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ABSTRACT 
 This project presents a low-cost electric wheelchair with a modern design. 
Suitable for use by choosing the material of the structure is stainless steel AISI 304 has 
developed a set of shafts. The rear wheels are equipped with two long axis motors to 
control left and right turns. Currently, the number of people with disabilities and the 
elderly tend to use wheelchairs that are more convenient to use. However, some 
people with disabilities and the elderly who have mobility problems in everyday life 
cannot compel a wheelchair for such mechanical reasons. Therefore, it is a research 
idea that will help people with disabilities and the elderly increase the convenience 
of using wheelchairs. This research aims to apply semi-automatic control systems to 
electric wheelchairs. The operator can control the movement through the joystick. 
With an efficient design and processing by a microcontroller whose output uses the 
center of gravity method to control the direction and speed of the DC gear reduction 
motor, it can move in all directions with a maximum speed of 20 meters per minute, 
29 kilometers of use. and can revolve around itself. 
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 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰđìÙēîēú÷ĊøąïïïøĉĀćøÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊę�������������������������������������������������������������� 

 ���ǰǰßčéÙüïÙčö���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰÖšćîÙüïÙčö��������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

  ǰǰǰǰ�������ǰǰĀúĆÖÖćø×ĂÜÖšćîÙüïÙčö���������������������������������������������������������������������� 

 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ��������������������������������������������������������������������������������� 

  ǰǰǰǰ�������ǰǰõćÙÝŠć÷ĕô�������������������������������������������������������������������������������������������� 
  ǰǰǰǰ 
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ÿćøïĆâǰ	êŠĂ
ǰ 
 

Āîšć 

�������ǰǰĀîŠü÷ÙüćöÝĈ��������������������������������������������������������������������������������������� 

  ǰǰǰǰ�������ǰǰóĂøŤêĂĉîóčêǰıǰđĂćêŤóčê������������������������������������������������������������������������ 

  ǰǰǰǰ�������ǰǰÖćøÿČęĂÿćø�������������������������������������������������������������������������������������������� 

 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰĕÝēøÿēÙð������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

  ǰǰǰǰ�������ǰǰĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜĕÝēøÿēÙð�������������������������������������������������������������� 

 ���ǰǰēðøĒÖøöǰArduino�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

 ���ǰǰESP8226����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
 

ïììĊęǰ�ǰÖćøĂĂÖĒïïĒúąüĉíĊÖćøéĈđîĉîÖćø��������������������������������������������������������������������������������� 

 ���ǰǰõćóøüöÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïï���������������������������������������������������������������������������������������� 

 ���ǰǰ×ĆĚîêĂîÖćøìĈÜćîĔîÿŠüî×ĂÜǰFeture boYļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļļļ�� 

         3.2.1  Microcontroller 	ATMEGA
���������������������������������������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰ73ǰ4QFFEǰ"EKVTUļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ���� 
       3.2.3  WI-FI 	ESP�������
����������������������������������������������������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰADXL335ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ��� 
       3.2.5  êĈĒĀîŠÜÖćøüćÜĂčðÖøèŤõć÷ĔîÖúŠĂÜǰ'FBUVSFǰ#PYļļļļļļļļļļļļļ��� 
       3.2.6  ĒĂóóúĉđÙßĆîǰ#MZOLļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�� 
 3.3  đ×Ċ÷îēðøĒÖøö��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
 
ïììĊęǰ�ǰñúÖćøìéúĂÜ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
 ���ǰǰÖúŠćüîĈÖćøìéúĂÜøëüĊúĒßøŤĕôôŜć������������������������������������������������������������������������������� 
 ���ǰǰñúÖćøìéúĂÜ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
 ǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰìĉýìćÜÖćø×ĆïđÙúČęĂî������������������������������������������������������������������������������������������ 

      4.2.2  øą÷ąìćÜìĊęÿćöćøëÙüïÙčöļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ���� 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰñŠćîēìøýĆóìŤöČĂëČĂéšü÷ĒĂóóúĉđÙßĆîBlynk 

 
ïììĊęǰ�ǰÿøčðñúÖćøìéúĂÜ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
 ���ǰǰÿøčðñú���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
 ���ǰǰ×šĂđÿîĂĒîą������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
 

V เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

ïøøèćîčÖøö������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
 
õćÙñîüÖ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 
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ÿćøïĆâêćøćÜ 
 

êćøćÜìĊę          ǰǰǰǰǰǰǰǰǰĀîšć 

4.1  êćøćÜĒÿéÜñúÖćøìéúĂÜìĉýìćÜÖćø×ĆïđÙúČęĂîĕĀüđöČęĂÙüïÙčö������������������������������������������������� 
ǰǰǰǰǰéšü÷ǰJoystick 
4.2  êćøćÜñúÖćøìéúĂÜìĉýìćÜÖćø×ĆïđÙúČęĂîĕĀüđöČęĂÙüïÙčö���������������������������������������������������������� 
ǰǰǰǰǰǰéšü÷ēìøýĆóìŤöČĂëČĂñŠćîĒĂóóúĉđÙßĆîǰBlynk 
4.3  êćøćÜñúÖćøìéúĂÜøą÷ąìćÜÖćø×ĆïđÙúČęĂîĕĀüđöČęĂÙüïÙčöļļļļļļļļļļļļļļļļļ���� 
ǰǰǰǰǰǰéšü÷ēìøýĆóìŤöČĂëČĂñŠćîĒĂóóúĉđÙßĆîǰBlynk 
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ÿćøïĆâøĎð 

 
øĎðìĊę          ǰǰǰǰǰǰǰǰǰĀîšć 
2.1ǰǰøëđ×ĘîĒïïíøøöéć����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���ǰǰøëđ×ĘîĒïïĕôôŜć��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

2.3  ēÙøÜÿøšćÜõć÷Ĕî×ĂÜöĂđêĂøŤĕôôŜćÖøąĒÿêøÜĒïïĕøšĒðøÜëŠćî��������������������������������������������������� 

���ǰǰÖĈúĆÜÿĎâđÿĊ÷ìĆĚÜĀöéǰ	Total Losses
ǰ×ĂÜöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜĒïïĕøšĒðøÜëŠćî��������������������������� 

���ǰǰĒïêđêĂøĊęúĉđìĊ÷öôĂÿđôê�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���ǰǰ×ĆĚîêĂîÖćøĂĆéðøąÝč×ĂÜĒïêđêĂøĊęßîĉéúĉđìĊ÷ö����������������������������������������������������������������������������� 

���ǰǰÖšćîÙüïÙčöǰ	Joystick
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���ǰǰđàĘîđàĂøŤêĈĒĀîŠÜĂĊÖøĎðĒïïĀîċęÜìĊęĔßšÖĆïéĉÝĉìĆúÝĂ÷ÿêĉěÖ�������������������������������������������������������������� 

���ǰǰïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino /BOPļ�ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ���� 
2.10  ĕÝēøÿēÙð����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

����ǰǰĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜĕÝēøÿēÙð���������������������������������������������������������������������������������������������������� 

����ǰǰēðøĒÖøöǰArduino�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

����ǰǰESP8288 ESP-��ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ18 
3.1  ĕéĂąĒÖøöõćóøüö×ĂÜøąïï����������������������������������������������������������������������������������������������������� 
���ǰÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤõć÷ĔîÖúŠĂÜǰ'FBUVSFǰ#PYļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�ļļļļ�� 
3.3  êĈĒĀîŠÜÖćøüćÜĂčðÖøèŤõć÷ĔîÖúŠĂÜ������������������������������������������������������������������������������������������ 
��4  ĒÿéÜĀîšćÝĂÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒĂóóúĉđÙßĆîǰ#MZOLļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ���� 
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ïììĊęǰ�ǰ 
ïìîĈ 

 
���ǰǰÙüćöÿĈÙĆâ×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤ 

ðŦÝÝčïĆîđðŨîÿĆÜÙöìĊęđøĉęöđ×šćÿĎŠÿĆÜÙö×ĂÜñĎ šÿĎÜĂć÷čǰÿŠÜñúĔĀšđÖĉéîüĆêÖøøöêŠćÜǰėǰđóČęĂĔĀš

ÿĂéÙúšĂÜÖĆïßĊüĉêðøąÝĈüĆî×ĂÜñĎšÿĎÜĂć÷čǰĒúąéšü÷ÙüćöÖšćüĀîšć×ĂÜđìÙēîēú÷ĊìĈĔĀšöĊĂčðÖøèŤìĊę

ĂĈîü÷ÙüćöÿąéüÖĔîßĊüĉêðøąÝĈüĆî×ĂÜñĎšÿĎÜĂć÷čöćÖ×ċĚîǰĕöŠüŠćÝąđðŨîîüĆêÖøøöìĊęĔßšĔîïšćîđøČĂîĀøČĂ

ĀšĂÜÿč×ćđÙøČęĂÜÿč×õĆèæŤêŠćÜǰėǰđìÙēîēú÷ĊÖćøÿČęĂÿćøìĊęßŠü÷ĔĀšñĎšÿĎÜĂć÷čĔßšÜćîĕéšÜŠć÷×ċĚîǰøëđ×ĘîĕôôŜć

đðŨîĂĊÖĀîċęÜđìÙēîēú÷ĊìĊęÿćöćøëßŠü÷ĂĈîü÷ÙüćöÿąéüÖĔîÖćøđéĉîìćÜ×ĂÜñĎšÿĎÜĂć÷č ǰøüöìĆĚÜÿćöćøë

ĂĈîü÷ÙüćöÿąéüÖĔĀšÖĆïñĎšóĉÖćøĒúąñĎšìĊęöĊðŦâĀćĔîÖćøđéĉîĂĊÖéšü÷ 
 
ÝćÖĒñîóĆçîćđýøþåÖĉÝĒúąÿĆÜÙöĒĀŠÜßćêĉÞïĆïìĊęǰ8 (ó�ý�2540-2544) ĒúąĒñîóĆçîć

đýøþåÖĉÝĒúąÿĆÜÙöĒĀŠÜßćêĉǰÞïĆïìĊęǰ10 (ó�ý�ǰ2550 - 2554ǰöĊÿćøąÿĈÙĆâÙČĂđóČęĂđÿøĉöÿøšćÜýĆÖ÷õćó
×ĂÜÙîìčÖÙîìĆĚÜĔîéšćîǰøŠćÜÖć÷ǰÝĉêĔÝǰĒúąÿêĉðŦââćǰĔĀšöĊÿč×õćóóúćîćöĆ÷Ē×ĘÜĒøÜöĊÙüćöøĎš

ÙüćöÿćöćøëĒúąìĆÖþąĔîÖćøðøąÖĂïĂćßĊóǰĒúąÿćöćøëðøĆïêĆüǰĔĀšìĆîêŠĂÖøąĒÿÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ 
ìĆĚÜĔîéšćîǰđýøþåÖĉÝǰÿĆÜÙöĒúąÖćøðÖÙøĂÜǰàċęÜëČĂüŠćÙîđðŨîìøĆó÷ćÖøìĊęöĊÙčèÙŠćĒúąÿćöćøëóĆçîć

ÙüćöøĎšÙüćöÿćöćøëĂ÷ŠćÜĕöŠĀ÷čé÷ĆĚÜǰìĆĚÜîĊĚđóøćąÙîđðŨîÖĈúĆÜÿĈÙĆâĔîÖćøóĆçîćðøąđìýĔîìčÖǰėǰ

éšćîǰĒêŠĔîìčÖÿĆÜÙööĉĕéšöĊïčÙÙúìĊęöĊÙüćöøĎšǰÙüćöÿćöćøëđìŠćđìĊ÷öÖĆîìĆĚÜĀöéǰ÷ĆÜöĊïčÙÙúðøąđõìĀîċęÜ 
àċęÜöĊÙüćöñĉéðÖêĉĀøČĂÙüćöïÖóøŠĂÜìćÜéšćîøŠćÜÖć÷ǰìćÜÿêĉðŦââćĀøČĂìćÜÝĉêĔÝǰìĈĔĀšđðŨîĂčðÿøøÙ 
ĔîÖćøéĈøÜßĊüĉêǰÖćøðøąÖĂïĂćßĊóĒúąÖćøĕéšöĊÿŠüîøŠüöĔîÖĉÝÖøøöêŠćÜǰėǰ×ĂÜÿĆÜÙöǰàċęÜđøćđøĊ÷ Ö

ïčÙÙúđĀúŠćîĊĚüŠćÙîóĉÖćø 
 
 ÙîóĉÖćøǰĀøČĂǰïčÙÙúìčóóúõćóǰĀöć÷ÙüćöüŠćǰïčÙÙúàċęÜöĊÙüćöÿćöćøëëĎÖÝĈÖĆéĔĀšðäĉïĆêĉ

ÖĉÝÖøøöĔîßĊüĉêðøąÝĈüĆîĒúąÖćøöĊÿŠüîøŠüöìćÜÿĆÜÙöĕéšēé÷üĉíĊÖćøìĆęüĕðǰđîČęĂÜÝćÖöĊÙüćöïÖóøŠĂÜ

ìćÜÖćøöĂÜđĀĘîǰÖćøĕéš÷ĉîǰÖćøđÙúČęĂîĕĀüǰÖćøÿČęĂÿćøǰÝĉêĔÝǰĂćøöèŤǰóùêĉÖøøöǰÿêĉðŦââćĒúąÖćø

đøĊ÷îøĎšǰĒúąöĊÙüćöêšĂÜÖćøÝĈđðŨîóĉđýþéšćîêŠćÜǰėǰđóČęĂĔĀšÿćöćøëéĈđîĉîßĊüĉêĒúąöĊÿŠüîøŠüöĔîÿĆÜÙö

ĕéšĂ÷ŠćÜïčÙÙúìĆęüĕð 
 
 ÝćÖÿøčðÿćøąÿĈÙĆâ×ĂÜÙèąøĆåöîêøĊøĆïìøćïêćöìĊęÖøąìøüÜđìÙēîēú÷ĊÿćøÿîđìýĒúąÖćø 
ÿČęĂÿćøǰđøČęĂÜÿëĉêĉÿĈÙĆâñĎšÿĎÜĂć÷čĕì÷ǰ����ǰēÙøÜÿøšćÜðøąßćÖøĕì÷ǰóïüŠćǰðøąßćÖøüĆ÷ÿĎÜĂć÷čǰ��ǰðŘ 
×ċĚîĕðǰöĊĒîüēîšöđóĉęööćÖ×ċĚîǰðøąđìýĕì÷öĊðøąßćÖøÿĎÜĂć÷čðøąöćèǰ���ǰúšćîÙî 
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1.2 üĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤ 

