่งต อไป

(ก) ใช งานพอร ตอิ นพุ ตดิ จิ ตอลแบบซิ งโครนั สด วยวิ ธี ที่  1

ในว ิธี นี้ จะเป นการอ านค าสถานะในป จจุ บั นรของขา GPIO เมื ่ออ านค าได แล ว จึ งกระทํ าคํ าสั ่ง
ต อไป ต องใช คํ าสั่ งต อไปนี้ ในการกํ าหนดลั กษณะการทํ างาน

state = GPIO.input(ขาพอร ต)
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รู ปที ่ 2-7 การทดลองใช งานขาพอร ต 27 ของ Raspberry Pi 3 เป นพอร ตอิ นพุ ต โดยใช บอร ด LeafHAT
และ ZX-SWITCH01 ในการทดลอง
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import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO.setwarnings(False)

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

input_pin = 27

GPIO.setup(input_pin, GPIO.IN)

while(1):

state = GPIO.input(input_pin)

print (state)

time.sleep(0.5)

โปรแกรมที ่ 2-4 โค ดภาษา Python ไฟล  SynchronousInput1.py สํ าหร ับอ านค าสถานะของขาพอร ต 27
ของบอร ด Raspberry Pi 3 เมื ่อทํ างานเป นขาพอร ตอ ินพุ ต
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ตั วอย างที่  2-2

(1) ต อวงจรตามรู ปที่  2-7

(2) เข าสู โปรแกรม Geany แล วเขี ยนโปรแกรมที่  2-4

(3) บ ันท ึกไฟล  SynchronousInput1.py ท ําการคอมไพล และเอ ็กซ ิค ิวต  เพื ่อทดสอบการท ํางาน

โปรแกรมก็ จะคอยอ านค าสถานะของขา GPIO27 ว า มี สถานะเป นอย างไร ถ ามี สถานะ
เป น High จะแสดงค าออกมาเป นเลข 1 และถ าเป น Low ก็ จะแสดงเป น 0 โดยจะอ านค าทุ กๆ 0.5
วิ นาที  แล วแสดงบนหน าต างเทอร มิ นอล ทดลองง ายๆ ด วยการกดและปล อยสวิ ตช  เมื่ อขาพอร ตต อ
ไฟเลี้ ยง +3.3V จะอ านค าสถานะเป น “1” หากต อลงกราวด จะแสดงสถานะ “0”

(4) การแสดงผลลั พธ เป นเลข 0 และ 1 อาจจะด ูเข าใจยาก ดั งน้ั นจึ งควรปรั บเปล่ี ยนการแสดง
ค าให เหมาะสมมากขึ้ นด วยการแสดงเป นข อความบอกว า ปุ มถู กกดหรื อไม ถู กกด

(5) เขี ยนโปรแกรมทดสอบเพิ่ มเติ มดั งโปรแกรมที่  2-5

(6) บ ันท ึกไฟล ชื ่อ SynchronousInput2.py ท ําการคอมไพล และเอ ็กซ ิค ิวต  เพื ่อทดสอบการท ํางาน

(7) ทดลองกดสวิ ตช แล วปล อยสลั บกั น สั งเกตผลการทํ างานที่ หน าต างเทอร มิ นอล

เมื่ อปุ มหรื อสวิ ตช ไม ถู กกดจะแสดงข อความว า Button OK และเมื่ อปุ มหรื อสวิ ตช ถู กกด
จะแสดงข อความว า Button Pressed ที่ จอแสดงผล ดั งรู ปที่  2-9

รู ปที่  2-8 ผลการทํ างานของโปรแกรมที่  2-4 เป นการแสดงสถานะลอจิ กของขา 27 ของพอร ต GPIO
ของบอร ด Raspberry Pi 3 ที ่ใช งานเป นขาพอร ตอ ินพุ ต
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import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO.setwarnings(False)

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

input_pin = 27

GPIO.setup(input_pin, GPIO.IN)

while(1):

state = GPIO.input(input_pin)

if(state == GPIO.HIGH):

print ("Button Pressed")

elif(state == GPIO.LOW):

print ("Button OK")

time.sleep(0.5)

โปรแกรมที ่ 2-5 โค ดภาษา Python ไฟล  SynchronousInput2.py ส ําหร ับใช งานพอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry
Pi 3 เป นอ ินพุ ตท ํางานแบบซ ิงโครน ัสในล ักษณะที ่เมื ่ออ านค าได แล ว ให กระท ําค ําสั ่งต อไป

ร ูปที ่ 2-9 ผลการท ํางานของโปรแกรมที ่ 2-5 เป นการแสดงสถานะลอจ ิกของขา GPIO27 ของพอร ต GPIO
ของบอร ด Raspberry Pi 3 ที ่ใช งานเป นขาพอร ตอ ินพุ ตเมื ่อม ีการกดและปล อยสว ิตช 
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(ข) ใช งานพอร ตอิ นพุ ตดิ จิ ตอลแบบซิ งโครนั สด วยวิ ธี ที่  2

เป นการรอจนกว าค าส ัญญาณจะตรงก ับที ่กํ าหนดไว  จ ึงกระทํ าค ําสั ่งต อไป ให ใช ค ําสั ่งต อไปนี ้

state = GPIO.wait_for_edge (ขาพอร ต, ขอบขาของส ัญญาณที ่ต องการอ านค า)
เช น

state = GPIO.wait_for_edge(20, GPIO.FALLING)

สํ าหรั บตรวจจั บขอบขาลงของสั ญญาณ
state = GPIO.wait_for_edge(20, GPIO.RISING)

สํ าหรั บตรวจจั บขอบขาขึ้ นของสั ญญาณ

ตั วอย างที่  2-3

(1) ใช วงจรจากรู ปที่  2-7 ในการทดลอง เข าสู โปรแกรม Geany แล วเขี ยนโปรแกรมที่  2-6

(2) บ ันท ึกไฟล  SynchronousInputEdge.py ท ําการคอมไพล และร ันไฟล สคร ิปต  โดยไปท่ี เมน ู
Bulid > Execute หร ือร ันผ านเทอร มิ นอลด วยค ําสั ่ง sudo python3 SynchronousInput

Edge.py

โปรแกรมนี ้เป นการรอส ัญญาณขอบขาขึ ้นที ่ขา GPIO27 ของ Raspberry Pi 3 โดยจะหย ุด
รอที ่ค ําสั ่ง GPIO.wait_for_edge เมื ่อกดสว ิตช  สถานะที ่ขาพอร ตจะเป น “1” หร ือเก ิดส ัญญาณขอบ
ขาขึ ้น ท ําให เงื ่อนไขเป นจร ิง แสดงสถานะทางจอแสดงผล แล วรอ 0.2 ว ินาท ีก อนวนกล ับไปอ านค าใหม 

import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

input_pin = 27
GPIO.setup(input_pin, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_DOWN)
while(1):

GPIO.wait_for_edge(input_pin,GPIO.RISING)
print ("Button Pressed")
time.sleep(0.2)

ค ําอธ ิบายโปรแกรมเพิ ่มเต ิม
ที ่บรรท ัด GPIO.setup(input_pin, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_DOWN)

เป นการก ําหนดให ขาพอร ตที ่เล ือก ในที ่นี ้ค ือขา GPIO27 จากค ําสั ่ง input_pin = 27 เป นอ ินพ ุต และม ีการก ําหนด
สถานะลอจ ิกตั ้งต นของขาพอร ตเป นแบบพ ูลดาวน หร ือเป น “0”

ค ําสั ่งตรวจสอบสถานะของขาพอร ตค ือ GPIO.wait_for_edge(input_pin, GPIO.RISING)
หากพบส ัญญาณขอบขาขึ ้น (Rising edge) ก ็จะท ํางานในค ําสั ่งถ ัดไป ซึ ่งก ็ค ือ ค ําสั ่ง print ("Button Pressed")
เพื ่อแสดงสถานะของการกดสวิ ตช ไปย ังจอแสดงผล

โปรแกรมที่  2-6 โค ดภาษา Python ไฟล  SynchronousInputEdge.py ส ําหร ับใช งาน GPIO ของ Raspberry Pi 3 เป น
อ ินพุ ตท ํางานแบบซ ิงโครน ัสในล ักษณะรอจนกว าสถานะของขาพอร ตตรงก ับที ่ก ําหนดไว  จ ึงกระท ําค ําสั ่งต อไป
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2.7.2 พอร ตอิ นพุ ตดิ จิ ตอลแบบอะซิ งโครนั ส

การใช งานพอร ตอิ นพุ ตดิ จิ ตอลแบบนี้ เป นการใช อี เวนต  (Event) หรื อเหตุ การณ เข ามาช วย
โดยไม จํ าเป นต องคอยเขี ยนคํ าสั่ งวนตรวจสอบค าตลอดเวลา เพี ยงกํ าหนดอี เวนต หรื อเหตุ การณ ที่ จะ
เกิ ดขึ้ น และเมื่ อเกิ ดอี เวนต ตามที่ กํ าหนดไว  โปรแกรมจะทํ างานตามชุ ดคํ าสั่ งในส วนนั้ นให ทั นที 

ตั วอย างที่  2-4

(1) ยั งคงใช วงจรในรู ปที่  2-7 ในการทดลอง เข าสู โปรแกรม Geany แล วเขี ยนโปรแกรมที่  2-7

(2) บ ันท ึกไฟล  AsynchronousInput.py ทํ าการคอมไพล และเอ ็กซ ิค ิวต  เพื ่อทดสอบการทํ างาน

ผลการท ํางานจะเหมื อนกั บโปรแกรมที ่ 2-6 หากแต ล ักษณะของโปรแกรมแตกต างก ัน โดย
ในโปรแกรมที่  2-7 นี้ กํ าหนดให ขาพอร ตอิ นพุ ตทํ างานในแบบอะซิ งโครนั ส

import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

input_pin = 27

def button_pressed(channel):
print ("Button Pressed")

GPIO.setup(input_pin, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_DOWN)
GPIO.add_event_detect(input_pin, GPIO.RISING, callback=button_pressed,
bouncetime=300)
while(1):

pass

ค ําอธ ิบายโปรแกรมเพิ ่มเต ิม

ในโปรแกรมนี้ สร างฟ งก ชั่ นที่ ชื่ อว า button_pressed เตรี ยมไว  จากนั้ นกํ าหนดขา GPIO27 ให เป น
พอร ตอิ นพุ ตดิ จิ ตอล และกํ าหนดให มี การต อพู ลดาวน ไว  จากนั้ นกํ าหนดเงื ่อนไขให กั บขา GPIO27 ว า ถ าม ีสั ญญาณ
ที ่เป นขอบขาขึ ้น (Rising) ก ็จะเร ียกให ฟ งก ชั ่น button_pressed ท ํางาน และก ําหนดระยะเวลาส ําหร ับด ีเบาซ  (debounce)
หรื อการแก สั ญญาณรบกวนจากการกดสวิ ตช ไว ที่  300 มิ ลลิ วิ นาที 

เม่ื อกดสวิ ตช  จะทํ าให ม ีส ัญญาณขอบขาขึ ้นที ่ขา GPIO27 ฟ งก ชั ่น button_pressed ถ ูกเรี ยกให ท ํางาน
จะแสดงข อความบนหน าจอว า สวิ ตช ที่ ต อก ับขา GPIO27 ถู กกด ให สั งเกตที่ ต ัวแปร channel ที่ อยู ในฟ งก ชั่ น
button_pressed ต ัวแปรนี ้ก ็ค ือ ขา GPIO ต ัวที ่ใช งานนั ่นเอง ในกรณ ีนี ้ค ือขา GPIO27

โปรแกรมที ่ 2-7 โค ดภาษา Python ไฟล  AsynchronousInput.py ส ําหร ับใช งาน GPIO ของบอร ด Raspberry
Pi 3 เป นอิ นพุ ตท ํางานแบบอะซ ิงโครน ัส เมื่ อมี เหต ุการณ หร ืออ ีเวนต  (Event) ตามที ่กํ าหนดไว เก ิดขึ ้น
โปรแกรมจะท ํางานตามช ุดค ําสั ่งที ่ก ําหนดท ันท ี
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2.8 ตั วอย างการใช งานพอร ตอิ นพุ ตเอาต พุ ต

2.8.1 สวิ ตช ควบคุ ม LED

ในตั วอย างนี้ เป นการกํ าหนดให  Raspberry Pi 3 อ านค าจากขา GPIO27 ที่ ต อกั บสวิ ตช เพื่ อนํ า
ค ามาขั บ LED ที่ ต อกั บขา GPIO5

ตั วอย างที่  2-5

(1) ต อวงจรตามรู ปที่  2-10

(2) สร างไฟล สคริ ปต ด วย Geanny หรื อ nano เท็ กซ เอดิ เอตร 

ร ูปที ่ 2-10 วงจรทดสอบการท ํางานของพอร ต GPIO เบื ้องต นในล ักษณะท ํางานร วมก ันทั ้งอ ินพุ ตและเอาต พุ ต
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import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(5,GPIO.OUT)

GPIO.setup(27,GPIO.IN)

while (1):

state=GPIO.input(27)

GPIO.output(5,state)

print("SW=",state)

โปรแกรมที่  2-8 โค ดภาษา Python ไฟล  SwitchLED.py สํ าหรั บใช งาน GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 3
ทั้ งอิ นพุ ตและเอาต พุ ตให ทํ างานร วมกั น โดยอ านค าสถานะของสวิ ตช จากพอร ตอิ นพุ ตมาควบคุ ม
การท ํางานของ LED ที ่ต อก ับขาพอร ตเอาต พุ ต
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(3) พิ มพ คํ าสั่ งตามโปรแกรมที่  2-8

(4) ทํ าการบั นทึ กไฟล ชื่ อ SwitchLED.py

(5) สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างาน โดยไปท่ี เมนู  Bulid > Execute หรื อรั นไฟล สคริ ปต ด วยเทอร มิ 
นอลโดยใช คํ าสั่ ง sudo python3 SwitchLED.py

(6) ส ังเกตการท ํางานของ LED และหน าจอแสดงผลเมื ่อไม ได กดสว ิตช  และหล ังจากกดสว ิตช 

เมื ่อย ังไม ได กดสว ิตช  ที ่ขา GPIO27 จะม ีค าเป น 1 และส งผลให  ขา GPIO5 ที ่ก ําหนดไว เป น
เอาต พ ุต ม ีสะถานะเป น 1 ท ําให  LED ที ่ต อก ับขา  GPIO5 สว าง และเมื ่อกดสว ิตช   สถานะที ่ขา GPIO27
จะม ีค าเป น 0 ส งผลให  LED ที ่ต อก ับขา  GPIO5 ด ับ และที ่จอแสดงผลจะแสดงข อความด ังน้ี 

SW=1 หมายความว าไม ได กดสวิ ตช 

SW=0 หมายความว า กดสวิ ตช 

2.8.2 สวิ ตช ควบคุ มไฟวิ่ ง LED

ในต ัวอย างนี้ เป นการกํ าหนดให  Raspberry Pi 3 อ านค าจากขา 27 ที ่ต อก ับสวิ ตช เพื ่อนํ าสถานะ
มาควบคุ มการทํ างานของไฟวิ่ ง LED ที่ ต อกั บขา 24, 25 และ 26

(1) ต อวงจรตามรู ปที่  2-11 จากนั้ นสร างไฟล สคริ ปต ด วย Geanny หรื อ Nano เท็ กซ เอดิ เตอร 

(2) พิ มพ คํ าสั่ งตามโปรแกรมที่  2-9

(3) ทํ าการบั นทึ กไฟล ชื่ อ SwitchLED3Running.py

(4) สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างาน โดยไปที่ เมนู  Bulid > Execute ในหน าต างของ Geany หรื อรั น
ไฟล สคริ ปต ด วยเทอร มิ นอล โดยใช คํ าสั่ ง sudo python3 SwitchLED3Running.py

(5) ส ังเกตการท ํางานของ LED และจอแสดงผลเมื ่อไม ได กดสว ิตช  และหล ังจากกดสว ิตช ค างไว 

เมื่ อกดสวิ ตช   วงจรไฟวิ่ ง LED ยั งไม ทํ างาน ทั นที ที่ ปล อยสวิ ตช  วงจรไฟวิ่ ง LED จะเริ่ ม
ทํ างาน โดย LED ที่ ต อกั บขา GPIO24 จะติ ดเป นดวงแรกนาน 0.5 วิ นาที แล วดั บลง LED ที่ ต อกั บขา
GPIO25 จะติ ดขึ้ นมาแทน ตามด วย LED ที ่ต อกั บขา GPIO 26 แล วหย ุดท ํางาน เพื ่อรอให กดและปล อย
สวิ ตช ที่ ต อกั บขา GPIO27 อี กครั้ ง



Raspberry Pi 3  37

ร ูปที ่ 2-11 วงจรสว ิตข ควบค ุมไฟวิ ่ง 3 ดวง เป นวงจรทดสอบการท ํางานของพอร ต GPIO เบื ้องต นในล ักษณะ
ท ํางานร วมก ันทั ้งอ ินพุ ตและเอาต พุ ต
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import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setmode(GPIO.BCM)
my_pin=[24,25,26]
count_pin=0;
count_state=1;
input_pin=27
GPIO.setup(input_pin, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_DOWN)
for pin in my_pin:

GPIO.setup(pin,GPIO.OUT)
count_pin+=1

while (1):
GPIO.wait_for_edge(input_pin, GPIO.RISING)
count_state+=1
state=count_state%2
print("State=",state)
if state==0:

for i in range(count_pin):
GPIO.output(my_pin[i],1)
time.sleep(0.5)
GPIO.output(my_pin[i],0)

elif state==1:
for i in range(count_pin):

i=count_pin-1-i
GPIO.output(my_pin[i],1)
time.sleep(0.5)
GPIO.output(my_pin[i],0)

ค ําอธ ิบายโปรแกรมเพิ ่มเต ิม

ในโปรแกรมนี้  ใช สั ญญาณขอบขาขึ้ นในขณะที่ ปล อยสวิ ตช เป นตั วกํ าหนดการทํ างานของ LED ด วยคํ าสั่ ง
GPIO.wait_for_edge(input_pin, GPIO.RISING) ซี ่งจะรอจนกว าจะม ีส ัญญาณขอบขาขึ ้นปรากฏ
ขึ ้นมา จากนั ้นเพิ ่ม count_state 1 ค า แล วหารด วย 2 โดยใช ค ําสั ่ง mod(%) เพื ่อหาเศษ ผลล ัพท ที ่ได ค ือ 0 และ 1

นั่ นหมายความว า ถ า count_state เป นจํ านวนคู  ผลลั พธ จะเป น “0” และถ า count_state เป น
จํ านวนคี ่ ผลล ัพธ จะเป น “1” จากนั้ นน ําผลล ัพธ มาเป นเงื ่อนไขในการตรวจสอบต อไป

โปรแกรมที่  2-9 โค ดภาษา Python ไฟล  SwitchLED3Running.py สํ าหรั บใช งานพอร ต GPIO ของบอร ด
Raspberry Pi 3 ทั ้งอ ินพ ุตและเอาต พุ ตให ท ํางานร วมก ัน โดยอ านค าสถานะของสวิ ตช จากพอร ตอ ินพ ุต
มาควบค ุมการท ํางานของไฟวิ ่ง LED 3 ดวงที ่ต อก ับขาพอร ตเอาต พุ ต 3 ขา
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2.9 การสร างสั ญญาณ PWM สํ าหรั บ GPIO ของ Raspberry Pi 3

สั ญญาณ PWM (Pulse-width Modulation) หรื อสั ญญาณมอดู เลชั่ นทางความกว างของพั ลส 
เป นสั ญญาณดิ จิ ตอลอี กแบบหนึ่ งที่ เป นที่ นิ ยมใช ในการควบคุ มความเร็ วมอเตอร  และควบคุ มความ
สว างของ LED โดยใช ช วงเวลาที่ ส ัญญาณ PWM เป นลอจิ กสู งในการควบคุ ม โดยแรงดั นที ่ใช ในการ
ควบคุ มความเร็ วของมอเตอร หรื อความสว างของ LED จะขึ้ นกั บความกว างของสั ญญาณพั ลส บวก
ของสั ญญาณ PWM ดั งนั้ นหากพั ลส บวกมี ความกว างมาก แรงดั นไฟตรงที่ ได จะสู ง

2.9.1 แนะนํ าสั ญญาณ PWM
ในรู ปที่  2-12 แสดงตั วอย างสั ญญาณ PWM ซึ่ งมี ลั กษณะเป นสั ญญาณพั ลส ที่ มี ความกว างค า

หนึ่ งที่ สามารถกํ าหนดได  โดยมี ค าของคาบเวลาที่ คงที่   เนื่ องจากสั ญญาณ PWM มี ทั้ งช วงเวลาที่ เป น
ลอจิ กส ูงและตํ ่าสลั บกั น มากน อยขึ ้นก ับการก ําหนดความกว างของพั ลส  ซึ ่งเรี ยกส ัดส วนของส ัญญาณ
พ ัลส บวก (ช วงที ่เป นลอจ ิกส ูง) ก ับคาบเวลาทั ้งหมดของสั ญญาณพั ลส ว า ด ิวตี ้ไซเกิ ล (duty cycle) โดย
คิ ดค าดิ วตี้ ไซเกิ ลเป นเปอร เซ็ นต ของค าความกว างพั ลส  ทั้ งหมด

เมื่ อสั ญญาณมี ลั กษณะเป นพั ลส ดั งรู ปที่  2-12 ก็ จะทํ าให แรงดั นไฟตรงของสั ญญาณ PWM นี้ มี 
ถู กเฉลี่ ยตามอั ตราส วนระหว างความกว างพั ลส ก ับคาบเวลาของสั ญญาณหรื อดิ วตี้ ไซเกิ ล หากค าของ
ดิ วตี้ ไซเกิ ลมาก แรงดั นไฟตรงเฉลี่ ยของสั ญญาณ PWM จะสู ง ในทางตรงข าม หากค าดิ วตี้ ไซเกิ ลตํ่ า
แรงดั นเฉลี่ ยก็ จะตํ่ า

ในรู ปที่  2-13 แสดงให เห็ นถึ งสั ญญาณ PWM ที่ มี ค าดิ วตี้ ไซเกิ ลต างๆ กั น จะเห็ นว า คาบเวลา
ของสั ญญาณจะคงที่  แต ความกว างของสั ญญาณพั ลส บวกแตกต างกั น ตั วอย างจากรู ปที่  2-13 พั ลส 
ลู กซ ายสุ ดมี ค าดิ วตี้ ไซเกิ ล 90% หมายถึ ง ความกว างของพั ลส ช วงบวกมี ความกว างเป น 90%
ของความกว างทั ้งหมด ด ังนั ้นแรงด ันเฉลี ่ยที ่ได เท าก ับ (90 x 3.3) /100 = 2.97V (ที ่ไฟเลี ้ยงวงจร +3.3V)

ร ูปที ่ 2-12 ต ัวอย างของส ัญญาณ PWM
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และถ าหากสั ญญาณ PWM มี ดิ วตี้ ไซเกิ ล 50% แรงดั นเฉลี่ ยจะเท ากั บ 1.65V ลดลงเหลื อ 0.99V ที่ ดิ วตี้ 
ไซเกิ ล 30%  และ 0.33V ที่ ดิ วตี้ ไซเกิ ล 10%

ผู พั ฒนาสามารถปรั บค าดิ วตี้ ไซเกิ ล, คาบเวลา และความถี่ ของสั ญญาณ PWM ได ตามจุ ด
ประสงค ในการใช งาน โดยมี การคํ านวณเบื้ องต นดั งนี้ 

ตั วอย างที่  2-6

สั ญญาณ PWM มี คาบเวลา 20 มิ ลลิ วิ นาที  มี ความกว างพั ลส  5 มิ ลลิ วิ นาที  จะมี ดิ วตี้ ไซเกิ ล
เท ากั บ 5 / 2 x 100% = 25%

ตั วอย างที่  2-7

สั ญญาณ PWM ความถี่  4kHz และมี ดิ วตี้ ไซเกิ ล 18% คํ านวณหาคาบเวลาและความกว าง
ของพั ลส ได ดั งนี้ 

