
การเขยีนโคด้ Arduino Sketch และจำาลองการ
 ทำางานสำาหรบั ATtiny85 (8-bit Microcontroller)

•  เรยีนรูก้ารใชภ้าษา C/C++ ภายใตบ้รบิทการใชง้านวงจรดจิทิลั-
อเิล็กทรอนกิส ์

•  เรยีนรูต้วัอยา่งเขยีนโคด้ Arduino Sketch  ดว้ยภาษา C/C++ 
 สำาหรบัชปิ ATtiny85 ซึง่เป็นไมโครคอนโทรลเลอรข์นาดเล็ก

•  ฝึกตอ่วงจรเสมอืนจรงิจำาลองการทำางาน และตรวจสอบความถกู
  ตอ้งเบือ้งตน้ โดยใชซ้อฟตแ์วรฟ์รี (AUTODESK Tinkercad 

Circuits)
•  ทดลองตอ่วงจรจรงิบนเบรดบอรด์ และอปัโหลดโปรแกรมไปยงัชปิ

ไมโครคอนโทรลเลอร์
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แนะนำาไมโครคอนโทรลเลอร ์ATtiny85

•  เป็นชปิไมโครคอนโทรลเลอรใ์นตระกลู ATtiny (TinyAVR) 
 ของบรษัิท Atmel / Microchip 

•  ภายในมซีพียีขูนาด 8  บติ  และมสีถาปัตยกรรมแบบ RISC
•  มหีน่วยความจำาภายใน (คอ่นขา้งนอ้ยมาก) SRAM 512  ไบต์

Flash 8  กโิลไบต์ (KB)  และ EEPROM 512 ไบต์
•  ใชต้วัถังของไอซทีีม่เีพยีง 8  ขา   เชน่ ตวัถังแบบ DIP-8 

•  มตีวัสรา้งสญัญาณ Clock  ภายใน (internal oscillator) 
 ทีม่คีวามถี่ 8 MHz

• สามารถเขยีนโคด้-จำาลองการทำางานรว่มกบัวงจรอเิล็กทรอนกิส์
  ได ้ โดยใช ้AUTODESK Tinkercad – Circuits

•   รองรับการเขยีนโคด้ โดยใชช้ดุคำาสัง่ (API)  ของ Arduino
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ไมโครคอนโทรลเลอร ์ATtiny85

• ATtiny85  มรีาคาไมแ่พง (~50 บาท)  ขนาดเล็ก

•  ใชต้วัถังแบบ DIP-8  สามารถนำาไปเสยีบลงบนเบรดบอรด์ได ้

•  สามารถใชต้วัสรา้งสญัญาณ Clock  ภายใน โดยไมต่อ้งตอ่
 วงจร Crystal Oscillator  ภายนอก (  ไมต่อ้งใชข้า

XTAL1 / XTAL2)

•   เลอืกใชค้วามถี่ เชน่ 1 MHz, 8 MHz  หรอื 16 MHz ได ้
•  ถา้ใชค้วามถี่ 16 MHz  จะตอ้งใชแ้รงดนัไฟเลีย้ง 5V
•  ถา้ใชค้วามถี่ 1 MHz  หรอื 8 MHz สามารถเลอืกใชแ้รงดนั

 ไฟเลีย้ง 3.3V  หรอื 5V ได ้
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คณุสมบตัโิดยสรปุเกีย่วกบั ATtiny85

ชนิดขอ้มูล
ขนาดหน่วยความจำา
สำาหรบัโปรแกรม

ความเร็วของซีพียู
(สงูสดุ)  ขนาดหน่วยความจำา

SRAM
 ขนาดหน่วยความจำา

EEPROM จำานวนวงจรสำาหรบั
 สือ่สารขอ้มูลแบบ

SPI & I2C

 จำานวนวงจรตวันบั
8-bit Timers 

จำานวนวงจรเปรียบ
เทยีบแรงดนัไฟฟ้า

 จำานวนสญัญาณ
PWM

ชว่งอณุหภูมใินการ
ทำางานของไอซี

ชว่งแรงดนัไฟเล้ียง

จำานวนขาของไอซี

https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATtiny85
https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATtiny85
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ตำาแหนง่ขาของ ATtiny85 (PinOut)

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-2586-AVR-8-bit-Microcontroller-ATtiny25-ATtiny45-ATtiny85_Datasheet.pdf

 ขา Digital I/Os  ไดแ้ก่ PB0..PB5 
 ขา Analog Inputs  ไดแ้ก่ ADC0 .. ADC3

 ขาหมายเลข 1  ตรงกบั PB5 ปรกตจิะถกู
 ใชเ้ป็นขา /RESET  และใชส้ำาหรบั ISP 

Programmer  ในการโปรแกรมชปิ
 ดงัน ัน้จงึไมน่ยิมใชเ้ป็นขา I/O  ท ัว่ไป

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-2586-AVR-8-bit-Microcontroller-ATtiny25-ATtiny45-ATtiny85_Datasheet.pdf
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 ตวัอยา่งที่ 1: LED Blink (Circuit View)

 การตอ่วงจร LED  ทีข่า PB0 และ
  เขยีนโคด้ เพือ่ทำาให้ LED กระพรบิ

https://www.tinkercad.com/

https://www.tinkercad.com/
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 ตวัอยา่งที่ 1: LED Blink (Component List)

 รายการอปุกรณส์ำาหรบัวงจรในตวัอยา่งที่ 1 
(ไมร่วมเบรดบอรด์และสายไฟ)
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 ตวัอยา่งที่ 1: LED Blink (Code)

void setup() {
  pinMode( 0, OUTPUT );
}

void loop() {
  digitalWrite( 0, HIGH );
  delay(100); 
  digitalWrite( 0, LOW );
  delay(100);
}

 มมุมองการเขยีนโคด้ดว้ยการตอ่บล็อก
(Block-based Coding)