 �����ǰđóČęĂđðŨîĒîüìćÜĔîÖćøÿøšćÜÿĉ ęÜðøąéĉþåŤóČ ĚîåćîĔîÖćøĔßšĂčðÖøèŤĒúąÖćøđ×Ċ÷î

ēðøĒÖøö 
 �����ǰĂĂÖĒïïĒúąÿøšćÜøëđ×ĘîìĊęđĀöćąÖĆïÖćøĔßšÜćîĔîìčÖóČĚîìĊę 
1.2.3 đóČęĂßŠü÷đĀúČĂñĎšðśü÷ìĊęöĊÙüćöïÖóøŠĂÜìćÜÖćøđÙúČęĂîĕĀü 
1.2.4 đóČęĂßŠü÷ĒïŠÜđïćõćøą×ĂÜñĎšĔßšĒúąñĎšéĎĒúøąïï 
 

1.3 ×Ăïđ×ê×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤ 
ēÙøÜÜćîîĊĚđðŨîÖćøÿøšćÜøëüĊúĒßøŤĕôôŜćǰàċęÜÝĈđðŨîêšĂÜýċÖþćêĆĚÜĒêŠÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜĂčðÖøèŤ

øëüĊúĒßøŤĕôôŜćǰöćêøåćîÖćøßćøŤÝǰøąïï×ĆïđÙúČęĂîǰøąïïĒïêđêĂøĊęǰǰÖćøĔßšÜćîēðøĒÖøöǰArduino 
øüöìĆĚÜÖćøîĈÙüćöøĎšìĊęĕéšÝćÖÖćøđøĊ÷îìĊęñŠćîöćöćðøą÷čÖêŤĔßšĔĀšđÖĉéđðŨîēÙøÜÜćîéĆÜÖúŠćü 

 ��3��ǰĔßšöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜǰ��V 350Wǰ 
�����ǰĔßšĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öôĂÿđôÿìĊęöĊĒøÜéĆî×îćéǰ��ǰēüúêŤǰ��ǰĒĂöĒðøŤ 
1.3.3 ĔßšÖšćîÙüïÙčöǰ	Joy stick
ǰĔîÖćøïĆÜÙĆïđÙúČęĂîìĊę 
 

1.4 ðøąē÷ßîŤìĊęÙćéüŠćÝąĕéšøĆï 
1.4.1 đóČęĂĂĈîü÷ÙüćöÿąéüÖĔîÖćøđéĉîìćÜĔĀšÖĆïñĎšĔßšĕéšöćÖ÷ĉęÜ×ċĚîǰĂĊÖìĆĚÜ÷ĆÜÿćöćøëîĈöć 

ðøą÷čÖêŤĔßšÜćîĔîēøÜó÷ćïćúĕéš 
1.4.2ǰđóČęĂđóĉęöðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøéĎĒúñĎšÿĎÜĂć÷čĒúąñĎšóĉÖćø 
1.4.3ǰđöČęĂñĎšóĉÖćøǰñĎšÿĎÜĂć÷čǰĒúąñĎšĔßšøëđ×ĘîǰêšĂÜÖćøÙüćößŠü÷đĀúČĂÿćöćøëÿŠÜÿĆââćèĒúą

×šĂöĎúđóČęĂ×ĂÙüćößŠü÷đĀúČĂĕéš 
 

1.5 ×ĆĚîêĂîÖćøýċÖþć 
1.5.1 ýċÖþćÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜüĊúĒßøŤĕôôŜćǰđóČęĂĔĀšđ×šćĔÝĀúĆÖÖćøìĈÜćîĔîđïČĚĂÜêšîǰ 
�����ǰýċÖþćßîĉé×ĂÜüĊúĒßøŤĕôôŜćǰßîĉé×ĂÜöĂđêĂøŤǰßîĉé×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰÖćøÙĈîüè×îćé

ĒïêđêĂøĊęÖĆïøëüĊúĒßøŤǰđóČęĂìĊęÝąÿćöćøëîĈöćđßČęĂöêŠĂĕéšĂ÷ŠćÜëĎÖêšĂÜ 
1.5.3 ýċÖþćēðøĒÖøöÙüïÙčöĕÝēøÿēÙð 
1.5.4ǰðøąÖĂïßĉĚîÜćîǰêĉéêĆĚÜĒúąìéÿĂïÖćøìĈÜćîēÙøÜÜćî 
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ïììĊęǰ2 
ìùþãĊĒúąĀúĆÖÖćø 

 
2.1 óĆçîćÖćø×ĂÜøëđ×ĘîüĊúĒßøŤ 
 ðŦÝÝčïĆîøëđ×ĘîñĎšóĉÖćøĒúąñĎšÿĎÜĂć÷čĕéšöĊüĉüĆçîćÖćøĕðĂ÷ŠćÜöćÖǰöĊÙčèõćóĒúąĂĈîü÷Ùüćö

ÿąéüÖìĊęĀúćÖĀúć÷ǰøëđ×ĘîñĎšóĉÖćøĒúąñĎšÿĎÜĂć÷čìĊęöĊøćÙćĒóÜǰ đßŠîǰUltra-lightweight wheelchair 
ÝąöĊēÙøÜÿøšćÜđðŨîēúĀąđïćǰĂúĎöĉđîĊ÷öĀøČĂĕììćđîĊ÷öǰöĊøąïïÖćøïĆÜÙĆïǰÖćøđĂîóîĆÖǰøąïïÙüćö

ðúĂéõĆ÷ĒúąøąïïúšĂìĊęđÙúČęĂîĕĀüĕéšÙúŠĂÜĒÙúŠüǰñĎšóĉÖćøĒúąñĎšÿĎÜĂć÷čÝċÜÿćöćøëđøĊ÷îøĎšĒúąïĆÜÙĆïĕéš

Ă÷ŠćÜøüéđøĘüǰđĀöćąÿĈĀøĆïñĎšóĉÖćøĒúąñĎšÿĎÜĂć÷čìĊęÝĈđðŨîêšĂÜĔßšøą÷ą÷ćüǰÿĈĀøĆïøëđ×ĘîñĎšóĉÖćøĒúą

ñĎšÿĎÜĂć÷čìĊęöĊøćÙć÷ŠĂöđ÷ćǰëċÜÝąĕöŠĕéšñúĉêéšü÷ēúĀąđïćǰĒêŠöĊÙüćöìîìćîǰĔßšÜćîĕéšÜŠć÷ǰöĊøąïï

ĂĈîü÷ÙüćöÿąéüÖóĂÿöÙüøǰÝċÜđĀöćąÿĈĀøĆïÙîĕ×šìĆęüǰėǰĕðǰĒêÖêŠćÜÝćÖøëđ×ĘîñĎšóĉÖćøĒúąñĎšǰ

ÿĎÜĂć÷čìĊęøćÙćëĎÖöćÖǰėǰìĊęñúĉêìĆĚÜĔîĒúąêŠćÜðøąđìýǰĒêŠĔßšüĆÿéčìĊęĕöŠöĊÙüćöÙÜìîǰöĆÖēÙšÜÜĂǰĀĆÖĀøČĂ

ïĉéÜŠć÷ǰìĊęÿĈÙĆâøąïïÖćøïĆÜÙĆïĒúąøąïïúšĂĕöŠöĊÙüćöÙúŠĂÜêĆüǰàċęÜÙîĕ×šÝąöĊðŦâĀćÖĆïÖćøĔßšÜćî 
 øëđ×ĘîöĊÙüćöÿĈÙĆâĔîÖćøĔßšđéĉîìćÜĂ÷ŠćÜöćÖÿĈĀøĆïñĎšÿĎÜĂć÷čĒúąñĎšóĉÖćøìĊęîĉ÷öĔßšÖĆîöĊĂ÷ĎŠǰ

2ǰðøąđõìǰÙČĂøëđ×ĘîíøøöéćĒúąøëđ×ĘîĕôôŜć 
 

2.1.1ǰøëđ×Ęîíøøöéć 
øëđ×ĘîíøøöéćǰßŠü÷ĔĀšñĎšÿĎÜĂć÷čĀøČĂñĎšóĉÖćøÿćöćøëđÙúČęĂîìĊęĕð÷ĆÜìĉýìćÜìĊęêšĂÜÖćøēé÷ 

ÖćøĔĀšñĎšĂČęîđ×ĘîĒêŠëšćĕöŠöĊÙîđ×ĘîĔĀšñĎšÿĎÜĂć÷čĀøČĂñĎšóĉÖćøÝąêšĂÜĂĂÖĒøÜĔîÖćøĀöčîúšĂđóČęĂĔĀšøëđ×Ęî

đÙúČęĂîìĊęĕðĔîìĉýìćÜìĊęêšĂÜÖćøàċęÜìĈĔĀšêšĂÜĂĂÖĒøÜĂ÷ŠćÜöćÖĔîÖćøđÙúČęĂîìĊęǰĒêŠøëđ×ĘîßîĉéîĊĚĕöŠ

đĀöćąÿĈĀøĆïñĎšóĉÖćøđóøćąßŠü÷đĀúČĂêîđĂÜĕéšúĈïćÖàĊęÜøëđ×ĘîöĊ×îćéĔĀâŠĒúąöĊîĚĈĀîĆÖöćÖǰĒêŠöĊ

øćÙćìĊęÙŠĂî×šćÜëĎÖǰìîìćîǰĔßšÜćîÜŠć÷ǰĀćàČĚĂĕéšìĆęüĕð 
 
 
 
 
 
 

øĎðìĊęǰ2.1 øëđ×ĘîĒïïíøøöéć
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        2.1.2ǰøëđ×ĘîĒïïĕôôŜć 

ǰǰǰǰǰǰøëđ×ĘîĕôôŜćǰßŠü÷ĔĀšñĎšÿĎÜĂć÷čĀøČĂñĎšóĉÖćøÿćöćøëđÙúČęĂîìĊęĕð÷ĆÜìĉýìćÜìĊęêšĂÜÖćøĕéšǰēé÷ 
ĕöŠÝĈđðŨîêšĂÜĔßšÙîđ×ĘîǰđóøćąöĊÖćøêĉéêĆ ĚÜøąïïĕôôŜćĔîÖćøđÙúČ ęĂîìĊ ęñĎ šĔßšÿćöćøëïĆÜñŠćîÝćÖ  
Joystick ĕöŠêšĂÜĂĂÖĒøÜđĀöČĂîÖĆïøëđ×ĘîíøøöéćǰĒêŠöĊøćÙćÿĎÜöćÖ 
 

 
 
 
 
 

 
øĎðìĊęǰ2.2ǰøëđ×ĘîĒïïĕôôŜć 

 
ÿøčð 
øëđ×ĘîĒïïíøøöéćñĎšĔßšêšĂÜĂĂÖĒøÜĂ÷ŠćÜöćÖđóČęĂĔĀšøëđ×ĘîđÙúČęĂîìĊęĒúąĕöŠ đĀöćąÿöÖĆïñĎš

óĉÖćøöćÖîĆÖǰĒêŠöĊøćÙćëĎÖǰÿŠüîøëđ×ĘîĕôôŜćñĎšĔßšÙüïÙčöÖćøđÙúČęĂîìĊęĒúąìĉýìćÜñŠćîǰJoystickǰĒêŠöĊ
øćÙćÿĎÜǰéĆÜîĆĚîÜćîüĉÝĆ÷îĊĚÝċÜđðŨîÖćøîĈđĂćøëđ×ĘîĒïïíøøöéćàċęÜöĊøćÙćëĎÖîĈöćêĉéêĆĚÜøąïïĕôôŜć ǰ

đóČęĂĔĀšñĎšÿĎÜĂć÷čĒúąñĎšóĉÖćøÿćöćøëđÙúČęĂîìĊęĕðĂ÷ŠćÜÿąéüÖ 
 
2.2ǰðøąđõìöĂđêĂøŤÿĈĀøĆïüĊúĒßøŤĕôôŜć 

ĀćÖóĉÝćøèćðøąđõì×ĂÜöĂđêĂøŤÿĈĀøĆïüĊúĒßøŤĕôôŜćǰóïüŠćǰöĊÖćøĔßšÜćîöĂđêĂøŤĔîǰ

øĎðĒïïǰÙČĂǰöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜǰ 	DC Motor) àċ ęÜÝąÖúŠćüëċÜøć÷úąđĂĊ÷éĒúąðøąđõì÷ŠĂ÷×ĂÜ
öĂđêĂøŤìéĆÜîĊĚ 

 
2���1ǰöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜǰ	DC Motor) 
ǰǰǰǰǰǰǰǰöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜđðŨîøĎðĒïï×ĂÜöĂđêĂøŤìĊęöĊÙüćöàĆïàšĂîĔîÖćøÝŠć÷óúĆÜÜćîĕôôŜć

îšĂ÷ đîČęĂÜÝćÖöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜÿćöćøëøĆïĕôôŜćÖøąĒÿêøÜÝćÖĒĀúŠÜÝŠć÷ǰđßŠîǰĒïêđêĂøĊęǰĒúą
ÿćöćøëìĈÜćîĕéšēé÷ ĕöŠêšĂÜÖćøøąïïĕôôŜćÖĈúĆÜđóĉęöđêĉöǰēé÷öĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜìĊęĕéšøĆïÙüćöîĉ÷ö
îĈöćĔßšÿĈĀøĆï÷ćî÷îêŤĕôôŜć  
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�������ǰöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜĒïïĕøšĒðøÜëŠćîǰ	Brushless DC Motor
 
ǰǰǰéšü÷øćÙć×ĂÜĂčðÖøèŤĕôôŜćìĊ ęúéêę ĈúÜǰÿ ŠÜñúĔĀšøćÙć×ĂÜöĂđêĂøŤ

ÖøąĒÿêøÜĒïïĕøšĒðøÜëŠćîÿĎÜÖüŠćöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜĒïïöĊĒðøÜëŠćîđúĘÖîšĂ÷ǰÝċÜìĈĔĀšöĂđêĂøŤ

ÖøąĒÿêøÜĒïïĕøšĒðøÜëŠćîĕéšøĆïÙüćöîĉ÷öîĈöćĔßšđóČęĂ×ĆïđÙúČęĂî÷ćî÷îêŤĕôôŜćđóĉęööćÖ×ċĚî 
ǰǰǰöĂđêĂø ŤÖøąĒÿêøÜĒïïĕø šĒðøÜëŠćîöĊēÙøÜÿø šćÜÿú ĆïÖĆïöĂđêĂøŤ

ÖøąĒÿêøÜĒïïöĊĒðøÜëŠćîǰēé÷öĊĒÖîĀöčîǰ	Rotor) đðŨîĒöŠđĀúĘÖëćüøǰĒúąöĊ×éúüéđĀîĊę÷üîĈĂ÷ĎŠìĊę
ÿđêđêĂøŤǰēé÷×éúüéđĀîĊę÷üîĈöĊÝĈîüîĕöŠîšĂ÷ÖüŠćÿćößčéǰöĂđêĂøŤßîĉéîĊĚÝċÜÿćöćøëìĈÜćîĕéšēé÷

ÖćøÝŠć÷ĕôôŜćĕð÷ĆÜ×éúüéĒêŠúąßčéđðŨîđôÿÿúĆïÖĆîĕðđøČęĂ÷ǰėǰđóČęĂĔĀšđÖĉéÿîćöĒöŠđĀúĘÖéċÜĒúąñúĆÖ

ĒÖîĀöčîĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜǰ ēé÷öĊÖćøêøüÝÝĆïêĈĒĀîŠÜđóČęĂđø ĉ ęöìĈÜćîēé÷ĔßšĂčðÖøèŤêøüÝÝĆï

ÿîćöĒöŠđĀúĘÖǰ	Hall Sensor) éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ2.3ǰöĂđêĂøŤßîĉéîĊĚÿćöćøëðøĆïĒøÜïĉéĕéšēé÷ðøĆïÖćø
ÝŠć÷ÖøąĒÿĕôôŜćǰĒúąðøĆïÙüćöđøĘüøĂïĕéšēé÷ÖćøðøĆïÙüćöëĊęĔîÖćøÿúĆïÖøąĒÿĕôôŜć×ĂÜ×éúüéǰàċęÜ

ÿćöćøëđøĊ÷ÖÖćøìĈÜćî×ĂÜöĂđêĂøŤìĊ ęöĊÙüćöđøĘüĔîÖćøĀöčîêøÜÖĆïÙüćöđøĘü×ĂÜÖćøĀöčî×ĂÜ

ÿîćöĒöŠđĀúĘÖüŠćđðŨîÖćøìĈÜćîĒïïǰSynchronous îĆęîđĂÜǰëċÜĒöšüŠćöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜĒïïĕøšĒðøÜ
ëŠćîÝąöĊ×šĂéĊÙČĂöĊðøąÿĉìíĉõćóìĊęÿĎÜǰĒúąĕöŠêšĂÜöĊĒðøÜëŠćîàċęÜÝąÿċÖĀøĂđöČęĂĔßšÜćîđðŨîđüúćîćîǰĒêŠ

Ă÷ŠćÜĕøÖĘöĊ×šĂđÿĊ÷ÙČĂêšĂÜöĊßčéÙüïÙčöĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤìĊęàĆïàšĂîǰÿćöćøëìĈÜćîĔîÿõćüąÖćøĔßšÜćîêŠćÜǰ

ėǰ×ĂÜ÷ćî÷îêŤĕéšǰđßŠîǰÿćöćøëÖĆîîĚĈǰìîêŠĂÖćøÿĆęîÿąđìČĂîǰĒúąÙüćöøšĂîĕéšǰđðŨîêšîǰîĂÖÝćÖîĊĚ

ÿć÷ĕôìĊęêŠĂđ×šćöĂđêĂøŤĒúąßčéÙüïÙčöĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤ÷ĆÜöĊĀúć÷ÿć÷ǰêŠćÜÖĆïöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜĒïïöĊ

ĒðøÜëŠćîìĊęđóĊ÷ÜÝŠć÷ĕôìĊęÿć÷ĕôìĆĚÜÿĂÜéšćîÖĘìĈÜćîĕéšéĆÜîĆĚîÖćøêĉéêĆĚÜÿć÷ĕôÝċÜêšĂÜøąöĆéøąüĆÜđóČęĂ

ðŜĂÜÖĆîĕöŠĔĀšđÖĉéÖćøúĆéüÜÝø×ċĚî 
 
 

 
 
 
 
 

øĎðìĊęǰ2.3ǰēÙøÜÿøšćÜõć÷Ĕî×ĂÜöĂđêĂøŤĕôôŜćÖøąĒÿêøÜĒïïĕøšĒðøÜëŠćî 
  

ĔîÖćøĔßšÜćîöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜĒïïĕøšĒðøÜëŠćîǰóïüŠćöĊúĆÖþèąÖćøÿøšćÜ

ĒøÜïĉéĒúąÖĈúĆÜÙúšć÷ÖĆïöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜĒïïöĊĒðøÜëŠćîǰĒúąÝćÖÖćøìĊęĒÖîĀöčîđðŨîĒöŠđĀúĘÖ

ëćüøǰÝċÜìĈĔĀšđÖĉéðŦâĀćĒøÜéĆîĕôôŜć÷šĂîÖúĆïđöČęĂĔßšÜćîöĂđêĂøŤìĊęÙüćöđøĘüÿĎÜǰđöČęĂóĉÝćøèćêĆüēøđê

ĂøŤðøąÖĂïéšü÷ßĉĚîÿŠüîĀúĆÖǰ�ǰÿŠüîéšü÷ÖĆîǰÙČĂ 
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ĻǰĒÖîđóúćǰ	Shaft) đðŨîêĆüÿĈĀøĆï÷ċéÙĂööĉüđêđêĂøŤǰĒúą÷ċéĒÖîđĀúĘÖĂćøŤ 
öćđÝĂøŤǰ 	Armature Core) ðøąÖĂïđðŨîêĆüēøđêĂøŤĒÖîđóúćÝąüćÜĂ÷ĎŠïîĒïøĉęÜđóČęĂïĆÜÙĆïĔĀšĀöčîĂ÷ĎŠ
ĔîĒîüîĉęÜĕöŠöĊÖćøÿĆęîÿąđìČĂîĕéš 

ĻǰĒÖîđĀúĘÖĂćøŤöćđÝĂøŤǰ	Armature Core) ìĈéšü÷ĒñŠîđĀúĘÖïćÜĂćï 
Þîüîǰ	Laminated Sheet Steel) đðŨîìĊęÿĈĀøĆïóĆî×éúüéĂćøŤöćđÝĂøŤàċęÜÿøšćÜĒøÜïĉéǰ	Torque) 

ĻǰÙĂööĉüđêĂøŤǰ	Commutator) ìĈéšü÷ìĂÜĒéÜĂĂÖĒïïđðŨîàĊęĒêŠúąàĊęöĊ 
ÞîüîĕöÖšćǰ	mica) ÙĆęîøąĀüŠćÜàĊę×ĂÜÙĂööĉüđêđêĂøŤÿŠüîĀĆüàĊę×ĂÜÙĂööĉüđêđêĂøŤÝąöĊøŠĂÜÿĈĀøĆïĔÿŠ
ðúć÷ÿć÷×ĂÜ×éúüéĂćøŤöćđÝĂøŤêĆüÙĂööĉüđêđêĂøŤîĊĚĂĆéĒîŠîêĉéÖĆïĒÖîđóúćđðŨîøĎðÖúöìøÜÖøąïĂÖ

öĊĀîšćìĊęÿĆöñĆÿÖĆïĒðøÜëŠćîǰ	Carbon Brushes) đóČęĂøĆïÖøąĒÿÝćÖÿć÷ðŜĂîđ×šćĕð÷ĆÜ×éúüéĂćøŤöć
đÝĂøŤǰđóČęĂÿøšćÜđÿšîĒøÜĒöŠđĀúĘÖĂĊÖÿŠüîĀîċęÜĔĀšđÖĉéÖćøĀĆÖúšćÜĒúąđÿøĉöÖĆîÖĆïđÿšîĒøÜĒöŠđĀúĘÖĂĊÖÿŠüîǰ

àċęÜđÖĉéÝćÖ×éúüé×ĆĚüĒöŠđĀúĘÖéĆÜÖúŠćüöćĒúšüđøĊ÷ÖüŠćǰðäĉÖĉøĉ÷ćöĂđêĂøŤǰ	Motor action) 
Ļǰ×ĂúüéĂćøŤöćđÝĂøŤǰ	Armature Winding) đðŨî×éúüéóĆîĂ÷ĎŠĔîøŠĂÜÿúĘĂêǰ 

	Slot) ×ĂÜĒÖîĂćøŤöćđÝĂøŤ×îćé×ĂÜúüéÝąđúĘÖĀøČĂĔĀâŠĒúąÝĈîüîøĂïÝąöćÖĀøČĂîšĂ÷×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆï
ÖćøĂĂÖĒïï×ĂÜêĆüēøđêĂøŤǰĔĀšđĀöćąÿöÖĆïÜćîêŠćÜǰėǰĔîÖćøĔßšÜćîöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜĒïïĕøšĒðøÜ

ëŠćîǰóïüŠćöĊúĆÖþèąÖćøÿøšćÜĒøÜïĉéǰĒúąÖĈúĆÜÙúšć÷ÖĆïöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜĒïïöĊĒðøÜëŠćîǰĒúą

ÝćÖÖćøìĊęĒÖîĀöčîđðŨîĒöŠđĀúĘÖëćüøǰÝċÜìĈĔĀšđÖĉéðŦâĀćĒøÜéĆîĕôôŜć÷šĂîÖúĆïđöČęĂĔßšÜćîöĂđêĂøŤìĊę

ÙüćöđøĘüÿĎÜ 
ĀćÖóĉÝćøèćÖĈúĆÜÿĎâđÿĊ÷Ēúąðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜĒïïĕøš

ĒðøÜëŠćîǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ2.4ǰóïüŠćöĊÖćøÿĎâđÿĊ÷ÖĈúĆÜÝćÖÖćøĀöčî×ĂÜöĂđêĂøŤĒúąĒøÜđÿĊ÷éìćî
õć÷ĔîöĂđêĂøŤđðŨîĀúĆÖ 

 
 
 
 
 
 
 

øĎðìĊęǰ2.4ǰÖĈúĆÜÿĎâđÿĊ÷ìĆĚÜĀöéǰ	Total Losses) ×ĂÜöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜĒïïĕøšĒðøÜëŠćî 
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ēé÷ÿøčðǰ×šĂéĊĒúą×šĂéšĂ÷×ĂÜöĂđêĂøŤĒïïĕøšĒðøÜëŠćîǰöĊéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 
×šĂéĊ 

�ǰĔßšÜćîĕéšĔîßŠüÜÙüćöđøĘüǰ�ǰıǰ���
���ǰøĂïêŠĂîćìĊ 
�ǰĔĀšĒøÜïĉééĊìĊęÙüćöđøĘüÿĎÜ 
�ǰĒøÜïĉéĒúą×îćééĊÖüŠćöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜĒïïöĊĒðøÜëŠćî 
�ǰÖćøÖøąÝć÷ÙüćöøšĂîĔî×éúüéÿđêđêĂøŤ éĊÖüŠćöĂđêĂøŤÖøąĒÿêøÜĒïïöĊ
ĒðøÜëŠćî 

�ǰðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜđĀöćąÖĆïÖćø×ĆïđÙúČęĂî÷ćî÷îêŤĕôôŜćĔîðŦÝÝčïĆî 
×šĂéšĂ÷ 

�ǰöĊÙŠćĔßšÝŠć÷ÝćÖĂčðÖøèŤĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤÿĎÜÖüŠć 
�ǰßčéÙüïÙčöÖćø×ĆïđÙúČęĂî÷čŠÜ÷ćÖÖüŠć 
 

2.3 ðøąđõìĒïêđêĂøĊęÿĈĀøĆïüĊúĒßøŤĕôôŜć 
ĒïêđêĂøĊęëČĂđðŨîĂčðÖøèŤìćÜĕôôŜćìĊęÿĈÙĆâßĉĚîĀîċęÜ×ĂÜüĊúĒßøŤĕôôŜćǰđîČęĂÜÝćÖđðŨîĂčðÖøèŤìĊę

ĔßšðäĉÖĉøĉ÷ćìćÜđÙöĊĕôôŜćÖĆÖđÖĘïóúĆÜÜćîìĊęĔßšĔîÖćø×ĆïđÙúČęĂîǰēé÷ÿŠüîðøąÖĂïĀúĆÖ×ĂÜĒïêđêĂøĊę

ðøąÖĂïéšü÷ÿŠüîĀúĆÖÿćöÿŠüîÙČĂǰ×ĆĚüïüÖǰ	ĒÙēìé
ǰ×ĆĚüúïǰ	ĒĂēîé
ǰĒúąÿćøúąúć÷ĂĉđúĘÖēêøĕúêŤǰàċęÜ

đöČęĂĒïêđêĂøĊęëĎÖĔßšÜćîǰ×ĆĚüúïĀøČĂ×ĆĚüĒĂēîéđðŨî×ĆĚüìĊęđÖĉéðäĉÖøĉ÷ćđÙöĊÿŠÜñúĔĀšđÖĉéÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜ

ĂĉđúĘÖêøĂîǰ	ðäĉÖĉøĉ÷ćĂĂÖàĉđéßĆ ęî
ǰĒúą×Ć ĚüïüÖǰĀøČĂ×Ć ĚüĒÙēìéđðŨî×Ć ĚüìĊ ęđÖĉéðäĉÖøĉ÷ćđÙöĊìĊ ęøĆï

ĂĉđúĘÖêøĂîǰ	ðäĉÖĉøĉ÷ćøĊéĆÖßĆęî
ǰēé÷ĂĉđúĘÖêøĂîìĊęĕéšÝćÖðäĉÖĉøĉ÷ćĂĂÖàĉđéßĆęîÝąüĉęÜñŠćîúüéēúĀą

ÖŠĂĔĀšđÖĉéÖćøĕĀú×ĂÜÖøąĒÿĕôôŜć×ċĚîǰēé÷ĂĉđúĘÖēêøĕúêŤđðŨîÿćøúąúć÷ìĊęĕöŠîĈĂĉđúĘÖêøĂîĒêŠöĊĀîšćìĊę

ÿŠÜñŠćîĕĂĂĂîìĊęÝĈđðŨîêŠĂÖćøđÖĉéðäĉÖĉøĉ÷ćéĆÜÖúŠćüĕéšĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜÝîÖüŠćĒïêđêĂøĊęÝąĀöéǰ 
 
 2.3.1ǰĒïêđêĂøĊęúĉđìĊ÷öôĂÿđôêǰ	LiFePO4 Battery) 

ĒïêđêĂøĊęǰLiFePO4 ÝąÿćöćøëêĂïēÝì÷ŤđøČęĂÜÙüćöðúĂéõĆ÷ĕéšéĊìĊđéĊ÷üǰđîČęĂÜÝćÖ
ĒïêđêĂøĊęðøąđõìîĊĚÝąĕöŠøąđïĉéǰĂĆîđðŨîñúÝćÖÙčèÿöïĆêĉìćÜĂčèĀóúýćÿêøŤǰĒúąÙüćöđÿëĊ÷ø×ĂÜêĆü

üĆÿéčàċęÜìĈĔĀšöĊÙüćöøšĂîđÖĉé×ċĚîêęĈÖüŠćúĉđìĊ÷ößîĉéĂČęîöćÖǰéšü÷ÙčèÿöïĆêĉéšćîÙüćöðúĂéõĆ÷×šĂîĊĚĔî

ßŠüÜĒøÖǰĒïêđêĂøĊęßîĉéîĊĚÝċÜëĎÖîĈĕðĔßšÜćîĔî÷ćî÷îêŤĕôôŜćǰĒúąđøĉęööĊÙüćöîĉ÷öđóĉęööćÖ×ċĚîĔîÜćî