คาบเวลา = 1/4000Hz =  0.25 มิ ลลิ วิ นาที หรื อ 250 ไมโครวิ นาที 

ความกว างพั ลส  = 250 x 18% / 100% = 45 ไมโครวิ นาที 

ร ูปที ่ 2-13 แสดงต ัวอย างส ัญญาณ PWM ที ่ม ีค าด ิวตี ้ไซเก ิลต างๆ ก ัน
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2.9.2 Raspberry Pi 3 กั บการสร างสั ญญาณ PWM
ในการสร างสั ญญาณ PWM บน Raspberry Pi 3 นั้ น ทํ าได ง ายๆ ด วยคํ าสั่ ง PWM ที่ มี อยู แล ว

ใน RPi.GPIO สิ่ งที่ ต องทํ าคื อ กํ าหนดขาที่ ต องการขั บสั ญญาณ PWM, ความถี่  และค าดิ วตี้ ไซเกิ ล

ในซ ีพ ีย ู Broadcom BCM2837 ของ Raspberry Pi 3 ม ีฮาร ดแวร สร างส ัญญาณ PWM อยู แล ว โดย
ก ําหนดให ขา GPIO12 ก ับ 18 เป นขาเอาต พ ุต PWM0 และขา GPIO13 ก ับ GPIO19 เป นเอาต พ ุต PWM1
หากมี การเลื อกใช งาน แต ในไลบราร ี RPi.GPIO ไม ได เร ียกใช  โดยเล ือกให ก ําเน ิดส ัญญาณ PWM ด วย
กระบวนการทางซอฟต แวร แทน หร ือเร ียกว า PWM ทางซอฟต แวร  (Software PWM) ซึ ่งม ีข อด ีค ือ
ท ําให ขาพอร ต GPIO ท ุกขาสร างส ัญญาณ PWM ได 

การก ําหนดให ขาพอร ต GPIO ของ Raspberry Pi 3 เป นขาเอาต พ ุต PWM จะต องเร ียกใช โมด ูล
RPi.GPIO และก ําหนดให ขาพอร ตที ่ต องการใช งานเป นเอาต พ ุตก อน ด วยค ําสั ่ง

GPIO.setup(pin, GPIO.OUT)

ส วนคํ าสั่ งสํ าหรั บการสร างสั ญญาณ PWM ประกอบด วย

2.9.2.1 คํ าสั่ งเลื อกขาพอร ตและความถี่ 

ร ูปแบบคํ าส่ั ง
p = GPIO.PWM(pin,frequency)

พารามิ เตอร 
p คื อ ตั วแปรใดๆ

pin คื อ ขาพอร ต GPIO

frequency  คื อ ความถี่ ของสั ญญาณ PWM ในหน วย Hz

ตั วอย างที่  2-8

p = GPIO.PWM(25,50) # ใช ขาพอร ต GPIO25 ขั บสั ญญาณ PWM ด วยความถี่  50Hz

2.9.2.2 คํ าสั่ งเริ่ มต นการสร างสั ญญาณ PWM ด วยการกํ าหนดค าดิ วตี้ ไซเกิ ล

ร ูปแบบคํ าส่ั ง
p.start(dutycycle)

พารามิ เตอร 
p คื อ ตั วแปรใดๆ

dutycycle คื อ ค าดิ วตี้ ไซเกิ ล มี ค า 0.0 ถึ ง 100.0

ตั วอย างที่  2-9
p.start = (0) # ไม มี ส ัญญาณออกจากขาพอร ต เนื่ องจากค าดิ วตี ้ไซเกิ ล = 0%
p.start = (50) # กํ าเนิ ดสั ญญาณ PWM ที่ มี ค าดิ วตี ้ไซเกิ ล 50%
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2.9.2.3 คํ าสั่ งเปลี่ ยนค าความถี่ 

ร ูปแบบคํ าส่ั ง
p.ChangeFrequrency(frequency)

พารามิ เตอร 
p คื อ ตั วแปรใดๆ

frequency  คื อ ความถี่ ของสั ญญาณ PWM ในหน วย Hz

ตั วอย างที่  2-10
p.ChangeFrequency(100)

# เปลี่ ยนความถี่ ของสั ญญาณ PWM เป น 100Hz

2.9.2.4 คํ าสั่ งเปลี่ ยนค าดิ วตี้ ไซเกิ ล

ร ูปแบบคํ าส่ั ง
p.ChangeDutyCycle(dutycycle)

พารามิ เตอร 
p คื อ ตั วแปรใดๆ

dutycycle คื อ ค าดิ วตี้ ไซเกิ ล มี ค า 0.0 ถึ ง 100.0

ตั วอย างที่  2-11
p.ChangeDutyCycle(90)

# เปลี่ ยนค าดิ วตี้ ไซเกิ ลเป น 90%

2.9.2.5 คํ าสั่ งหยุ ดการสร างสั ญญาณ PWM

ร ูปแบบคํ าส่ั ง
p.stop()

พารามิ เตอร 
p คื อ ตั วแปรใดๆ
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2.9.3 ตั วอย างการสร างสั ญญาณ PWM ของ Raspberry Pi 3

2.9.3.1 ขั บ LED กะพริ บด วยสั ญญาณ PWM

(1) ต อวงจรตามรู ปที่  2-14 โดยต อแผงวงจร ZX-LED เข าที่ ขา GPIO25 ผ านบอร ด LeafHAT

(2) สร างไฟล สคริ ปต ด วย Geanny หรื อ nano เท็ กซ เอดิ เตอร   พิ มพ คํ าสั่ งตามโปรแกรมที่  2-10

(3) บั นทึ กไฟล ชื่ อ PWMblink.py แล วทํ าการคอมไพล และเอ็ กซิ คิ วต เพื่ อทดสอบการทํ างาน

โปรแกรมนี้ จะสร างสั ญญาณ PWM ความถี่  1Hz มี ค าดิ วตี้ ไซเกิ ล 50% ส งออกไปยั งขา
GPIO25 โดยส ัญญาณ PWM ที ่ข ับออกมานี ้จะท ําให  LED ที ่ต อก ับขา GPIO25 กะพร ิบท ุกๆ 0.5 ว ินาท ี

ร ูปที ่ 2-14 วงจรทดลองสร างส ัญญาณ PWM ของบอร ด Raspberry Pi 3 ผ านทางขา GPIO25

Raspberry Pi
GPIO
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


25

R1
1k

LED1

Z
X
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E
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+
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import RPi.GPIO as GPIO

GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(25,GPIO.OUT)

blink = GPIO.PWM(25, 1) # Generate PWM at GPIO25 with 1Hz frequency
print ('Start Blinking')
blink.start(50) # Start PWM by 50% duty cycle
while True:

pass

โปรแกรมที ่ 2-10 โค ดภาษา Python ส ําหร ับใช งานพอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 3 สร างส ัญญาณ PWM
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2.9.3.2 ปรั บความสว างของ LED ด วยสั ญญาณ PWM

(1) ยั งคงใช วงจรตามรู ปที่  2-14 ในการทดลอง

(2) เข าสู โปรแกรม Geany หรื อ nano เท็ กซ เอดิ เตอร  แล วเขี ยนโปรแกรมที่  2-11

(3) บั นทึ กไฟล ชื่ อ PWMLED.py สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างาน โดยไปที่ เมนู  Bulid > Execute
หรื อรั นไฟล สคริ ปต ด วยการเป ดหน าต าง Terminal แล วใช คํ าสั่ ง sudo python3 PWMLED.py

โปรแกรมนี้ จะส งสั ญญาณ PWM ออกไปทางขา GPIO25 เพื่ อขั บให  LED สว างเพิ่ มขึ้ น
เรื ่อยๆ จนสว างที ่ส ุดที ่ค าด ิวตี ้ไซเก ิล100% และเมื ่อสว างเต ็มที ่แล ว สั ญญาณ PWM จะลดค าค ิวตี ้ไซเก ิล
ลง ทํ าให  LED ค อยหรี่ ๆ  ลงจนดั บ แล ววนทํ างานในลั กษณะนี้ ตลอดเวลา หากต องการให หยุ ดทํ างาน
ให กด Ctrl และ C (กดคี ย  Ctrl ค างไว  แล วกดคี ย  C ตาม)

import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO.setwarnings(False)

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(25, GPIO.OUT)

blink = GPIO.PWM(25, 1000)

multiply = 1

duty = 0

while True:

blink.start(duty)

time.sleep(0.01)

if duty >= 100:

multiply = -1

if duty <= 0:

multiply = 1

duty += multiply

print (duty)

โปรแกรมที่  2-11 โค ดภาษา Python ไฟล  PWMLED.py สํ าหรั บใช งาน GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 3
เพ่ื อสร างส ัญญาณ PWM ส ําหร ับข ับและควบค ุมความสว างของ LED
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2.9.3.3 สร างเสี ยงเตื อนด วย PWM

(1) ต อวงจรตามรู ปที่  2-15

(2) เข าสู โปรแกรม Geany หรื อ nano เท็ กซ เอดิ เตอร  แล วเขี ยนโปรแกรมที่  2-12

(3) บั นทึ กไฟล ชื่ อ PWMpiezo.py

(4) สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างาน โดยไปที่ เมนู  Bulid > Execute หรื อรั นไฟล สคร ิปต ด วยการเป ด
หน าต าง Terminal แล วใช คํ าสั่ ง sudo python3 PWMpiezo.py

จะได ยิ นเสี ยงดั งที่ ลํ าโพงเป ยโซซึ่ งต อกั บขา GPIO24 ทุ กๆ 0.7 วิ นาที  และดั งอยู นาน 0.3
วิ นาที  โดยสั ญญาณ PWM ที่ สร างขึ้ นนี้ มี ความถี่  500Hz ส วนระยะเวลาของการกํ าเนิ ดเสี ยง ใช 
พารามิ เตอร  microsecond ที่ มี ค า 0 ถึ ง 999,999 ในการกํ าหนดเวลาของการกํ าหนดเสี ยง

Raspberry Pi
GPIO





24

SPEAKER O

+ S

+

S

C1
10F

SP1
Piezo

ร ูปที ่ 2-15 วงจรทดลองสร างส ัญญาณ PWM จากพอร ต GPIO ของ Raspberry Pi 3 เพ่ื อข ับออกล ําโพงเป ยโซ

 ZX-SPEAKER  บอร ดขั บลํ าโพงเป ยโซ
 ใช ลํ าโพงเป ยโซ มี อ ิมพี แดนซ  32

 ม ีค าความถ่ี เรโซแนนซ ในย าน1 ถึ ง 3kHz

C1
10/16V

SP1
Piezo

speaker

S
+

K1
SOUND
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import RPi.GPIO as GPIO

import time

from datetime import datetime

GPIO.setwarnings(False)

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(24,GPIO.OUT)

blink = GPIO.PWM(24,500)

blink.start(0)

while True:

da=datetime.now()

microsec=da.microsecond

if microsec > 700000:

blink.ChangeDutyCycle(50)

else:

blink.ChangeDutyCycle(0)

โปรแกรมที ่ 2-12 โค ดภาษา Python ไฟล  PWMpiezo.py ส ําหร ับใช งานพอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry
Pi 3 เพ่ื อสร างส ัญญาณ PWM ส ําหร ับข ับเส ียงออกทางล ําโพงเป ยโซ

โดยค าเวลานี ้มาจากค ําสั ่ง da=datetime.now() เมื ่อค าเวลาของพาราม ิเตอร  microsecond
น อยกว า 700,000 จะท ําให ค ําสั ่ง  blink.ChangeDutyCycle(0) ได ค าของด ิวตี ้ไซเก ิลเท าก ับ 0 จ ึงไม 
ม ีการข ับส ัญญาณเส ียงเก ิดขึ ้น  เมื ่อ ค าเวลาของพาราม ิเตอร  microsecond  มากกว า 700,000 ค ําสั ่ง
blink.ChangeDutyCycle(50) ท ํางาน เปลี ่ยนค าของด ิวตี ้ไซเก ิลเท าก ับ 50% จ ึงเก ิดการข ับส ัญญาณ
เส ียงขึ ้น และม ีเส ียงออกล ําโพงเป ยโซอย างต อเนื ่องจนกระทั ่งค าเวลาของพาราม ิเตอร  microsecond
กล ับเป น 0 ด ังนั ้นจ ึงม ีเส ียงส ัญญาณด ังขึ ้นนานประมาณ 300,000 ไมโครว ินาท ีหร ือ 0.3 ว ินาท ี และเง ียบ
0.7 ว ินาท ี
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 




อ ุปกรณ แสดงผลแบบหนึ ่งที ่ระบบสมองกลฝ งต ัวสม ัยใหม ซึ ่งใช ซ ีพ ีย ูความเร ็วส ูง และม ีหน วย
ความจํ ามากพอนิ ยมใช งาน เพื่ อรองรั บการทํ างานด านการแสดงผลทั้ งข อความ สั ญลั กษณ  และภาพ
กราฟ ก นั่ นคื อ OLED หรื อ Organic Light Emitting Diodes เป นจอแสดงผลที่ มี ลั กษณะคล ายแผ น
ฟ ล ม เปล งแสงได เมื ่อได ร ับแรงด ันไฟฟ าด วยกระบวนการอ ิเล ็กโตรล ูม ิเนเซนส  (Electroluminescence)
ไม ต องพ่ึ งพาแสงไฟส องหลั งหรื อแบ็ กไลต  ไม มี การแสดงผลในบริ เวณที่ เป นพื ้นสี ดํ า ทํ าให บร ิเวณที่ 
ไม มี การแสดงผลมี สี ดํ าสนิ ท ช วยให มองเห็ นส วนที่ แสดงผลได อย างชั ดเจน อี กคุ ณสมบั ติ ที่ โดดเด น
ของจอแสดงผล OLED คื อ ใช พลั งงานไฟฟ าน อยมาก

3.1 จอแสดงผล OLED 128 x 64

สํ าหรั บจอแสดงผล OLED ที่ นํ ามาแนะนํ าให ใช งานกั นในที่ นี้ คื อ จอแสดงผลที่ ใช ชิ ปควบคุ ม
เบอร  SSD1306 ของ Solomon Systech Limited มี คุ ณสมบั ติ ทางเทคนิ คที่ สํ าคั ญดั งนี้ 

 ขนาดของจอแสดงผล 0.96 นิ้ ว (วั ดตามแนวเส นทะแยงมุ ม)

 ใช ชิ ปควบคุ มเบอร  SSD1306 หรื อเที ยบเท า

 ความละเอี ยด 128 x 64 จุ ด

 ให แสงสี ขาวหรื อฟ า

 ติ ดต อผ านระบบบั ส I2C

 ไฟเลี้ ยง +3.3V 20mA บนบอร ดมี วงจรทวี แรงดั น +4.5V เพื่ อขั บ LED

ในรู ปที่  3-1 แสดงหน าตาของจอแสดงผล OLED 128x64 และการจั ดขาสั ญญาณ สํ าหรั บการ
ต ิดต อก ับ Raspberry Pi 3 ในหน ังส ือเล มนี ้จะเป นการท ํางานผ านบอร ด LeafHAT ซึ ่งได ต ิดตั ้งจอแสดง
ผล OLED นี้ ไว แล ว และทํ าการเชื่ อมต อกั บขาบั ส I2C ของพอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 3
ไว เร ียบร อยแล ว ส ําหร ับร ูปที ่ 3-2 แสดงต ําแหน งของจอแสดงผล OLED ที ่ต ิดตั ้งบนบอร ดอ ุปกรณ อ ินพ ุต
เอาต พ ุต LeafHAT
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ร ูปที ่ 3-1 จอแสดงผล OLED 128x64 และการจ ัดขา
ส ําหร ับเชื ่อมต อก ับไมโครคอนโทรลเลอร 

1.702.54
9.80

23.20

1927.30

20.70

27.30
 3.00






+V SCL SDAGND









 




รู ปที่  3-2 แสดงตํ าแหน งการติ ดตั้ งจอแสดงผล OLED 128x64 บนบอร ด LeafHAT เพื่ อเชื่ อมต อกั บ
Raspberry Pi ผ านทางจ ุดต อพอร ต GPIO 40 ขา
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3.2 ความรู เบื้ องต นของระบบบั ส I2C
I2C ย อมาจาก Inter-IC Communication หมายถ ึง การต ิดต อสื ่อสารระหว างไอซ ี โดยบ ัส  I2C ได 

ร ับการพ ัฒนาขึ ้นโดยฟ ล ิปส  (Philips) ด วยจ ุดมุ งหมายหล ักค ือ ต องการให ไอซ ีหร ือโมด ูลสามารถต ิดต อ
สั ่งงาน และควบค ุมภายใต สายส ัญญาณเพ ียง 2 เส น เส นหนึ ่งค ือ สายข อม ูล อ ีกเส นหนึ ่งค ือ สายส ัญญาณ
นาฬ ิกาที ่ใช ในการก ําหนดจ ังหวะการท ํางาน การต อร วมก ันของอ ุปกรณ บนบ ัส I2C ท ําได ง ายมาก เพ ียง
ต อสายข อมู ลและสายสั ญญาณนาฬิ กาของอุ ปกรณ แต ละตั วขนานกั นไป ส วนการกํ าหนดแอดเดรส
ส ําหร ับต ิดต ออ ุปกรณ แต ละต ัว จะใช รห ัสข อม ูลร วมก ับการก ําหนดสภาวะลอจ ิกที ่ขาแอดเดรส

สายข อมู ลบนบั ส I2C มี ชื่ อเรี ยกว า สายข อมู ลอนุ กรม หรื อ SDA (Serial Data line) ส วนสาย
สั ญญาณนาฬิ กามี ชื่ อเรี ยกว า สายสั ญญาณนาฬิ กาอนุ กรม หรื อ SCL (Serial Clock line)

3.2.1 คุ ณสมบั ติ โดยทั่ วไปของบั ส I2C
สาย SDA และ SCL เป นสายสั ญญาณ 2 ทิ ศทาง (bi-directional line) ต องมี การต อตั วต านทาน

พู ลอั ปกั บแรงดั นไฟเลี้ ยง (+5V หรื อ +3.3V) ไว ตลอดเวลา เพื่ อให สายมี สถานะลอจิ กสู งในขณะที่ ไม 
มี การติ ดต อใช งาน อั ตราการถ ายทอดข อมู ลบนบั ส I2C สู งถึ ง 100 กิ โลบิ ตต อวิ นาที ในโหมดปกติ 
(standard mode) และสู งถึ ง 400 กิ โลบิ ตต อวิ นาที ในโหมดความเร็ วสู ง (fast mode) อุ ปกรณ ที่ ต อร วม
อยู บนบ ัส I2C จะต องม ีค าความจ ุไฟฟ ารวมที ่เก ิดขึ ้นระหว างสาย SDA และ SCL ไม เก ิน 400pF  การเข า
ถ ึงอ ุปกรณ บนบ ัส I2C ใช ข อม ูล 2  แบบค ือ แบบ 7 บ ิต (7-bit addressing) หร ือ 10 บ ิต (10-bit addressing)

3.2.2 หลั กการของบั ส I2C
บั ส I2C ประกอบด วยสายสั ญญาณ 2 เส น ดั งที่ ได กล าวมาแล วคื อ SDA และ SCL อุ ปกรณ ที่ 

ต อพ วงบนบ ัสสามารถม ีได มากมาย ด ังนั ้นจ ึงต องม ีการก ําหนดร ูปแบบของการต ิดต อบนบ ัส หร ือเร ียก
ว า โปรโตคอล (protocol)  เพื่ อให ผู ใช งานทราบว า ขณะนี้ อุ ปกรณ ใดติ ดต อกั นอยู  และอุ ปกรณ ตั วใด
เป นตั วรั บหรื อตั วส ง ต อไปนี้ จะขออธิ บายลั กษณะ หน าที่  และนิ ยามของอุ ปกรณ ที่ ต ออยู บนบั ส I2C
เพื่ อเป นข อตกลงพื้ นฐานก อนที่ จะอธิ บายการทํ างานของบั ส I2C ต อไป

อุ ปกรณ ที่ เป นผู สร างข อมู ลหรื อส งข อมู ล เรี ยกว า ตั วส ง (transmitter)

อุ ปกรณ ที่ เป นผู รั บข อมู ล เรี ยกว า ตั วรั บ (receiver)

ในอ ุปกรณ บนบ ัส I2C สามารถเป นได ทั ้งต ัวร ับและต ัวส ง บางอ ุปกรณ ท ําหน าที ่เป นต ัวร ับเพ ียง
อย างเดี ยว จะไม มี อุ ปกรณ ใดบนบั ส I2C ที่ ทํ าหน าที่ เป นตั วส งเพี ยงอย างเดี ยว

อ ุปกรณ ที ่ท ําหน าที ่ควบค ุมจ ังหวะการท ํางานหร ือการต ิดต อบนบ ัส I2C เร ียกว า มาสเตอร  (master)

อุ ปกรณ ที่ ถู กควบคุ มหรื ออุ ปกรณ ที่ ต อพ วงเข าไปบนบั ส I2C เรี ยกว า สเลฟ (slave)
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ข อกํ าหนดประการสํ าคั ญของการติ ดต อบนบั ส I2C คื อ

(1) การถ ายทอดข อมู ลจะเกิ ดขึ้ นได เมื่ อบั สว างเท านั้ น

(2) ในระหว างการถ ายทอดข อม ูล เมื ่อใดก ็ตามที ่สาย SCL ม ีสถานะเป นลอจ ิกส ูง สายข อม ูล
ต องรั กษาข อมู ลไว   อย าให เปลี่ ยนแปลงเด็ ดขาด มิ ฉะนั้ น สั ญญาณที่ เกิ ดขึ้ นจะได รั บการแปลความ
หมายเป นสั ญญาณควบคุ มแทน

3.2.3 สภาวะที่ เกิ ดขึ้ นบนบั ส I2C
มี ด วยกั น 5 สภาวะ ดั งนี้  (ดู รู ปที่  3-3 ประกอบ)

(1) บั สว าง (Bus not busy) สภาวะนี้ เกิ ดขึ้ นเมื่ อสถานะลอจิ กบนสาย SDA และ SCL เป น
ลอจิ กสู งทั้ งคู   นั่ นหมายความว า การถ ายทอดข อมู ลสามารถเริ่ มต นขึ้ นได 

(2) เริ ่มต นการถ ายทอดข อม ูล (start data transfer) เก ิดขึ ้นเมื ่อสาย SDA ม ีการเปลี ่ยนแปลง
ระด ับลอจ ิกจากส ูงไปตํ ่า ในขณะที ่สาย SCL ม ีสถานะลอจ ิกส ูง เร ียกสภาวะนี ้ว า สภาวะเริ ่มต น (START)

(3) ข อมู ลดํ ารงอยู บนบั ส (data valid)  สภาวะนี้ เกิ ดขึ้ นถั ดจากสภาวะเริ่ มต น โดยสถานะ
ลอจิ กที่ เกิ ดขึ้ นบนสาย SDA ก็ คื อข อมู ลที่ ทํ าการถ ายทอด เมื่ อสาย SCL เป นลอจิ กสู ง สถานะที่ สาย
SDA ต องคงที่  เพื่ อให อุ ปกรณ รั บรู ข อมู ลในจั งหวะนั้ นว า เป น “0” หรื อ “1” ข อมู ลอาจเกิ ดการเปลี่ ยน
แปลงได ในขณะที่ สาย SCL เป นลอจิ กตํ่ า แต เมื่ อใดก็ ตามที่ ต องการให เกิ ดการถ ายทอดข อมู ลอย าง
สมบู รณ  สถานะลอจิ กที่ ขา SDA ต องคงที่ ตลอดช วงเวลาที่ สาย SCL มี สถานะลอจิ กสู ง  หากเกิ ดการ
เปลี ่ยนแปลงสถานะลอจ ิกในขณะที ่สาย SCL ม ีลอจ ิกส ูงอยู นั ้น อ ุปกรณ มาสเตอร ที ่ท ําการควบค ุมการ
ถ ายทอดข อมู ลจะแปลความหมายเป นสภาวะหยุ ดหรื อสภาวะเริ่ มต นก็ ได   ทํ าให ข อมู ลที่ ถ ายทอดนั้ น
เกิ ดความผิ ดพลาดขึ้ น