มมุมองการเขยีนโคด้ดว้ย
 ภาษาคอมพวิเตอร ์ C/C++



9

การตอ่วงจรเพือ่ทดลองดว้ยฮารด์แวรจ์รงิ

รายการอปุกรณ์ (  สำาหรบัตวัอยา่ง LED Blink)
• เบรดบอรด์
•  ไอซี ATTiny85 
•  หลอด LED (Red)  ขนาด 5 มม.
•  ตวัตา้นทาน 470   โอหม์ สำาหรับตอ่อนุกรมกบั LED
•  อปุกรณ์ USB ISP Programmer
• สายไฟตอ่วงจร
•  คอมพวิเตอร์ +  ซอฟตแ์วร์ Arduino IDE
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ATtiny85-20PU + DIP8 Socket

1 2 3 4

8 7 6 5
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Atmel ISP Programmer (USBasp) 

 ตวัอยา่งอปุกรณ์ USB ISP Programmer (Clone ราคาถกู) ใชส้ำาหรบัการอปัโหลด
 เฟิรม์แวร ์ (Firmware)  จากคอมพวิเตอรไ์ปยงั ATTiny85 ในวงจร

 ถา้ไมใ่ชอ้ปุกรณ์ในลกัษณะนี้ ก็สามารถใช ้Arduino Uno 
 ทำาหนา้ทีเ่ป็น Arduino ISP Programmer ได้

https://www.arduino.cc/en/tutorial/arduinoISP   

อปุกรณ์สำาหรบัแปลง
 คอนเนกเตอร์ 2x5 

 ใหเ้ป็น 2x3 Pins 
(ICSP Header)

USB ISP 
Programmer

IDC Cable 
(2x5 Pins)

https://www.arduino.cc/en/tutorial/arduinoISP
https://www.arduino.cc/en/tutorial/arduinoISP
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“In-system programming (ISP), also called in-circuit serial 
programming (ICSP), is the ability of some programmable logic 
devices, microcontrollers, and other embedded devices to be 
programmed while installed in a complete system, rather than 
requiring the chip to be programmed prior to installing it into 
the system.”

https://en.wikipedia.org/wiki/In-system_programming 

6-pin and 10-pin AVR ISP headers

ISP / ICSP for Arduino / AVR 

https://en.wikipedia.org/wiki/In-system_programming
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ICSP-to-ATtiny85 Wiring

2

4

5

6

3

1

6-pin AVR 
ISP header

10-pin AVR 
ISP header
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ตวัอยา่งการตอ่วงจรบนเบรดบอรด์

ขอ้สงัเกต:   ในการตอ่วงจรทดลอง สามารถใชแ้รงดนัไฟเลีย้ง +5V  จาก ISP Programmer  ได้
   ถา้ใชป้รมิาณกระแสไมม่าก แตถ่า้จะนำาไปใชง้านโดยท ัว่ไป แนะนำาใหใ้ชแ้หลง่จา่ยแรงดนัคงที่
   หรอืวงจรควบคมุแรงดนัคงที่ เชน่ ไอซี 7805
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 การใชซ้อฟตแ์วร ์ WokWi Simulator
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 การคอมไพลโ์คด้และอปัโหลดลงชปิ ATTiny85

นำาโคด้ทีไ่ดจ้ำาลองและทดสอบการทำางานแลว้  มาสรา้งเป็น Sketch 
 ใน Arduino IDE (Windows 10)
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การตดิต ัง้ ATTinyCore  ใน Arduino IDE
ในสว่น Preferences  ของ Arduino IDE  ใหใ้ส่ URL  ในชอ่ง Additional Boards 
Manager URLs: http://drazzy.com/package_drazzy.com_index.json  
(  ถา้มี URL    อืน่ ๆ ใหใ้ชส้ญัลกัษณ์ , เป็นตวัแบง่)  จากนัน้ทำาคำาสัง่จากเมนู Tools > 
Boards Manager  เพือ่ดาวนโ์หลดและตดิตัง้ ATTinyCore ตามรปูตวัอยา่ง

https://github.com/SpenceKonde/ATTinyCore 

http://drazzy.com/package_drazzy.com_index.json
http://drazzy.com/package_drazzy.com_index.json
https://github.com/SpenceKonde/ATTinyCore
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 การเลอืกใช้ ATTiny85  ใน Arduino IDE
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 การเลอืกใชค้วามถี่ 8 MHz (Internal)

 ถา้จะเปลีย่นความถี่ 1MHz 
(Default)  เป็น 8MHz จะตอ้งทำา

 ข ัน้ตอน Burn Bootloader ดว้ย
 เพือ่เขยีนคา่บติฟิวสล์งในชปิ

(Bit Fuse Settings) 
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 ตวัอยา่งที่ 2: PWM LED Dimming

 ตวัอยา่งการตอ่วงจร LED  ทีข่า PB0  และเขยีนโคด้เพือ่ทำาให้ LED 
   คอ่ย ๆ เพิม่หรอืลดความสวา่ง

ขอ้สงัเกต:  ตอ่วงจรเหมอืนตวัอยา่งที่ 1  ถา้ตอ่วงจรใชง้านจรงิ แนะนำาใหต้อ่
 ตวัตา้นทาน 10k  แบบ Pull-up  ทีข่าหมายเลข 1 (ขารเีซต) 

โจทยฝึ์กหดั:  จงวาดผงัวงจรเพือ่ตอ่วงจรบนเบรดบอรด์ในตวัอยา่งที่ 2
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const int LED_PIN = PB0; // LED output pin

int value = 0; // value for the PWM duty cycle 
int dir = 1;   // counting direction (DOWN=0 or UP=1)

void setup() {
  pinMode( LED_PIN, OUTPUT );
}

void loop() {
  analogWrite( LED_PIN, value ); // update PWM output
  value += dir ? 16 : -16;       // update next value
  if ( value > 255 ) {
    value = 255;
    dir = 0;    // change direction: count down
  }
  else if ( value < 0 ) {
    value = 0;
    dir = +1;   // change direction: count up
  }
  delay(100);
}