ĂČęîêćööć ĒïêđêĂøĊęÖúčŠöîĊĚǰÝąđîšîĕðĔîÜćîìĊęêšĂÜÖćøÙüćöðúĂéõĆ÷ÿĎÜǰĒúąÿćöćøëÝŠć÷ĕôĕéšĒøÜǰ
ßćøŤÝĕüǰêšĂÜÖćøÙüćöìîìćîǰÿćöćøëìĈĕéšìčÖ×îćéǰìčÖĒøÜéĆîǰêćöÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜúĎÖÙšćǰêĆĚÜĒêŠ

ÜćîđúĘÖǰėǰđßŠîǰĔßšĔîĂčðÖøèŤóÖóć×îćéđúĘÖǰĀøČĂĂčðÖøèŤĕøšÿć÷êŠćÜǰėǰÿüŠćîǰđÙøČęĂÜöČĂüĆéǰ đÙøČęĂÜöČĂ
Ēóì÷ŤǰēéøîǰÿÖĎŢéđêĂøŤĕôôŜćǰRobot ĕðëċÜøąéĆïĒïêđêĂøĊęÿĈĀøĆïøë÷îêŤĕôôŜćǰøąïïÿĈøĂÜĕôēàúćøŤ
đàúúŤǰøąïïÝŠć÷ĕô�ÿĈøĂÜĕô×îćéĔĀâŠÿĈĀøĆïđÙøČęĂÜÝĆÖøǰĂćÙćø�ēøÜÜćîǰøąïïÿČęĂÿćø 
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øĎðìĊęǰ���ǰǰĒïêđêĂøĊęúĉđìĊ÷öôĂÿđôê 
 

2.3.2  đìÙēîēú÷ĊøąïïïøĉĀćøÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊę  
ǰĔîÖćøĔßšÜćî÷ćî÷îêŤĕôôŜćĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćóĒúąöĊÙüćöðúĂéõĆ÷ǰÝĈđðŨîêšĂÜĂćýĆ÷

ÖćøÝĆéÖćøóúĆÜÜćîĂ÷ŠćÜđðŨîøąïïǰēé÷ĂčðÖøèŤĀîċęÜìĊęöĊïìïćìÿĈÙĆâĔîÖćøïøĉĀćøÝĆéÖćøóúĆÜÜćîǰ

đøĊ÷ÖüŠćǰĶøąïïïøĉĀćøÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęǰĀøČĂǰ#BUUFSZǰ.BOBHFNFOUǰ4ZTUFNǰ	#.4
ķǰàċ ęÜĂčðÖøèŤ

éĆÜÖúŠćüöĊĀîšćìĊęĔîÖćøÝĆéÖćø ĔĀšöĊÖćøĔßšóúĆÜÜćîìĊęÖĆÖđÖĘïõć÷ĔîĒïêđêĂøĊęĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜÿčéĒúą
úéÙüćöđÿĊę÷ÜìĊęĒïêđêĂøĊęÝąđÖĉéÙüćöđÿĊ÷Āć÷ÝćÖÖćøĔßšÜćîĔĀšöćÖìĊęÿčéñŠćîÖøąïüîÖćøêøüÝÿĂïĒúą

ÙüïÙčöÖøąïüîÖćøĂĆéĒúąÙć÷ðøąÝč×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰìĆĚÜîĊĚÖøąïüîÖćøêøüÝÿĂïĒúąÙüïÙčöÖćøĔßšÜćî

ĒïêđêĂøĊęöĊøć÷úąđĂĊ÷ééĆÜêŠĂĕðîĊĚ 
xǰÙüïÙčöÖćøĂĆéðøąÝčĕôôŜć×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰēé÷ðŜĂÜÖĆîĕöŠĔĀšđÖĉéÖćøĂĆéðøąÝčöćÖđÖĉîĕð 

(Overcharging) đóČęĂ÷ČéĂć÷čÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊę 
xǰêøüÝÿĂïÖćøÝŠć÷ðøąÝčĕôôŜć×ĂÜĒïêđêĂøĊęđóČęĂðŜĂÜÖĆîÙüćöđÿĊ÷Āć÷ìĊęĂćÝđÖĉéÖĆï

ĒïêđêĂøĊęǰēé÷êĆéÖćøÝŠć÷ÖøąĒÿĕôôŜćĔîÖøèĊìĊęðøąÝčĕôôŜćĔîĒïêđêĂøĊęĀöé 
xǰêøüÝÿĂïÙŠćǰSOC ×ĂÜĒïêđêĂøĊęđóČęĂÙüïÙčöÖćøĂĆéĒúąÝŠć÷ðøąÝčĕôôŜć 
xǰĔĀšÖĈúĆÜĕôôŜćēé÷ĔßšĒøÜéĆîêęĈÿčéǰñŠćîĂčðÖøèŤĒðúÜñĆîóúĆÜÜćîĕôôŜćÖøąĒÿêøÜǰ

	DC/DC conversion) đóČęĂ÷ČéĂć÷čÖćøĔßšÜćî  
 

øąïïïøĉĀćøÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęÿĈĀøĆï÷ćî÷îêŤĕôôŜćǰÝąöĊÙüćöàĆïàšĂîöćÖÖüŠćøąïï

đéĊ÷üÖĆî×ĂÜĂčðÖøèŤĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤĂČęîǰėǰìĆĚÜîĊĚđîČęĂÜöćÝćÖĒïêđêĂøĊę×ĂÜ÷ćî÷îêŤĕôôŜćöĊÝĈîüîđàúúŤ

ĒïêđêĂøĊęöćÖÖüŠćĂčðÖøèŤĕôôŜćĂČęîǰėǰöćÖǰĂĊÖìĆĚÜĒïêđêĂøĊę×ĂÜ÷ćî÷îêŤĕôôŜćÝąëĎÖĔßšÜćîìĊęÿõćüą

ÖøąĒÿĒúąĒøÜéĆîÿĎÜĂ÷ĎŠêúĂéđüúćđóČęĂĔĀšÖĈúĆÜĕôôŜćđóĊ÷ÜóĂêŠĂÖćø×ĆïđÙúČęĂîǰéĆÜîĆĚîøąïïïøĉĀćøÝĆéÖćø

ĒïêđêĂøĊęÝąêšĂÜöĊĀîšćìĊęĀúĆÖǰ3 ÿŠüîǰĕéšĒÖŠ 
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1. Cell monitoring ÙČĂÖćøĒÿéÜñúÙŠćÿëćîąêŠćÜǰėǰ×ĂÜĒïêđêĂøĊ ęǰđßŠîǰĒøÜéĆîǰ
ĂčèĀõĎöĉǰĒúąǰState of Charge (SOC) đðŨîêšî 

2. Cell protection ÙČĂÖćøêĆéÖćøìĈÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰđöČęĂĂ÷ĎŠĔîÿõćüąĂĆîêøć÷ǰđßŠîǰ
ĒøÜéĆîđÖĉî (Over- voltage) ÖøąĒÿđÖĉîǰ	Over-current) ĂčèĀõĎöĉÿĎÜđÖĉîǰ	Over-temperature) Ēúąǰ
ĒøÜéĆîêęĈǰ	Undervoltage) đðŨîêšî  

3. Cell balancing ÙČĂÖćøðøĆïĔĀšđàúúŤĒêŠúąđàúúŤöĊóúĆÜÜćîđìŠćėǰÖĆîøąĀüŠćÜÖćøĂĆé
ĒúąÙć÷ðøąÝčĕôôŜć 

ĔîÖćøĔßšÜćîĒïêđêĂøĊęðøąđõìúĉđìĊ÷öĕĂĂĂîǰàċęÜđðŨîðøąđõìĒïêđêĂøĊęìĊęîĉ÷öĔßšĔî÷ćî

÷îêŤĕôôŜćÝąêšĂÜöĊÖćøĂĆéðøąÝčĕôôŜćêćöüĆäÝĆÖøǰéĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ2.6 àċęÜĒïŠÜÖćøĂĆéðøąÝčĕôôŜćĂĂÖđðŨîǰ
4 øą÷ąǰĕéšĒÖŠ 

øą÷ąìĊęǰ1 Constant current charge ÙČĂǰÖćøĂĆéðøąÝčĕôôŜćéšü÷ÖøąĒÿÙÜìĊęÝîÖüŠć
ĒøÜéĆîÝąđ×šćÿĎŠÙŠćìĊęÖĈĀîé 

øą÷ąìĊęǰ2 Saturation charge đöČęĂĒøÜéĆîđ×šćÿĎŠÙŠćìĊęÖĈĀîéǰĒøÜéĆîÝąÙÜìĊęÝîÖøąìĆęÜĂĆé
ðøąÝčĕéšđêĘöǰĔî×èąđéĊ÷üÖĆîîĆĚîǰÖøąĒÿÝąúéúÜĕðđøČęĂ÷ǰė 

øą÷ąìĊęǰ3 Ready; no current đöČęĂĂĆéðøąÝčÝîđêĘöĒúšüǰÖøąïüîÖćøĂĆéðøąÝčÝąĀ÷čé 
øą÷ąìĊęǰ4 Standby mode đöČęĂĂĆéðøąÝčđøĊ÷ïøšĂ÷ĒúšüǰĒúąĒïêđêĂøĊę÷ĆÜĕöŠĕéšëĎÖĔßšÜćîǰ

ĒøÜéĆîÝąúÜúÜ ÝċÜöĊøą÷ąîĊĚĕüšđóČęĂĂĆéðøąÝčÖúĆïĕðĔĀšđêĘöĂĊÖÙøĆĚÜ 

 
øĎðìĊęǰ2.6  ×ĆĚîêĂîÖćøĂĆéðøąÝč×ĂÜĒïêđêĂøĊęßîĉéúĉđìĊ÷öĕĂĂĂî 
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øąïïïøĉĀćøÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęÝąìĈĀîšćìĊęÙüïÙčöÖćøĂĆéðøąÝčêćö×ĆĚîêĂîéĆÜÖúŠćü×šćÜêšîǰ

ĒúąÝąĒÿéÜñúÿëćîą×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰ	Cell monitoring) ēé÷ĂŠćîÙŠćĒøÜéĆî×ĂÜĒêŠúąđàúúŤĒúąĂŠćîÙŠć
ĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊęÖŠĂîÿŠÜñŠćî×šĂöĎúéĆÜÖúŠćüĕð÷ĆÜïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤđóČęĂĒÿéÜñúĔĀšñĎš×Ćï×Ċę

êŠĂĕðÿĈĀøĆï×ĆĚîêĂîÖćøðøĆïÿöéčú×ĂÜĒêŠúąđàúúŤǰÝąđøĉęöÝćÖïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰìĈÖćø

êøüÝÿĂïÙŠćĒøÜéĆî×ĂÜĒïêđêĂøĊęĒêŠúąđàúúŤĒúąđöČęĂêšĂÜÖćøìĊęÝąðøĆïÙüćöÿöéčú×ĂÜĒêŠúąđàúúŤǰBMS 
ÝąêøüÝÿĂïüŠćđàúúŤĔéìĊęöĊÙŠćĒøÜéĆîöćÖÖüŠćđàúúŤĂČęîǰĒúąđàúúŤîĆĚîÝąëĎÖðøĆïúéĒøÜéĆîúÜĔĀšöĊÙŠćĒøÜéĆî

đìŠćđàúúŤĂČęîǰėǰĒúąÿĈĀøĆïĀîšćìĊęÖćøðŜĂÜÖĆîÙüćöđÿĊ÷Āć÷×ĂÜđàúúŤĒïêđêĂøĊęǰ	Cell protecting) øąïï
ïøĉĀćøÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęÝąĂŠćîÙŠćĒøÜéĆî×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰàċęÜđöČęĂÙŠćĒøÜéĆî×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊęĂŠćîĕéšöĊÙŠćêęĈđÖĉî

ÖüŠćÖĈĀîéǰĀøČĂĂčèĀõĎöĉìĊęüĆéĕéšÿĎÜđÖĉî ÖüŠćÖĈĀîéǰÝąöĊÿĆââćèđêČĂîéĆÜ×ċĚîǰĒúąĀćÖĔî×èąìĊęĂĆéðøąÝč

ĕôôŜćǰëšćĒïêđêĂøĊęđÖĉéÖćøĂĆéðøąÝčđÖĉî (Overcharge) øąïïïøĉĀćøÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęÝąÿŠÜÿĆââćèĕðìĊę

ÿüĉêßŤøĊđú÷ŤđóČęĂêĆéüÜÝøÖćøĂĆéðøąÝčĔĀšĀ÷čéìĈÜćî ēé÷ÿøčðǰøąïïïøĉĀćøÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęöĊÙüćöÿĈÙĆâ
êŠĂÖćøĔßšÜćî÷ćî÷îêŤĕôôŜćĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćóĒúąðúĂéõĆ÷ǰđîČęĂÜÝćÖøąïïéĆÜÖúŠćüÝąìĈĀîšćìĊę

êøüÝÿĂïÿëćîą×ĂÜđàúúŤĒïêđêĂøĊ ęðøĆïÙüćöÿöéčú×ĂÜđàúúŤĒêŠúąđàúúŤǰĒúąêĆéÖćøìĈÜćî×ĂÜ

ĒïêđêĂøĊęĀćÖêøüÝóïÖćøìĈÜćîìĊęñĉéðÖêĉ 
 
���ǰǰßčéÙüïÙčö 

�����ǰǰÖšćîÙüïÙčöǰ	Joystick) 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰđðŨîĂčðÖøèŤîĈ×šĂöĎúđ×šćøĎðĒïïĀîċęÜ×ĂÜÙĂöóĉüđêĂøŤ ǰöĊúĆÖþèąđðŨîÙĆîē÷ÖïîåćîĔßš

ÙüïÙčöÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜêĆüßĊĚǰĀøČĂǰpointer ïîÝĂõćó 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰēðøĒÖøöïćÜðøąđõìǰÖćøĔßšĒðŜîóĉöóŤĀøČĂđöćÿŤǰĂćÝĕöŠđĀöćąÿöǰđßŠî ǰēðøĒÖøö

ðøąđõìđÖöǰéšü÷ĒĀêčîĊĚîĊęđĂÜǰÝċÜĕéšöĊÖćøñúĉêÖšćîÙüïÙčöǰĀøČĂǰjoystick ×ċĚîǰàċęÜÿćöćøëĔßšÜćîĕéšÜŠć÷×ċĚîǰ
ĒúąìĈĔĀšÖćøđúŠîđÖöÿöÝøĉÜöćÖ×ċĚîǰëšćÙčèÖĈúĆÜđúŠîđÖö×ĆïđÙøČęĂÜïĉîǰëšćÙčèêšĂÜÖćøĔĀšđÙøČęĂÜïĉîĕð

ìćÜàšć÷ÙčèÖĘē÷ÖÙĆîïĆÜÙĆïĕðìćÜàšć÷ 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰêúĂéđüúćìĊęñŠćîöćǰđÖöÙĂîēìøúđúĂøŤöĊÖćøóĆçîćĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜǰēé÷đøĉęöĒøÖǰđðŨîđóĊ÷Ü