SDA เปลี่ยนจาก "1" เปน "0"
ในขณะท่ี SCL เปน "1"  น ี่คือ

สภาวะเริ่มตน

SDA เปลี่ยนจาก "0" เปน "1"
ในขณะท่ี SCL เปน "1"  น ี่คือ

สภาวะหยุด

SDA คงท่ีท่ีลอจิก "1"
ในขณะท่ี SCL เปน "1"  ถ ือเปน

การถายทอดขอมูล "1"

SDA เปน "1"
SCL เปน "1"

สภาวะบัสวาง

SDA

SCL

SDA คงท่ีท่ีลอจิก "0"
ในขณะท่ี SCL เปน "1"  ถ ือเปน

การถายทอดขอมูล "0"

ร ูปที ่ 3-3 แสดงไดอะแกรมเวลาแสดงสถานะต างๆ บนระบบบ ัส I2C
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(4) รั บรู ข อมู ล (acknowledge)  เกิ ดขึ้ นหลั งจากที่ การถ ายทอดข อมู ลจากตั วส งมายั งตั วรั บ
เก ิดขึ ้นอย างสมบ ูรณ  โดยต ัวส งจะท ําการส งข อม ูลมา 1 บ ิตเร ียกว า บ ิตร ับรู  (acknowledge bit) ม ีสถานะ
เป นลอจ ิกสู ง หลั งจากส งข อมู ลมาครบถ วน ส วนอุ ปกรณ มาสเตอร จะทํ าการส งส ัญญาณรั บรู พิ เศษซึ่ ง
ส ัมพ ันธ ก ับส ัญญาณนาฬ ิกา อ ุปกรณ สเลฟที ่ถ ูกอ างถ ึงในการต ิดต อหร ือก ําล ังต ิดต ออยู ในขณะนั ้นก ็จะ
กํ าเนิ ดบิ ตรั บรู ที่ มี สถานะลอจิ กตํ่ าเพื่ อตอบสนองให ทราบว าได รั บข อมู ลในแต ละไบต เรี ยบร อยแล ว

(5) หย ุดการถ ายทอดข อม ูล (stop data transfer) เก ิดขึ ้นเมื ่อสาย SDA ม ีการเปลี ่ยนแปลงระด ับ
ลอจ ิกจากตํ ่าไปส ูง ในขณะที ่สาย SCL ม ีสถานะลอจ ิกส ูง เร ียกสภาวะที ่เก ิดขึ ้นนี ้ว า สภาวะหย ุด (STOP)

3.2.4 การทํ างานบนบั ส I2C
ก อนที่ จะเริ่ มต นการถ ายทอดข อมู ลระหว างอุ ปกรณ ต างๆ ที่ ต ออยู บนบั ส ต องมี การอ างถึ ง

อุ ปกรณ เสี ยก อน โดยการอ างถึ งอุ ปกรณ บนบั ส I2C นั้ นจะใช การอ างถึ งแบบ 7 บิ ตหรื อ 10 บิ ต ใน
กรณี ที่ มี อุ ปกรณ ต ออยู บนบั สไม มาก ใช การอ างถึ งแบบ 7 บิ ตก็ เพี ยงพอ แต ถ ามี อุ ปกรณ ต ออยู บนบั ส
มากกว า 127 แอดเดรส จํ าเป นต องใช การอ างถึ งแบบ 10 บิ ต  หลั งจากที่ ติ ดต ออุ ปกรณ แต ละตั วได 
เรี ยบร อยแล ว ก็ จะเริ่ มต นการถ ายทอดข อมู ลกั นต อไป

3.2.4.1 การอ างถึ งแบบ 7 บิ ต (7-bit addressing)

ข อมู ลไบต แรกที่ เกิ ดขึ้ นหลั งจากสภาวะเริ่ มต นคื อ ข อมู ลที่ ใช ในการอ างถึ งอุ ปกรณ ที่ ต องการ
ติ ดต อ  ใน 7 บิ ตบนรวมทั้ งบิ ต MSB ด วยจะเป นข อมู ลแอดเดรสของอุ ปกรณ สเลฟที่ ต องการติ ดต อ
ดั งแสดงในรู ปที่  3-4 โดยแบ งเป น บิ ตกํ าหนดแอดเดรสคงที่  (fixed address bit) จํ านวน 4 บิ ต ซึ่ ง
ข อมู ลนี้ อุ ปกรณ แต ละตั วจะถู กกํ าหนดมาจากผู ผลิ ต ไม สามารถเปลี่ ยนแปลงแก ไขได  ถั ดมาอี ก 3
บิ ตเป นบิ ตกํ าหนดแอดเดรสที่ สามารถโปรแกรมได  (programmable address bit) โดยผู ใช งานต อง
กํ าหนดสถานะลอจิ กให แก ขา A0 ถึ ง A2 ของอุ ปกรณ ที่ มี การเชื่ อมต อแบบบั ส I2C ส วนในบิ ต LSB
เป นบิ ตที่ ใช กํ าหนดการอ านหรื อเขี ยนข อมู ลกั บอุ ปกรณ สเลฟตั วนั้ นๆ  หากบิ ต LSB  เป น “0” หมาย
ถึ งต องการเขี ยนข อมู ลไปยั งอุ ปกรณ นั้ น ถ าเป น “1” จะเป นการอ านข อมู ลจากอุ ปกรณ สเลฟ

X X X X A2 A1 A0 R/W

บิต 7 บิต 6 บิต 5 บิต 4 บิต 3 บิต 2 บิต 1 บิต 0

บิตกําหนดแอดเดรสคงที่ บิตกําหนดแอดเดรส
โปรแกรมได

ร ูปที ่ 3-4 ร ูปแบบข อม ูลในการอ างแอดเดรสของบ ัส I2C
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ข อมู ลในไบต ต อมาคื อ ข อมู ลควบคุ ม (control byte) ในอุ ปกรณ แต ละตั วมี การกํ าหนดข อมู ล
ควบคุ มที่ แตกต างกั นไป ยกตั วอย าง ไอซี ขยายพอร ตมี ข อมู ลควบคุ มที่ ใช กํ าหนดว า บิ ตใดเป นอิ นพุ ต
บิ ตใดเป นเอาต พุ ต ในขณะที่ ไอซี แปลงสั ญญาณอะนาลอกเป นดิ จิ ตอล/ดิ จิ ตอลเป นอะนาลอก (ADC/
DAC) ต องการข อมู ลควบคุ มเพื่ อกํ าหนดให ทํ างานเป นวงจร ADC หรื อ DAC เป นต น

ข อมู ลในไบต ต อมาคื อ ข อมู ลที่ ทํ าการถ ายทอดจริ ง (data)

หลั งจากที่ มี การถ ายทอดข อมู ลในแต ละไบต  อุ ปกรณ สเลฟที่ ได รั บการติ ดต อต องส งสั ญญาณ
ร ับรู ตอบกล ับมาด วยท ุกครั ้ง  ในร ูปที ่ 3-5 แสดงร ูปแบบข อม ูลอน ุกรมที ่เก ิดขึ ้นในการต ิดต อบนบ ัส I2C
ของการอ างถึ งแบบ 7 บิ ต

3.2.4.2 การอ างถึ งแบบ 10 บิ ต

จะม ีข อม ูลเพิ ่มเต ิมขึ ้นมาเล ็กน อย ด ูร ูปที ่ 3-6 ประกอบ โดยในไบต แรกหล ังจากเก ิดสภาวะเริ ่มต น
ต องก ําหนดให   5 บ ิตบนม ีข อม ูลเป น 11110 ส วนอ ีก 2 บ ิตถ ัดมาเป นบ ิตแอดเดรสของอ ุปกรณ ที ่ต องการ
ต ิดต อ ในบ ิต LSB ของข อม ูลไบต แรกย ังคงเป นการก ําหนดว า ต องการอ านหร ือเข ียนข อม ูลก ับอ ุปกรณ 
สเลฟต ัวที ่ต องการต ิดต อด วย ข อม ูลไบต ต อมาเป นข อม ูลแอดเดรสในไบต ที ่ 2 ของอ ุปกรณ ที ่ต องการ
ต ิดต อด วย ข อม ูลไบต ถ ัดไปจ ึงเป นข อม ูลควบค ุม ข อม ูลหล ังจากนั ้นก ็จะเป นข อม ูลจร ิงที ่ใช ในการต ิดต อ

เช นเดี ยวกั บการอ างถึ งแบบ 7 บิ ต หลั งจากถ ายทอดข อมู ลครบทุ กไบต  ต องมี สภาวะรั บรู เกิ ด
ขึ้ น เพื่ อให กระบวนการถ ายทอดข อมู ลสามารถดํ าเนิ นต อไปได 

ร ูปที ่ 3-5 ร ูปแบบข อม ูลในการอ างถ ึงแบบ 7 บ ิต

ร ูปที ่ 3-6 ร ูปแบบข อม ูลในการอ างถ ึงแบบ 10 บ ิต

1 1 1 1 0 A9 A8

ขอมูลไบตที่ 1
เลือกการอางถึงแบบ 10 บิต

(ขอมูลคือ 11110xx โดย xx คือ
บิตแอดเดรส  2 บิตบน)

เริ่มตน รับรู C6-C0

ขอมูลไบตที่ 3
สงขอมูลควบคุม

การทํางาน
ของอุปกรณที่ตองการ

ติดตอหรือ control word

D7-D0

ขอมูลไบตตอไป
(n ไบต)

ขอมูลจริงที่ตองการ
ถายทอด

สงมาจากอุปกรณสเลฟ
ที่ทําการติดตอดวย

สงมาจากอุปกรณสเลฟ
ที่ทําการติดตอดวย

A7-A0 รับรู R/W

ขอมูลไบตที่ 2
ขอมูลแอดเดรส

8 บิตลาง

R/W=0 รับรู รับรู หยุด

A6-A0

ขอมูลไบตที่ 1
เลือกแอดเดรสของ

อุปกรณที่ตองการติดตอ
และจุดมุงหมายในการ
ติดตอ (อานหรือเขียน)

เริ่มตน รับรู C6-C0 R/W

ขอมูลไบตที่ 2
สงขอมูลควบคุมการ
ทํางานของอุปกรณ
ที่ตองการติดตอหรือ

control word

รับรู D7-D0

ขอมูลไบตตอไป (n ไบต)
ขอมูลจริงที่ตองการถายทอด

รับรู หยุด

สงมาจากอุปกรณสเลฟที่ทําการติดตอดวย

R/W=0

สงมาจากอุปกรณสเลฟที่ทําการติดตอดวย
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3.3 การเป ดการติ ดต อกั บอุ ปกรณ บ ัส I2C แก บอร ด Raspberry Pi
ในระบบปฏิ บั ติ การ Raspbian Jessie with Pixel รุ นใหม  ได เตรี ยมไลบรารี พื้ นฐานสํ าหรั บใช 

ในการติ ดต ออุ ปกรณ ภายนอกไว อย างครอบคลุ ม ผู ใช งานสามารถเลื อกเป ดใช งานความสามารถใน
การติ ดต ออุ ปกรณ ภายนอกทั้ งผ านบั ส I2C, UART หรื อ บั ส 1 สาย (1-Wire) ที่ หน าต าง Raspberry  Pi
Configuration ส ําหร ับจอแสดงผล OLED ใช การต ิดต อแบบบ ัส I2C เมื ่อต องการใช งานก ับ Raspberry
Pi 3 จะมี ขั้ นตอนต างๆ ในการเป ดการติ ดต อดั งนี้ 

(3.3.1) เป ดความสามารถในการต ิดต อบ ัส I2C ของ Raspberry Pi ด วยการเข าไปที ่ Preferences
> Raspberry Pi Configuration

(3.3.2) เลื อกเป ดแท็ บ Interfaces แล วคลิ กทํ าเครื่ องหมายเพื่ อเลื อกที่ บรรทั ดของ I2C โดย

 ถ าต องการเป ดใช งานให เลื อก Enabled

 หากต องการป ดการใช งาน ให เลื อก Disabled

จากนั้ นก็ กดปุ ม OK เพื่ อบั นทึ กการตั้ งค า
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3.4 ติ ดตั้ งไลบรารี ของจอแสดงผล OLED เพื่ อใช งานกั บ Raspberry Pi

มี ขั้ นตอนโดยสรุ ปดั งนี้ 

(3.4.1) เชื่ อมต อบอร ด Raspbery Pi 3 เข ากั บเครื อข ายอิ นเทอร เน็ ต

(3.4.2) เป ดหน าต าง Terminal

(3.4.3) พิ มพ คํ าสั่ งต อไปนี้ 

git clone https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_SSD1306.git
OLED_python3

cd OLED_python3

sudo python3 setup.py install

จากนั้ นรอจนกระทั่ งการติ ดตั้ งไลบรารี ของจอแสดงผล OLED ลงในระบบปฏิ บั ติ การ
Raspbian Jessie with Pixel เสร็ จสิ้ น

ขอขอบคุ ณ Adafruits Industries (www.adafruits.com) ที่ ได จั ดทํ าไลบรารี สํ าหรั บติ ดต อ
กั บจอแสดงผลตั วนี้ ที่ รองรั บโปรแกรมท่ี เขี ยนขึ้ นด วยภาษา Python 3.0

3.5 การเพิ ่มฟอนต ของตั วอ ักษรที ่ใช ก ับจอแสดงผล OLED

เนื่ องจากจอแสดงผล OLED เป นแบบกราฟ ก จึ งทํ าให สามารถแสดงผลตั วอั กษรและ
ภาพกราฟ กได อย างหลากหลาย โดยต องม ีการเพิ ่มฟอนต  (font) หร ือแบบต ัวอ ักษรเข าไปในระบบเส ีย
ก อน ขั้ นตอนต างๆ มี ดั งนี้ 

(3.5.1) เป ดเว็ บบราวเซอร  แล วเข าไปที่  http://www.dafont.com/bitmap.php เพื่ อเลื อกฟอนต 
จากตั วอย างเลื อกเป น  CR OSD Mono จากนั้ นคลิ กที่ ปุ ม Download
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(3.5.2) เมื่ อดาวน โหลดเสร็ จแล ว จะได เป นไฟล  .zip

(3.5.3) ทํ าการแตกไฟล  จะได เป นไฟล  .ttf จากให คั ดลอกไฟล  .ttf ไปเก็ บไว ที่ โฟลเดอร เดี ยว
กั บโปรแกรมที่ ใช งานจอแสดงผล OLED ที่ สร างไว 

3.6 ตรวจสอบการเช่ื อมต อจอแสดงผล OLED กั บ Raspberry Pi 3

หล ังจากต ิดตั ้งไลบราร ีและฟอนต ให ก ับจอแสดงผล OLED แล ว ล ําด ับต อไปเป นการตรวจ
สอบการเชื่ อมต อระหว างจอแสดงผล OLED กั บบอร ด Raspberry Pi 3

เป ดหน าต าง Terminal พิ มพ คํ าสั่ งต อไปนี้  เพื่ อตรวจสอบการเชื่ อมต อ

sudo i2cdetect –y 1

หน าต างแสดงการเชื่ อมต ออุ ปกรณ เข ากั บระบบบั ส I2C ปรากฏขึ้ นมา จากรู ปจะพบว า มี 
อุ ปกรณ บั ส I2C ต ออยู  1 ตั ว มี ค าแอดเดรสเท ากั บ 0x3C
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ร ูปที ่ 2-3 วงจรของบอร ด LeafHAT จะเห ็นว า ม ีการเชื ่อมต อจอแสดงผล OLED 128 x 64 พ ิกเซล  (DSP1)
เข าก ับจ ุดต อที ่ท ําหน าที ่เป นขาส ัญญาณบ ัส I2C ของพอร ต GPIO ของ Raspberry Pi 3
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3.7 ต ัวอย างโปรแกรมแสดงข อความบนจอแสดงผล OLED

ด วยการใช บอร ด LeafHAT ทํ าให การเชื่ อมต อกั บจอแสดงผล OLED สํ าหรั บ Raspberry Pi
ทํ าได ง ายขึ้ น การทดสอบเพื่ อใช งานจึ งมี เพี ยงขั้ นตอนการเขี ยนโปรแกรมเท านั้ น

(3.7.1) พิ มพ โปรแกรมตั วอย างตามที่ แสดงในโปรแกรมที่  3-1

(3.7.2) ทํ าการบ ันท ึกไฟล ชื ่อ OLED_ Hello.py  แล วตรวจสอบว า ไฟล ของฟอนต ถ ูกเก ็บไว ใน
โฟลเดอร เด ียวก ับโปรแกรมหร ือไม  จากต ัวอย างทํ าการเก ็บไฟล  OLED_Hello.py และ VCR_OSD_
MONO_1.001.ttf ไว ในโฟลเดอร  Example ด ังร ูป
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import time
import Adafruit_SSD1306

from PIL import Image,ImageDraw,ImageFont

# Raspberry Pi pin configuration:
RST = 1

# 128x64 display with hardware I2C:
disp = Adafruit_SSD1306.SSD1306_128_64(rst=RST)

# Note you can change the I2C address by passing an i2c_address
parameter like:
# disp = Adafruit_SSD1306.SSD1306_128_64(rst=RST, i2c_address=0x3C)

# Initialize library.
disp.begin()
# Clear display.
disp.clear()
count=0
while(1):

count=count+1
# Create blank image for drawing.
# Make sure to create image with mode '1' for 1-bit color.
width = disp.width
height = disp.height
image = Image.new('1', (width, height))

# Get drawing object to draw on image.
draw = ImageDraw.Draw(image)

# Load default font.
# font = ImageFont.load_default()
# Alternatively load a TTF font.
# Make sure the .ttf font file is in the same directory as the python script!
# Some other nice fonts to try: http://www.dafont.com/bitmap.php
font = ImageFont.truetype(VCR_OSD_MONO_1.001.ttf',22)
draw.text((0,0), 'Hello',font=font, fill=1)
draw.text((30,20), 'World!',font=font, fill=1)
draw.text((0,40),str(count),font=font, fill=1)

# Display image.
disp.image(image)
disp.display()

โปรแกรมที ่ 3-1 ไฟล  OLED_Hello.py โปรแกรมภาษา Python ส ําหร ับ Raspberry Pi 3 ในการใช งานก ับจอ
แสดงผล OLED เพื ่อแสดงข อความ (มี ต อ)



Raspberry Pi 3  59

โปรแกรมที ่ 3-1 ไฟล  OLED_Hello.py โปรแกรมภาษา Python ส ําหร ับ Raspberry Pi 3 ในการใช งานก ับจอ
แสดงผล OLED เพื ่อแสดงข อความ (จบ)

ค ําอธ ิบายโปรแกรมเพิ ่มเต ิม

การท ํางานของโปรแกรมแบ งเป น 2 ส วนด ังนี ้

1. ส วนของกระบวนการสร างร ูปภาพขึ ้นมาเพื ่อรอการแสดงผลบนจอ OLED ประกอบด วย

1.1 สร างร ูปภาพขนาดเท าก ับหน าจอแสดงผล OLED ด วยคํ าสั ่ง
image = Image.new('1', (width, height))

1.2 ก ําหนดฟอนต ต ัวอ ักษรและขนาดต ัวอ ักษรด วยค ําสั ่ง
font = ImageFont.truetype('VCR_OSD_MONO_1.001.ttf',22)

โดยฟอนต ตั วอั กษรจะมี นามสกุ ลของไฟล คื อ ttf  และต องกํ าหนดที่ อยู ของไฟล ให ถู กต องด วย
จากต ัวอย างในห ัวข อ 3.6 ถ ูกจ ัดเก ็บไว ในโฟลเดอร เด ียวก ันก ับโปรแกรม OLED_Hello.py นอกจากนั ้นผู ใช งาน
ยั งสามารถดาวน โหลดฟอนต ตั วอั กษรเพิ่ มเติ มตามที่ ต องการได จากเว็ บไซต  http://www.dafont.com/
bitmap.php

1.3 วาดต ัวอ ักษรลงบนร ูปภาพด วยค ําสั ่ง
draw.text((0,0), 'Hello',font=font, fill=1)

โดยเร่ิ มที่ พิ กั ด y=0 และ x=0  ตามลํ าดั บเพื่ อแสดงคํ าว า Hello

2. ส วนของการน ําภาพมาแสดงผล ใช ค ําสั ่ง disp.image(image) และ disp.display()
เพื ่อแสดงภาพตามล ําด ับ

(3.7.3) ทํ าการรั นไฟล สคริ ปต  OLED_Hello.py โดยไปที ่
เมน ู Bulid > Execute หร ือเป ดหน าต าง Terminal แล วท ําการร ันด วย
ค ําสั ่ง sudo python3 OLED_Hello.py

ที่ จอแสดงผล OLED จะแสดงข อความ

Hello

  World!