 ตวัอยา่งที่ 2: PWM LED Dimming

 ใชต้วัแปร value 
 เป็นตวันบั ทีม่คีา่อยู่

 ในชว่ง 0..255 เพือ่
 ใชก้บัคำาส ัง่

analogWrite() 
และกำาหนดความ

  สวา่งของ วงจร
LED  ทีข่า PB0 

 คา่ของตวัแปร
value เป็นจะเพิม่ข ึน้

 จนถงึ 255 แลว้จะ
 ลดลงถงึ 0  คร ัง้ละ

16

อตัราการเพิม่ขึน้
หรอืลดลงสำาหรบั

 คา่ของตวัแปร
value  ชา้หรอืเร็ว

 ขึน้อยูก่บัคำาส ัง่
delay(…)

โจทยฝึ์กหดั:  จงตอ่วงจรทดลองและทดสอบการทำางานของโคด้ในตวัอยา่งที่ 2
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 ตวัอยา่งที่ 3: Push Button - LED Toggle

 ตวัอยา่งการตอ่วงจร
LED  ทีข่า PB0 เป็น

 เอาตพ์ตุ มวีงจรปุ่ มกด
 แบบ Active-Low ที่

 ขา PB2 เมือ่มกีารกด
ปุ่ มแลว้ปลอ่ยในแตล่ะ

 คร ัง้ ใหส้ลบัสถานะ
ของเอาตพ์ตุหนึง่คร ัง้

คำาถาม:   ถา้ทดลองตอ่วงจรจรงิ และไมใ่สต่วัตา้นทาน Pull-up  ทีปุ่่ มกด การทำางาน
  ของวงจรนี้ จะมพีฤตกิรรมทีแ่ตกตา่งจากเดมิหรอืไม่ ?

โจทยฝึ์กหดั:  จงวาดผงัวงจร (Schematic)  สำาหรบัวงจรบนเบรดบอรด์ในตวัอยา่งที่ 3
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 ตวัอยา่งที่ 3: Push Button - LED

 ตวัอยา่งการตอ่ตวัเก็บประจุ (  เชน่ 100nF .. 1uF)  และตวัตา้นทาน (  เชน่ 100 โอหม์) 
  เพิม่ทีข่าสญัญาณของปุ่ มกด เพือ่ชว่ยลดปญัหาการเกดิ Switch Bounce (การกระ

เดง้ของสญัญาณจากปุ่ มกด)

โจทยฝึ์กหดั:  จงวาดผงัวงจร (Schematic) สำาหรบัวงจรบนเบรดบอรด์ขา้งลา่งนี้
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 ตวัอยา่งที่ 3: Push Button - LED

 อกีตวัอยา่งหนึง่สำาหรบัเทคนคิในการลดปญัหาการเกดิ Switch Bounce  คอื การ
   ตอ่ตวัเก็บประจุ ตวัตา้นทาน และไอซี 74HC14 (Schmitt-Trigger Inverters)

โจทยฝึ์กหดั:  จงวาดผงัวงจร (Schematic) สำาหรบัวงจรบนเบรดบอรด์ขา้งลา่งนี้
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Reference: https://www.st.com/resource/en/datasheet/m74hc14.pdf
                    http://www.mouser.com/ds/2/308/74HC14.REV1-34947.pdf

 เอกสารอา้งองิสำาหรบัไอซี 74HC14
โจทยฝึ์กหดั:  จงอธบิายหลกัการทำางานของไอซี 74HC14 โดยศกึษาจาก

 เอกสาร Datasheet   ของผูผ้ลติ และอธบิายความหมายของคำาวา่
Hysteresis, Threshold Voltages (V+  และ V-)

https://www.st.com/resource/en/datasheet/m74hc14.pdf
https://www.st.com/resource/en/datasheet/m74hc14.pdf
http://www.mouser.com/ds/2/308/74HC14.REV1-34947.pdf
http://www.mouser.com/ds/2/308/74HC14.REV1-34947.pdf
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const int LED_PIN = PB0; // LED output pin
const int BTN_PIN = PB2; // Push button input pin

boolean state = false;   // LED output state

void setup() {
  pinMode( LED_PIN, OUTPUT );
  digitalWrite( LED_PIN, state );
}

void loop() {
  if ( !digitalRead( BTN_PIN ) ){ // is the button pressed?
    // wait until the button released
    while ( !digitalRead( BTN_PIN) ) { 
      delay(10); 
    }
    state = !state; // toggle the state 
    digitalWrite( LED_PIN, state ); // update output
  }
}

 ตวัอยา่งที่ 3: Push Button - LED

เขยีนโคด้เพือ่วนลปู
ใหอ้า่นคา่จากอนิพตุ

 จากวงจรปุ่ มกด (  ขา
PB2) แลว้ตรวจสอบ
สถานะ

การวนลปูซำา้เพือ่
คอยอา่นคา่อนิพตุ
แลว้ทำาข ัน้ตอนตาม

 เงือ่นไข เป็นรปู
แบบการทำางานที่

 เรยีกวา่ Polling-
based I/O ปุ่ มกดทำางานแบบ

Active-Low ดงัน ัน้
 ในขณะทีก่ดปุ่ ม จะ

 ได้ คา่ของอนิพตุ
 เป็น 0 แตถ่า้ไมก่ด

  ปุ่ ม จะได้ 1 

 ถา้ยงักดปุ่ มคา้งไว้
 ใหร้อจนกวา่ จะ

 ปลอ่ยปุ่ ม แลว้จงึ
สลบัสถานะของ
เอาตพ์ตุ (  ขา PB0) 

โจทยฝึ์กหดั:  จงตอ่วงจรทดลองและทดสอบการทำางานของโคด้ในตวัอยา่งที่ 3 (1)
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const int LED_PIN = PB0; // LED output pin
const int EXT_INT = 0;   // use external interrupt: INT0

volatile boolean state = false; // LED output state

void callback() {
  state = !state;    // toggle state
}
void setup() {
  pinMode( LED_PIN, OUTPUT);
  digitalWrite( LED_PIN, state );
  // enable external interrupt 0, falling edge
  attachInterrupt( EXT_INT, callback, FALLING );
}
void loop() {
  digitalWrite( LED_PIN, state ); // update state
}