ÖúŠĂÜđúĘÖǰöĊðčśöïĆÜÙĆïĕöŠÖĊęðčśöǰÝîĔîðŦÝÝčïĆîöĊÖćøóĆçîćđÖöÙĂîēìøúđúĂøŤìĊęđÞóćąđÝćąÝÜÖĆïđÖöïćÜ

ðøąđõìöćÖ×ċĚîǰđßŠîǰóüÜöćúĆ÷×ĆïøëÿĈĀøĆïđÖö×ĆïøëǰđðŨîêšîǰÖšćîÙüïÙčöïćÜĂĆîĂćÝöĊðčśöđóĉęöđêĉöđóČęĂ

ĔßšÿĆęÜÜćîĂČęîǰė 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



11 
 

 
 
 

 

øĎðìĊęǰ���ǰǰÖšćîÙüïÙčöǰ	Joystick
 
 

          2.4.1.1  ĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜÖšćîÙüïÙčö 
ǰǰǰǰǰǰǰǰ ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰÖšćîÙüïÙčöĀøČĂÝĂ÷ÿêĉěÖǰĂĂÖĒïïöćđóČęĂïĂÖÙĂöóĉüđêĂøŤÝąÝĆéÖćø 

êĈĒĀîŠÜ×ĂÜüĆêëčĔîđüúćĀîċęÜǰ ėǰ ĕéšĂ÷ŠćÜĕøüĉíĊÖćøÖĘÙČĂǰ ÝĂ÷ÿêĉěÖÝąÿŠÜêĈĒĀîŠÜóĉÖĆéĔîĒîüøćïĀøČĂĔî

ĒîüêĆĚÜĀøČĂêĈĒĀîŠÜóĉÖĆéĔîǰ ĒÖîǰ X-Y ĕð÷ĆÜÙĂöóĉüđêĂøŤđóČęĂðøąöüúñúêŠĂĕð÷ĆÜēðøĒÖøöìĊęÖĈúĆÜĔßšĂ÷ĎŠ
éšćîúŠćÜ×ĂÜÙĆîïĆÜÙĆïđðŨîĕðĂĉÿøąǰ ĒÖîÙĂîēìøúđúĂøŤĂČęîǰ ėǰ đßŠîǰ óüÜöćúĆ÷ǰ ĀøČĂǰ đÖöĒóéĂćÝÝąöĊ

úĆÖþèąĒêÖêŠćÜÝćÖÝĂ÷ÿêĉěÖǰĒêŠĀúĆÖÖćøÖĈđîĉéÿĆââćèÝąÙúšć÷ǰėǰÖĆîÖĆïÝĂ÷ÿêĉěÖǰÿüĉêàŤǰĀøČĂðčśöêŠćÜǰ

ėǰìĊęĔßšÿĈĀøĆïïĆÜÙĆïǰđöČęĂöĊÖćøÖéðčśöǰÖĘÝąöĊÖćøÿŠÜÿĆââćèĕð÷ĆÜÖćøŤéĂĒéðđêĂøŤǰđóČęĂÿøšćÜ×šĂöĎúǰđßŠîǰëšć

ÖéðčśöǰÖĘÝąđðúĊę÷îÙŠć×šĂöĎúđðŨîǰ�ǰëšćĕöŠĕéšÖéǰÖĘÝąöĊÙŠćđðŨîǰ�ǰđðŨîêšîǰÖćøÿøšćÜ×šĂöĎúđĀúŠćîĊĚ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïĒêŠ

úąđÖö 
ǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰ ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰêĆüđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïêĈĒĀîŠÜÝąđßČ ęĂöêĉéÖĆïĒêŠúąĒÖî×ĂÜÝĂ÷ÿêĉ ěÖđóČę Ă

êĂïÿîĂÜÖĆïóĉÖĆéǰX-Y ĒúąÿŠÜÿĆââćèĕðìĊęÖćøŤéĂąĒéðđêĂøŤ×ĂÜđÖöǰàċęÜöĊàĂôêŤĒüøŤìĊęÝąîĈ×šĂöĎú

ÿĆââćèìĊęĕéšöćđðúĊę÷îĔĀšđðŨîêĈĒĀîŠÜ×ĂÜđÖöÙĂîēìøúđúĂøŤêĆüđàîđàĂøŤĔîÝĂ÷ÿêĉěÖǰÿŠüîĔĀâŠÝąìĈÝćÖ

êĆüđÖĘïðøąÝčǰĒúąǰpotentiometer ĀøČĂǰPOT àċęÜðøąÖĂïéšü÷êĆüêšćîìćîĒïïðøĆïÙŠćĕéšàċęÜÙüïÙčöéšü÷
ÖćøđÙúČęĂîìĊęìĆĚÜÿĂÜìĉýìćÜ×ĂÜÝĂ÷ÿêĉěÖǰÖøąĒÿôôŜćÝąĕĀúñŠćîÝćÖǰPOT ĕð÷ĆÜêĆüđÖĘïðøąÝčǰđöČęĂðøąÝč
đóĉęö×ċĚîÝîđÖĉéýĆÖ÷ŤĕôôŜćëċÜǰ�ǰēüúêŤǰêĆüđÖĘïðøąÝčÝąÙć÷ðøąÝč 
 

ǰđöČęĂÝĂ÷ÿêĉěÖëĎÖéĆîĕðĔîìĉýìćÜĀîċęÜǰÙüćöêšćîìćîÝąđóĉęö×ċĚîǰìĈĔĀšêĆüđÖĘï 
ðøąÝčĔßšđüúćîćî×ċĚîĔîÖćøßćøŤÝðøąÝčđ×šćĕðĒúąÙúć÷ðøąÝčǰđöČęĂëĎÖéĆîĕðĔîìĉýìćÜĂČęîǰėǰÙŠćÙüćö

êšćîìćîÝąúéúÜÖøąĒÿĕôôŜćÝąĕĀúĕðìĊęêĆüđÖĘïðøąÝčĕéšöćÖ×ċĚîǰìĈĔĀšÖćøßćøŤÝĒúąÙúć÷ðøąÝčìĈĕéšđøĘü

×ċĚîǰĂĒéðđêĂøŤÝąÝĆïđüúćĔîĀîŠü÷öĉúúĉüĉîćìĊÿĈĀøĆïÖćøßćøŤÝĒúąÙúć÷ðøąÝčǰÝćÖîĆĚîÝąÙĈîüèêĈĒĀîŠÜ

×ĂÜÝĂ÷ÿêĉěÖìĆĚÜÿĂÜĒÖî 
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             Optical grayscale position sensor Ýą Ĕ ß š ǰ LED (Light-Emitting Diode)
ĒúąǰCCD (Charge Coupled Device) ìĊęđðúĊę÷îĒÿÜÝćÖǰLED đðŨîÖøąĒÿĕôôŜćǰøąĀüŠćÜǰLED ÖĆïCCD 
đðŨîôŗúŤöìĊęöĊÖćøĕúŠÿĊÝćÖÿüŠćÜĕðöČéǰÝćÖðúć÷éšćîĀîċęÜǰđöČęĂÝĂ÷ÿêĉěÖöĊÖćøđÙúČęĂîĕĀüôŗúŤöǰÝąđÙúČęĂîĕĀü

éšü÷ðøĉöćè×ĂÜĒÿÜìĊęñŠćîôŗúŤöĕéšÝąđðúĊę÷îĒðúÜéšü÷ǰàċęÜÿćöćøëêøüÝÝĆïĕéšēé÷ǰCCD 
 

 

 
 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰđàĘîđàĂøŤêĈĒĀîŠÜĂĊÖøĎðĒïïĀîċęÜìĊęĔßšÖĆïéĉÝĉìĆúÝĂ÷ÿêĉěÖ 

 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino Nano  
                     Arduino Nano đðŨîïĂøŤé×îćéđúĘÖìĊęđ×šćÖĆîĕéšÖĆïĒñŠî×ĆéàċęÜđ×šćÖĆîĕéšÖĆï  AT Mega 
328 öĊðøąē÷ßîŤđìĊ÷ïđìŠćÖĆïǰArduino Nano ĒêŠđöČęĂöćëċÜĒóÙđÖÝǰDIP ēöéĎúÝąìĈÜćîøŠüöÖĆïÖćø
đßČęĂöêŠĂǰMini-B USB ïĂøŤéēÙúîǰArduino îĊĚÿćöćøëìĈÜćîøŠüöÖĆï Arduino IDE ĒúąÖøèĊêŠćÜǰėǰĕéšéĊ

đ÷ Ċ ę÷öǰàĂôêŤĒüø ŤǰArduino (IDE) Ĕß šÿĈĀø ĆïēðøĒÖøöǰArduino Nano àĂôêŤĒüø ŤǰArduino đðŨî
ÿõćóĒüéúšĂöÖćøóĆçîćĒïïïĎøèćÖćøìĊęĔßšøŠüöÖĆîÖĆïïĂøŤéǰArduino ìĆĚÜĀöéĒúąìĈÜćîìĆĚÜĒïï
ĂĂîĕúîŤĒúąĂĂôĕúîŤǰ×šĂÖĈĀîéøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜïĂøŤéǰArduino Nano öĊéĆÜêŠĂĕðîĊĚ� 
 

1. đðŨîïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ×îćéđúĘÖ÷ČéĀ÷čŠîĒúąĔßšÜćîÜŠć÷ 
2. ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰAtmel AT mega 328p ĀøČĂǰMCU ĔîđüĂøŤßĆîǰ3.x 

ĒúąĔîǰAT mega 168 ĔîđüĂøŤßĆîÖŠĂîĀîšćǰĕöŠüŠćĔîÖøèĊĔéÖĘêćöǰÝąìĈÜćîìĊę

ÙüćöëĊęǰ16 MHz 
3. ĀîŠü÷ÙüćöÝĈðøąÖĂïéšü÷Ēôúßǰ16 KB ĀøČĂǰ32 KB ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïđüĂøŤßĆîǰ	2KB ìĊęĔßš

ÿĈĀøĆïǰbootloader) ēé÷öĊĀîŠü÷ÙüćöÝĈǰSRAM 1 ĀøČĂǰ2 KB ĒúąǰEEPROM 
512 ĕïêŤĀøČĂǰ1 KB ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïǰMCU 

4. öĊĒøÜéĆîĕôôŜćǰ5v ĒêŠĒøÜéĆîĕôôŜć×ćđ×šćĂćÝĒêÖêŠćÜÖĆîĕðêĆĚÜĒêŠǰ7 ëċÜǰ12v 
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5. öĊóĉîéĉÝĉêĂúǰ14 óĉîĂîćúĘĂÖǰ8 óĉîǰ2 óĉîøĊđàĘêĒúąǰ6 óĉîđóćđüĂøŤǰ	Vcc Ēúąǰ
GND)ǰÿĈĀøĆïóĉîĂîćúĘĂÖĒúąéĉÝĉìĆúóüÖđ×ćĕéšøĆïÖćøÖĈĀîéôŦÜÖŤßĆîóĉđýþĀúć÷
Ă÷ŠćÜǰđß ŠîǰpinMode () ĒúąǰdigitalWrite () ĒúąǰanalogRead () ÿĈĀøĆïĒĂ
îąúĘĂÖǰĔîÖøèĊ×ĂÜĒĂîąúĘĂÖóüÖđ×ćĂîčâćêĔĀšöĊÙüćöúąđĂĊ÷éǰ10ǰïĉêêĆĚÜĒêŠǰ0 
ëċÜǰ5v ïîéĉÝĉìĆúǰ22 ÿćöćøëĔßšđðŨîđĂćìŤóčêĕéš PWM. 

6. ĕöŠøüöàĘĂÖđÖĘêĕôôŜćÖøąĒÿêøÜ 
7. ĔßšǰminiUSB öćêøåćîÿĈĀøĆïÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆïÙĂöóĉüđêĂøŤđóČęĂêĆĚÜēðøĒÖøöĀøČĂ

đðŗéđÙøČęĂÜ 
8. ÖćøĔßšóúĆÜÜćîÙČĂǰ19 mA 
9. PCB ×îćéǰ18x45 öö�ǰîĚĈĀîĆÖđóĊ÷Üǰ7 ÖøĆö 

 
 

 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino Nano 

 
               2.4.2.1   õćÙÝŠć÷ĕô 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino NanoǰÿćöćøëĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćÝćÖóĂøŤêǰ
USB ×ĂÜÙĂöóĉüđêĂøŤǰĀøČĂĒĀúŠÜóúĆÜÜćîĕôôŜćÝćÖõć÷îĂÖēé÷ïĂøŤéÿćöćøëđúČĂÖĒĀúŠÜÝŠć÷ ĕôôŜćĕéš
ēé÷ĂĆêēîöĆêĉǰĔîÿŠüî×ĂÜĒĀúŠÜóúĆÜÜćîĕôôŜćÝćÖõć÷îĂÖǰÿćöćøëĔßšĕéšìĆĚÜĒïïĕôôŜćÖøąĒÿÿúĆïĒúą

ĕôôŜćÖøąĒÿêøÜÝćÖĂąĒéðđêĂøŤǰĀøČĂÝćÖĒïêđêĂøĊęēé÷öĊ×ĆĚüĕôôŜć×ĂÜĂąĒéðđêĂøŤÿćöćøëđßČęĂöêŠĂéšü÷

ÖćøđÿĊ÷ïðúĆÖ×îćéǰ���ǰöö�ǰđ×šćÖĆïĒÝĘÙóćüđüĂøŤ×ĂÜïĂøŤéǰßŠüÜĒøÜéĆî×ĂÜĒĀúŠÜÝŠć÷ĕôôŜćìĊęĒîąîĈÙüø

öĊÙŠćĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ�ǰ�ǰ��ǰēüúêŤǰĒêŠëšćĔßšĒøÜéĆîĕôôŜćöćÖÖüŠćǰ��ǰēüúêŤÿŠÜñúĔĀšĕĂßĊÙüïÙčöĒøÜéĆîĕôôŜćøšĂî

öćÖđÖĉîĕðĒúąđÖĉéÙüćöđÿĊ÷Āć÷êŠĂïĂøŤéĕéšǰ×ćóćüđüĂøŤàĆóúć÷ǰ 
öĊéĆÜîĊĚ 
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x Vin đðŨî×ćøĆïĒøÜéĆîĕôôŜćđúĊ÷ÜïĂøŤéǰArduino ÝćÖĒĀúŠÜÝŠć÷ĕôôŜćõć÷îĂÖ 
x 5V đðŨî×ćÝŠć÷ĒøÜéĆîĕôôŜćǰ5VǰìĊęĕéšÝćÖĒøÜéĆîÝćÖǰVin ñŠćîüÜÝøđøĘÖÖĎđúđêĂøŤ