777
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 




(ก) สั ญลั กษณ ของรี เลย 

NC

C

NO

หนาสัมผัส

ขดลวด

(ข) การทํ างานของรี เลย 

ร ูปที ่ 4-1 แสดงส ัญล ักษณ และการท ํางานเบื ้องต นของร ีเลย 

NC

C

NO

รเีลยยังไมทํางาน : ขา NC และ C ตอถงึกัน

+V +VIcoil NC

C

NO

รเีลยไมทํางาน : ขา NO และ C ตอถงึกัน

NC : Normal Closed หน าสั มผั สปกติ ป ด
(ต อกั บหน าสั มผั ส C)
C : Contact หน าสั มผั สหลั ก
NO : Normal  Opened หน าสั มผั สปกติ เป ด

พอร ต GPIO ของ Raspberry Pi 3 และรุ นอื ่นๆ ม ีความสามารถในการข ับกระแสไฟฟ าเมื ่อท ํางาน
เป นพอร ตเอาต พ ุตได ส ูงส ุด 50mA ที ่ +3.3V ซึ ่งเพ ียงพอต อก ับโหลดก ําล ังไฟฟ าตํ ่า อาท ิ LED หร ือโมด ูล
LCD หากต องการน ําไปข ับโหลดก ําล ังไฟฟ าส ูง เช น หลอดไฟ หร ือเครื ่องใช ไฟฟ า จะต องกระท ําผ าน
วงจรข ับโหลดกระแสไฟฟ าส ูง ซึ ่งม ีอ ุปกรณ หล ักเป นต ัวช วยค ือ ร ีเลย  หร ือ โซล ิดสเตตร ีเลย 

ในบทนี้ จะนํ าเสนอถึ งข อมู ลเบื้ องต นและแนวทาง ตลอดจนตั วอย างการเขี ยนโปรแกรมเพื่ อ
ควบคุ มให บอร ด Raspberry Pi 3 ทํ างานกั บอุ ปกรณ และวงจรขั บโหลดกระแสไฟฟ าสู ง ทั้ งแบบที่ ใช 
รี เลย แบบกลไก (mechanical relay) และโซลิ ดสเตตรี เลย  (solid state relay) อั นเป นรี เลย ที่ ใช อุ ปกรณ 
อ ิเล ็กทรอน ิกส ก ําล ังท ําหน าที ่ในการต ัดต อแรงด ันไฟฟ า ที ่ม ีการแยกระบบกราวด ของต ัวควบค ุมหร ือ
บอร ดไมโครคอนโทรลเลอร ออกจากวงจรข ับโหลดกระแสไฟฟ าส ูงออกจากก ัน ท ําให ลดป ญหาด าน
สั ญญาณรบกวนลงได อย างมาก
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+12V

RY1

R1
1k

Q1
2N3904

Rpi
GPIO

IC

200mA
(max)

Q1
2N6387

+12V

RY1

R1
1k

Rpi
GPIO

IC

750mA
(max)
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4.1 ความรู เบื้ องตั นเก่ี ยวกั บรี เลย แบบกลไก

เป นอุ ปกรณ แม เหล็ กไฟฟ าแบบหนึ่ งที่ ทํ าหน าที่ เป นสวิ ตช ตั ดต อหนึ่ งชุ ดหรื อมากกว า ขึ้ นอยู 
กั บจํ านวนหน าสั มผั สที่ รี เลย ตั วหนึ่ ง ๆ บรรจุ อยู    รี เลย มี สั ญลั กษณ ตามรู ปที่  4-1 (ก) จะเห็ นว ารี เลย 
ประกอบด วยส วนสํ าคั ญ 2 ส วนคื อ ขดลวด (coil) และหน าสั มผั ส (contact) แบ งเป นหน าสั มผั สปกติ 
(Normally Closed :NC) และปกติ เป ดวงจรหรื อไม ต อ (Normally Opened :NC)

การกระตุ นให รี เลย ทํ างานทํ าได ง ายมาก เพี ยงจ ายแรงดั นให แก ขดลวดในปริ มาณที่ ขดลวด
นั้ นต องการ ก็ จะทํ าให แม เหล็ กไฟฟ าเกิ ดขึ้ นที่ หน าสั มผั ส เกิ ดการดู ดหน าสั มผั สจากจุ ด NC มายั งจุ ด
NO ดั งนั้ นเมื่ อรี เลย ทํ างานหน าสั มผั ส NO จะต อวงจร ในขณะที่  NC จะเป ดวงจรแทน ในลั กษณะนี้ 
ทํ างานเหมื อนเป นสวิ ตช  2 ทางที่ ควบคุ มด วยแม เหล็ กไฟฟ า ดั งแสดงการทํ างานในรู ปที่  4-1 (ข)

คุ ณสมบั ติ ที่ สํ าคั ญของรี เลย  ได แก 

1. แรงดั นตกคร อมขดลวดที่ ทํ าให รี เลย ทํ างาน (Vcoil หรื อ Coil Voltage)

2. ค าความต านทานของขดลวด (Coil resistance) ปกติ มี ค าประมาณ 100 ถึ ง 600

3. อั ตราทนได สู งสุ ดทั้ งแรงดั นและกระแสไฟฟ าของหน าสั มผั ส (Contact  rating)

4. อายุ การใช งาน (Operating time)

5. ตํ าแหน งขาของหน าสั มผั ส NO, NC และ C รวมทั้ งขาต อใช งานของขดลวด

ร ูปที ่ 4-2 วงจรข ับร ีเลย โดยใช ทรานซ ิสเตอร 
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4.2 วงจรขั บรี เลย 

ในการท ํางานปกต ิ พอร ตเอาต พ ุตของ Raspberry Pi และไมโครคอนโทรลเลอร ไม สามารถน ํา
ไปขั บอุ ปกรณ เอาต พุ ตกระแสไฟฟ าสู งได โดยตรงได  เนื่ องจากข อจํ ากั ดด านความสามารถในการ
จ ายกระแสไฟฟ า ด ังนั ้นถ าต องการน ํา Raspberry Pi และไมโครคอนโทรลเลอร ไปข ับโหลดกระแส
ไฟฟ าส ูงจะต องม ีอ ุปกรณ ที ่ท ําหน าที ่จ ายแรงด ันและกระแสไฟฟ าส ูงโดยเฉพาะ เร ียกอ ุปกรณ เหล านี ้ว า อ ุ
ปกรณ ข ับ หร ือ ไดรเวอร  (driver)

4.2.1 การใช ทรานซิ สเตอร ขั บร ีเลย 
การขั บโดยวิ ธี นี้ เหมาะสมสํ าหรั บโหลดที่ มี ความต องการกระแสไฟฟ าปานกลาง  ตั้ งแต  30

ถึ ง 200mA อาทิ  รี เลย กํ าลั งตํ่ าไปจนถึ งปานกลางที่ มี ค าความต านทานของขดลวดภายในรี เลย ไม ตํ่ า
กว า 100, หลอดไฟกํ าลั งตํ่ า และมอเตอร ไฟตรงขนาดเล็ ก มี วงจรตั วอย างตามรู ปที่  4-2

ในรู ปที่  4-2 (ก) เป นการต อทรานซิ สเตอร เข ากั บขาพอร ต GPIO ของ Rapberry Pi  โดยมี ตั ว
ต านทาน R1 ทํ าหน าที่ จํ ากั ดกระแสไฟฟ าที่ ไหลเข าขาเบสของทรานซิ สเตอร  Q1 ซึ่ งจะทํ างานก็ ต อ
เมื ่อขาพอร ตจของไมโครคอนโทรลเลอร ม ีสถานะลอจ ิกเป น “1” เมื ่อ Q1 ท ํางาน ก ็จะเก ิดกระแสไฟฟ า
ไหลผ าน RL ซึ่ งเป นโหลดต ออยู ทางเอาต พุ ตที่ ขาคอลเล็ กเตอร ของ Q1 กระแสโหลดสู งสุ ด (ILmax)
มี ค าเท ากั บ 12V/300= 40mA ถึ งแม ว า Q1 เบอร  2N3904 มี ค ากระแสคอลเล็ กเตอร สู งสุ ดถึ ง 100mA
แต ในทางปฏิ บั ติ จริ งไม ควรออกแบบให ทรานซิ สเตอร ทํ างานถึ งพิ กั ดสู งสุ ด  ย านปลอดภั ยของ
ทรานซ ิสเตอร ควรอยู ไม เก ินครึ ่งหนึ ่งของอ ัตราการทนได ส ูงส ุด  ด วยการจ ัดวงจรตามร ูปที ่ 4-2 สามารถ
ใช ส ัญญาณจากพอร ตเอาต พ ุตกระตุ นให ทรานซ ิสเตอร ท ํางานเพื ่อข ับร ีเลย ขนาดเล ็กได อย างปลอดภ ัย

ในรู ปที่  4-2 (ข) เป นวงจรขั บรี เลย ที่ ใช ทรานซิ สเตอร ดาร ลิ งตั น ที่ บรรจุ ทรานซิ สเตอร  2 ตั วต อ
กั นแบบดาร ลิ งตั นภายใต ตั วถั งเดี ยวกั น เพื่ อขั บกระแสไฟฟ าทางเอาต พุ ตให สู งขึ้ น และมี ความเร็ วใน
การทํ างานสู งด วย ด วยการใช อุ ปกรณ เพี ยงตั วเดี ยว ส งผลให ขนาดของวงจรเล็ กลง จากวงจร Q1 ซึ่ ง
เป นทรานซิ สเตอร แบบดาร ลิ งตั นสามารถขั บกระแสไฟฟ าทางเอาต พุ ตได สู งถึ ง 750mA โดยผ านตั ว
ต านทานจ ําก ัดกระแสเพ ียงต ัวเด ียวและไม ต องต อทรานซ ิสเตอร แบบคาสเคด ท ําให ม ีความเร ็วในการ
ทํ างานสู ง ตลอดจนสามารถขั บกระแสไฟฟ าทางเอาต พุ ตได สู งพอสมควร
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4.2.2 การใช ไอซี ขั บ
ไอซ ีที ่ใช ในการข ับโหลดกระแสส ูงม ักจะม ีวงจรทางเอาต พ ุตเป นแบบคอลเล ็กเตอร เป ด ท ําให 

ใช กั บแรงดั นไฟฟ าที่ สู งได  สํ าหรั บไอซี ขั บหรื อไอซี ไดรเวอร ที่ ยกมาอธิ บายคื อเบอร  ULN2003 เป น
ไอซี ที่ ภายในบรรจุ อิ นเวอร เตอร เกต 7 ตั ว มี รู ปแบบการจั ดขาและวงจรภายในแสดงในรู ปที่  4-3 ใช 
ก ับแรงด ันได ส ูงส ุด +30V กระแสไฟฟ าเอาต พ ุตส ูงส ุดในแต ละขาเท าก ับ 500mA ทั ้งนี ้ขึ ้นอยู ก ับความ
สามารถในการจ ายกระแสไฟฟ าของแหล งจ ายไฟด วย  นอกจากนั้ น ULN2003 ยั งมี การต อไดโอด
ป องก ันแรงด ันย อนกล ับจากอ ุปกรณ เอาต พ ุตที ่ม ีโครงสร างเป นขดลวดไว ที ่ท ุกขาเอาต พ ุต ท ําให ใช ข ับ
โหลดที่ เป นขดลวด อาทิ  รี เลย  หรื อมอเตอร ไฟตรงขนาดเล็ กถึ งขนาดกลางได 

การกระตุ นให ทํ างาน ทํ าได ง ายๆ โดยต อขาพอร ต GPIO ของ Raspberry Pi เข าที่ อิ นพุ ตของ
ULN2003 โดยตรง หากต องการให วงจรขั บชุ ดนั่ นๆ ทํ างาน เพี ยงส งสั ญญาณลอจิ กสู ง หรื อ “1” มา
ยั งขาอิ นพุ ตของ ULN2003 วงจรขั บที่ ได รั บสั ญญาณลอจิ ก “1” จะทํ างาน กลั บลอจิ กที่ เอาต พุ ตเป น
“0” ทํ าให เกิ ดกระแสไฟฟ าไหลผ านโหลดที่ เป นขดลวงรี เลย ได  รี เลย ก็ จะทํ างาน และจะหยุ ดทํ างาน
เมื่ ออิ นพุ ตของ ULN2003 ได รั บลอจิ กตํ่ าหรื อ “0”

ในกรณี ที่ มี ความต องการขั บรี เลย หรื อโหลดจํ านวน 8 ช อง ไอซี  ULN2003 จะรองรั บความ
ต องการนี้ ไม ได  แนะนํ าให เลื อกใช เบอร  ULN2803 แทน โดย ULN2803 มี วงจรขั บ 8 ช อง โดยการ
กระตุ นให ทํ างานและความสามารถในการขั บโหลดเหมื อนกั บ ULN2003 ทุ กประการ

ร ูปที ่ 4-3 วงจรข ับร ีเลย โดยใช ไอซ ีข ับโหลดกระแสไฟฟ าส ูงเบอร  ULN2003
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 ใช ไอซ ีข ับโหลดกระแสส ูงเบอร  ULN2003 บนบอร ดจ ัด
วงจรเพื่ อขั บรี เลย  12V 4 ช อง

 ใช ไฟเลี้ ยง +12V แยกต างหาก

 รั บสั ญญาณลอจิ ก “1” จากไมโครคอนโทรลเลอร หรื อ
วงจรภายนอกในการกระตุ นให ร ีเลย ท ํางาน

 ม ีไฟแสดงการท ํางานของร ีเลย 

 จ ุดต อหน าส ัมผ ัสร ีเลย เป นแบบข ันสกร ู ท ําให สามารถต อ
ใช งานได อย างสะดวก

 อั ตราทนได ของหน าสั มผั สรี เลย  220Vac 5A รองรั บ
โหลดได ไม เกิ น 600 วั ตต 

ร ูปที ่ 4-4 ค ุณสมบ ัต ิทางเทคน ิคของ RELAY4i บอร ดข ับร ีเลย  4 ช อง

4.3 แนะนํ า RELAY4i บอร ดขั บรี เลย  4 ช อง

RELAY4i เป นแผงวงจรขั บรี เลย  4 ช อง ราคาประหยั ด มี คุ ณสมบั ติ ทางเทคนิ คโดยสรุ ปและ
หน าตาของบอร ดแสดงในรู ปที่  4-4 ส วนในรู ปที่  4-5 แสดงวงจรสมบู รณ ของบอร ด RELAY4i

การใช งานบอร ดขั บรี เลย  RELAY4i สรุ ปเป นขั้ นตอนได ดั งนี้  (ใช รู ปที่  4-6 อ างอิ ง)

(l) ต อโหลดที่ ต องการควบคุ มเข าที่ จ ุดต อหน าสั มผ ัสของร ีเลย  ซึ่ งม ี 4 ช อง แต ละช องเล ือก
ให ทํ างานแบบต อหรื อตั ดวงจรก็ ได  ปกติ แล วจะเลื อกใช งานแบบต อวงจรมากกว า นั่ นคื อ เมื่ อรี เลย 
ท ํางานจะเป นการต อวงจรเพื ่อจ ายไฟเลี ้ยงไปย ังโหลดหร ืออ ุปกรณ ไฟฟ าเพื ่อให ท ํางานต อไป จากร ูปที ่
4-6 จะเห ็นว า ผู ใช งานสามารถต อหน าส ัมผ ัสร ีเลย เข าก ับเครื ่องใช ไฟฟ าได ส ูงส ุด 220Vac  600W (ว ัตต )
โดยต อผ านเต าเสี ยบ ในขณะที่ อี กช องหนึ่ งนั้ นจะต อกั บหลอดไฟ 12V ในแต ละช องของหน าสั มผั ส
รี เลย ต อกั บโหลดได ทั้ งแบบไฟฟ ากระแสตรงหรื อกระแสสลั บ รวมถึ งการต อวงจรเพื่ อทํ าหน าที่ เป น
เหมื อนสวิ ตช ธรรมดาก็ สามารถทํ าได 

(2) หน าส ัมผ ัส NO หมายถ ึง ปกต ิเป ดวงจร (Normally Open) เมื ่อร ีเลย ท ํางานจะต อวงจรเข า
ก ับขา C ด ังนั ้นหากต องการใช งานในแบบต อวงจร ต องเล ือกต อใช งานหน าส ัมผ ัส NO และ C

(3) หน าสั มผั ส NC หมายถึ ง ปกติ ป ดวงจร (Normally Close) เมื่ อรี เลย ทํ างานจะเป ดวงจร
ออกจากกั บขา C หากต องการใช งานแบบตั ดวงจร ต องเลื อกต อใช งานหน าสั มผั ส NC และ C

(4) จุ ดต อหน าสั มผั สรี เลย เป นแบบขั นสกรู  ทํ าให สามารถต อใช งานได อย างสะดวก
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ร ูปที ่ 4-5 วงจรสมบ ูรณ ของ RELAY4i บอร ดข ับร ีเลย  4 ช อง
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(5) อ ัตราทนได ของหน าส ัมผ ัสร ีเลย  220Vac 5A สามารถรองร ับโหลดได ไม เก ิน 600 ว ัตต 

(6) ต อไฟเลี้ ยง +12V สํ าหรั บเลี้ ยงวงจรแยกต างหากจากไฟเลี้ ยงของแผงวงจรควบคุ ม

(7) เมื่ อต องการให วงจรขั บรี เลย ชุ ดใดทํ างาน ให ป อนสั ญญาณลอจิ ก “1” จากไมโคร
คอนโทรลเลอร เข าที ่จุ ดต ออ ินพุ ต RELAY-1 ถึ ง RELAY-4 โดยต อใช งานพร อมกั นทั ้ง 4 ช อง หรื อควบ
คุ มแยกช องก็ ได 

(8) เมื ่อวงจรข ับได ร ับส ัญญาณลอจ ิก “1” ไอซ ีข ับบนบอร ด RELAY4i ท ํางาน จะได ย ิน เส ียง
หน าส ัมผ ัสร ีเลย ต ัดต อ พร อมก ับไฟแสดงการท ํางานของร ีเลย ต ิดสว าง หากต องการหย ุดการท ํางาน ให 
ส งส ัญญาณลอจ ิก “0” เข ามาที ่อ ินพ ุตของวงจร

4.4 ตั วอย างการทดลองใช งาน Raspberry Pi 3 ขั บโหลดกระแสไฟฟ าสู ง
ด วยร ีเลย แบบกลไก

4.4.1 เตรี ยมอุ ปกรณ 
ประกอบด วย

1. บอร ด Raspberry Pi 3

2. บอร ด LeafHAT ติ ดตั้ งบน Raspberry Pi 3 ผ านคอนเน็ กเตอร  GPIO 40 ขา

3. บอร ด RELAY4i

4. อะแดปเตอร  12V 1A

5. สาย JST3AA-8  จํ านวน 4 เส น

6. โหลดกํ าลั งไฟฟ าสู ง พร อมสายต อไฟสลั บ 220Vac

4.4.2 วงจรสวิ ตช ควบคุ มรี เลย ด วย Raspberry Pi 3
มี ขั้ นตอนดั งนี้ 

(1) เชื ่อมต อบอร ด Raspberry Pi 3 ก ับอ ุปกรณ ทั ้งหมด เพื ่อสร างเป นระบบควบค ุมโหลดกระแส
ไฟฟ าสู งอย างง าย ดั งรู ปที่  4-6

(2) สร างไฟล สคริ ปต  Python ด วย Geany หรื อ nano เท็ กซ เอดิ เตอร 

(3) พิ มพ คํ าสั่ งตามโปรแกรมที่  4-1 แล วบั นทึ กชื่ อไฟล เป น RelaySW2.py
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ร ูปที ่ 4-6 วงจรทดลองการเชื ่อมต อ Raspberry Pi 3 ก ับวงจรข ับโหลดกระแสไฟฟ าส ูงด วยร ีเลย แบบกลไก

RELAY-4 RELAY-3 RELAY-2 RELAY-1

RELAY12V RELAY12V RELAY12V RELAY12V

NO C NC NO C NC NO C NC NO C NC
12V

+-

RELAY4i
4-Ch. Relay
Driver


















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โปรแกรมที ่ 4-1 โค ด Python ส ําหร ับบอร ด Raspberry Pi 3 เพื ่อใช งานขาพอร ต GPIO ในการร ับค าจากสว ิตช 
2 ต ัวเพื ่อน ํามาข ับโหลดกระแสไฟฟ าส ูงผ านวงจรข ับร ีเลย  1 ช องโดยใช  RELAY4i บอร ดข ับร ีเลย  4 ช อง

import RPi.GPIO as GPIO

import Adafruit_SSD1306

from PIL import Image,ImageDraw,ImageFont

import time

disp = Adafruit_SSD1306.SSD1306_128_64(rst=1)

disp.begin()

disp.clear()

disp.display()

Rel_1=27

sw_on=22

sw_off=13

state=0;

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(Rel_1,GPIO.OUT)

GPIO.setup(sw_on,GPIO.IN,pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

GPIO.setup(sw_off,GPIO.IN,pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

while (1):

if(GPIO.input(sw_on)==0):

state=1

if(GPIO.input(sw_off)==0):

state=0

GPIO.output(Rel_1,state)

msg="Relay=%d" % state

# Display image.

width = disp.width

height = disp.height

image = Image.new('1', (width, height))

draw = ImageDraw.Draw(image)

font = ImageFont.truetype('VCR_OSD_MONO_1.001.ttf',22)

draw.text((0,20),msg,font=font, fill=1)

disp.image(image)

disp.display()
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



Relay=1

รู ปที่  4-7 แสดงสถานะการทํ างานของรี เลย จากการทํ างานของโปรแกรมที่  4-1 บนจอแสดงผล OLED
ของบอร ด LeafHAT ที ่เชื ่อมต อกั บบอร ด Raspberry Pi 3 ผ านทางพอร ต GPIO 40 ขา

(4) สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างานด วยการเลื อกเมนู  Build > Execute บนโปรแกรม Geany หรื อ
เป ดหน าต างเทอร มิ นอลแล วสั่ งรั นด วยคํ าสั่ ง sudo python3 RelaySW2.py

ในตั วอย างนี้  จะใช สวิ ตช  2 ตั วในการควบคุ มการทํ างานของรี เลย  1 ช อง เมื่ อเริ่ มต นการ
ทํ างาน รี เลย ไม ทํ างานจนกว าจะมี การกดสวิ ตช ที่ ต อกั บขา GPIO22 ซึ่ งก็ คื อปุ มกลางของสวิ ตช จอย
สติ๊ กบนบอร ด LeafHAT  เมื่ อมี การกดสวิ ตช เกิ ดขึ้ น โปรแกรมจะส งสั ญญาณลอจิ ก “1” ไปยั งขา
พอร ต GPIO27 เพื่ อกระตุ นให วงจรขั บรี เลย ทํ างาน สั งเกตได จาก LED ของวงจรขั บรี เลย ที่ ทํ างานจะ
ติ ดสว าง

หากต องการให รี เลย หยุ ดทํ างาน ทํ าได ด วยการกดสวิ ตช ที่ ต อกั บขา GPIO13 บนบอร ด
LeafHAT เมื ่อม ีการกดสว ิตช เก ิดขึ ้น โปรแกรมจะส งส ัญญาณลอจ ิก “0” ไปย ังขา GPIO22 เพื ่อหย ุดการ
ท ํางานของร ีเลย ท ํางาน พร อมก ันนั ้น ที่ จอแสดงผล OLED บนบอร ด LeafHAT จะแสดงสถานะการ
ท ํางานของร ีเลย ดั งรู ปที่  4-7 โดย Relay=1 หมายถึ ง รี เลย ทํ างาน และ Relay=0 หมายถึ ง รี เลย 
หยุ ดทํ างาน

4.4.3 วงจรสว ิตช ควบค ุมร ีเลย แบบกดเป ดกดป ด
ในตั วอย างนี ้พั ฒนาต อจากห ัวข อ 4.4.2 ซึ ่งใช สว ิตช  2 ตั วสํ าหร ับเลื อกให รี เลย ท ํางานและหย ุด

ท ํางาน โดยในต ัวอย างนี ้จะลดสว ิตช เหล ือ 1 ต ัว เพื ่อควบค ุมการท ํางานของร ีเลย  ม ีขั ้นตอนการทดลอง
ดั งนี้ 



Raspberry Pi 3  71

โปรแกรมที ่ 4-2 โค ด Python ไฟล  RelayToggleSW.py ส ําหร ับบอร ด Raspberry Pi 3 เพื ่อใช งานขาพอร ต
GPIO 1 ขาในการร ับค าจากการกดสว ิตช  เพื ่อน ํามาข ับโหลดกระแสไฟฟ าส ูงผ านวงจรข ับร ีเลย  1 ช องโดยใช 
RELAY4i บอร ดข ับร ีเลย  4 ช อง

ค ําอธ ิบายโปรแกรมเพิ ่มเต ิม

ในโปรแกรมนี ้ ห ัวใจสํ าค ัญค ือ ค ําส่ั ง GPIO.add_event_detect(sw_onoff,GPIO.FALLING,
callback=sw_pressed,bouncetime=300) ซ่ึ งใช ในการร ักษาค าสถานะของขาพอร ตก อนหน าไว  เมื ่อ
ม ีการเปลี ่ยนแปลงที ่ขาพอร ต GPIO22 ซ่ึ งต อก ับสว ิตช อี กครั ้ง ก ็จะท ําการกล ับสถานะของขาพอร ตเอาต พ ุต จาก “1”
เป น “0” ทํ าให วงจรขั บรี เลย ที่ ต อกั บขาพอร ต GPIO27 หยุ ดทํ างาน

import RPi.GPIO as GPIO
import Adafruit_SSD1306
from PIL import Image,ImageDraw,ImageFont
import time

disp = Adafruit_SSD1306.SSD1306_128_64(rst=1)
disp.begin()
disp.clear()
disp.display()

GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

sw_onoff = 22
Rel_1=27

GPIO.setup(Rel_1,GPIO.OUT)
GPIO.setup(sw_onoff,GPIO.IN,pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

def sw_pressed(channel):
global msg
state=not(GPIO.input(Rel_1))
GPIO.output(Rel_1,state)

GPIO.add_event_detect(sw_onoff,GPIO.FALLING,callback=sw_pressed,bouncetime=300)

while(1):

msg="Relay=%d" % GPIO.input(Rel_1)

width = disp.width
height = disp.height
image = Image.new('1', (width, height))
draw = ImageDraw.Draw(image)
font = ImageFont.truetype('VCR_OSD_MONO_1.001.ttf',22)
draw.text((0,20),msg,font=font, fill=1)
disp.image(image)
disp.display()
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(1) ยั งคงใช วงจรในรู ปที่  4-6 ในการทดลอง โดยเลื อกใช สวิ ตช  1 ตั วที่ ต อกั บขาพอร ต GPIO22
และวงจรขั บรี เลย  1 ช องซึ่ งต อกั บขาพอร ต GPIO27

(2) สร างไฟล สคริ ปต  Python ด วย Geany หรื อ nano เท็ กซ เอดิ เตอร 

(3) พิ มพ คํ าสั่ งตามโปรแกรมที่  4-2 แล วบั นทึ กชื่ อไฟล เป น RelayToggleSW.py

(4) สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างานด วยการเลื อกเมนู  Build > Execute บนโปรแกรม Geany หรื อ
เป ดหน าต าง Terminal แล วสั่ งรั นด วยคํ าสั่ ง sudo python3 RelayToggleSW.py