 ตวัอยา่งที่ 3: Push Button - LED Toggle

ตวัอยา่งนีส้าธติการ
เปิดใชง้าน “อนิเท

” อรร์พัทภ์ายนอก
(Ext. Interrupt) 

 โดยใชค้ำาส ัง่
attachInterrupt()

 หมายเลข 0 ซึง่ตรง
 กบัขา PB2  ของ

Attiny85

ไมม่กีารวนลปู เพือ่
 อา่นคา่อนิพตุทีข่า

PB2 สำาหรบัปุ่ มกด

 ฟงักช์นั callback() 
 จะถกูเรยีกเมือ่กดปุ่ ม

(ลอจกิจะเปลีย่นคา่
 จาก 1  เป็น 0 หรอื

เรยีก  วา่ Falling) และ
 ถอืวา่ เกดิเหตกุารณ์

 จากภายนอก

การทำางานรปูแบบนี้
 เรยีกวา่ Interrupt-

driven I/O

โจทยฝึ์กหดั:  จงตอ่วงจรทดลองและทดสอบการทำางานของโคด้ในตวัอยา่งที่ 3 (2)
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 ตวัอยา่งที่ 3: Push Button - LED

const int LED_PIN = PB0; // LED output pin
const int EXT_INT = 0;   // use INT0
volatile boolean is_btn_pressed = false;
boolean state = false, blinking = false;
uint32_t ts;     // timestamp (in msec)

void callback() {
  is_btn_pressed = true;  // set flag
}
void setup() {
  pinMode( LED_PIN, OUTPUT);
  digitalWrite( LED_PIN, state );
  attachInterrupt( EXT_INT, callback, FALLING );
  ts = millis();
}

void loop() {
  if ( is_btn_pressed ) { // the button was pressed.
     is_btn_pressed = false; // clear flag
     blinking = !blinking;   // toggle blink mode
  }
  if ( blinking ) {  // LED blinking enabled 
     if (millis() - ts >= 100 ) {
        ts = millis();
        state = !state;  // toggle LED state
     }
  } else { // LED blinking disabled 
     state = false;      // LED state = OFF
  }
  digitalWrite( LED_PIN, state ); // update output
}

 โคด้นีส้าธติการทำาให้ LED  กระพรบิ และ
 สามารถเปลีย่นโหมดการกระพรบิได้ เมือ่กดปุ่ ม

  หนึง่คร ัง้ จะสลบัโหมด (เปิดหรอืปิด) การกระ
 พรบิ LED

 คำาส ัง่ attachInterrupt() เปิดการใชง้านอนิเท
 อรร์พัทภ์ายนอก (  ใชอ้นิเทอรร์พัทห์มายเลข 0 และ

 ตรงกบัขา PB2)  และเรยีกฟงักช์นั callback() 
 “ ” ทกุคร ัง้ท ีเ่กดิเหตกุารณ์ ขอบขาลง (Falling 

Edge)  ทีข่า PB2

โจทยฝึ์กหดั:  จงตอ่วงจรทดลองและทดสอบการทำางานของโคด้ในตวัอยา่งที่ 3 (3)
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 ตวัอยา่งที่ 4: LDR - LED

 ตวัอยา่งการตอ่วงจร
LED  ทีข่า PB0 เป็น

  เอาตพ์ตุ มวีงจร LDR 
(Photoresistor) และ
ตวัตา้นทานตอ่อนกุรมทำา

 หนา้ทีเ่ป็นเซ็นเซอรแ์สง
และใชเ้ป็นอนิพตุ-แอนะ

 ล็อกทีข่า PB2 (ADC1) 
 เมือ่แสงนอ้ย (มดื) 

 จะทำาให้ LED สวา่ง

โจทยฝึ์กหดั:  จงวาดผงัวงจร (Schematic)  สำาหรบัวงจรบนเบรดบอรด์ในตวัอยา่งที่ 4
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#include <inttypes.h>
const int LED_PIN = PB0; // LED output pin
const int AIN_PIN = A1;  // analog input pin
const uint16_t level_low  = 2500;
const uint16_t level_high = 2700;
boolean state = false;

void setup() {
  pinMode( LED_PIN, OUTPUT);
  digitalWrite( LED_PIN, state );
}

void loop() {
  uint16_t value = analogRead( AIN_PIN );
  uint16_t mV = (value * 5000UL) / 1024;
  if ( state && mV > level_high ) {
    state = false; // turn LED OFF
  }
  else if ( !state && mV < level_low ) {
    state = true;  // turn LED ON
  }
  digitalWrite( LED_PIN, state);
}

 ตวัอยา่งที่ 4: LDR - LED

 โคด้ตวัอยา่งนีใ้ชค้ำาส ัง่
analogRead() เพือ่

 อา่นคา่อนิพตุทีข่า
PB2 / A1

 ซึง่จะไดค้า่ในชว่ง
0..1023

 ถา้ใชแ้รงดนัไฟเลีย้ง
5V  หรอื 5000 mV 
ก็สามารถคำานวณเพือ่
แปลงคา่อนิพตุใหเ้ป็น

 คา่ในหนว่ยมลิลโิวลต์
(mV)  ได้

LED  จะเปลีย่นสถานะเป็น
ON เมือ่คา่อนิพตุนอ้ย

 กวา่ level_low และ
 เปลีย่นสถานะเป็น OFF 

เมือ่คา่อนิพตุเพิม่ข ึน้
 มากกวา่ level_high

อา่นคา่อนิพตุจากขา
 แอนะล็อกไดม้ากขึน้

ถา้ปรมิาณแสงเพิม่ข ึน้

โจทยฝึ์กหดั:  จงตอ่วงจรทดลองและทดสอบการทำางานของโคด้ในตวัอยา่งที่ 4
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 ตวัอยา่งที่ 5: LDR – Relay – Light Bulb

ตวัอยา่งการตอ่วงจรเปิด-
 ปิดหลอดไฟแสงสวา่ง โดย

  อตัโนมตั ิ เมือ่แสงนอ้ย ดว้ย
 รเีลย์ (  โมเดล LU-5-R) ซึง่

 ใชแ้รงดนั 5V สำาหรบั
 คอยล์ (Coil Voltage) 

 ใชท้รานซสิเตอร์ (NPN) 
ควบคมุการทำางานของ
รเีลย์

โจทยฝึ์กหดั:  จงวาดผงัวงจรสำาหรบัวงจรบนเบรดบอรด์ในตวัอยา่งที่ 5
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Reference: https://datasheet.octopart.com/LU-5-R-Rayex-datasheet-10584258.pdf

BOTTOM VIEW

ตวัอยา่งขอ้มลูเชงิเทคนคิสำาหรบัรเีลย ์LU-5-R 

N.C.