õć÷ĔîïĂøŤéǰĀøČĂÝćÖĒøÜéĆîĕôôŜćìĊęóĂøŤêǰUSB 
x 3.3V đðŨî×ćÝŠć÷ĒøÜéĆîĕôôŜćǰ 3.3V ìĊęÿøšćÜ×ċĚîēé÷üÜÝøđøĘÖÖĎđúđêĂøŤõć÷Ĕî

ïĂøŤéÝŠć÷ÖøąĒÿÿĎÜÿčéÙČĂǰ50 öĉúúĉĒĂöðşǰGND đðŨî×ćÖøćüîéŤ 
               
    
               2.4.2.2  ĀîŠü÷ÙüćöÝĈ 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰAT mega ���ǰöĊĀîŠü÷ÙüćöÝĈĒïïĒôúßÿĈĀøĆïÖćø
ÝĆéđÖĘïēðøĒÖøöǰ×îćéǰ��ǰĀøČĂǰ��ǰÖĉēúĕïêŤǰ	öĊĀîŠü÷ÙüćöÝĈĔßšÿĈĀøĆïÖćøïĎêǰ×îćéǰ���ǰÖĉēúĕïêŤ
ǰöĊ

ĀîŠü÷ÙüćöÝĈßĆęüÙøćüĒïïÿĒêêĉÖĒøöǰ	SRAM) ×îćéǰ�ǰÖĉēúĕïêŤǰĒúąöĊĀîŠü÷ÙüćöÝĈëćüøĒïïĂĊóøĘĂöǰ
	EEPROM) ×îćéǰ���ǰÖĉēúĕïêŤ 
 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�������ǰǰóĂøŤêĂĉîóčêǰıǰđĂćêŤóčê 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino Nano öĊóĂøŤêéĉÝĉêĂúìĆ ĚÜĀöéǰ��ǰ×ćǰ
ÿćöćøëđðŨîĕéšìĆĚÜóĂøŤêĂĉîóčêĀøČĂđĂćêŤóčê (ĒêŠúą×ćìĈÜćîìĊęĒøÜéĆîǰ�ǰēüúêŤǰÿćöćøëÝŠć÷ĀøČĂøĆï
ÖøąĒÿĕôôŜćĕéšÿĎÜÿčéǰ��ǰöĉúúĉĒĂöðşǰĒúąöĊ÷ĆÜöĊĀîšćìĊęóĉđýþǰéĆÜîĊĚǰêĆüêšćîìćîêŠĂĒïïóĎúĂĆðĂ÷ĎŠõć÷ĔîöĊÙŠć

Ùüćöêšćîìćîǰ��ǰıǰ��ǰÖĉēúēĂĀŤöǰîĂÖÝćÖîĊĚĒúšüǰïćÜóĂøŤê 
 

x Serial: 0 (RX) and 1 (TX). ĔßšÿĈĀøĆïøĆïÿŠÜ×šĂöĎúñŠćîSerial 
x External Interrupts: 2 Ēúąǰ3 ĔßšøĆïÿĆââćèǰInterrupt ēé÷ĂćÝĔßš 

Arduino øĆïÙŠćÝćÖǰEncoder ĀøČĂĂčðÖøèŤĂČęîǰė 
x PWM: 3, 5, 6, 9, 10, Ēúąǰ11. ÿćöćøëÿŠÜǰ8-bit PWM outputǰĂĂÖĕðĕéšǰ

ÿćöćøëĔßšÙüïÙčöĂÜýć×ĂÜǰServo ĀøČĂÙüïÙčöÙüćöđøĘü×ĂÜǰMotor  
x SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). ĔßšÿĈĀøĆïÖćøÿČęĂÿćø

ĒïïǰPSI  (4ÿć÷
ǰĂćÝđðŨîǰSensor üĆéÙüćöđĂĊ÷ÜĀøČĂđ×ĘöìĉýĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤ 
x LED: 13. ×ćìĊęǰ13 îĊĚÝąđßČęĂöêŠĂĂ÷ĎŠÖĆïĀúĂéǰLED ïîïĂøŤéǰēé÷ĀćÖđøćÿĆęÜĔĀš

×ćǰ13 ìĈÜćîǰĕôǰLED ïîïĂøŤéÝąêĉéÿüŠćÜ 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�������ǰǰÖćøÿČęĂÿćø 
   ïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino NanoǰöĊóĂøŤêÿČęĂÿćøđóČęĂđßČęĂöêŠĂÖĆï
ÙĂöóĉüđêĂøŤǰĀøČĂïĂøŤéǰArduino ĂČęîǰėǰĀøČĂĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤđïĂøŤĂČ ęîǰėǰĀúć÷øĎðĒïïǰêćö
Ùüćöÿćöćøë×ĂÜĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰAT mega 328ǰìĊęöĊóĂøŤêÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïïǰUART ìĊęóĂøŤê
éĉÝĉêĂúǰ×ćǰ0 (R ĒúąóĂøŤêéĉÝĉêĂúǰ×ćǰ1 (TX) ßŠĂÜìćÜÖćøÿČęĂÿćøĒïïĂîčÖøö÷ĆÜđßČęĂöē÷ÜñŠćîóĂøŤê 
USB Ēúą÷ĆÜǰðøćÖãđðŨîóĂøŤêǰCOM đÿöČĂîàĂôêŤĒüøŤïîđÙøČęĂÜÙĂöóĉüđêĂøŤǰéšü÷àĂôêŤĒüøŤǰ8U�
ÙĂöóĉüđêĂøŤǰÿćöćøëđßČęĂöêŠĂĕéšēé÷ĔßšĕéøŤ đüĂøŤǰUSB öćêøåćîǰĒúąĕöŠêšĂÜĔßšĕéøŤđüĂøŤõć÷îĂÖĒêŠ
Ă÷ŠćÜĕøǰàĂôêŤĒüøŤǰArduino ĒÿéÜñúÖćøÿČęĂÿćøñŠćîóĂøŤêĒïïĂîčÖøöìćÜóĂøŤêǰUSB øąĀüŠćÜïĂøŤéǰ
Arduino ÖĆïÙĂöóĉüđêĂøŤñŠćî×ćǰRX ĒúąǰTX àċęÜìĈĔĀšĕôǰLED ÖąóøĉïđöČęĂ×šĂöĎúëĎÖÿŠÜñŠćîìćÜóĂøŤêǰ
US8ǰðøąÝčĔĀšĀ÷čéìĈÜćîǰēé÷ÿøčðǰøąïïïøĉĀćøÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęöĊÙüćöÿĈÙĆâêŠĂÖćøĔßš Üćî÷ćî÷îêŤ
ĕôôŜćĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćóǰĒúąðúĂéõĆ÷ǰđîČęĂÜÝćÖøąïïéĆÜÖúŠćüÝąìĈĀîšćìĊęêøüÝÿĂïÿëćîą×ĂÜđàúúŤ

ĒïêđêĂøĊęǰðøĆïÙüćöÿöéčú×ĂÜđàúúŤĒêŠúąđàúúŤǰĒúąêĆéÖćøìĈÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊę ǰĀćÖêøüÝóïÖćø

ìĈÜćîìĊęñĉéðÖêĉ 
 
 2.4.3  ĕÝēøÿēÙð 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰĕÝēøÿēÙðǰđðŨîĂčðÖøèŤìĊęĂćýĆ÷ĒøÜđÞČęĂ÷×ĂÜúšĂĀöčîǰđóČęĂßŠü÷øĆÖþćøąéĆïìĉýìćÜ×ĂÜĒÖî

ĀöčîǰðøąÖĂïéšü÷úšĂĀöčîđøĘüïøøÝčĂ÷ĎŠĔîÖøĂïĂĊÖìĊĀîċęÜǰìĈĔĀšđĂĊ÷ÜĔîìĉýìćÜêŠćÜǰėǰĕéšēé÷ĂĉÿøąǰîĆęîÙČĂǰ

ĀöčîĔîĒÖîĔéǰėǰÖĘĕéšǰēöđöîêĆöđßĉÜöčö×ĂÜúšĂéĆÜÖúŠćüìĈĔĀšöĆîÙÜøĆÖþćêĈĒĀîŠÜ×ĂÜöĆîĕüšĒöšÖøĂïúšĂÝą

đĂĊ÷ÜǰÝćÖÙčèÿöïĆêĉéĆÜÖúŠćüìĈĔĀšÿćöćøëîĈĀúĆÖÖćøîĊĚĕððøą÷čÖêŤĔßšđóČęĂðøąē÷ßîŤêŠćÜǰėǰöćÖöć÷ǰđßŠîǰ

đ×ĘöìĉýǰĒúąîĆÖïĉîĂĆêēîöĆêĉ×ĂÜđÙøČęĂÜïĉîǰđøČĂǰÖúĕÖïĆÜÙĆïĀćÜđÿČĂ×ĂÜêĂøŤðŗēéǰĂčðÖøèŤðŜĂÜÖĆîÖćøÖúĉĚÜ

ïîđøČĂĔĀâŠǰĒúąøąïïîĈøŠĂÜđÞČęĂ÷ǰ	 inertial guidance) øüöëċÜøąïïĔî÷ćîĂüÖćýǰĒúąÿëćîĊĂüÖćýǰ
ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøøĆÖþćìĉýìćÜ×ĂÜĕÝēøÿēÙðîĊĚǰ 
 
 
 

 
 
 
 

øĎðìĊęǰ����ǰĕÝēøÿēÙð 
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     2.4.3.1  ĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜĕÝēøÿēÙð 

 ǰǰǰǰǰǰǰÝćÖøĎðìĊęǰ ����ǰ đøćÝąĒìîìĊę×Ăïéšü÷ǰ A , B , C , D ìĆĚÜĒëïǰ ĔîÖćøéĎüŠć
Gyroscope ìĈÜćîĂ÷ŠćÜĕøǰ ÝčéúŠćÜÿčéđðŨîĒÖîÙÜìĊęĒêŠÿćöćøëĀöčîĕéšøĂïìĉýìćÜǰ đöČęĂĒøÜÖøąìĈǰ

	tilting force) ìĊęÿŠüîïî×ĂÜĒÖîǰGyroscope ÝčéǰA ÝąđÙúČęĂîìĊęǰ×ċĚîêćöĒîüêĆĚÜǰÝčéǰC đúČęĂîúÜêćö
ĒîüîĂîóøšĂöÖĆîǰA ĒúąǰB Āöčîĕðǰ��ĂÜýćǰđßŠîđéĊ÷üÖĆïìĊęđÖĉéÖĆïǰC ĒúąǰD ēé÷ìĊęǰA îĆĚî÷ĆÜÙÜđúČęĂî
×ċĚîĔîêĈĒĀîŠÜǰ��ĂÜýćǰĒúąǰC đúČęĂîúÜǰñú×ĂÜÖćøđúČęĂî×ĂÜǰA ĒúąǰC ìĈĔĀšĒÖî×ĂÜǰGyro Āöčî
êćöÖćøÖøąìĈ×ĂÜǰ precession plane đøĊ÷ÖÖćøđÖĉé×ċĚî×ĂÜúĆÖþèąîĊĚüŠćǰ precession ĒÖî×ĂÜǰ
Gyro ÝąĀöčîĕðìćÜöčö×üćđîČęĂÜÝćÖÖćøĀöčîǰëšć Gyro ëĎÖìĈĔĀšĀöčîìüîđ×ĘöîćŲĉÖćöĆîÖĘÝąĕðìćÜ
öčöàšć÷Āöć÷ÙüćöüŠćĒøÜÖøąìĈêĂîêšîđðŨîÖćøéċÜǰđöČęĂǰGyro ĀöčîĕðĂĊÖǰ��ĂÜýćǰêćöǰFig.�ǰÝčéǰC 
ÝąöćĒìîÝčé A ĔîÝčéìĊęĒøÜÖøąìĈĕðĒúšüÙøĆĚÜĒøÖǰ ÖćøđÙúČęĂîìĊęúÜ×ĂÜÝčéǰ C ÝąëĎÖêšćîēé÷ǰ tilting 
force ìĈĔĀšĒÖî×ĂÜ Gyro ĕöŠđðúĊę÷îĒðúÜǰ÷ĉęÜöĊĒøÜǰtilting ÖøąìĈöćÖ×ċĚîĒÖî×ĂÜǰGyro ÖĘÝąöĊĒøÜ
éĊéÖúĆïöćöćÖđöČęĂ×Ăï×ĂÜǰ precession plane Ă÷ĎŠìĊęǰ ���ĂÜýćǰ ÝćÖ×šćÜêšîìĈĔĀšìøćïüŠćÖćøĀöčî
×ĂÜĒÖîǰGyroǰđîČęĂÜÝćÖĒøÜÝčéǰA ĒúąǰC đÙúČęĂîìĊę×ċĚîúÜÞąîĆĚîđöČęĂĀöčîǰGyro ĔîìĉýìćÜêøÜÖĆî×šćö
ÖĆï×šćÜêšîÝąđÖĉéĒøÜđÙúČęĂîìĊę×ċĚîúÜöćÖ×ċĚîǰ ïćÜÙøĆĚÜÖćøđÖĉé×ċĚî×ĂÜǰ precession đðŨîÿĉęÜìĊęĕöŠêšĂÜÖćø
ÝċÜöĆÖöĊÖćøÿøšćÜ Gyro ĒïïöĊĒÖîìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰ Gimbaled Gyroscope éĆÜøĎðìĊęǰ ����ǰ àċęÜđðŨîǰ Gyro 
óČĚîåćîëĎÖêĉéêĆĚÜĕüšĔîøąîćïìĊęêĆĚÜÞćÖÖĆïĒîüĒøÜǰ đöČęĂĀöčî×ĂïĕðìćÜøąîćïǰ Gimbal óúĆÜÜćîÝą

ëŠć÷đìĕð÷ĆÜ×Ăïēé÷tilting force đóČęĂĀ÷čéÖćøÖøąìĈîĆĚîǰ ×ĂïÖĘÝąĀöčîÖúĆïĔîìĉýìćÜøąîćï×ĂÜ
ĒøÜǰtilting ĒêŠúąÙøĆĚÜìĊę Gyro ëĎÖÖøąêčšîĒÖîÝąĀöčîĕðêćöÿŠüîēÙšÜĔîøąîćï×ĂÜĒøÜǰ tilting ēé÷ìĊę
ĕöŠöĊÖćøđðúĊę÷îÙüćöđøĘüøĂïÖćøĀöčî×ĂÜ×ĂïøĂïǰėǰĒÖîǰǰǰǰǰ 

 
 

        
 
 
 

 
øĎðìĊęǰ����ǰĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜĕÝēøÿēÙð 

 
2.5  ēðøĒÖøöǰArduino 
ǰǰǰǰǰǰǰÿČęĂđøĊ÷îøĎšîĊĚǰ đøćđúČĂÖĔßšēðøĒÖøöǰ Sketch ×ĂÜǰ Arduino (Arduino IDE) ĔîÖćøđ×Ċ÷î