ในตั วอย างนี้  จะใช สวิ ตช  1 ตั วในการควบคุ มการทํ างานของรี เลย  1 ช อง เมื่ อเริ่ มต นการ
ทํ างาน รี เลย ไม ทํ างานจนกว าจะมี การกดสวิ ตช ที่ ต อกั บขา GPIO22 เมื่ อมี การกดสวิ ตช เกิ ดขึ้ น
โปรแกรมจะส งสั ญญาณลอจิ ก “1” ไปยั งขาพอร ต GPIO27 เพื่ อกระตุ นให วงจรขั บรี เลย ทํ างาน
สั งเกตได จาก LED ของวงจรขั บรี เลย ที่ ทํ างานจะติ ดสว าง

จากนั้ นทดลองกดสวิ ตช ซํ้ า โปรแกรมจะทํ าการส งสั ญญาณลอจิ ก “0” ไปยั งขาพอร ต
GPIO16 เพื่ อหยุ ดการทํ างานของวงจรขั บรี เลย 

นอกจากนั้ น ในขณะทํ างาน จอแสดงผล OLED บนบอร ด LeafHAT จะแสดงสถานะการ
ทํ างานของรี เลย ด วย ดั งรู ปที่  4-8 โดย Relay=1 หมายถึ ง รี เลย ทํ างาน และ Relay=0 หมายถึ ง
รี เลย  หยุ ดทํ างาน





Relay=0

รู ปที่  4-8 แสดงสถานะการทํ างานของรี เลย จากการทํ างานของโปรแกรมที่  4-2 บนจอแสดงผล OLED
ของบอร ด LeafHAT ที ่เชื ่อมต อกั บบอร ด Raspberry Pi 3 ผ านทางพอร ต GPIO 40 ขา
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4.4.4 วงจรสวิ ตช ควบคุ มรี เลย แบบกดเป ดกดป ด 4 ช อง
ในต ัวอย างนี ้พ ัฒนาต อจากห ัวข อ 4.4.3 โดยจะท ําการควบค ุมร ีเลย  4 ต ัว โดยใช สว ิตช  4 ต ัวแยก

ควบคุ มกั นอย างอิ สระ มี ขั้ นตอนการทดลองดั งนี้ 

(1) ใช วงจรในรู ปที่  4-9 ในการทดลอง โดยในตั วอย างนี้ ใช สวิ ตช จอยสติ๊ ก 4 ทิ ศทางที่ ต อกั บ
ขาพอร ต GPIO6, 18, 23 และ 17 ร วมกั บการใช วงจรขั บรี เลย  4 ช องซึ่ งต อกั บขาพอร ต GPIO24, 25,
26 และ 27 เรี ยงตามลํ าดั บ

 
GPIO6 : S1 GPIO24 : RELAY-1

GPIO18 : S2 GPIO25 : RELAY-2

GPIO23 : S3 GPIO26: RELAY-3

GPIO17 : S4 GPIO27 : RELAY-4

RELAY-4 RELAY-3 RELAY-2 RELAY-1

RELAY12V RELAY12V RELAY12V RELAY12V

NO C NC NO C NC NO C NC NO C NC
12V

+-

RELAY4i
4-Ch. Relay
Driver




















ร ูปที ่ 4-9 วงจรทดลองการเชื ่อมต อ Raspberry Pi 3 ก ับวงจรข ับโหลดกระแสไฟฟ าส ูงด วยร ีเลย  4 ช อง
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import RPi.GPIO as GPIO

import Adafruit_SSD1306

from PIL import Image,ImageDraw,ImageFont

import time

disp = Adafruit_SSD1306.SSD1306_128_64(rst=1)

disp.begin()

disp.clear()

disp.display()

GPIO.setwarnings(False)

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

sw_1 = 6

sw_2 = 18

sw_3 = 23

sw_4 = 17

Rel_1 = 24

Rel_2 = 25

Rel_3 = 26

Rel_4 = 27

msgRel_1 = ""

msgRel_2 = ""

msgRel_3 = ""

msgRel_4 = ""

GPIO.setup(Rel_1,GPIO.OUT)

GPIO.setup(Rel_2,GPIO.OUT)

GPIO.setup(Rel_3,GPIO.OUT)

GPIO.setup(Rel_4,GPIO.OUT)

GPIO.setup(sw_1,GPIO.IN,pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

GPIO.setup(sw_2,GPIO.IN,pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

GPIO.setup(sw_3,GPIO.IN,pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

GPIO.setup(sw_4,GPIO.IN,pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

def sw_pressed(channel):

if(channel==sw_1):

GPIO.output(Rel_1,not(GPIO.input(Rel_1)))

โปรแกรมที ่ 4-3 โค ด Python ไฟล  RelayToggleSW4.py ส ําหร ับบอร ด Raspberry Pi 3 เพื ่อใช งานขาพอร ต
GPIO 4 ขาในการร ับค าจากการกดสว ิตช  เพื ่อน ํามาข ับโหลดกระแสไฟฟ าส ูง 4 ช องโดยใช บอร ด RELAY4i
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โปรแกรมที ่ 4-3 โค ด Python ไฟล  RelayToggleSW4.py ส ําหร ับบอร ด Raspberry Pi 3 เพื ่อใช งานขาพอร ต
GPIO 4 ขาในการร ับค าจากการกดสว ิตช  เพื ่อน ํามาข ับโหลดกระแสไฟฟ าส ูง 4 ช องโดยใช บอร ด RELAY4i

elif(channel==sw_2):

GPIO.output(Rel_2,not(GPIO.input(Rel_2)))

elif(channel==sw_3):

GPIO.output(Rel_3,not(GPIO.input(Rel_3)))

elif(channel==sw_4):

GPIO.output(Rel_4,not(GPIO.input(Rel_4)))

GPIO.add_event_detect(sw_1,GPIO.FALLING,callback=sw_pressed,bouncetime=300)

GPIO.add_event_detect(sw_2,GPIO.FALLING,callback=sw_pressed,bouncetime=300)

GPIO.add_event_detect(sw_3,GPIO.FALLING,callback=sw_pressed,bouncetime=300)

GPIO.add_event_detect(sw_4,GPIO.FALLING,callback=sw_pressed,bouncetime=300)

while(1):

msgRel_1="Relay1=%d" % GPIO.input(Rel_1)

msgRel_2="Relay2=%d" % GPIO.input(Rel_2)

msgRel_3="Relay3=%d" % GPIO.input(Rel_3)

msgRel_4="Relay4=%d" % GPIO.input(Rel_4)

width = disp.width

height = disp.height

image = Image.new('1', (width, height))

draw = ImageDraw.Draw(image)

font = ImageFont.truetype('VCR_OSD_MONO_1.001.ttf',14)

draw.text((0,0),msgRel_1,font=font, fill=1)

draw.text((0,16),msgRel_2,font=font, fill=1)

draw.text((0,32),msgRel_3,font=font, fill=1)

draw.text((0,48),msgRel_4,font=font, fill=1)

disp.image(image)

disp.display()

ค ําอธ ิบายโปรแกรมเพิ ่มเต ิม

 ที ่บรรท ัด GPIO.setup(Rel_1,GPIO.OUT) ต อเนื ่อง 4 บรรท ัดเป นค ําส่ั งก ําหนดให ม ีการพ ูลอั ปที ่ขาพอร ตทั ้ง

4 ขาที่ เชื่ อมต อกั บสวิ ตช จอยสติ๊ ก นั่ นคื อ ขา 6, 18, 23 และ 17

 ที่ บรรทั ด font = ImageFont.truetype('VCR_OSD_MONO_1.001.ttf',14) เป นการ

กํ าหนดให จอแสดงผล OLED แสดงตั วอั กษรด วยขนาด 14 ซ่ึ งเล็ กลงมา เนื่ องจากมี ข อความแสดงผล 4 บรรทั ด

 ที่ บรรทั ด GPIO.add_event_detect(sw_1,GPIO.FALLING,callback=sw_pressed,

bouncetime=300) ใช ร ักษาค าสถานะของขาพอร ตก อนหน าไว  เมื ่อม ีการเปลี ่ยนแปลงที ่ขาพอร ตซ่ึ งต อก ับสว ิตช 

อี กคร้ั ง ก็ จะทํ าการกลั บสถานะของขาพอร ตเอาต พุ ต จาก “1” เป น “0” ทํ าให วงจรขั บรี เลย ที่ ต อกั บขาพอร ตแต ละขา
หยุ ดทํ างาน
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(2) สร างไฟล สคริ ปต  Python ด วย Geany หรื อ nano เท็ กซ เอดิ เตอร 

(3) พิ มพ คํ าสั่ งตามโปรแกรมที่  4-3 แล วบั นทึ กชื่ อไฟล เป น RelayToggleSW4.py

(4) สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างานด วยการเลื อกเมนู  Build > Execute บนโปรแกรม Geany หรื อ
เป ดหน าต าง Terminal แล วสั่ งรั นด วยคํ าสั่ ง sudo python3 RelayToggleSW4.py

ในตั วอย างนี้  จะใช สวิ ตช  1 ตั วในการควบคุ มการทํ างานของรี เลย  1 ช อง แต จะบรรจุ ครบ
4 ช องตามความสามารถของบอร ดขั บรี เลย  โดยสวิ ตช ทุ กตั วจะทํ างานในลั กษณะกดหนึ่ งครั้ ง ส ง
ลอจิ ก “1” เมื่ อกดอี กครั้ ง จะส งลอจิ ก “0” ออกไปแทน นอกจากนั้ น ในขณะทํ างาน จอแสดงผล
OLED บนบอร ด LeafHAT จะแสดงสถานะการทํ างานของรี เลย ทั้ ง 4 ช องด วย





Relay1=1

Relay2=0

Relay3=1

Relay4=1

รู ปที่  4-10 แสดงสถานะการทํ างานของรี เลย จากการทํ างานของโปรแกรมที่  4-3 บนจอแสดงผล OLED
ของบอร ด LeafHAT ที ่เชื ่อมต อกั บบอร ด Raspberry Pi 3 ผ านทางพอร ต GPIO 40 ขา
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4.5 เก่ี ยวกั บการต อใช งานหน าส ัมผ ัสของรี เลย แบบกลไก

เนื่ องจากรี เลย แบบกลไกมี หน าสั มผั สสํ าหรั บต อกั บโหลดและแรงดั นไฟเลี้ ยงของโหลดใน
แบบปกติ ป ดหรื อ NC และแบบปกติ เป ดหรื อ NO ดั งนั้ นการใช งานจึ งมี  2 แนวทางหลั กๆ คื อ

1. ก ําหนดให โหลดหร ือเครื ่องใช ไฟฟ าท ํางานเมื ่อร ีเลย ทํ างาน ในแนวทางนี ้จะเล ือกต อใช 
งานหน าสั มผั ส NO และ C

2.  กํ าหนดให โหลดหรื อเครื่ องใช ไฟฟ าหยุ ดทํ างานเมื่ อรี เลย ทํ างาน ในแนวทางนี้ จะเลื อก
ต อใช งานหน าสั มผั ส NC และ C แทน

รู ปที่  4-11 แสดงแนวทางการใช งานบอร ดขั บรี เลย เพื่ อขั บโหลดในลั กษณะต างๆ

RELAY-4 RELAY-3 RELAY-2 RELAY-1

RELAY
12V

RELAY
12V

RELAY
12V

RELAY
12V

NO C NC NO C NC NO C NC NO C NC12V+

RELAY4i
4-Ch. Relay Driver























+12Vdc
+



GND 4 3 2 1

RELAY INPUT







+12Vdc
+

 









ร ูปที ่ 4-11 แนวทางการใช งานบอร ดข ับร ีเลย  RELAY4i เพื ่อข ับโหลดในแบบท ํางานเมื ่อร ีเลย ท ํางานและ
แบบหย ุดท ํางานเมื ่อร ีเลย ท ํางาน โดยแสดงการใช งานก ับโหลดที ่ใช ไฟฟ ากระแสตรงอย างหลอดไฟและ
เครื ่องใช ไฟฟ า 220Vac ผ านเต าร ับ



78Raspberry Pi 3

4.6 ความรู เบื้ องต นเก่ี ยวกั บโซลิ ดสเตตรี เลย 

โซลิ ดสเตตรี เลย  (solid-state relay) ค ือร ีเลย ที่ ไม ม ีกลไกเคลื่ อนไหว ภายในจะเป นอ ุปกรณ สาร
กึ่ งตั วนํ าทั้ งหมด ประกอบด วย LED อิ นฟราเรด และออปโต ไตรแอก ดั งแสดงวงจรภายในตามรู ปที่ 
4-12 สั ญญาณควบค ุมแรงดั นตํ ่าจะถู กส งมายั ง LED อิ นฟราเรด เมื่ อ LED ทํ างานจะข ับแสงอิ นฟราเรด
ไปยั งออปโต ไตรแอก เพื่ อให นํ ากระแสไฟฟ า ที่ ขาเอาต พุ ตของออปโต ไตรแอกก็ จะมี ต อกั บไฟสลั บ
แรงดั นสู ง ทํ าให แรงดั นตํ่ าจากวงจรควบคุ มและแรงดั นไฟสู งทางฝ งของโหลดหรื ออุ ปกรณ ไฟฟ าที่ 
นํ ามาต อจะถู กแยกออกจากอย างเด็ ดขาด และใช การเชื่ อมโยงทางแสงในการควบคุ มการทํ างานแทน
ปกติ จะพบอุ ปกรณ แบบนี้ ในเครื่ องจั กรอุ ตสาหกรรม แต ป จจุ บั นมี การนํ ามาใช ในเครื่ องใช ไฟฟ าใน
บ าน อาทิ  ในเครื่ องซั กผ าอั ตโนมั ติ  เป นต น

4.7 แนะน ําโซล ิดสเตตร ีเลย ส ําหร ับการทดลองและใช งานได จร ิง
โซลิ ดสเตตรี เลย ที่ นํ ามาแนะนํ าในบทนี้ มี  2 เบอร  คื อ S202S02 เป นแบบอุ ปกรณ เดี่ ยวขาลง

แผ นวงจรพิ มพ  ผลิ ตโดย Sharp Microelectronics ประเทศญี่ ปุ น (http://sharp-world.com) และ SSR-
25DA ซึ่ งเป นแบบโมดู ลผลิ ตโดย Fotek Controls LTD. จากไต หวั น (www.fotek.com.tw)

4.7.1 S202S02
ม ีต ัวถ ัง, การจ ัดขา และไดอะแกรมการท ํางานภายในแสดงด ังร ูปที ่ 4-13 จะเห ็นว าม ีการแบ งส วน

การท ํางานเป น 2 ส วนที ่แยกจากก ัน นั ่นค ือ LED อ ินฟราเรดส ําหร ับร ับส ัญญาณควบค ุมแรงด ันตํ ่า และ

ร ูปที ่ 4-12 วงจรภายในและการท ํางานของโซล ิดสเตตร ีเลย 
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ส วนของวงจรออปโต ไตรแอกหร ือสว ิตช ไฟฟ าแรงด ันส ูงที ่ท ํางานด วยแสง วงจรทั ้งสองส วนจะเชื ่อมโยง
ก ันด วยแสง ท ําให กราวด ของแรงด ันตํ ่าไม ได เชื ่อมต อก ับวงจรไฟฟ ากระแสสล ับโดยตรง ท ําให ไม เก ิดการ
รบกวนหร ือแรงด ันกระชากย อนกล ับไปท ําให วงจรส วนควบค ุมเส ียหายได  ในส วนของวงจรออปโต ไตร
แอกภายในโซล ิดสเตตร ีเลย ย ังม ีวงจรเล ็กๆ ที ่เร ียกว า วงจรกระตุ นที ่ม ุม 0 องศาหร ือ zero crossing trigger
ซึ ่งท ําหน าที ่จ ัดการให ส ัญญาณกระตุ นการท ํางานของไตรแอกเก ิดขึ ้นที ่ม ุม 0 องศาของส ัญญาณไฟสล ับ
เพื ่อช วยลดส ัญญาณรบกวนและท ําให การน ํากระแสไฟฟ าของไตรแอกท ําได อย างเต ็มที ่

คุ ณสมบั ติ ทางเทคนิ คที่ สํ าคั ญมี ดั งนี้ 

 อิ นพุ ตรั บแรงดั นไฟตรงได ตั้ งแต  1.2 ถึ ง 35Vdc ต องต อตั วต านทานจํ ากั ดกระแสไฟฟ า
เพิ่ มเติ ม เพื่ อให เกิ ดแรงดั นตกคร อม LED อิ นฟราเรดภายในไม เกิ น 1.4V

 กระแสไฟฟ ากระตุ นทางอิ นพุ ตตํ่ าสุ ด 8mA

 กระแสไฟฟ าอิ นพุ ตสํ าหรั บการกระตุ นให ทํ างานควรมี ค า 16 ถึ ง 24mA และกระแส
ไฟฟ าอิ นพุ ตสํ าหรั บหยุ ดการทํ างานมี ค า 0 ถึ ง 0.1mA

 ขั บโหลดไฟสลั บได ตั้ งแต  80 ถึ ง 240Vac กระแสไฟฟ าสู งสุ ด 8A ความถี่  47 ถึ ง 63Hz

 มี ตั วถั งเป นแบบ SIP 4 ขา ติ ดตั้ งลงบนแผ นวงจรพิ มพ ได 

 หากนํ ามาใช ข ับโหลดที ่ต องการกระแสไฟฟ าส ูงกว า 3A จะต องต ิดตั ้งแผ นระบายความ
ร อนที่ ด านหลั งของตั วถั ง

ต ัวอย างวงจรส ําหร ับใช งาน S202S20 แสดงในร ูปที ่ 4-14 เป นวงจรเต าร ับไฟสล ับแบบควบค ุม
ด วยไมโครคอนโทรลเลอร  โดยเต าร ับนี ้จะท ํางานเมื ่อได ร ับส ัญญาณลอจ ิก “1” จากไมโครคอนโทรลเลอร 
และหย ุดท ํางานเมื ่อได ร ับส ัญญาณลอจ ิก “0” นอกจากนั ้น ย ังม ีสว ิตช  S1 ต อไว เพื ่อการเป ดป ดเต าร ับแบบ
ปกต ิ เพื ่อให เต าร ับไฟสล ับนี ้ใช งานได เหม ือนเต าร ับปกต ิในกรณ ีที ่ไม ใช งานร วมก ับไมโครคอนโทรลเลอร 

ร ูปที ่ 4-13 ต ัวถ ัง การจ ัดขา และไดอะแกรมการท ํางานของโซล ิดสเตตร ีเลย เบอร  S202S20
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4.7.2 โมดู ลโซลิ ดสเตตรี เลย  SSR-25A
มี ตั วถั ง, การจั ดขา และไดอะแกรมการทํ างานภายในแสดงดั งรู ปที่  4-15 คุ ณสมบั ติ ทางเทคนิ ค

ที่ สํ าคั ญมี ดั งนี้ 

 อ ินพ ุตรั บแรงด ันไฟตรงได ตั ้งแต  3 ถึ ง 32Vdc ต อตรงเข าก ับไมโครคอนโทรลเลอร และ
ขาพอร ต GPIO ของ Raspberry Pi 3 ได โดยตรง ไม ต องต อตั วต านทานจํ ากั ดกระแสไฟฟ าเพิ่ มเติ ม

 แรงดั นอิ นพุ ตที่ กระตุ นให ทํ างานต องมี ค ามากว า 2.4V และแรงดั นอิ นพุ ตสํ าหรั บหยุ ด
ทํ างานต องมี ค าตํ่ ากว า 1V

 กระแสไฟฟ ากระตุ นทางอิ นพุ ต 7.5mA

 ขั บโหลดไฟสลั บได ตั้ งแต  24 ถึ ง 380Vac กระแสไฟฟ าสู งสุ ด 25A

 จุ ดต อสั ญญาณอิ นพุ ตและเอาต พุ ตเป นแบบขั นสกรู 

 หากขั บโหลดที่ ต องการกระแสไฟฟ าสู งกว า 5A จะต องติ ดตั้ งแผ นระบายความร อนที่ 
ด านหลั งของตั วถั ง

จากรู ปที่  4-15  จะเห็ นว า  SSR-25DA มี การทํ างานคล ายกั บ S202S20 จุ ดที่ แตกต างคื อ การรั บ
สั ญญาณทางอิ นพุ ต SSR-25DA สามารถรั บสั ญญาณกระตุ นให ทํ างานได โดยตรง เนื่ องจากภายในมี 
ตั วต านทานต ออนุ กรมเพื่ อจํ ากั ดกระแสไฟฟ าให แก  LED อิ นฟราเรดไว แล ว

รู ปที่  4-14 ตั วอย างวงจรใช งานโซลิ ดสเตตรี เลย  S202S20 นํ ามาสร างเป นเต ารั บไฟสลั บ 220Vac
แบบควบค ุมได จาก Raspberry Pi และไมโครคอนโทรลเลอร 
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ร ูปที ่ 4-15 ต ัวถ ัง, การจ ัดขา และไดอะแกรมการท ํางานของโซล ิดสเตตร ีเลย เบอร  SSR-25DA

4.7 แนวทางการใช งาน Raspberry Pi 3 กั บโซลิ ดสเตตรี เลย 
โซล ิดสเตตร ีลย ที ่แนะน ําในบทนี ้ทั ้งสองรุ นเมื ่อน ํามาใช งานก ับบอร ด Raspberry Pi 3 จะม ีแนว

ทางใกล เคี ยงกั น ความแตกต างคื อ ลั กษณะหรื อวิ ธี การเชื่ อมต อ ทั้ งนี้ เนื่ องจากอุ ปกรณ ทั้ งสองรุ นมี ตั ว
ถั งที่ แตกต างกั นนั่ นเอง  ในรู ปที่  4-16 เป นวงจรตั วอย างใช งานบอร ด Raspberry Pi 3 กั บโซลิ ดสเตต
รี เลย  S202S20 ส วนในรู ปที่  4-17 เป นการต อใช งานบอร ด Raspberry Pi 3 กั บโมดู ลโซลิ ดสเตตรี เลย 
SSR-25DA โดยทั ้งสองต ัวอย างเป นการน ําโซลิ ดสเตตรี เลย มาสร างเป นเต าร ับไฟสล ับแบบควบคุ มได 
โดยใช บอร ด Raspberry Pi 3

ในด านการเขี ยนโปรแกรมควบคุ ม ทํ าได ง ายๆ โดยมี ขั้ นตอนดั งนี้ 

1. กํ าหนดให ขาพอร ต GPIO ที่ ใช งานเป นเอาต พุ ต

2. เข ียนข อม ูล “1” ไปย ังขาพอร ต GPIO ที ่เชื ่อมต อก ับอ ินพ ุตของโซล ิดสเตตร ีเลย หากต อง
การให โซลิ ดสเตตรี เลย ทํ างาน

3.  เขี ยนข อมู ล “0” ไปยั งขาพอร ต GPIO ที่ เชื่ อมต อกั บอิ นพุ ตของโซลิ ดสเตตรี เลย หาก
ต องการให โซลิ ดสเตตรี เลย หยุ ดทํ างาน

โดยการเขี ยนโปรแกรมเพื่ อส งข อมู ลไปยั งขาพอร ต GPIO ดู ได จากตั วอย างโปรแกรมในบท
ที่  2 ก อนหน านี้ 



82Raspberry Pi 3

ร ูปที ่ 4-17 ต ัวอย างการเชื ่อมต อเพื ่อใช งานบอร ด Raspberry Pi ก ับโมด ูลโซล ิดสเตตร ีเลย  SSR-25DA

ร ูปที ่ 4-16 ต ัวอย างการเชื ่อมต อเพื ่อใช งานบอร ด Raspberry Pi ก ับโซล ิดสเตตร ีเลย  S202S20
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4.8 แนะน ําบอร ดโซล ิดสเตตร ีเลย ส ําหร ับการทดลองและใช งานได จร ิง
บอร ดโซลิ ดสเตตรี เลย ที่ นํ ามาแนะนํ าในบทนี้ คื อ ZX-SSR01 ดั งแสดงหน าตาและส วน