N.O.

CO
M

M
O

N

N.C. = Normally Closed
N.O. = Normally Open

https://datasheet.octopart.com/LU-5-R-Rayex-datasheet-10584258.pdf
https://datasheet.octopart.com/LU-5-R-Rayex-datasheet-10584258.pdf
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 ตวัอยา่งที่ 6: Voltage Level Comparator

ตวัอยา่งการอา่น
คา่อนิพตุ-แอนะ

 ล็อก 2  ชอ่ง (A 
 และ B) นำามา

 เปรยีบเทยีบกนั
แลว้กำาหนด
สถานะของ

 เอาตพ์ตุ (LED)

โจทยฝึ์กหดั:  จงวาดผงัวงจรสำาหรบัวงจรบนเบรดบอรด์ในตวัอยา่งที่ 6
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 ตวัอยา่งที่ 6: Voltage Level Comparator

const int LED_PIN = PB0;  // LED output pin
const int A_PIN = A1;    // analog input A, use ADC1 pin
const int B_PIN = A2;    // analog input B, use ADC2 pin

void setup() {
  pinMode( LED_PIN, OUTPUT );
  digitalWrite( LED_PIN, LOW );
}

void loop() {
  int a = analogRead( A_PIN ); // read input A
  int b = analogRead( B_PIN ); // read input B
  digitalWrite( LED_PIN, (a<b) ); // update output
  delay(100);
}

 คำาส ัง่ analogRead() ใชส้ำาหรบัอา่น
  คา่แรงดนัอนิพตุ ทีข่า ADC1 (A1) 

 และ ADC2 (A2) แลว้นำามาเปรยีบ
   เทยีบกนั ในตวัอยา่งนี้ ชอ่ง A หมาย

 ถงึขา A1  ไดแ้รงดนัอนิพตุจากวงจร
LDR  และชอ่ง B  คอืขา A2 ไดแ้รง
ดนัอนิพตุจากวงจรตวัตา้นทานปรบั

  คา่ได้ ถา้ A < B  จะทำาให้ LED 
สวา่ง

โจทยฝึ์กหดั:  จงตอ่วงจรทดลองและทดสอบการทำางานของโคด้ในตวัอยา่งที่ 6
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การใชไ้อซเีปรยีบเทยีบแรงดนั

 ในตวัอยา่งที่ 6  เป็นการใช้ ATTiny85  แลว้เขยีนโคด้ใหท้ำาหนา้ทีอ่า่นคา่แรงดนัแอนะล็อก
2    ชอ่ง แลว้เปรยีบเทยีบกนั เพือ่กำาหนดสถานะเอาตพ์ตุให้ LED  ตวัอยา่งนีส้าธติการใช้

 ไอซี LM393  ซึง่เป็นไอซเีปรยีบเทยีบแรงดนั (Voltage Comparator)  แทนการใช้
ATTiny85 

โจทยฝึ์กหดั: จงวาดผงัวงจรสำาหรบัวงจรบนเบรดบอรด์ตามรปูตวัอยา่งขา้งลา่งนี้
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Reference: https://www.onsemi.com/PowerSolutions/document/LM393-D.PDF

ตำาแหนง่ขาของ LM393 
 ไอซี LM393  มวีงจรเปรยีบเทยีบแรงดนัทีเ่ป็นสญัญาณแอนะล็อกอยูภ่ายใน 2  ชุด

(Dual Voltage Comparator)  ทำางานไดอ้สิระจากกนั วงจรเปรยีบเทยีบแตล่ะ
  ชุด มขีาอนิพตุ + ()  และ –   และขาเอาตพ์ตุ ถา้แรงดนัทีข่า +  สงูกวา่ทีข่า – จะให้

 เอาตพ์ตุเป็น 1  แตถ่า้นอ้ยกวา่จะไดเ้ป็น 0

https://www.onsemi.com/PowerSolutions/document/LM393-D.PDF
https://www.onsemi.com/PowerSolutions/document/LM393-D.PDF
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 ตวัอยา่งที่ 7: LDR – LM393 – LED 
โจทยฝึ์กหดั:  จงวาดผงัวงจรสำาหรบัวงจรบนเบรดบอรด์ในตวัอยา่งที่ 7

 ตวัอยา่งสาธติการตอ่วงจรโดยใชไ้อซี LM393  เป็นตวัเปรยีบเทยีบแรงดนั และ
 ตรวจสอบการเปลีย่นแปลงปรมิาณแสงดว้ย LDR และใชต้วัตา้นทานปรบัคา่ได้

   ในการต ัง้คา่เปรยีบเทยีบ ถา้แสงนอ้ย จะทำาให้ LED  สวา่ง
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 ตวัอยา่งที่ 7: LDR – LM393 – LED

const int LED_PIN = PB0;  // LED output pin
const int TRIG_PIN = PB2; // digital input pin
const int EXT_INT = 0;    // use INT0 / PB2 pin

volatile boolean flag = false;
int value; // input value (0 or 1)

void callback() {
  flag = true;  // set flag
}

void setup() {
  pinMode( LED_PIN, OUTPUT);
  digitalWrite( LED_PIN, false );
  attachInterrupt( EXT_INT, callback, CHANGE );
  value = digitalRead( TRIG_PIN ); 
  digitalWrite( LED_PIN, !value );
}