ēðøĒÖøöÙüïÙčöÖćøìĈÜćî×ĂÜïĂøŤéǰ Arduino Board đóøćąđðŨîēðøĒÖøöìĊęĔßšÜćîÜŠć÷ǰ đ×Ċ÷îéšü÷
õćþćǰC ĒúąÙüćöìĊęđðŨîǰOpen Source ìĈĔĀšĔßšÜćîĕéšēé÷ĕöŠöĊÙŠćĔßšÝŠć÷ǰĕéšøĆïÙüćöîĉ÷öÿĎÜǰÝċÜìĈ 
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ĔĀšöĊĒĀúŠÜ×šĂöĎúĔĀšýċÖþćÙšîÙüšćđóĉęöđêĉöĔîđüĘïïĂøŤéĀøČĂđüĘïĕàêŤĔîĂĉîđìĂøŤđîĘêĂĊÖöćÖöć÷ǰĒúąĔî

ÿŠüî×ĂÜïĂøŤéǰArduino Board đĂÜîĆĚîǰđðŨîïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤìĊęöĊ×ćóĂøŤêĂĉîóčêĒúą
đĂćêŤóčêìĊęöćÖóĂĔîÖćøîĈĕðĔßšÜćîÝøĉÜÿćöćøëêŠĂÖĆïđàîđàĂøŤĕéšìĆĚÜĒïïéĉÝĉêĂúĒúąĒĂîąúĘĂÖǰĒúą

÷ĆÜêŠĂđóČ ęĂ×ĆïĂčðÖøèŤđĂćêŤóčêĔĀšìĈÜćîēé÷ìĊ ęđøćÝąêšĂÜđ×Ċ÷îēðøĒÖøöđóČ ęĂÿĆ ęÜÜćîĔĀšïĂøŤéǰ

Arduino Board ÿćöćøëÙüïÙčöĂčðÖøèŤêŠćÜǰėǰđßŠîǰÙüïÙčöÖćøđðŗéðŗéĀúĂéĕôǰðúĆěÖĕôôŜćǰĀøČĂ

đÙøČęĂÜøéîĚĈêšîĕöšǰđðŨîêšîǰîĂÖÝćÖîĊĚđóČęĂĔĀšđÖĉéÖćøðøą÷čÖêŤĔßšÜćîĒïïǰ IoT đøćÿćöćøëÙüïÙčö
ïĂøŤéñŠćîìćÜĂĉîđìĂøŤđîĘêĕéšēé÷êŠĂïĂøŤéđÿøĉöǰArduino Ethernet Shield đ×šćÖĆïïĂøŤéĀúĆÖ
đîČęĂÜÝćÖïĂøŤéǰArduino Board öĊøćÙćĕöŠÿĎÜöćÖǰÝċÜđðŨîÖćøßŠü÷ðøąĀ÷ĆéêšîìčîüĆÿéčĂčðÖøèŤǰĀćÖñĎš

ýċÖþćêšĂÜÖćøîĈïĂøŤéĕðóĆçîćêŠĂĔĀšđðŨîĂčðÖøèŤĀøČĂĒĂóóúĉđÙßĆęîǰ IoT 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

øĎðìĊęǰ����ǰēðøĒÖøöǰArduino 
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2.6 ESP8266 ESP-07 øĆïÿĆââćèǰWi-Fi 

ESP8266 đðŨîßČęĂđøĊ÷Ö×ĂÜßĉô×ĂÜēöéĎúǰESP8266 ÿĈĀøĆïêĉéêŠĂÿČęĂÿćøïîöćêøåćîǰWi-Fi 
ìĈÜćîìĊęĒøÜéĆîĕôôŜćǰ3.0-3.6V ìĈÜćîĔßšÖøąĒÿēé÷đÞúĊę÷ǰ80mA øĂÜøĆïÙĈÿĆęÜǰdeep sleep ĔîÖćø
ðøąĀ÷ĆéóúĆÜÜćîǰĔßšÖøąĒÿîšĂ÷ÖüŠćǰ10 ĕöēÙøĒĂöðşǰÿćöćøëǰwake up ÖúĆïöćÿŠÜ×šĂöĎúĔßšđüúć
îšĂ÷ÖÖüŠćǰ2 öĉúúĉüĉîćìĊǰõć÷ĔîöĊǰLow power MCU 32bit ìĈĔĀšđøćđ×Ċ÷îēðøĒÖøöÿĆęÜÜćîĕéšǰöĊüÜÝøǰ
analog digital converter ìĈĔĀšÿćöćøëĂŠćîÙŠćÝćÖǰanalog ĕéšÙüćöúąđĂĊ÷éǰ10bit ìĈÜćîĕéšìĊę
ĂčèĀõĎöĉǰ�40 ëċÜǰ125 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿ 

ESP8266 ESP-07 đóĉęöĒñŠîđĀúĘÖÙøĂïßĉôǰESP8266 ĕüšđóČęĂðŜĂÜÖĆîÿĆââćèøïÖüîǰöĊ×ć

ìĆĚÜĀöéǰ16 ×ćǰēé÷öĊ×ćǰGPIO ĔĀšđøćĔßšÜćîǰ11 ×ćĒúą×ćǰAnalog Read ĂĊÖǰ1 ×ć 
 

  
 
 
 
 
 

øĎðìĊęǰ2.13ǰESP8266 ESP-07 
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ïììĊęǰ� 
ÖćøĂĂÖĒïïĒúąüĉíĊÖćøéĞćđîĉîÖćø 

 
đîČĚĂĀćÿŠüîîĊĚÝąðøąÖĂïĕðéšü÷ÿŠüî×ĂÜÖćøüĉđÙøćąĀŤĒúąĂĂÖĒïïõćóøüö

×ĂÜüĊúĒßøŤĕôôŜćàċęÜöĊĀĆü×šĂéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 
 ���ǰõćóøüöÖćøìĞćÜćî×ĂÜøąïï	System Overview
 
 ���ǰÖćøĂĂÖĒïïøąïïĕÝēøÿēÙð 
 ���ǰÖćøĂĂÖĒïïøąïïøëüĊúĒßøŤ 
 ���ǰÖćøĂĂÖĒïïøąïï Application 
 
3.1  õćóøüöÖćøìĞćÜćî×ĂÜøąïïǰ	System Overview
 

øĎðĒÿéÜõćóøüö×ĂÜøąïïÙüïÙčöøëüĊúĒßøŤĕôôŜćÿĞćĀøĆïßŠü÷đĀúČĂñĎšóĉÖćøĒúąñĎšÿĎÜĂć÷čàċęÜ

ðøąÖĂïĕðéšü÷ǰ�ǰÿŠüîĀúĆÖėǰÙČĂǰApplication øëüĊúĒßøŤǰĒúąǰĕÝēøÿēÙðǰĒêŠúąÿŠüîĒÿéÜĕüšéĆÜøĎðìĊę
��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

øĎðìĊęǰ���ǰĕéĂąĒÖøöõćóøüö×ĂÜøąïï
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ÿŠüîøëüĊúĒßøŤ : ĀĆüĔÝĀúĆÖ×ĂÜÿŠüîîĊĚÖĘÙČĂêĆüĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	ATMEGA 328P
ǰàċęÜÝąìĞć
ĀîšćìĊęĔîÖćøÙüïÙčöÙĞćÿĆęÜÖćøĔĀšöĂđêĂøŤđéĉîĀîšćǰëĂ÷ĀúĆÜǰđúĊĚ÷Üàšć÷ǰĀøČĂđúĊĚ÷ü×üćǰøüöìĆĚÜøĆïĒúąÿŠÜ

ÙŠćêĆüǰSensorǰêŠćÜėǰđßŠîøĆïÙŠćÝćÖêĆüǰESP8266-07 đ×šćöćĒúšüìĞćÖćøÿĆęÜÖćøĔĀšöĂđêĂøŤĀöčîǰđðŨîêšî 
 
×ĆĚîêĂîÖćøìĞćÜćî 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

Start 

Attach the motor to the 
trolley wheels. 

Prepare equipment 

Program Arduino IDE 

Program port to board 
Microcontroller 

Enter values for 
Joystick. 

Enter a value for VR 
Speed. 

Install the battery into the 
circuit board. 
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Enter values for Gyro 
ADXL��� 

Calculate the value of the Joystick control. 
Calculate VR Speed > PWM 

Calculate Gyro ADXL���ǰvalues in X, Y, Z axis 

Is the 
calculated 
value valid? 

Recalculate 
Bring the values 
that have been 
posted to the 

board. 
Microcontroller 

ESP����ǰ�ǰ�� 
Connect to Wi-Fi and 

install Blynk 
application. 

Can I connect 
to the 

program? 

Check Wi-Fi signal and set 
Username and Password 

Create a Joystick-
like force and 

create an On, Off 
button. 

Take a wheelchair test 

Install the emergency button, keep 
the wires, and keep the circuit board 
and the battery in the device box. 

Stop 
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���ǰǰ×ĆĚîêĂîÖćøìĞćÜćîĔîÿŠüî×ĂÜǰFeature box 
ēé÷ĔîÿŠüî×ĂÜǰFeature box ĂĂÖĒïïđóČęĂìĞćÖćøøĆïÙŠćÝćÖêĆüēðøĒÖøöǰǰėǰ×ĂÜüÜÝøđóČęĂ

îĞćĕðÙüïÙčöüÜÝøǰđóČęĂìĞćĔĀšúšĂĀöčîǰĒúąǰÝćÖêĆüøëñŠćîÿć÷ÿĆââćèìĊęĂ÷ĎŠĔîøëǰöĊđóĊ÷ÜÖúŠĂÜ×îćé

đúĘÖìĊęêĉéêĆĚÜđóĉęöĕüšĔîêĆüøëǰēé÷õć÷ĔîÖúŠĂÜöĊÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤǰéĆÜĒÿéÜĔîøĎðǰ���ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤõć÷ĔîÖúŠĂÜǰFeature box 

       3.2.1  Microcontroller 	ATMEGA 328P
 
ǰǰǰǰǰđðŨîĀĆüĔÝĀúĆÖ×ĂÜøąïïÿČęĂÿćøĔîÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜđàîđàĂøŤÖĆïēðøĒÖøöǰArduino 

ēé÷ìĞćĀîšćìĊęĔîÖćøđ×Ċ÷îÙŠćêŠćÜǰėǰđóČęĂÿŠÜĔĀšêĆüđàîđàĂøŤĕÝēøÿēÙðđóČęĂðøĆïĂÜýć×ĂÜêĆüøë 
ǰǰǰǰǰǰǰ�����ǰ VR Speed Adjust 

ǰǰǰǰǰǰêĆüǰVR Speed Adjust öĊÙüćöÿĞćÙĆâĂ÷ŠćÜöćÖĔîÖćøðøĆïÙŠćêĆĚÜĒêŠǰ�����ǰđóČęĂÝąĕéšøĎšÙŠć
ĔîÖćøðøĆï Speed êĆüøë 
ǰǰǰǰǰǰǰ�����ǰǰWi-Fi 	ESP 8266-07
 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰàċęÜêĆüǰWi-Fi ÝąđðŨîêĆüøĆïÿŠÜ×šĂöĎúÝćÖēìøýĆóìŤöČĂëČĂĕð÷ĆÜêĆüøëüĊúĒßøŤĔîÖćøđéĉîĀîšć
ëĂ÷ĀúĆÜđúĊĚ÷üàšć÷ĒúąđúĊĚ÷ü×üć 
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       3.2.4  ADXL 335 
       đðŨîïĂøŤéòśćüÜúšĂöìĊęđøĊ÷ïÜŠć÷ìĊęßŠü÷ĔĀšðøąđöĉîðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜêĆüêøüÝüĆéÙüćöđøŠÜǰ
ADXL335 ĕéšĂ÷ŠćÜøüéđøĘüǰADXL335 đðŨîöćêøÙüćöđøŠÜĒïïĒĂîćúĘĂÖđĂćìŤóčêǰ3 ĒÖîìĊęöĊßŠüÜÖćø
üĆéǰ±3 Ö�ǰïĂøŤéòśćüÜúšĂö×îćéđúĘÖǰ	1" x 1") ìĞćĔĀšÜŠć÷êŠĂÖćøêĉéêĆĚÜöćêøüĆéÙüćöđøŠÜÖĆïøąïïìĊęöĊĂ÷ĎŠ
ēé÷ĕöŠêšĂÜĔßšăćøŤéĒüøŤđóĉęöđêĉöĒúąöĊñúÖøąìïêŠĂðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïĒúąöćêøüĆéÙüćöđøŠÜđóĊ÷Ü

đúĘÖîšĂ÷ 
 

      3.2.5  êĞćĒĀîŠÜÖćøüćÜĂčðÖøèŤõć÷ĔîÖúŠĂÜǰFeature Box 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

øĎðìĊę���ǰêĞćĒĀîŠÜÖćøüćÜĂčðÖøèŤõć÷ĔîÖúŠĂÜ 

1 

2 

3 

� 

� 
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 ĔîÖćøĂĂÖĒïïøąïïüÜÝøõć÷ĔîêĆüøëüĊúĒßøŤĕôôŜćđðŨîÖćøĂĂÖĒïïĂčðÖøèŤìĊęìĞćĔĀšøëüĊú

ĒßøŤĕôôŜćöĊðøąÿĉìíĉõćóöćÖ×ċĚîēéîêĆüøë÷ĆÜÙÜÿëćîąõćóđéĉöĒêŠđóĊ÷ÜđóĉęöêĆüüÜÝøǰ Ēúąǰ ÖúŠĂÜđóČęĂ

đÖĘïĂčðÖøèŤĒúšüîĞćĕðêĉéêĆĚÜĕüšĔîêĆüøëēé÷öĊÖćøÝĆéüćÜĂčðÖøèŤõć÷ĔîÖúŠĂÜéĆÜîĊĚ 
 Āöć÷đú×ǰ�ǰÙČĂǰDC-DC Module Step down LM2596 
 Āöć÷đú×ǰ�ǰÙČĂǰMicrocontroller ATMEGA 328P 
 Āöć÷đú×ǰ�ǰÙČĂǰHeatsink 
 Āöć÷đú×ǰ�ǰÙČĂǰADXL 335 
 Āöć÷đú×ǰ�ǰÙČĂ Node MCU ESP8266 ı 07 
 
3.2.6  ĒĂóóúĉđÙßĆęîǰBlynk 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰđðŨîÖćøêĆĚÜÙŠćĀîšćÝĂÖćøĔßšÜćîǰđóČęĂĒÿéÜøĊēöìÙĂîēìøúǰñŠćîĒĂóóúĉđÙßĆęîǰBlynk ēé÷öĊ
ĀîšćÝĂÖćøĔßšÜćîǰéĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ��� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
øĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜĀîšćÝĂÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒĂóóúĉđÙßĆęîǰBlynk 