ประกอบต างๆ ในรู ปที่  4-18 โดยบอร ดขั บโซลิ ดสเตตรี เลย  ZX-SSR01 ใช โซลิ ตสเตตรี เลย เบอร 
S202S02 ผลิ ตโดย Sharp Microelectronics ประเทศญี่ ปุ น (http://sharp-world.com) เป นอุ ปกรณ หลั ก
มี ข อมู ลทางเทคนิ คที่ สํ าคั ญดั งนี้ 

คุ ณสมบั ติ ทางเทคนิ คที่ สํ าคั ญมี ดั งนี้ 

 อิ นพุ ตรั บแรงดั นไฟตรงได ตั้ งแต  1.2 ถึ ง 35Vdc ต องต อตั วต านทานจํ ากั ดกระแสไฟฟ า
เพิ่ มเติ ม เพื่ อให เกิ ดแรงดั นตกคร อม LED อิ นฟราเรดภายในไม เกิ น 1.4V

 กระแสไฟฟ ากระตุ นทางอิ นพุ ตตํ่ าสุ ด 8mA

 กระแสไฟฟ าอิ นพุ ตสํ าหรั บการกระตุ นให ทํ างานควรมี ค า 16 ถึ ง 24mA และกระแส
ไฟฟ าอิ นพุ ตสํ าหรั บหยุ ดการทํ างานมี ค า 0 ถึ ง 0.1mA

 ขั บโหลดไฟสลั บได ตั้ งแต  80 ถึ ง 240Vac กระแสไฟฟ าสู งสุ ด 8A ความถี่  47 ถึ ง 63Hz

 มี ตั วถั งเป นแบบ SIP 4 ขา ติ ดตั้ งลงบนแผ นวงจรพิ มพ ได 

 หากน ํามาใช ข ับโหลดที ่ต องการกระแสไฟฟ าส ูงกว า 3A จะต องต ิดตั ้งแผ นระบายความ
ร อนที่ ด านหลั งของตั วถั ง
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ร ูปที ่ 4-18 แสดงส วนประกอบส ําค ัญของบอร ดข ับโซล ิดสเตตร ีเลย  ZX-SSR01
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4.9 ตั วอย างการทดลองใช งาน Raspberry Pi เพื่ อขั บโหลดกระแสไฟฟ าสู ง
ด วย ZX-SSR1 บอร ดขั บโซลิ ดสเตตรี เลย 

ตั วอย างวงจรสํ าหรั บใช งาน Raspberry Pi 3 กั บบอร ดขั บโซลิ ดสเตตรี เลย  ZX-SSR01 แสดง
ในรู ปที่  4-19 อาจกล าวได ว า นี่ คื อวงจรเต ารั บไฟสลั บแบบควบคุ มด วยบอร ดคอมพิ วเตอร  โดยเต ารั บ
นี้ จะทํ างานเมื่ อได รั บสั ญญาณลอจิ ก “1” จากพอร ต GPIO ของ Raspberry Pi และหยุ ดทํ างานเมื่ อได 
รั บสั ญญาณลอจิ ก “0”

รู ปที่  4-19 วงจรทดลองใช งาน Raspberry Pi 3 เพื่ อควบคุ มบอร ดขั บโซลิ ดสเตตรี เลย  ZX-SSR01 ผ าน
ทางบอร ด LeafHAT ที ่ต อก ับพอร ต GPIO 40 ขาของ Raspberry Pi 3 เป นแนวทางในการพ ัฒนาต อเป นวงจร
เต าร ับไฟสล ับ 220Vac ควบค ุมด วยบอร ดคอมพ ิวเตอร  และสามารถเพิ ่มจ ํานวนช องของการข ับโหลดได 
ด วยการเพิ ่มจ ํานวนบอร ดข ับโซล ิดสเตตร ีเลย 
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ในด านการเขี ยนโปรแกรมควบคุ ม ทํ าได ง ายๆ โดยมี ขั้ นตอนดั งนี้ 

(1) กํ าหนดให ขาพอร ต GPIO ที่ ใช งานเป นเอาต พุ ต

(2) เขี ยนข อมู ล “1” ไปยั งขาพอร ตที่ ต อกั บอิ นพุ ตของ ZX-SSR01 หากต องการให โซลิ ด
สเตตรี เลย ทํ างาน

(3) เขี ยนข อมู ล “0” ไปยั งขาพอร ตที่ ต อกั บอิ นพุ ตของ ZX-SSR01 หากต องการให โซลิ ด
สเตตร ีเลย หย ุดท ํางาน

สํ าหรั บโปรแกรมควบคุ มการทํ างานที่ พั ฒนาด วยภาษา Python นํ าโปรแกรมที่  4-2 ในบทนี้ 
มาใช ได  โดยสว ิตช ที ่ใช ควบค ุมค ือ ปุ มกลางของสว ิตช จอยสติ ๊กบนบอร ด LeafHAT ซึ ่งต อก ับขาพอร ต
GPIO22 ส วนขาควบคุ มบอร ดขั บโซลิ ดสเตตรี เลย  ZX-SSR01 คื อ ขาพอร ต GPIO27



86Raspberry Pi 3



Raspberry Pi 3 87

 




การเรี ยนรู และใช งานระะบบสมองกลฝ งตั วสมั ยใหม  จํ าเป นอย างยิ่ งที่ ต องรู จั กและใช งาน
อุ ปกรณ ต อพ วงที่ มี ความสามารถแตกต างออกไป โดยเฉพาะอย างยิ่ งตั วตรวจจั บหรื อเซนเซอร 
(sensor) ในแบบต างๆ และยิ่ งเมื่ อตั วควบคุ มหลั กมี ความสามารถสู งขึ้ นมากอย างบอร ดคอมพิ วเตอร 
Raspberry Pi 3 ทํ าให การใช ประโยชน จากตั วตรวจจั บทํ าได อย างมี ประสิ ทธิ ภาพมากขึ้ น กอรปกั บ
การพั ฒนาอย างต อเนื่ องของผู ผลิ ต ทํ าให ผู เริ่ มต นเรี ยนรู ได ใช งานตั วตรวจจั บปริ มาณทางกายภาพ
แบบใหม ๆ  ในราคาที่ เข าถึ งได 

ในบทนี ้จะได แนะน ําถ ึงการใช งานบอร ด Raspberry Pi 3 ก ับต ัวตรวจจ ับสภาพแวดล อมที ่น าสน
ใจ 3 ต ัวค ือ PIR หร ือโมด ูลตรวจจ ับความเคลื ่อนไหว, DHT11 โมด ูลตรวจจ ับความชื ้นและอ ุณหภ ูม ิ และ
BH1750 โมด ูลว ัดความเข มแสงที ่ให ผลการท ํางานเป นหน วยล ักซ 

5.1 ใช งานโมดู ลตรวจจั บความเคล่ื อนไหว

อ ุปกรณ ตรวจจ ับความเคลื ่อนไหวที ่น ํามาเสนอเพื ่อเป นต ัวอย างในที ่นี ้ค ือ โมด ูล ZX-PIR2.0 ซึ ่ง
ใช ตั วตรวจจั บที่ เรี ยกว า PIR (Passive Infrared) ซึ่ งสามารถตรวจจั บการแผ รั งสี อิ นฟราเรด โดยทํ า
งานร วมกั บเลนส ชนิ ดพิ เศษที่ เรี ยกว า เลนส ไฟรเนลหรื อเฟรสนั ล (fresnel lens) ซึ่ งทํ าหน าที่ รวมรั งสี 
อิ นฟราเรดที่ ตั วตรวจจั บได รั บ เพื่ อส งผ านไปยั งตั วตรวจจั บ PIR เพื่ อทํ าการประมวลผลต อไป

ร ูปที ่ 5-1 แสดงล ักษณะทางกายภาพของ ZX-PIR2.0 โมด ูลตรวจจ ับความเคลื ่อนไหว
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5.1.1 หล ักการตรวจจั บความเคลื ่อนไหว
ตั วตรวจจั บความเคลื่ อนไหวของสิ่ งมี ชี วิ ต (motion sensor) ที่ ได รั บความนิ ยมและใช งาน

ง ายคื อ ตั วตรวจจั บแบบอิ นฟราเรด ใช หลั กการตรวจจั บที่ เรี ยกว า ไพโรอิ เล็ กตริ ก (pyro-electric)
อั นเป นการตรวจจั บการแผ รั งสี อิ นฟราเรด หากระดั บของการแผ รั งสี ไม เปลี่ ยนแปลง แสดงว า สิ่ ง
มี ชี วิ ตที่ ต องการตรวจจั บนั้ นไม มี การเคลื่ อนไหว แต ถ าหากมี การเคลื่ อนไหวเกิ ดขึ้ น ระดั บของการ
แผ รั งสี อิ นฟราเรดจะเปลี่ ยนแปลง

สิ ่งม ีช ีว ิตไม ว าจะเป นมน ุษย หร ือส ัตว เล ือดอุ นในภาวะที ่ย ังม ีช ีว ิตอยู  จะกระจายพล ังงานความร อนออก
มาจากต ัวเองในร ูปของการแผ ร ังส ีอ ินฟราเรดตลอดเวลา โดยจะม ีปร ิมาณมากหร ือน อยขึ ้นอยู ก ับสภาพของ
ร างกายในขณะนั ้น เมื ่อม ีการเคลื ่อนไหว ปร ิมาณของการแผ ร ังส ีก ็จะเปลี ่ยนแปลง ร ังส ีอ ินฟราเรดจากมน ุษย 
หร ือส ัตว เล ือดอุ นที ่ม ีระด ับความเข มส ูงส ุดจะม ีความยาวคลื ่นประมาณ 9.4 ไมโครเมตร

ในรู ปที่  5-2 เป นไดอะแกรมแสดงหลั กการทํ างานพื้ นฐานของตั วตรวจจั บ PIR พลั งงานความ
ร อนจากมน ุษย หร ือส ัตว เล ือดอุ นท ําให เก ิดการแผ ร ังส ีอ ินฟราเรดขึ ้น ร ังส ีจะถ ูกรวมหร ือโฟก ัสไปย ังต ัว
ตรวจจั บหลั กโดยใช เลนส แบบพิ เศษที่ เรี ยกว า เลนส เฟรซเนล (Fresnel lens) จากนั้ นตั วตรวจจั บหลั ก
จะทํ าการขยายสั ญญาณแล วส งไปยั งวงจรเปรี ยบเที ยบเพื่ อสร างสั ญญาณเอาต พุ ตต อไป

เลนส ไฟรเนลเป นเลนส แบบพ ิเศษที ่ได ร ับการค นค ิดจากน ักฟ ส ิกส ชาวฝรั ่งเศสชื ่อ ออก ัสต ิน ชอง
ไฟรเนล (Augustin-Jean Fresnel) โดยแนวค ิดของเลนส แบบนี ้ค ือ เป นเลนส แบบขั ้นบ ันไดที ่ยอมให แสง
ผ านได มากและจากท ุกท ิศทาง ด ังม ีโครงสร างตามร ูปที ่ 5-3 ทั ้งนี ้เนื ่องจากต ัวเลนส ได ถ ูกสร างขึ ้นโดยลด
เนื ้อว ัสด ุในส วนที ่ไม ม ีผลก ับการห ักเหของแสงลงไป ท ําให สามารถท ําเลนส ขนาดใหญ ที ่ม ีนํ ้าหน ักเบาได 
เด ิมที ่เลนส ไฟรเนลนี ้ได ร ับการออกแบบเพื ่อให น ํามาใช ในการกระจายในประภาคาร เพื ่อให สามารถมอง
เห ็นประภาคารได จากระยะไกล ต อมาได ม ีการพ ัฒนาให ม ีขนาดเล ็กลง แล วน ํามาครอบหลอดไฟเพื ่อท ํา
เป นตะเก ียง ท ําให ตะเก ียงสามารถส องแสงได สว างและมองเห ็นได จากระยะไกล

ร ูปที ่ 5-2 ไดอะแกรมการท ํางานของต ัวตรวจจ ับการแผ ร ังส ีอ ินฟราเรดซึ ่งใช ตรวจจ ับความเคลื ่อนไหว

วงจรขยาย
สัญญาณ

วงจร
เปรียบเทียบ

เอาตพุต

+Vcc

รังสีอินฟราเรด
ที่มาจากพลังงาน

ความรอน

ตัวกรองแสงอินฟราเรด

โมดูล PIR

เลนสไฟรเนล
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แต ในโมด ูล ZX-PIR น ําเลนส ไฟรเนลมาใช งานในล ักษณะกล ับก ันค ือ ใช เลนส ไฟรเนลในการ
รวมแสงเข ามาจากท ุกท ิศทางเพื ่อโฟก ัสลงไปย ังส วนตรวจจ ับแสงอ ินฟราเรดของต ัวตรวจจ ับ PIR เพื ่อ
ให การตรวจจั บการเปลี่ ยนแปลงของรี งสี อิ นฟราเรดมี ความไวสู ง

ในร ูปที ่ 5-5 แสดงสถานการณ ที ่แหล งก ําเน ิดร ังส ีอ ินฟราเรด (อาจเป นมน ุษย หร ือส ัตว เล ือดอุ น)
เกิ ดการเคลื่ อนไหวภายในระยะทํ าการของตั วตรวจจั บ จะทํ าให ตั วตรวจจั บ PIR ตรวจจั บพบการแผ 
รั งสี อิ นฟราเรดที่ แตกต างกั น จึ งให สั ญญาณเอาต พุ ตเป นลอจิ กสู ง (high) อยู ชั่ วขณะเมื่ อตรวจจั บพบ
การเคลื่ อนไหว จากนั้ นกลั บมาเป นลอจิ กตํ่ า (low) จนกว าจะตรวจจั บพบการเปลี่ ยนแปลงของระดั บ
รั งสี อ ินฟราเรดอ ีกครั้ ง

ร ูปที ่ 5-4 แสดงโครงสร างและหน าตาของเลนส ไฟรเนลซึ ่งน ํามาใช ในโมด ูล PIR

ภาพตัดขวางของเลนสไฟรเนล

ลกัษณะของเลนสไฟรเนลที่มกีารสราง
เปนโดมเพ่ือครอบตัวตรวจจับ PIR
ทําใหสามารถรบัแสงไดจากทุกทิศทาง
ทั้งดานหนาและดานขาง

แหลงกําเนิดรังสี
อินฟราเรด

(เชน คน หรือ สัตว)
เกิดการเคลื่อนที่ สัญญาณเอาตพุต

เลนสไฟรเนล

ร ูปที ่ 5-5 แสดงการท ํางานของโมด ูล PIR เมื ่อน ํามาใช ในการตรวจจ ับความเคลื ่อนไหว
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5.1.2 คุ ณสมบั ติ ทางเทคนิ คของโมดู ล ZX-PIR2.0
ZX-PIR2.0 เป นโมดู ลตรวจจั บความเคลื่ อนไหวที่ ติ ดตั้ งเลนส ไฟรเนลครอบตั วโมดู ล PIR มี 

วงจรขยายส ัญญาณและวงจรเปร ียบเท ียบรวมก ันไว บนแผงวงจรเด ียวก ัน ค ุณสมบ ัต ิทางเทคน ิคม ีด ังนี ้

 ระยะการตรวจจั บสู งสุ ด 20 ฟุ ต

 เมื่ อตรวจพบความเคลื่ อนไหวจะให แรงดั นเอาต พุ ตที่ สภาวะสู งที่ ขาเอาต พุ ต

 ใช เวลาในการปรั บตั ว 10 ถึ ง 60 วิ นาที หลั งจากได รั บไฟเลี้ ยง

 ใช ไฟเลี้ ยงในย าน +3.3 ถึ ง +5V กระแสไฟฟ าน อยกว า 100 mA

5.1.3 การใช งานโมดู ล ZX-PIR
จากร ูปที ่ 5-1 ซึ ่งแสดงล ักษณะทางกายภาพของโมด ูล ZX-PIR2.0 และขาต อใช งาน โดยม ีข อม ูล

เพิ่ มเติ มดั งนี้ 

  

- GND 

+ Vcc 

OUT Output



5.1.4. การเชื่ อมต อ ZX-PIR2.0 กั บ Raspberry Pi 3
เนื่ องจากเอาต พุ ตของ ZX-PIR2.0 เป นสั ญญาณดิ จิ ตอลที่ มี สองสถานะคื อ ลอจิ กสู ง หรื อ “1”

และลอจิ กตํ่ าหรื อ “0” จึ งสามารถเชื่ อมต อกั บขาพอร ตดิ จิ ตอลของไมโครคอนโทรลเลอร และพอร ต
GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 3 ได ท ุกขา โดยต องก ําหนดให ขาพอร ตที ่เชื ่อมต อนั ้นเป นอ ินพ ุตด ิจ ิตอล
ก อน และไม ต องต อตั วต านทานพู ลอั ปที่ ขาพอร ต แต อย างใด
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ร ูปที ่ 5-6 วงจรและต ัวอย างการเชื ่อมต อบอร ด Raspberry Pi 3 ก ับโมด ูล ZX-PIR2.0 เพื ่อสร างระบบตรวจจ ับ
ความเคลื ่อนไหวของมน ุษย  โดยม ีการแจ งเต ือนด วยเส ียงส ัญญาณผ านล ําโพงเป ยโซ





SPEAKER O

+ S

+

S

ZX-PIR2.0

V
cc

O
U

T

G
N

D

5.1.5 ทดลองอ านค าการตรวจจั บความเคลื ่อนไหวของโมด ูล  ZX-PIR2.0
ขั้ นตอนการทดลองและทดสอบมี ดั งนี้ 

(1) ต อวงจรตามรู ปที่  5-6

(2) สร างไฟล สคริ ปต ของ Python ด วย Geany หรื อ nano เท็ กซ เอดิ เตอร 

(3) เขี ยนคํ าสั่ งตามโปรแกรมที่  5-1 บั นทึ กไฟล เป น MovementAlarm.py

(4) สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างานด วยการเลื อกเมนู  Build > Execute บนโปรแกรม Geany หรื อ
เป ดหน าต างเทอร มิ นอลแล วสั่ งรั นด วยคํ าสั่ ง sudo python3 MovementAlarm.py เพื่ อรั น
โปรแกรม

(5) เลื อกจั๊ มเปอร ของโมดู ล ZX-PIR2.0 ไว ที่ ตํ าแหน ง H

เมื่ อตั วตรวจจั บตรวจพบความเคลื่ อนไหว บอร ด Raspberry Pi 3 จะสร างสั ญญาณ PWM
ส งออกมาทางขา GPIO24 เพื่ อขั บให ได ยิ นผ านลํ าโพงเป ยโซ
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import RPi.GPIO as GPIO
import time
from datetime import datetime
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(27,GPIO.OUT)
blink = GPIO.PWM(27,500)
blink.start(0)
GPIO.setup(5,GPIO.IN)
st=0

while (1):
da=datetime.now()
microsec=da.microsecond
if microsec > 700000:

blink.ChangeDutyCycle(st)
else:

blink.ChangeDutyCycle(0)

state=GPIO.input(5)

if (state==1):
st=50

else:
st=0

โปรแกรมที ่ 5-1 โค ด Python ไฟล  MovementAlarm.py ส ําหร ับบอร ด Raspberry Pi 3 ติ ดต อกั บโมดู ล ZX-
PIR2.0 เพื ่อตรวจจ ับความเคลื ่อนไหว หากตรวจพบ จะข ับส ัญญาณเส ียงเต ือนออกมาทางล ําโพงเป ยโซ



Raspberry Pi 3 93

5.2 ใช งาน ZX-DHT11 บอร ดวั ดความชื้ นสั มพั ทธ และอุ ณหภู มิ 

ZX-DHT11 เป นแผงวงจรขนาดเล็ กที่ บรรจุ โมดู ลตรวจจั บและวั ดความชื้ นสั มพั ทธ เบอร 
DHT11 ซึ ่งนอกจากจะว ัดความชื้ นสั มพ ัทธ ได แล ว ย ังให ค าของอุ ณหภู ม ิของพ้ื นที ่ที ่ตรวจวั ดความชื ้น
ด วย การติ ดต อเป นแบบหนึ่ งสาย นั่ นคื อใช ขาพอร ตของไมโครคอนโทรลเลอร หรื อ GPIO ของ
Raspberry Pi เพี ยงหนึ่ งขาในการทํ างาน

5.2.1 คุ ณสมบั ติ ทางเทคนิ คของ ZX-DHT11
ZX-DHT มี คุ ณสมบั ติ ทางเทคนิ คที่ ควรทราบเพื่ อเป นข อมู ลประกอบในการใช งานดั งนี้ 

 ใช โมดู ล DHT11 ติ ดตั้ งบนแผ นวงจรพิ มพ 

 มี ตั วต านทานต อพู ลอั ปที่ ขา DATA ทํ าให เชื่ อมต อกั บขาพอร ตของไมโครคอนโทรลเลอร 
หรื อ GPIO ของ Raspberry Pi 3 ได โดยไม ต องต อตั วต านทานเพิ่ ม

 ใช ไฟเลี้ ยง +3 ถึ ง +5.5V ต องการกระแสไฟฟ า 2.5mA ในขณะทํ าการวั ดค า และ 0.5mA
ในโหมดสล ีป

 วั ดความชื้ นสั มพั ทธ ได  20 ถึ ง 80%RH มี ความผิ ดพลาด 5%RH  และมี ความละเอี ยดใน
การวั ด 1 % ขนาดของข อมู ล 8 บิ ต

 วั ดอุ ณหภู มิ ได  0  ถึ ง 50 องศาเซลเซี ยส มี ความผิ ดพลาด 2 องศาเซลเซี ยส  ความละเอี ยด
ในการวั ด 1 องศาเซลเซี ยส ขนาดของข อมู ล 8 บิ ต

 อั ตราการสุ มวั ด 1 วิ นาที 

 ความเร็ วในการตอบสนองต อการเปลี่ ยนแปลงในการวั ด 6 ถึ ง 30 วิ นาที 

 ขนาด 12 x 28 มิ ลลิ เมตร

รู ปที่  5-7แสดงหน าตาของ ZX-DHT11 และการจั ดขา

รู ปที่  5- 7 หน าตาและการจั ดขาของ ZX-DHT11
แผงวงจรว ัดความชื ้นส ัมพ ัทธ และอ ุณหภ ูม ิ
หมายเหต ุ : ม ีผู ผล ิตแผงวงจรตรวจจ ับที ่ใช โมด ูล
DHT11 หลายราย อาจม ีการจ ัดขาที ่ต างไปจากนี ้
ด ังนั ้น จ ึงควรตรวจสอบต ําแหน งขาให ถ ูกต องก อน
เชื ่อมต อเพื ่อใช งาน
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5.2.2 การติ ดต อกั บ DHT11
โมดู ล DHT11 ติ ดต อกั บ Raspberry Pi หรื อไมโครคอนโทรลเลอร ด วยสายสั ญญาณเพี ยง 1

เส น บางครั้ งเรี ยกการติ ดต อแบบนี้ ว า การสื่ อสารแบบบั สเดี่ ยว (single bus communication) ดั งนั้ นจึ ง
ต องมี การกํ าหนดจั งหวะระหว าง Raspberry Pi หรื อไมโครคอนโทรลเลอร กั บ DHT11 ให เหมาะสม
(synchronization) จึ งจะอ านและเขี ยนค ากั บ DHT11 ได อย างถู กต อง

5.2.2.1 รู ปแบบข อมู ลของ DHT11

ข อมู ลใน 1 รอบของการติ ดต อมี ทั้ งสิ้ น 40 บิ ต และ DHT11 จะส งข อมู ลบิ ตนั ยสํ าคั ญสู งสุ ด
ออกมาก อนเป นบิ ตแรก รู ปแบบของข อมู ลเป นดั งนี้ 

 



 

 

 

 











 


+Vcc

GND

1

       

"1" "0"

2 3 4










ร ูปที ่ 5-8  ไดอะแกรมเวลาแสดงกระบวนการต ิดต อสื ่อสารระหว างไมโครคอนโทรลเลอร ก ับ DHT11
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5.2.2.2 กระบวนการสื่ อสารกั บ DHT11