โจทยฝึ์กหดั:  จงตอ่วงจรทดลองและทดสอบการทำางานของโคด้ในตวัอยา่งที่ 7

void loop() {
  if ( flag ) { 
     flag = false; // clear flag
     value = digitalRead( TRIG_PIN );
     digitalWrite( LED_PIN, !value ); 
  }
  delay(100);
}

 สญัญาณเอาตพ์ตุจาก LM393 จะถกูใชเ้ป็น
สญัญาณอนิพตุ-   ดจิทิลั ทีข่า PB2 ซึง่ตรงกบั

 อนิเทอรร์พัทห์มายเลข INT0 

 เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงคา่ของอนิพตุที่ PB2 
 จะมกีารเรยีกฟงักช์นั callback()  และตวัแปร

flag  จะเป็น true  เพือ่ระบวุา่ มกีาร
 เปลีย่นแปลงทีอ่นิพตุ และจะตอ้งทำาการ

อพัเดทเอาตพ์ตุ
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 ตวัอยา่งที่ 8: Trimpot - LED Dimming

ตวัอยา่งการใชต้วั
ตา้นทานปรบัคา่ได ้
(Potentiometer  หรอื
Trimpot)  เชน่ 10k 
เพือ่ปรบัแรงดนัอนิพตุ-

 แอนะล็อก และใชก้ำาหนด
 ระดบัความสวา่งของ

LED

Trimpot = Trimmer Potentiometer

โจทยฝึ์กหดั:  จงวาดผงัวงจรสำาหรบัวงจรบนเบรดบอรด์ในตวัอยา่งที่ 8



40

 ตวัอยา่งที่ 8: Trimpot - LED Dimming

const int LED_PIN = PB0;  // digital input pin PB0
const int AIN_PIN = A1;   // analog input pin A1 (ADC1) 

int value = 0;               // 0..255

void setup() {
  analogWrite( LED_PIN, value ); // set output to 0
}

void loop() {
  int new_value = analogRead( AIN_PIN )/4;
  if ( new_value != value ) { // input value changed ?
    value = new_value;             // update value
    analogWrite( LED_PIN, value ); // update PWM
    delay(100);
  }
}

 คำาส ัง่ analogWrite() ใชส้ำาหรบัสรา้ง
 สญัญาณเอาตพ์ตุแบบ PWM (Pulse 

Width Modulation) ซึง่เป็นสญัญาณ
  แบบมคีาบ แตป่รบัชว่งกวา้งทีเ่ป็นลอจกิ

1 (High)  เทยีบกบัคาบของสญัญาณ
โดยคดิเป็นเปอรเ์ซ็นต:์ 0=0%  ถงึ
255=100%

 คำาส ัง่ analogRead()  อา่นไดค้า่ในชว่ง
0..1023  ถา้จะนำาคา่ทีไ่ดไ้ปใชก้บัคำาส ัง่

 จะตอ้งหารดว้ย 4  เพือ่ใหค้า่อยูใ่นชว่ง
0..255

โจทยฝึ์กหดั:  จงตอ่วงจรทดลองและทดสอบการทำางานของโคด้ในตวัอยา่งที่ 8



41

 ตวัอยา่งที่ 9: TMP36 - Buzzer

 ตวัอยา่งการใชไ้อซี
TMP36 (Analog 
Temperature 
Sensor IC) สำาหรบั

 วดัอณุหภมูใินชว่ง
-40°C .. 125°C และ
ใหเ้อาตพ์ตุเป็นแรงดนั

 ไฟฟ้า 0V @ -50°C 
 ถงึ 1.75V @ -125°C 

(สเกลแบบเชงิเสน้)

วงจรใชท้รานซสิเตอร์
 แบบ NPN เปิด-ปิด

การทำางานของบซั
เซอรเ์สยีง

โจทยฝึ์กหดั:  จงวาดผงัวงจรสำาหรบัวงจรบนเบรดบอรด์ในตวัอยา่งที่ 9
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 ตวัอยา่งที่ 9: TMP36 - Buzzer

  ในตวัอยา่งนี้ ถา้คา่อณุหภมูเิกนิ 40  องศา  จะทำาใหบ้ซัเซอรเ์สยีง (Sound Buzzer)  มเีสยีงดงั
  เพือ่เป็นการแจง้เตอืน และสามารถกดปุ่ มเพือ่เปิดหรอืปิดการแจง้เตอืนดว้ยเสยีงได้

const int BUZ_PIN = PB0; // digital output pin (buzzer)
const int TMP_PIN = A2;  // analog input pin (TMP36)
const int EXT_INT = 0;   // use INT0
const int LEVEL = 40;    // compare level (deg.C)

volatile boolean enable = true;

void callback() {
  enable = !enable;      // enable/disable buzzer alarm
}

void setup() {
  pinMode( BUZ_PIN, OUTPUT );  
  attachInterrupt( EXT_INT, callback, FALLING );
}

// TMP36: 0V @ -50°C, 1.75V @ 125°C
// Temp [deg°C] = (voltage [mV] - 500)/10

void loop() {
  int value = analogRead( TMP_PIN );
  int mV = (value * 5000L) / 1024;
  int temp = (mV - 500) / 10;
  int output = enable && (temp >= LEVEL);
  digitalWrite( BUZ_PIN, output );
}

โจทยฝึ์กหดั:  จงตอ่วงจรทดลองและทดสอบการทำางานของโคด้ในตวัอยา่งที่ 9
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 ตวัอยา่งที่ 10: TMP36 – RGB LED
โจทยฝึ์กหดั:  จงวาดผงัวงจรสำาหรบัวงจรบนเบรดบอรด์ในตวัอยา่งที่ 10

  ในตวัอยา่งนี้ สาธติการวดัอณุหภมูดิว้ยไอซี TMP36  และใช้ RGB LED (Common 
Cathode)    แสดงชว่งของคา่ทีว่ดัได้ เชน่ สนีำา้เงนิสำาหรบัคา่ทีต่ำา่กวา่ 20   องศา หรอื สแีดง