ในรู ปที่  5-8 เป นไดอะแกรมเวลาแสดงกระบวนการติ ดต อสื่ อสารระหว างไมโครคอนโทรล
เลอร กั บ DHT11 โดยเริ่ มจาก

(1) ไมโครคอนโทรลเลอร ส งส ัญญาณเริ ่มต น ด วยการท ําให บ ัสเป นลอจ ิกตํ ่านานอย างน อย 18
ไมโครวิ นาที  จากนั้ นทํ าให บั สกลั บมาเป นลอจิ กสู ง เพื่ อรอการตอบสนองจาก DHT11 โดยจะรอนาน
ประมาณ 20 ถึ ง 40 ไมโครวิ นาที 

(2) เมื ่อ DHT11 ได ร ับส ัญญาณเริ ่มต นการต ิดต อ ก ็จะตอบสนองกล ับมา ด วยการท ําให สถานะ
ของบ ัสเป นลอจ ิกตํ ่านาน 80 ไมโครว ินาท ีและลอจ ิกส ูงนาน 80 ไมโครว ินาท ีเพื ่อแจ งกล ับมาย ังไมโคร
คอนโทรลเลอร จะเริ่ มต นส งข อมู ลกลั บมา 40 บิ ต

(3) DHT11 เริ่ มต นส งข อมู ลด วยบิ ตเริ่ มต นเป นลอจิ กตํ่ านาน 50 ไมโครวิ นาที  จากนั้ นทยอย
ส งข อมู ลต อเนื่ อง 40 บิ ต โดยข อมู ล “0” จะทํ าให บั สมี สถานะลอจิ กสู งนาน 26 ถึ ง 28 ไมโครวิ นาที 
ในขณะที่ ข อมู ล “1” จะทํ าให บั สมี สถานะลอจิ กสู งนาน 70 ไมโครวิ นาที  ข อมู ลแต ละบิ ตจะถู กคั่ น
ด วยสถานะลอจิ กตํ่ านาน 50 ไมโครวิ นาที 

(4) เมื่ อส งข อมู ลครบ DHT11 จะทํ าให บั สมี สถานะลอจิ กตํ่ านาน 50 ไมโครวิ นาที อี กครั้ งเพื่ อ
แจ งว าข อมู ลส งครบแล ว จากนั้ น DHT11 จะทํ าให บั สกลั บมามี สถานะลอจิ กสู งอี กครั้ ง เพื่ อกลั บเข า
สู สภาวะพร อมท ํางานในรอบใหม ต อไป
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5.2.3 การเตรี ยมการเพื่ อพั ฒนาโปรแกรมด วยภาษา Python สํ าหรั บ Raspberry
Pi 3 ในการติ ดต อกั บตั วตรวจจั บ DHT11

DHT11 เป นโมดู ลที่ ใช ในการวั ดอุ ณหภู มิ กั บความชื้ นในอากาศที่ มี การรั บส งข อมู ลด วยสาย
เส นเดี ยว โดยเดิ มที การพ ัฒนาโปรแกรมสํ าหรั บ Raspberry Pi 3 ด วยภาษา Python เพื่ อติ ดต อและอ าน
ค าจาก DHT11 จะค อนข างยุ งยากและมี ความซั บซ อนในการติ ดตั้ งไลบรารี พอสมควร จนกระทั่ งใน
ระบบปฏิ บั ติ การ Raspbian Jessie with Pixel รุ นใหม ได ช วยอํ านวยความสะดวกในการจั ดการติ ดต อ
กั บกั บอุ ปกรณ ระบบบั ส 1 สาย อย างไรก็ ตาม ก็ ยั งต องมี การติ ดตั้ งไลบรารี เพิ่ มเติ มก อน

มี ขั้ นตอนดั งนี้ 

(1) เชื่ อมต อบอร ด Raspberry Pi กั บเครื อข ายอิ นเทอร เน็ ต

(2) เป ดหน าต าง Terminal

(3) พิ มพ คํ าสั่ งต อไปนี้ เพื่ อดาวน โหลดไลบรารี 

git clone https://github.com/szazo/DHT11_Python.git

(4) เมื่ อดาวน โหลดแล ว ให เป ดโฟลเดอร ที่ ชื่ อว า DHT11_Python

จะพบไฟล ไลบราร ีชื ่อว า dht11.py ส วนไฟล ต ัวอย างค ือ dht11_example.py ท ุกครั ้งที ่จะสร าง
โปรแกรมอ านค าจาก DHT11 จะต องน ําไฟล  dht11.py ไปเก ็บไว ในโฟลเดอร เด ียวก ันด วยท ุกครั ้ง
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5.2.4 ตั วอย างการทดสอบอ านค าจาก DHT11 ด วยบอร ด Raspberry Pi 3
ต ัวอย างที ่น ําเสนอต อไปนี ้ เป นการต ิดต อก ับ ZX-DHT11 โดยใช บอร ด Raspberry Pi 3 เพื ่ออ าน

ค าความชื้ นสั มพั ทธ และอุ ณหภู มิ จากโมดู ลตรวจจั บ ZX-DHT11 พั ฒนาโปรแกรมด วย Python3

 (1) ต อวงจรตามรู ปที่  5-9 เพื่ อทดสอบการทํ างาน

(2) สร างไฟล สคริ ปต ของ Python ด วย Geany หรื อ nano เท็ กซ เอดิ เตอร 

(3) เขี ยนคํ าสั่ งตามโปรแกรมที่  5-2 บั นทึ กไฟล เป น WeatherMonitor.py

(4) สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างานด วยการเลื อกเมนู  Build > Execute บนโปรแกรม Geany หรื อ
เป ดหน าต าง Terminal แล วสั่ งรั นด วยคํ าสั่ ง sudo python3 WeatherMonitor.py

เม่ื อ Raspberry Pi 3 ติ ดต อกั บโมดู ล  DHT11 ได  จะอ านความช้ื นสั มพั มธ และอุ ณหภู มิ 
ที่ ตั วตรวจจั บวั ดได  นํ ามาแสดงผลที่ หน าต าง Terminal ดั งในรู ปที่  5-10

รู ปที่  5-9 วงจรการเชื่ อมต อบอร ด Raspberry Pi 3 กั บบอร ด ZX-DHT11 เพื่ ออ านค าความชื้ นสั มพั ทธ 
และอ ุณหภ ูม ิจากโมด ูล DHT11 มาแสดงที ่หน าต างเทอร ม ินอล





out

DHT11
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import RPi.GPIO as GPIO
import dht11
import time

import datetime

# initialize GPIO

GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.cleanup()

# read data using pin 4
dht11 = dht11.DHT11(pin=4)

while True:
result = dht11.read()

if result.is_valid():
print("Last valid input: " + str(datetime.datetime.now()))
print("Temperature: %d C" % result.temperature)

print("Humidity: %d %%" % result.humidity)
time.sleep(1)

โปรแกรมที ่ 5-2 ไฟล  WeatherMonitor.py โปรแกรมภาษา Python ส ําหร ับบอร ด Raspberry Pi 3 เพื ่ออ านค า
จากม ิน ิบอร ดต ัวตรวจจ ับความชื ้นส ัมพ ัทธ และอ ุณหภ ูม ิ ZX-DHT11 มาแสดงผลที ่หน าต าง Terminal

ค ําอธ ิบายโปรแกรมเพิ ่มเต ิม

 เรี ยกใช งานไลบรารี  DHT11 ด วยคํ าสั่ ง import dht11

 กํ าหนดขาพอร ตของ RaspberryPi ที่ ต อกั บตั วตรวจจั บด วยคํ าสั่ ง dht11 = dht11.DHT11-
(pin=4) ซึ่ งในที่ นี้ คื อ ขา GPIO4

 อ านค า DHT11 ด วยคํ าสั่ ง result = dht11.read()

 ตรวจสอบความถู กต องโดยใช คํ าสั่ ง result.is_valid() เป นเงื่ อนไข ถ าข อมู ลถู กต องจะคื น
ค า True ถ าไม ถู กต องจะคื นค าเป น False

  เมื่ อต องการค าอุ ณหภู มิ ใช คํ าสั่ ง result.temperature และอ านค าความชื้ นใช คํ าสั่ ง
result.humidity

ร ูปที ่ 5-10 ผลการท ํางานของโปรแกรมที ่
5-2 หน าต าง  Terminal  แสดงค าความชื ้น
สั มพั นธ และอุ ณหภู มิ ที่ ได จากโมดู ล
ตรวจจ ับ DHT11
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ลํ าดั บต อไปเป นการเปลี่ ยนการแสดงผลจากการส งค าแสดงที่ หน าต าง Terminal เป นแสดงที่ 
จอแสดงผล OLED บนบอร ด LeafHAT ที่ เชื่ อมต อกั บ Raspberry Pi 3 ผ านทางพอร ต GPIO 40 ขา

 (5) ยั งคงใช วงจรตามรู ปที่  5-9 ในการทดสอบการทํ างาน

(6) สร างไฟล สคริ ปต ของ Python ด วย Geany หรื อ nano เท็ กซ เอดิ เตอร 

(7) เขี ยนคํ าสั่ งตามโปรแกรมที่  5-3 บั นทึ กไฟล เป น WeatherMonitorOLED.py

(4) สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างานด วยการเลื อกเมนู  Build > Execute บนโปรแกรม Geany หรื อ
เป ดหน าต าง Terminal แล วสั่ งรั นด วยคํ าสั่ ง sudo python3 WeatherMonitorOLED.py

เม่ื อ Raspberry Pi 3 ติ ดต อกั บโมดู ล  DHT11 ได  จะอ านความช้ื นสั มพั ทธ และอุ ณหภู มิ 
ที่ ตั วตรวจจั บวั ดได  นํ ามาแสดงที่ จอแสดงผล OLED บนบอร ด LeafHAT ดั งในรู ปที่  5-11





19:38:06

Temp 25 oC

Humi 39 %

ร ูปที ่ 5-11 แสดงผลการท ํางานของโปรแกรมที ่ 5-3 จอแสดงผล OLED ของบอร ด LeafHAT ที ่เชื ่อมต อก ับ
บอร ด Raspberry Pi 3 ผ านทางพอร ต GPIO 40 ขา แสดงค าความชื้ นสั มพั นธ และอุ ณหภู มิ ที่ ได จาก
ต ัวตรวจจ ับ DHT11
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import RPi.GPIO as GPIO
import Adafruit_SSD1306
from DHT11_Python import dht11
from PIL import Image,ImageDraw,ImageFont
import time
import datetime

# initialize GPIO
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.cleanup()

# read data using pin 4
instance = dht11.DHT11(pin=4)

msgTime = ""

msgTemp = ""

msgHumi = ""

disp = Adafruit_SSD1306.SSD1306_128_64(rst=1)
disp.begin()
disp.clear()
disp.display()

while True:
result = instance.read()
datenow=datetime.datetime.now()
if result.is_valid():

msgTime=datenow.strftime(“%H:%M:%S”)

msgTemp="Temp %d oC" % result.temperature

msgHumi="Humi %d %%" % result.humidity

time.sleep(1)
# Display image.
width = disp.width
height = disp.height
image = Image.new('1', (width, height))
draw = ImageDraw.Draw(image)
font = ImageFont.truetype('VCR_OSD_MONO_1.001.ttf',22)
draw.text((0,0),msgTime,font=font, fill=1)
draw.text((0,20),msgTemp,font=font, fill=1)
draw.text((0,40),msgHumi,font=font, fill=1)
disp.image(image)
disp.display()

โปรแกรมที่  5-3 ไฟล  WeatherMonitorOLED.py โปรแกรมภาษา Python สํ าหรั บบอร ด Raspberry Pi 3
เพื ่ออ านค าจากม ิน ิบอร ดต ัวตรวจจ ับความชื ้นส ัมพ ัทธ และอ ุณหภ ูม ิ ZX-DHT11 มาแสดงที ่จอแสดง OLED
บนบอร ด LeafHAT ที ่เชื ่อมต อกั บ Raspberry Pi 3 ผ านทางคอนเน ็กเตอร พอร ต GPIO 40 ขา
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5.3 BH1750 มิ นิ บอร ดตั วตรวจจั บและวั ดความเข มแสงติ ดต อผ านบั ส I2C

เป นแผงวงจรขนาดเล็ กที่ ติ ดตั้ งตั วตรวจจั บแสงเบอร  BH1750 โดย BH1750 เป นผลงานของ
ROHM Semiconductor (www.rohm.com) ผู ผล ิตอ ุปกรณ สารกึ ่งต ัวน ําชั ้นน ําของโลก BH1750 น ับเป น
ตั วตรวจจั บแสงที่ มี ประสิ ทธิ ภาพสู ง ใช งานง าย ด วยการติ ดต อผ านบั ส 2 สายหรื อ I2C ให ผลการวั ด
ความเข มแสงเป นหน วยลั กซ  (Lux) ทํ าให นํ าข อมู ลที่ ได ไปใช ประโยชน ต อได ทั นที  โดยไม ต องพึ่ ง
กระบวนการทางคณ ิตศาสตร เพื ่อแปลงหน วย ภายในต ัวตรวจจ ับม ีวงจรแปลงส ัญญาณอะนาลอกเป น
ด ิจ ิตอลความละเอ ียด 16 บ ิตท ําให ได ข อม ูลด ิจ ิตอลของความเข มแสงที ่ม ีความละเอ ียดและแม นย ํามาก
พอสํ าหรั บการนํ าไปสร างเครื่ องวั ดความเข มแสงหรื อลั กซ มิ เตอร  (Luxmeter)

5.3.1 คุ ณสมบั ติ ทางเทคนิ คของบอร ดวั ดความเข มแสง BH1750
คุ ณสมบั ติ ทางเทคนิ คที่ ควรทราบของบอร ดวั ดความเข มแสง BH1750 มี ดั งนี้ 

 ต ิดตั ้งตั วตรวจจ ับแสงเบอร  BH1750 บนบอร ด ภายในม ีต ัวรั บแสงเป นโฟโต ไดโอดต อร วม
กั บวงจรขยายสั ญญาณ, วงจรแปลงสั ญญาณอะนาลอกเป นดิ จิ ตอล และวงจรเชื่ อมต อระบบบั ส I2C

 มี ตั วต านทานต อพู ลอั ปที่ ขาเชื่ อมต อบั ส I2C ไว พร อม ทํ าให เมื่ อนํ าไปเชื่ อมต อกั บไมโคร
คอนโทรลเลอร หรื อ Raspberry Pi ทํ าได ทั นที  โดยไม ต องต อตั วต านทานเพิ่ ม

 ใช ไฟเลี้ ยง +3 ถึ ง +5Vdc กิ นกระแสไฟฟ าตํ่ ามาก ประมาณ 200A เท านั้ น

 ย านวั ดความเข มแสง 1 ถึ ง 65,535 ลั กซ  มี ค าความผิ ดพลาด 20%

 กํ าหนดแอดเดรสให กั บ BH1750 ได  2 รู ปแบบผ านทางขา ADDR

 ทนต อการรบกวนจากแสงอิ นฟราเรด

 ขนาด 21 x 16 มม.

รู ปที่  5-12 แสดงหน าตาและการจั ดขาของบอร ดวั ดความเข มแสงที่ ใช ตั วตรวจจั บเบอร 
BH1750 จะเห็ นได ว า มี การผลิ ตออกมา 2 แบบ มี การจั ดขาสั ญญาณสลั บกั นเล็ กน อย ดั งนั้ น เมื่ อนํ า
มาต อใช งานควรตรวจสอบตํ าแหน งขาให ถู กต องก อน

รู ปที่  5-12 หน าตาและ
การจั ดขาของบอร ดวั ด
ความเข มแสง BH1750
ม ีการผล ิตออกมาจ ําหน าย
2 ร ูปแบบหล ัก
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5.3.2 การเตร ียมการเพื ่อต ิดต อก ับม ิน ิบอร ดต ัวตรวจจั บแสง BH1750

5.3.2.1 เป ดความสามารถการติ ดต อกั บอุ ปกรณ ระบบบั ส I2C

ตั วตรวจจั บ BH1750 ใช การติ ดต อแบบบั ส 2 สายหรื อ I2C เมื่ อต องการใช งานกั บ Raspberry
Pi 3 จะมี ขั้ นตอนต างๆ ในการเป ดการติ ดต อดั งนี้ 

(1) เป ดความสามารถในการติ ดต อบั ส I2C ด วยการเข าไปที่  Preferences > Raspberry Pi
Configuration

(2) เลื อกเป ดแท็ บ Interfaces แล วคลิ กทํ าเครื่ องหมายเพื่ อเลื อกที่ บรรทั ดของ I2C โดย

 ถ าต องการเป ดใช งานให เลื อก Enabled

 หากต องการป ดการใช งาน ให เลื อก Disabled

(3) คลิ กปุ ม OK เพื่ อบั นทึ กการตั้ งค า
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5.3.2.2 ตรวจสอบรหั สแอดเดรสของตั วตรวจจั บ BH1750

เนื่ องจากตั วตรวจจั บ BH1750 เป นอุ ปกรณ ที่ ต องติ ดต อผ านระบบบั ส I2C มั นจึ งมี แอดเดรส
ประจํ าตั ว ก อนการใช งานจึ งต องตรวจสอบรหั สแอดเดรสเสี ยก อนว า เป นเลขรหั สใด

(1) เชื่ อมต อมิ นิ บอร ด BH1750 เข ากั บบอร ด Raspberry Pi 3 ผ านทางจุ ดต อบั ส I2C บนบอร ด
LeafHAT หรื อจากจุ ดต อคอนเน็ กเตอร  GPIO 40 ขาของ Raspberry Pi โดยตรง ดั งรู ปที่  5-13

(2) เป ดหน าต าง Terminal พิ มพ คํ าสั่ งต อไปนี้  เพื่ อตรวจสอบการเชื่ อมต อและรหั สแอดเดรส
ของ BH1750

sudo i2cdetect –y 1

(3) จะเห็ นตารางแสดงการตรวจสอบและได เลขรหั สแอดเดรสของตั วตรวจจั บแสง BH1750
เป นค า 0x23 ดั งรู ป

5.3.3 ตั วอย างการทดลองใช งาน BH1750 ด วย Raspberry Pi 3
ตั วอย างนี้ เป นการกํ าหนดให  Raspberry Pi 3 ติ ดต อกั บตั วตรวจจั บแสง BH1750 ผ านบั ส I2C

เพื่ ออ านค าความเข มแสงที่ วั ดได ในหน วยลั กซ  (Lux) โดยเขี ยนโปรแกรมติ ดต อด วยภาษา Python

(1) สร างไฟล สคริ ปต  Python ด วย Geany หรื อ nano เท็ กซ เอดิ เตอร  พิ มพ โค ดโปรแกรมที่  5-3

(2) ระบ ุแอดเดรสของอ ุปกรณ จากที ่ตรวจสอบได ลงในบรรท ัดค ําสั ่ง addr = xxxx # i2c
adress ในที ่นี ้ได ค าแอดเดรสค ือ 0x23

(3) บั นทึ กไฟล ชื่ อ SimpleLightMeter.py

(4) สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างานด วยการเลื อกเมนู  Build > Execute บนโปรแกรม Geany หรื อ
เป ดหน าต างเทอร มิ นอลแล วสั่ งรั นด วยคํ าสั่ ง sudo python3 SimpleLightMeter.py
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ร ูปที ่ 5-13 วงจรการเชื ่อมต อบอร ด Raspberry Pi 3 ก ับบอร ดว ัดความเข มแสง BH1750 เพื ่ออ านค าน ํา
มาแสดงที ่หน าต างเทอร ม ินอล
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
กลางคื น มี ค าความเข มแสง 0.001 ถึ ง 0.02 ลั กซ 

ค ืนพระจ ันทร เต ็มดวง มี ค าความเข มแสง 0.02 ถึ ง 0.3 ลั กซ 

พื ้นที ่ในร มยามม ีเมฆ มี ค าความเข มแสง 5 ถึ ง 50 ลั กซ 

พื ้นท่ี กลางแจ งยามม ีเมฆ มี ความเข มแสง 50 ถึ ง 500 ลั กซ 

ในร มที ่ม ีไฟสว างมาก มี ความเข มแสง 100 ถึ ง 1,000 ลั กซ 

แสงไฟอ านหน ังส ือ มี ความเข มแสง 50 ถึ ง 60 ลั กซ 

หน าจอภาพของโฮมว ิด ีโอในบ าน มี ความเข มแสง 1400 ลั กซ 

ข อม ูลนี ้เป นค าต ัวเลขโดยประมาณน ํามาใช ประกอบการอธิ บายและให เห ็นในภาพรวมเท านั ้น
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(5) นํ าแหล งกํ าเนิ ดแสงมาส องไปยั งตั วตรวจจั บ แล วค อยๆ ปรั บลดและเพิ่ มความเข มแสง
หรื อใช มื อบั งแผงวงจรตรวจจั บ สั งเกตการทํ างานของวงจรผ านทางหน าต างเทอร มิ นอล

เมื่ อรั นโปรแกรม หน าต าง Terminal ปรากฏขึ้ นมาแสดงค าความเข มแสงที่ ตรวจวั ดได 
(Luminosity) ดั งรู ปที่  5-14

import time

import smbus

bus = smbus.SMBus(1) #(512MB ro 1024MB)

addr = 0x23 # i2c adress

while True:

data = bus.read_i2c_block_data(addr,0x10)

print ("Luminosity " ,"%.2f" % (data[1] + (256 * data[0]) / 1.2),"lx")

time.sleep(0.5)

โปรแกรมที่  5-3 โค ดภาษา Python ไฟล  SimpleLightMeter.py สํ าหรั บบอร ด Raspberry Pi 3 เพื่ ออ านค า
ความเข มแสงจากบอร ดว ัดความเข มแสง BH1750 มาแสดงผลที ่หน าต าง Terminal

รู ปที่  5-14 ผลการทํ างานของโปรแกรมที่  5-3 หน าต าง Terminal แสดงค าความเข มแสงที่ วั ดได จาก
บอร ดว ัดความเข มแสง BH1750
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โปรแกรมที่  5-4 โค ดภาษา Python ไฟล  LightMeterOLED.py สํ าหรั บบอร ด Raspberry Pi 3 อ านค า
ความเข มแสงจากบอร ดวั ดความเข มแสง BH1750 มาแสดงที่ จอแสดงผล OLED บนบอร ด LeafHAT
ที ่เชื ่อมต อกั บ Raspberry Pi 3 ผ านทางคอนเน ็กเตอร พอร ต GPIO 40 ขา

import smbus

import Adafruit_SSD1306

from PIL import Image,ImageDraw,ImageFont

import time

bus = smbus.SMBus(1) #(512MB ro 1024MB)

addr = 0x23 # i2c adress

disp = Adafruit_SSD1306.SSD1306_128_64(rst=1)

disp.begin()

disp.clear()

disp.display()

while True:

data = bus.read_i2c_block_data(addr,0x10)

msgLumi="%d lx" % (data[1] + (256 * data[0]) / 1.2)

time.sleep(0.5)

width = disp.width

height = disp.height

image = Image.new('1', (width, height))

draw = ImageDraw.Draw(image)

font = ImageFont.truetype('VCR_OSD_MONO_1.001.ttf',22)

draw.text((0,0),"Luminosity",font=font, fill=1)

draw.text((0,24),msgLumi,font=font, fill=1)

disp.image(image)

disp.display()

(6) จากการทํ างานของโปรแกรมที่  5-3 ซึ่ งกํ าหนดให แสดงผลการตรวจจั บและวั ดความเข ม
แสงไปที ่หน าต าง Terminal ในการทดสอบต อไปนี ้ จะเปลี ่ยนอ ุปกรณ แสดงผลเป นจอแสดงผล OLED
ที่ ติ ดตั้ งอยู บนบอร ด LeafHAT ซึ่ งเชื่ อมต อกั บ Raspberry Pi 3 ผ านทางคอนเน็ กเตอร  GPIO 40 ขา
การเชื่ อมต ออุ ปกรณ ยั งคงใช ตามรู ปที่  5-13

(7) สร างไฟล สคริ ปต ของ Python ด วย Geany หรื อ nano เท็ กซ เอดิ เตอร  จากนั้ นเขี ยนคํ าสั่ ง
ตามโปรแกรมที่  5-4 บั นทึ กไฟล เป น LightMeterOLED.py

(8) สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างานด วยการเลื อกเมนู  Build > Execute บนโปรแกรม Geany หรื อ
เป ดหน าต าง Terminal แล วสั่ งรั นด วยคํ าสั่ ง sudo python3 LightMeterOLED.py
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(9) นํ าแหล งกํ าเนิ ดแสงมาส องไปยั งตั วตรวจจั บ แล วค อยๆ ปรั บลดและเพิ่ มความเข มแสง
หรื อใช มื อบั งแผงวงจรตรวจจั บ สั งเกตผลการทํ างานที่ จอแสดงผล OLED บนบอร ด LeafHAT

เมื่ อรั นโปรแกรม BH1750 ทํ าการวั ดความเข มแสงแล วส งไปยั ง Raspberry Pi 3 เพื่ อนํ า
ค าไปแสดงที่ จอแสดงผล OLED บนบอร ด LeafHAT ดั งรู ปที่  5-15





Luminorsity

146 lx

รู ปที่  5-15 แสดงผลการทํ างานของโปรแกรมที่  5-4 จอแสดงผล OLED ของบอร ด LeafHAT ที่ เชื่ อมต อ
กั บบอร ด Raspberry Pi 3 ผ านทางพอร ต GPIO 40 ขา แสดงค าความเข มแสงในหน วยลั กซ ที่ ได จาก
ต ัวตรวจจ ับและว ัดความเข มแสง BH1750
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รู ปที่  5-16 วงจรการเชื่ อมต อบอร ด Raspberry Pi 3 กั บบอร ดวั ดความเข มแสง BH1750 เพื่ ออ านค า
มาเปร ียบเท ียบก ับค าที ่ก ําหนด เพื ่อสร างระบบแจ งเต ือนเมื ่อความเข มแสงลดลง

5.3.4 ระบบแจ งเต ือนเมื ่อความเข มแสงตํ ่า
ตั วอย างนี้ เป นการประยุ กต ใช งานตั วตรวจจั บแสงกั บบอร ด Raspberry Pi 3 เพื่ อสร างระบบ

แจ งเตื อนอั ตโนมั ติ  เมื่ อระดั บความเข มของแสงที่ ทํ าการตรวจสอบลดตํ่ าลงกว าค าที่ กํ าหนด

(1) ต อวงจรตามรู ปที่  5-16

(2) สร างไฟล สคริ ปต  Python ด วย Geany หรื อ nano เท็ กซ เอดิ เตอร  แล วพิ มพ คํ าสั่ งตาม
โปรแกรมที่  5-5

(3) บั นทึ กไฟล ชื่ อ LightAlarm.py

(4) สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างานด วยการเลื อกเมนู  Build > Execute บนโปรแกรม Geany หรื อ
เป ดหน าต างเทอร มิ นอลแล วสั่ งรั นด วยคํ าสั่ ง sudo python3 LightAlarm.py

(5) หาแหล งกํ าเนิ ดแสงมาส องไปยั งตั วตรวจจั บ แล วค อยๆ ลดความเข มลง หรื อใช มื อบั งแผง
วงจรตรวจจั บ สั งเกตการทํ างานของวงจร

เมื่ อตั วตรวจจั บ BH1750 ตรวจจั บความเข มแสงได ค าน อย (แสงหรี่ ลงหรื อถู กบั งแสง)
จะได ยิ นเสี ยงสั ญญาณเตื อนดั งขึ้ นจากลํ าโพงเป ยโซ ค าอ างอิ งที่ ใช ในการตั ดสิ นใจคื อ  90 ลั กซ 
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import RPi.GPIO as GPIO

import time

import smbus

import datetime

GPIO.setwarnings(False)

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(27, GPIO.OUT)

blink = GPIO.PWM(27,500)

multiply = 1

duty = 0

counttime=0;

st=0

blink.start(duty)

bus = smbus.SMBus(1) #(512MB)

addr = 0x23 # i2c adress

while True:

da=datetime.datetime.now()

microsec=da.microsecond

if microsec > 700000:

blink.ChangeDutyCycle(st)

else:

blink.ChangeDutyCycle(0)

data = bus.read_i2c_block_data(addr,0x11)

lum=(data[1] + (data[0]<<8) / 1.2)

if lum<90:

st=50

else:

st=0

time.sleep(0.2)

โปรแกรมที ่ 5-5 โค ดภาษา Python ไฟล  LightAlarm.py ส ําหร ับบอร ด Raspberry Pi 3 อ านค าความเข มแสง
จากบอร ดว ัดความเข มแสง BH1750 ผ านบ ัส I2C เพื ่อเปร ียบเท ียบก ับค าที ่ก ําหนดแล วข ับส ัญญาณเส ียง
ออกทางล ําโพงเมื ่อค าความเข มแสงตํ ่ากว าค าอ างอ ิง
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import time

import smbus

import datetime

bus = smbus.SMBus(1) #(512MB)

addr = 0x23 # i2c adress

while True:

data = bus.read_i2c_block_data(addr,0x11)

lum=(data[1] + (data[0]<<8) / 1.2)

date=str(datetime.datetime.now())

with open("BH1750.txt", "a") as text_file:

text_file.write("DateTime: %s Luminosity: %.2f lx\n" % (date,lum,))

time.sleep(0.5)

ค ําอธ ิบายโปรแกรมเพิ ่มเต ิม

ในโปรแกรมมี คํ าส่ั งที่ สํ าคั ญคื อ คํ าส่ั ง open ที่ ใช ในการเป ดไฟล ข อมู ล หากไม มี ไฟล อยู  คํ าส่ั งนี้ จะสร างไฟล 
ให โดยอั ตโนมั ติ  จากนั้ นจึ งทํ าการเขี ยนข อมู ลลงในไฟล ด วยคํ าส่ั ง text_file.write ต อไป

รายละเอี ยดเพิ่ มเติ มของคํ าส่ั ง open มี ดั งนี้ 

ร ูปแบบ
open(/Directory/Filename,mode)

พารามิ เตอร 

/Directory/Filename คื อ ที่ อยู ของ Fileและชื่ อ File ที่ ต องการทํ างาน

mode คื อ กระบวนการที่ กระทํ ากั บไฟล  ประกอบด วย
r อ านอย างเดี ยว เริ่ มต นที่ ต นไฟล 
r+ อ านและเขี ยน เริ่ มต นที่ ต นไฟล 
w เขี ยนอย างเดี ยว เมื่ อเป ดไฟล ขึ้ นมา ลบข อมู ลเก าทิ้ ง ถ าไม มี ไฟล  จะสร างไฟล ขึ้ นมา
w+ อ านและเขี ยน เมื่ อเป ดไฟล ขึ้ นมา ลบข อมู ลเก าทิ้ ง ถ าไม มี ไฟล  จะสร างไฟล 
a เขี ยนต อท าย เมื่ อเป ดไฟล ขึ้ นมา ให ทํ าการเขี ยนต อท ายไฟล  ถ าไม มี ไฟล  จะสร างไฟล ขึ้ นมา
a+ อ านและเขี ยนต อท าย เมื่ อเป ดไฟล ขึ้ นมา ให เขี ยนต อท ายไฟล  ถ าไม มี ไฟล จะสร างไฟล ขึ้ นมา

โปรแกรมที ่ 5-5 โค ดภาษา Python ไฟล  LightLogger.py ส ําหร ับบอร ด Raspberry Pi 3 อ านค าความเข มแสง
จากบอร ดว ัดความเข มแสง BH1750 ผ านบ ัส I2C แล วบ ันท ึกเป นแฟ มข อม ูลลงในไฟล  BH1750.txt

5.3.5 LightLogger บั นทึ กข อมู ลความเข มแสงลงไฟล 

ต ัวอย างนี ้เป นการน ําต ัวอย างในห ัวข อ 5.3.3 มาต อยอด จากการแสดงค าความเข มแสงผ านทาง
หน าต างเทอร มิ นอลเท านั้ น มาเพิ่ มเติ มให ระบบทํ าการบั นทึ กข อมู ลของความเข มแสงที่ ระบบตรวจ
วั ดได  เก็ ยในรู ปของแฟ มข อมู ลแบบตั วอั กษรหรื อเท็ กซ ไฟล  (text file) ที่ มี นามสกุ ล .txt
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(1) ใช วงจรในรู ปที่  5-13 ในการทดสอบ

(2) สร างไฟล สคริ ปต  Python ด วย Geany พิ มพ คํ าสั่ งตามโปรแกรมที่  5-6

(4) บั นทึ กไฟล ชื่ อ LightLogger.py

(5) สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างานด วยการเลื อกเมนู  Build > Execute บนโปรแกรม Geany หรื อ
เป ดหน าต างเทอร มิ นอลแล วสั่ งรั นด วยคํ าสั่ ง sudo python3 LightLogger.py

(6) หาแหล งกํ าเนิ ดแสงมาส องไปยั งตั วตรวจจั บ ปรั บความสว างในระดั บต างๆ กั น ดู ผลการ
ทํ างาสนผ านหน าต างเทอร มิ นอล

ท ันท ีที ่โปรแกรมท ํางาน ระบบจะท ําการบ ันท ึกค าที ่ต ัวตรวจจ ับ BH1750 ว ัดได  ลงในแฟ ม
ข อม ูลที ่ชื ่อ BH1750.txt ข อม ูลที ่จ ัดเก ็บประกอบด วย ว ัน เวลา และค าที ่อ านได ในขณะนั ้น โดยค าของว ัน
และเวลาได มาจากค ําสั ่ง datetime.now() ซึ ่งเป นการด ึงค าเวลาล าส ุดของระบบมาใช 

 รู ปแบบการบั นทึ กข อมู ลแสดงในรู ปที่  5-17

รู ปที่  5-17 ผลการทํ างานของโปรแกรมที่  5-6 ข อมู ลที่ ได จากการตรวจวั ดความเข มแสงของ BH1750
จะรวมก ับข อม ูลของค าว ันเวลา จะถ ูกบ ันท ึกลงไปในไฟล  BH1750.txt ซึ ่งเป นแฟ มข อม ูลต ัวอ ักษรหร ือ
text file
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 




ปกติ แล วในระบบปฏิ บั ติ การของ Raspberry Pi จะมี โปรแกรมเท็ กซ เอเดิ เตอร ที่ ชื่ อ Nano มา
ให พร อมใช สํ าหรั บเขี ยนโปรแกรม โดยมี ลั กษณะเป นหน าต างแบบ DOS อาจไม คุ นเคยสํ าหรั บผู ใช 
งานในสม ัยใหม ที ่น ิยมใช เครื ่องม ือพ ัฒนาโปรแกรมในแบบกราฟ กหร ือแบบที ่เร ียกว า IDE (Integrated
Development Environment) ที่ รวบรวมคํ าสั่ งและเครื่ องมื อต างๆ ไว ในหน าต างเดี ยว จึ งขอแนะนํ า
ซอฟต แวร ที่ ชื่ อ Geany ซึ่ งเป นเท็ กซ เอดิ เตอร ที่ รองรั บคอมไพเลอร หรื อตั วแปลภาษาได ทั้ ง Python,
C, C++ และในหนั งสื อชุ ด Raspberry Pi 3 ที่  INEX จั ดทํ าขึ้ นได เลื อกใช  Geany เป นหลั กในการเป น
เท็ กซ เอดิ เตอร เพื่ อเขี ยนและพั ฒนาโปรแกรมเพื่ อกํ าหนดการทํ างานให กั บ Raspberry Pi

A1.1 รู จั กกั บ Geany

Geany เป นซอฟต แวร สํ าหรั บเขี ยนข อความหรื อเท็ กซ เอดิ เตอร  (text editor) ที่ บรรจุ เครื่ องมื อ
ต างๆ ไว พร อมใช งานภายใต หน าต างเด ียวก ัน แต ม ีขนาดของซอฟต แวร ที ่ไม ใหญ  เพื ่อให การประมวล
ผลทํ าได อย างรวดเร็ ว ทั้ งยั งรองรั บคอมไพเลอร หรื อตั วแปลภาษาได อย างกว างขวาง

เว็ บไซต อย างเป นทางการของ Geany คื อ http://www.geany.org ผู สนใจใช งานดาวน โหลด
มาใช ได โดยไม มี ค าใช จ าย จึ งมี นั กพั ฒนาที่ นํ า Geany มาติ ดตั้ งคอมไพเลอร ของภาษา Python สํ าหรั บ
ใช กั บบอร ด Raspberry Pi เพื่ อเขี ยนโปรแกรมควบคุ มการทํ างานด วยภาษา Python ทั้ งการประมวล
ผลทางซอฟต แวร และการติ ดต อสั่ งงานทางฮาร ดแวร ผ านพอร ตอิ นพุ ตเอาต พุ ตอเนกประสงค หรื อ
GPIO (General Purpose Input Output) ของบอร ด Raspberry Pi

สํ าหรั บท านที่ จั ดซื้ อชุ ดเรี ยนรู  Raspberry Pi 3 จาก INEX ในแผ น microSD การ ดได ทํ าการ
ติ ดตั้ ง Geany ไว พร อมใช งานบนระบบปฏิ บั ติ การ Raspbian แล ว

หากระบบปฏิ บั ติ การ Raspbian ที่ มี อยู ไม มี ซอฟต แวร  Geany ติ ดตั้ งไว  ผู ที่ ต องการใช งาน
สามารถทํ าการติ ดตั้ งได เอง โดย

(1) เชื่ อมต อบอร ด Raspberry Pi 3 เข ากั บเครื อข ายอิ นเทอร เน็ ต

(2) หลั งจากบู ตระบบเสร็ จสิ้ น ให เข าสู หน าต าง Terminal
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(3) ติ ดตั้ งโปรแกรมด วยการพิ มพ คํ าสั่ ง

(4) จากนั้ นรอจนกระทั่ งการติ ดตั้ งโปรแกรมเสร็ จสิ้ น

A1.2 ส วนประกอบของ Geany

เมื ่อต ิดตั ้งโปรแกรมเสร ็จแล ว ท ําการเร ียกใช งานระบบปฏ ิบ ัต ิการในแบบกราฟ ก โดยการกล ับ
ออกไปย ังเชลพร อมพ หล ัก แล วพ ิมพ ค ําสั ่ง startx เพื ่อเล ือกให ท ํางานบนระบบปฏ ิบ ัต ิการ Raspbian
แบบกราฟ ก จากนั้ นค นหาไอคอนของ Geany แล วทํ าการดั บเบิ ลคลิ กเพื่ อรั นให ทํ างาน

หรื อเลื อกจากเมนู  Programming > Geany ดั งรู ป

เมื่ อเป ดโปรแกรมขึ้ นมา หน าต างหลั กของโปรแกรมเป นดั งรู ปที่  A1-1
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มี ส วนประกอบดั งนี้ 

1  แถบครื่ องมื อ 2  ส วนที่ ใช เขี ยนคํ าสั่ ง

3  ส วนแสดงผลที ่อยู ของไฟล เมื ่อเล ือก Documents และแสดงส วนประกอบต างๆ ของโปรแกรม
ที ่เข ียนเมื ่อเล ือก Symbols

4  ส วนแสดงผลลั พธ ต างๆ เช น ผลลั พธ ของการคอมไพล โปรแกรม

ร ูปที ่ A1-1 ส วนประกอบหน าต างหล ักของ Geany ซอฟต แวร เท ็กซ เอด ิเตอร ส ําหร ับพ ัฒนาโปรแกรมให แก 
Raspberry Pi
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A1.2.1 แถบเครื่ องมื อ

มี ส วนประกอบดั งนี้ 

1  สร างไฟล ใหม โดยไม ระบ ุนามสก ุล ถ าต องการสร างไฟล ใหม ที ่ระบ ุบนามสก ุลด วย ให เล ือก
ที่ รู ปลู กศรชี้ ลงจะปรากฏเมนู ให เลื อกดั งรู ป

2  เป ดไฟล  ถ าต องการเป ดไฟล เดิ ม ให เลื อกที่ รู ปลู กศรชี้ ลง จะปรากฏเมนู ขึ้ นมาให เลื อก

3  บั นทึ กไฟล ที่ เลื อกไว 

4  บั นทึ กไฟล ทั้ งหมดที่ เป ด

5  เรี ยกคื นรู ปแบบเดิ มทั้ งหมด จะใช ในกรณี ที่ ยั งไม ได บั นทึ กไฟล 

6  ป ดไฟล ที่ เลื อกไว 

7  คอมไพล ไฟล สคริ ปต 

8  รั นไฟล สคริ ปต 

9  ค นหาคํ าท่ี อยู ในไฟล 

10  เลื อกหมายเลขบรรทั ดที่ ต องการดู คํ าสั่ ง

11  ออกจากโปรแกรม
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A2.2 การเล ือกร ูปแบบต ัวอ ักษร
ผู พั ฒนาโปรแกรมสามารถเลื อกรู ปแบบหรื อฟอนต  (font) ของตั วอั กษรที่ แสดงผลบนพื้ นที่ 

เขี ยนคํ าสั่ ง โดยเลื อกไปที่ เมนู  View > Change Font จากนั้ นจะปรากฏหน าต างสํ าหรั บตั้ งค า ดั งรู ป

เมื่ อตั้ งค าแล ว คลิ กปุ ม OK เพื่ อยื นยั น

A1.2.3 ตั ้งค าการคอมไพล และร ันโปรแกรมหร ือเอ ็กซิ ค ิวต 
เนื ่องจากภาษา Python ที ่ใช ก ับบอร ด Raspberry Pi 3 ในขณะที ่จ ัดท ําหน ังส ือเล มนี ้ม ี 2 เวอร ช ัน

หลั กคื อ Python2 และ Python3 ผู พั ฒนาโปรแกรมอาจมี โค ดของภาษา Python ทั้ ง 2 เวอร ชั น หากทํ า
การคอมไพล  (compile) และเอ็ กซิ คิ วต  (execute) หรื อรั นโปรแกรมไม ตรงเวอร ชั น อาจทํ าให ไฟล 
สคริ ปต ทํ างานไม ได  หรื อคอมไพล ไม ผ าน จึ งขอแนะนํ าการเพิ่ มเมนู  เพื่ อให ผู ใช งาน Geany ได มี ทาง
เลื อกในการคอมไพล และเอ็ กซิ คิ วต หรื อรั นโปรแกรมดั งนี้ 

(1) ไปที่  Build จะปรากฏเมนู ให เลื อกดั งรู ป

จะเห็ นว ามี คํ าสั่ ง Complie และ Execute ให เลื อก โดยทั้ งสองคํ าสั่ งใช สํ าหรั บ Python3
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(2) จากนั้ นให คลิ กที่  Set Build Commands จะปรากฏตารางขึ้ นมา ให ทํ าการเพิ่ ม Label และ
Command ดั งรู ป แล วคลิ ก OK

(3) จากนั้ นไปที่  Build จะเห็ นว า มี เมนู เพิ่ มขึ้ นมาจากเดิ มดั งรู ป
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นั บจากนี้ ผู พั ฒนาจะสามารถเลื อกคอมไพล และเอ็ กซิ คิ วต หรื อรั นโปรแกรมภาษา Python
ได ทั้ ง Python 2 และ Python 3 ผ านทางเมนู  Build ได ตามต องการ

อนึ่ ง โปรแกรมตั วอย างของภาษา Python ที่ พั ฒนาขึ้ นเพื่ อควบคุ มการทํ างานของ Raspberry
Pi 3 ในหนั งสื อเล มนี้ นั บจากบทนี้ จะใช  Geany เป นเท็ กซ เอดิ เตอร หลั กและใช  Python3 ในการพั ฒนา
โปรแกรม

ร ูปที ่ A1-2 แสดงต ัวอย างหน าต างของ Geany เมื ่อม ีการเป ดไฟล ของโปรแกรมภาษา Python ขึ ้นมาใช งาน
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A1.3 ตั วอย างการทดสอบโปรแกรมภาษา Python ด วย Geany

ในการเขี ยนโปรแกรมภาษา Python สํ าหรั บ Raspberry Pi 3 ในที่ นี้  ขอแนะนํ าให ใช  Python 3
เป นหลั ก สํ าหรั บการพั ฒนาโปรแกรมบน Geany เบื้ องต น มี ขั้ นตอนดั งนี้ 

(1)  สร างไฟล สคร ิปต ใหม  โดยไปที่  File > New(With_Template) แล วคลิ กที่  main.py ด ังรู ป
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(2) จะปรากฏไฟล สคริ ปต ที่ มี ชื่ อว า untitled.py ดั งรู ป

(3) พิ มพ คํ าสั่ งต อไปนี้ 

print ('Python',3)

print ('Hello','World!')

print ("Hello","World!")
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(4) บ ันท ึกไฟล สคร ิปต  โดยไปที ่ File > Save เล ือกที ่อยู ของ File แล วตั ้งชื ่อว า HelloPython3.py
ในที่ นี้ จะเก็ บไฟล ไว ที่  Desktop แล วคลิ ก Save

(5) ทดสอบคอมไพล และเอ ็กซ ิค ิวต  ค ําสั ่ง print ที ่พ ิมพ ลงในไฟล สคร ิปต เป นค ําสั ่งแสดงข อ
ความออกทางหน าจอภาพ ร ูปแบบค ําสั ่ง print ของ Python3 และ 2 แตกต างก ัน ในที ่นี ้จะใช 
Python3 เป นหล ัก ด ังนั ้นหากผู พ ัฒนาโปรแกรมม ีต ัวอย างโปรแกรมเด ิมของ Python2 เมื ่อน ํามาคอมไพล 
หร ือเอ ็กซ ิค ิวต ด วย Python3 จะต องท ําการแก ไชค ําสั ่งให ถ ูกต องก อน โดยศ ึกษาได จาก help ของ Python3

(5.1) เริ่ มต นด วยการคอมไพล 

(5.1.1) ไปที่  Build จะปรากฏเมนู ดั งรู ป
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(5.1.2) คล ิกที ่ Compile เพื ่อใช  Python3 คอมไพเลอร ในการคอมไพล  จากนั ้นผลล ัพธ ของ
การคอมไพล จะปรากฏที่ กรอบด านล างของหน าต างโปรแกรม โดยแสดงข อความว า Compila tion
finished successfully แสดงว ารู ปแบบคํ าสั่ งถู กต องพร อมที่ จะทํ าการเอ็ กซิ คิ วต หรื อรั นต อไป

(5.2) การเอ็ กซิ คิ วต หรื อสั่ งให รั นโปรแกรม

(5.2.1) ไปที่   Build ทํ าการเลื อกเอ็ กซิ คิ วต ด วย Python3 โดยคลิ กเลื อกที่  Execute ดั งรู ป

(5.2.2) ผลลั พธ ของการเอ็ กซิ คิ วต แสดงดั งรู ป

นี่ คื อตั วอย างการใช งาน Geany ในการพั ฒนาโปรแกรมภาษา Python ให แก บอร ด Raspberry
Pi โดยต ัว Geany เองรองร ับและท ํางานร วมก ับคอมไพเลอร ได หลายต ัว ทั ้ง Python2, Python3 ส ําหร ับ
ภาษา Python หากเป นภาษา C คอมไพเลอร ที่ นิ ยมสํ าหรั บผู เริ่ มต นคื อ WiringPi

ส ําหร ับการเร ียนรู เพื ่อเข ียนโปรแกรมควบค ุมการท ํางานของบอร ด Raspberry
Pi 3 ในหนั งสื อเล มนี้ เลื อกใช ภาษา Python และเป นรุ น Python3 โดยได ทํ าการผนวก
คอมไพเลอร ไว ใน Geany ตั้ งแต ขั้ นตอนการสร างอ ิมเมจไฟล สํ าหรั บระบบปฏิ บ ัติ การ
Raspbian ที ่ทาง INEX จ ัดท ําขึ ้น ทั ้งนี ้เพื ่ออํ านวยความสะดวกในการเร ียนรู และพ ัฒนา
โปรแกรม
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