 สำาหรบัคา่ทีส่งูกวา่ 40 องศา
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const int RGB_PINS[] = {PB0, PB1, PB4};
const int TMP36_PIN = A3; 

typedef union _RGB {
  struct { byte r,g,b; } s;
  byte v[3];
} RGB;

RGB rgb;

void setup() {
  for ( int i=0; i < 3; i++ ) {
    pinMode( RGB_PINS[i], OUTPUT );
    digitalWrite( RGB_PINS[i], 0 );
  }
}

void loop() {
  // read analog input from TMP36 sensor
  int value = analogRead( TMP36_PIN );
  int mV = (value * 5000L) / 1024;
  int temp = (mV - 500) / 10; // value in deg.C
  memset( rgb.v, 0x00, 3 );
  if (temp < 10) {        // below 10 deg.C
    rgb.s.b = 1;          // blue color 
  } else if (temp < 20) { // 10..20 deg.C
    rgb.s.b = 1; rgb.s.g = 1;
  } else if (temp < 30) { // 20..30 deg.C
    rgb.s.g = 1;          // green color
  } else if (temp < 40) { // 30..40 deg.C
    rgb.s.g = 1; rgb.s.r = 1;
  } else {                // 40+ deg.C
    rgb.s.r = 1;          // red color
  }
  for ( int i=0; i < 3; i++ ) {
    digitalWrite( RGB_PINS[i], rgb.v[i] );
  }
}

 ตวัอยา่งที่ 10: TMP36 – RGB LED
โจทยฝึ์กหดั:  จงตอ่วงจรทดลองและทดสอบการทำางานของโคด้ในตวัอยา่งที่ 10
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 ตวัอยา่งที่ 11: Uno – Attiny85 Serial Link

ตวัอยา่งสาธติการ
เชือ่มตอ่เพือ่ส ือ่สาร
ขอ้มลูแบบบติอนกุรม
 (Serial) ระหวา่ง

 บอรด์ Arduino 
Uno  และ ATtiny85 

 บนเบรดบอรด์

 ขา 3  และ 4 ใช้
 สำาหรบัขา Rx  และ

Tx  ของ SoftSerial 
 ตามลำาดบั

 การตอ่สายระหวา่งขา
Rx  และ Tx ของท ัง้

 สองบอรด์ จะตอ้งไขว้
 สายกนั (Rx -> Tx 

 และ Tx <- Rx)
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 ตวัอยา่งที่ 11: Uno – Attiny85 Serial Link



47

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial( 3, 4 ); //rx, tx

void setup() {
  mySerial.begin(4800);
  mySerial.println( "ATTiny85..." );
}

char sbuf[16]; // char buffer

void loop() {
  static byte cnt = 0;
  sprintf( sbuf, "cnt: %03d", ++cnt );
  mySerial.println( sbuf );
  delay(200);
}

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial( 3, 4 );  //rx, tx

#define BUF_LEN 64
char buf[ BUF_LEN+1 ];
int index = 0;

void setup() {
  Serial.begin(115200);
  mySerial.begin(4800);
}
void loop() {  
  while (mySerial.available() > 0) {
    if ( index < BUF_LEN ) {
       buf[index++] = mySerial.read();
    } else break;
  }
  if (index > 0) {
    buf[index] = '\0';
    index = 0;
    Serial.print(buf);
  }
}

 ตวัอยา่งที่ 11: Uno – Attiny85 Serial Link 

Uno  ทำาหนา้ทีค่อยรบัขอ้มลูจาก
Attiny85  ดว้ยวธิี SoftSerial (  ต ัง้คา่
baud 4800) และเมือ่ไดร้บัขอ้ความ

   ใด ๆ จะสง่ตอ่ออกทาง Serial 
(Hardware)  และเปิดดขูอ้มลูไดใ้น
Serial Monitor

Attiny85

Uno
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 ตวัอยา่งที่ 12: Ultrasonic Distance Sensor

ตวัอยา่งนีส้าธติการอา่นคา่
 ระยะหา่งจากวตัถดุว้ยโมดลู

HC-SR04 (Ultrasonic 
Distance Sensor) ซึง่มี

 ขา TRIGGER  และ ECHO 

ในการอา่นคา่จาก HC-
SR04  แตล่ะคร ัง้ จะตอ้ง

 สรา้งสญัญาณพลัส ์ (Pulse) 
 เป็นสญัญาณกระตุน้ เพือ่เร ิม่

ตน้การวดัดว้ยคลืน่เสยีง
 ความถีส่งู และเอาตพ์ตุทีไ่ด้

 จะเป็นสญัญาณพลัสท์ีข่า
ECHO ซึง่ความกวา้งของ
พลัสเ์ป็นระยะเวลาเดนิทาง
ของเสยีงเดนิทางไปและ

 สะทอ้นกลบัมา (หนว่ย: 
ไมโครวนิาท)ี

โจทยฝึ์กหดั:  ใหศ้กึษาการทำางานของโมดลู HC-SR04 จากเอกสารผูผ้ลติ
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 ตวัอยา่งที่ 12: Ultrasonic Distance Sensor
ขอ้สงัเกต:  บอรด์ Uno  ทำาหนา้ทีร่บัขอ้ความจาก Attiny85 ทีว่ดัระยะหา่ง

 จากวตัถดุว้ย HC-SR04  และสง่ตอ่ขอ้ความไปยงั Serial Monitor และคา่ที่
 ไดม้หีนว่ยเป็นเซนตเิมตร (cm.)
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 ตวัอยา่งที่ 12: Ultrasonic Distance Sensor
#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial( 3, 4 ); //rx, tx
const int TRIG_PIN = PB0, ECHO_PIN = PB2;
#define SOUND_SPEED (340) // m/s

unsigned long readSensor() {
  digitalWrite( TRIG_PIN, HIGH );
  delayMicroseconds(10);
  digitalWrite( TRIG_PIN, LOW );
  return pulseIn( ECHO_PIN, HIGH, 50000 );
}
void setup() {
  mySerial.begin(4800);
  pinMode( ECHO_PIN, INPUT );
  pinMode( TRIG_PIN, OUTPUT );  
  digitalWrite( TRIG_PIN, LOW );
}
void loop() {
  unsigned long duration = readSensor(); // usec
  int d = (SOUND_SPEED*duration)/2/10000;
  mySerial.println( d ); // distance in cm.
  delay(1000);
}

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial( 3, 4 );  //rx, tx

#define BUF_LEN 64
char buf[ BUF_LEN+1 ];
int index = 0;

void setup() {
  Serial.begin(115200);
  mySerial.begin(4800);
}
void loop() {  
  while (mySerial.available() > 0) {
    if ( index < BUF_LEN ) {
       buf[index++] = mySerial.read();
    } else break;
  }
  if (index > 0) {
    buf[index] = '\0';
    index = 0;
    Serial.print(buf);
  }
}Attiny85 Uno

ขอ้สงัเกต:  คำาส ัง่ pulseIn()  ของ Arduino API ใชส้ำาหรบัวดัความกวา้งของสญัญาณพลัส์
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 ตวัอยา่งที่ 13: 74HC595 – LEDs

ตวัอยา่งการตอ่วงจรเพือ่
 สาธติการเลือ่นขอ้มลู 8 

 บติ (  หรอื 1 ไบต)์ โดยสง่
 จาก Attiny85ออกไป

 ยงัไอซี 74HC595 ซึง่มี
 เอาตพ์ตุ 8  ขา นำาไปตอ่
 กบัวงจร LED  แบบ 8 

ตำาแหนง่

โจทยฝึ์กหดั: ใหศ้กึษา
 การทำางานของไอซี

74HC595 จากเอกสาร
ของผูผ้ลติ
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const int SH_CP_PIN = PB0;  // shift clk pin
const int ST_CP_PIN = PB1; // storage clk pin
const int DS_PIN = PB2;    // serial data pin

byte data = 0x01;          // data byte

void setup() {
  pinMode( SH_CP_PIN, OUTPUT );
  pinMode( ST_CP_PIN, OUTPUT );
  pinMode( DS_PIN,    OUTPUT );
  digitalWrite( SH_CP_PIN, LOW );
  digitalWrite( ST_CP_PIN, LOW );
}

 ตวัอยา่งที่ 13: 74HC595 – LEDs (Code 1/2)
void shiftDataOut( byte data ) {
  int bit;
  digitalWrite( SH_CP_PIN, LOW );
  for ( int i=0; i < 8; i++ ) {  // shift bit, MSB 
first
      bit = data & 0x80 ? HIGH : LOW;
      digitalWrite( DS_PIN, bit );
      data = data << 1;
      digitalWrite( SH_CP_PIN, HIGH );
      digitalWrite( SH_CP_PIN, LOW );
  }
  digitalWrite( ST_CP_PIN, HIGH );
  digitalWrite( ST_CP_PIN, LOW );
}

void loop() {
  shiftDataOut( data ); // shift one byte to 74HC595
  // rotate-shift-left by 1-bit position
  data = (data << 1) | (data >> 7);
  delay(100);
}

ATTiny85  สือ่สารกบั 74HC595 โดยใช้
สญัญาณ
1) Shift Register Clock (SH_CP)
2) Storage Register Clock (ST_CP) และ
3) Serial Data Input (DS)
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const int SH_CP_PIN = PB0;  // shift clk pin
const int ST_CP_PIN = PB1; // storage clk pin
const int DS_PIN = PB2;    // serial data pin

byte data = 0x01;          // data byte

void setup() {
  pinMode( SH_CP_PIN, OUTPUT );
  pinMode( ST_CP_PIN, OUTPUT );
  pinMode( DS_PIN, OUTPUT );
  digitalWrite( SH_CP_PIN, LOW );
  digitalWrite( ST_CP_PIN, LOW );
}

void loop() {
  shiftOut( DS_PIN, SH_CP_PIN, MSBFIRST, data );
  digitalWrite( ST_CP_PIN, HIGH );
  digitalWrite( ST_CP_PIN, LOW );
  // rotate-shift-left by 1-bit position
  data = (data << 1) | (data >> 7);
  delay(200);
}

 ตวัอยา่งที่ 13: 74HC595 – LEDs (Code 2/2)

 โคด้ตวัอยา่งนีส้าธติการใชค้ำาส ัง่
shiftOut()  ซึง่เป็นคำาส ัง่ของ
Arduino API สำาหรบัเลือ่นขอ้มลู

 ขนาดหนึง่ไบตท์ลีะบติออกไป โดย
 กำาหนดลำาดบัของการเลือ่นบติ

(Bit Order)   คอื ใหบ้ติ MSB ออกไป
 กอ่น (MSB First)



54Reference: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn74hc595.pdf

 เอกสารอา้งองิเกีย่วกบั 74HC595

Pin Assignments

Logic Diagram

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn74hc595.pdf
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn74hc595.pdf
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SHIFT CLOCK = Shift Register Clock
LATCH CLOCK = Storage Register Clock

 เอกสารอา้งองิเกีย่วกบั 74HC595

Reference: https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF 

https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF
https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF
https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF
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Pin Descriptions

Reference: https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF 

 เอกสารอา้งองิเกีย่วกบั 74HC595

https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF
https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF
https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF
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Logic Diagram

เ  อกสารอา้งองิเกีย่วกบั 74HC595

Reference: https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF 

https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF
https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF
https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF
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Timing Diagram

 เอกสารอา้งองิเกีย่วกบั 74HC595

Reference: https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF 

https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF
https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF
https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC74HC595-D.PDF
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เอกสารอา้งองิ: ATtiny85 Datasheet

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-2586-AVR-8-bit-Microcontroller-ATtiny25-ATtiny45-ATtiny85_Datasheet.pdf

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-2586-AVR-8-bit-Microcontroller-ATtiny25-ATtiny45-ATtiny85_Datasheet.pdf
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