 
ÝćÖøĎðìĊęǰ���ǰÿćöćøëïĆÜÙĆïêĆüøëüĊúĒßøŤÝćÖĀîšćÝĂîĊĚĕéšđú÷ 
 ǰǰǰǰǰǰǰĀöć÷đú×ǰ�ǰJoystick ïĆÜÙĆïìĉýìćÜ 
 ǰǰǰǰǰǰǰĀöć÷đú×ǰ�ǰÿüĉêàŤđðŗé�ðŗéǰJoystick 
 

� 

� 
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3.3 đ×Ċ÷îēðøĒÖøö 
đ×Ċ÷îēðøĒÖøöÙĞćÿĆęÜǰ ĕéšĒÖŠǰ ēðøĒÖøöÖćøÙüïÙčöñŠćîēìøýĆóìŤöČĂëČĂǰ ēðøĒÖøöĕÝēøÿēÙðǰ

ĒúąēðøĒÖøö VR SPEED 
 
ēðøĒÖøöÖćøÙüïÙčöøëüĊúĒßøŤìĆĚÜĀöé 

 
#include <Wire.h> 

unsigned long time1sec = 1000; // đüúćĖüĉîćìĊ 

unsigned long last_time = 0; 

unsigned char F_motor_L , F_motor_R , R_motor_L , R_motor_R; 

int Gyro_X , Gyro_Y , Gyro_Max; 

int mathF_motor_L , mathF_motor_R , mathR_motor_L , mathR_motor_R; 

unsigned int VR_speed,Map_Speed,Cout_Speed; 

int Speed; 

#define PWM_F_motor_L 9 

#define PWM_F_motor_R 11 

#define PWM_R_motor_L 10 

#define PWM_R_motor_R  3 

#define Enable_motor_R  5 

#define Enable_motor_L  6 

#define For_light  8 

#define Rev_light  7 

#define Left_light  4 

#define Right_light  12 
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int joystick_X , joystick_Y , xPosition , yPosition , joystick_Y_positive , 
joystick_Y_negative; 

byte joystick_X_W , joystick_Y_W , Swicht_D1; 

void setup() { 

   Wire.begin(1);                 

   Wire.onReceive(receiveEvent);  

   Serial.begin(9600); 

   pinMode(Enable_motor_R, OUTPUT); 

   pinMode(Enable_motor_L, OUTPUT); 

   pinMode(PWM_F_motor_L,OUTPUT); 

   pinMode(PWM_F_motor_R,OUTPUT); 

   pinMode(PWM_R_motor_L,OUTPUT); 

   pinMode(PWM_R_motor_R,OUTPUT); 

   pinMode(For_light, OUTPUT); 

   pinMode(Rev_light, OUTPUT); 

   pinMode(Left_light, OUTPUT); 

   pinMode(Right_light, OUTPUT); 

   TCCR1B = (TCCR1B & 0b11111000) | 0x01;  

   TCCR2B = (TCCR2B & 0b11111000) | 0x01;  

} 

void loop() { 

   if(Swicht_D1 == 0){joystick_anlog();} 

   if(Swicht_D1 == 1){joystick_WIFI();}  
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   if(joystick_X > 20){forwerd();digitalWrite(For_light, HIGH);Cout_Speed = 1;} 

   else {digitalWrite(For_light, LOW);} 

   if(joystick_X < -20){revwerd();digitalWrite(Rev_light, HIGH);Cout_Speed = 1;} 

   else {digitalWrite(Rev_light, LOW);} 

  if(joystick_Y > 20 && joystick_X < 19 && joystick_X > -19){Left();digitalWrite(Left_light,     

  HIGH);Cout_Speed = 1;} 

  else {digitalWrite(Left_light, LOW);} 

  if(joystick_Y < -20 && joystick_X < 19 && joystick_X > - 

  19){Right();digitalWrite(Right_light, HIGH);Cout_Speed = 1;} 

  else {digitalWrite(Right_light, LOW);} 

  if(joystick_X < 19 && joystick_X > -19 && joystick_Y < 19 && joystick_Y > -19){ 

      Cout_Speed = 0; 

      Speed = 0; 

      if (mathF_motor_L > 0) {mathF_motor_L = mathF_motor_L-29;} 

      else {mathF_motor_L = 0;} 

      if (mathF_motor_R > 0) {mathF_motor_R = mathF_motor_R-29;} 

      else {mathF_motor_R = 0;} 

      if (mathR_motor_L > 0) {mathR_motor_L = mathR_motor_L-29;} 

      else {mathR_motor_L = 0;} 

      if (mathR_motor_R > 0) {mathR_motor_R = mathR_motor_R-29;} 

      else {mathR_motor_R = 0;} 

     }  

     Gyro_X = analogRead(A3); 
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    Gyro_Y = analogRead(A6); 

    if( millis() - last_time > time1sec) { 

    if (Gyro_X < 325 || Gyro_Y < 330 || Gyro_Y > 341){Gyro_Max = 100;last_time =  

    millis();} 

    if (Gyro_X > 339){Gyro_Max = 50;last_time = millis();} 

    if (Gyro_Max != 100 && Gyro_Max != 50){Gyro_Max = 0;last_time = millis();}} 

   VR_speed = analogRead(A2); 

   if (Gyro_Max == 100){Map_Speed = 100;} 

   if (Gyro_Max == 50){Map_Speed = 240;}  

   if (Gyro_Max != 100 && Gyro_Max != 50){Map_Speed = 

   map(VR_speed,0,1023,0,254);} 

   if (Cout_Speed == 1 && Map_Speed > Speed && Speed < 245){Speed = Speed+21;} 

   if (Cout_Speed == 1){digitalWrite(Enable_motor_R,  

   HIGH);digitalWrite(Enable_motor_L, HIGH);} 

  else {digitalWrite(Enable_motor_R, LOW);digitalWrite(Enable_motor_L, LOW);} 

  if(joystick_Y > 0){joystick_Y_positive = joystick_Y;} 

  else {joystick_Y_positive = 0;} 

  if(joystick_Y < 0){joystick_Y_negative = joystick_Y;} 

  else {joystick_Y_negative = 0;} 

  if (mathF_motor_L > 0){F_motor_L = mathF_motor_L;} 

  else {F_motor_L = 0;} 

  if (mathF_motor_R > 0){F_motor_R = mathF_motor_R;} 

  else {F_motor_R = 0;} 
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  if (mathR_motor_L > 0){R_motor_L = mathR_motor_L;} 

  else {R_motor_L = 0;} 

  if (mathR_motor_R > 0){R_motor_R = mathR_motor_R;} 

  else {R_motor_R = 0;} 

        analogWrite(PWM_F_motor_L,F_motor_L); 

        analogWrite(PWM_F_motor_R,F_motor_R); 

        analogWrite(PWM_R_motor_L,R_motor_L); 

        analogWrite(PWM_R_motor_R,R_motor_R); 

        Serial.print("Gyro_X = ");Serial.print(Gyro_X);Serial.print(","); 

        Serial.print("Gyro_Y = ");Serial.print(Gyro_Y);Serial.print(","); 

        Serial.print("Gyro_Max = ");Serial.print(Gyro_Max);Serial.print(","); 

        Serial.print("F_motor_L = ");Serial.print(F_motor_L);Serial.print(","); 

        Serial.print("F_motor_R = ");Serial.print(F_motor_R);Serial.print(","); 

        Serial.print("R_motor_L = ");Serial.print(R_motor_L);Serial.print(","); 

        Serial.print("R_motor_R = ");Serial.print(R_motor_R);Serial.print(","); 

        Serial.print("joystick_X = ");Serial.print(joystick_X);Serial.print(","); 

        Serial.print("joystick_Y = ");Serial.print(joystick_Y);Serial.print(","); 

        Serial.print("Cout_Speed = ");Serial.print(Cout_Speed);Serial.print(","); 

        Serial.print("Speed = ");Serial.print(Speed);Serial.println(","); 

}                       

void joystick_anlog(){ 

   xPosition = analogRead(A0); 

   yPosition = analogRead(A1); 
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   joystick_X = map(xPosition,0,1023,-100,100); 

   joystick_Y = map(yPosition,0,1023,-200,200); 

} 

  void joystick_WIFI(){ 

  xPosition = joystick_X_W; 

  yPosition = joystick_Y_W; 

  joystick_X = map(xPosition,0,255,-100,100); 

  joystick_Y = map(yPosition,0,255,-200,200);    

} 

void forwerd(){ 

  mathF_motor_L = Speed-joystick_Y_positive; 

  mathF_motor_R = Speed+joystick_Y_negative; 

  mathR_motor_L = 0; 

  mathR_motor_R = 0; 

} 

void revwerd(){ 

  mathF_motor_L = 0; 

  mathF_motor_R = 0; 

  mathR_motor_L = Speed-joystick_Y_positive; 

  mathR_motor_R = Speed+joystick_Y_negative; 

} 

void Left(){ 

  mathF_motor_L = 0; 
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  mathF_motor_R = Speed;  

  mathR_motor_L = 0; 

  mathR_motor_R = 0; 

} 

void Right(){ 

  mathF_motor_L = Speed; 

  mathF_motor_R = 0; 

  mathR_motor_L = 0; 

  mathR_motor_R = 0; 

} 

void receiveEvent() 

{ 

    while(1 < Wire.available()) 

  { 

    joystick_X_W = Wire.read(); 

    joystick_Y_W = Wire.read(); 

  } 

    Swicht_D1 = Wire.read();   

} 
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ïììĊęǰ� 

ñúÖćøìéúĂÜ 
 

4.1  ÖúŠćüîĈÖćøìéúĂÜøëüĊúĒßøŤĕôôŜć 
 ÖćøìéúĂÜøëüĊúĒßøŤǰðøąÖĂïéšü÷ÖćøìéúĂÜøąïïÙüïÙčöǰĕéšĒÖŠǰìĉýìćÜÖćø×ĆïđÙúČęĂî

đöČęĂ×ĆïđÙúČęĂîéšü÷ JoystickǰĒúąēìøýĆóìŤöČĂëČĂñŠćîĒĂóóúĉđÙßĆęîǰBlynk øŠüöÖĆïøą÷ąìćÜìĊę
ēìøýĆóìŤöČĂëČĂÙüïÙčöĕéšǰÖćøìéúĂÜĕéšĒÖŠǰĕÝēøÿēÙðǰđöČęĂúÜìćÜúćéßĆîǰÝąöĊÖćøßąúĂøëđĂÜēé÷

ĂĆêēîöĆêĉ 
 
���ǰñúÖćøìéúĂÜ 

�����ǰìĉýìćÜÖćø×ĆïđÙúČęĂî 
êćøćÜìĊęǰ���ǰêćøćÜñúÖćøìéúĂÜìĉýìćÜÖćø×ĆïđÙúČęĂîĕĀüđöČęĂÙüïÙčöéšü÷ Joystick 

 
ÙøĆĚÜìĊę 

 
ìĉýìćÜÖćøÙüïÙčö 

ñúÖćøìéúĂÜ 

  ìĉýìćÜÖćøđÙúČęĂîĕĀü ÖćøĒÿéÜñú 
� đúĊĚ÷üàšć÷ đúĊĚ÷üàšć÷ ĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜ 
� đúĊĚ÷ü×üć đúĊĚ÷ü×üć ĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜ 
� đéĉîĀîšć đéĉîĀîšć ĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜ 
� ëĂ÷ĀúĆÜ ëĂ÷ĀúĆÜ ĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜ 

 
 ÝćÖêćøćÜìĊęǰ ���ǰ ÖćøìéúĂÜìĉýìćÜÖćø×ĆïđÙúČęĂîĕĀüđöČęĂÙüïÙčöéšü÷ǰ Joystickǰ ñúÖćø
ìéúĂÜǰ ÿćöćøëĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜêćöìĉýìćÜÖćøđÙúČęĂîĕĀúìĊęÙüïéšü÷ǰ Joystickǰ ñúÖćøìéúĂÜǰ

ÿćöćøëĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜêćöìĉýìćÜÖćøđÙúČęĂîĕĀüìĊęÙüïÙčöÙøïìčÖéšćîǰ ĕéšĒÖŠǰ éšćîàšć÷ǰ éšćî×üćǰ

đéĉîĀîšćǰĒúąëĂ÷ĀúĆÜ 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰêćøćÜñúÖćøìéúĂÜìĉýìćÜÖćø×ĆïđÙúČęĂîĕĀüđöČęĂÙüïÙčöéšü÷ēìøýĆóìŤöČĂëČĂñŠćî

ĒĂóóúĉđÙßĆęîǰBlynk 
 

ÙøĆĚÜìĊę  ñúÖćøìéúĂÜ 
 ìĉýìćÜÖćøÙüïÙčö ìĉýìćÜÖćøđÙúČęĂîĕĀü ÖćøĒÿéÜñú 

� đúĊĚ÷üàšć÷ đúĊĚ÷üàšć÷ ĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜ 
� đúĊĚ÷ü×üć đúĊĚ÷ü×üć ĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜ 
� đéĉîĀîšć đéĉîĀîšć ĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜ 
� ëĂ÷ĀúĆÜ ëĂ÷ĀúĆÜ ĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜ 

 
 ÝćÖêćøćÜìĊęǰ ���ǰ ÖćøìéúĂÜìĉýìćÜÖćø×ĆïđÙúČęĂîĕĀüđöČęĂÙüïÙčöéšü÷ēìøýĆóìŤöČĂëČĂñŠćî

ĒĂóóúĉđÙßĆęîǰ Blynk ñúÖćøìéúĂÜǰ ÿćöćøëĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜêćöìĉýìćÜÖćøđÙúČęĂîĕĀüìĊęÙüïÙčöìčÖ
éšćîǰĕéšĒÖŠǰđúĊĚ÷üàšć÷ǰđúĊĚ÷ü×üćǰđéĉîĀîšćǰĒúąëĂ÷ĀúĆÜ 
 
 �����ǰøą÷ąìćÜìĊęÿćöćøëÙüïÙčöñŠćîēìøýĆóìŤöČĂëČĂéšü÷ĒĂóóúĉđÙßĆęîǰBlynk ĕéš 
êćøćÜìĊęǰ���ǰêćøćÜñúÖćøìéúĂÜøą÷ąìćÜìĊęÿćöćøëÙüïÙčöñŠćîēìøýĆóìŤöČĂëČĂéšü÷ĒĂóóúĉđÙßĆęîǰ

Blynk ĕéš 
øą÷ąìćÜ ñúÖćøìéúĂÜ 

ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøÙüïÙčö ÖćøĒÿéÜñú 
�ǰđöêø ÿćöćøëÙüïÙčöĕéš ĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜ 
��ǰđöêø ÿćöćøëÙüïÙčöĕéš ĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜ 
��ǰđöêø ÿćöćøëÙüïÙčöĕéš ĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜ 
��ǰđöêø ÿćöćøëÙüïÙčöĕéš ĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜ 
��ǰđöêø ÿćöćøëÙüïÙčöĕéš ĒÿéÜñúëĎÖêšĂÜ 
��ǰđöêø   ĕöŠÿćöćøëÙüïÙčöĕéš ĕöŠÿćöćøëĒÿéÜñúĕéš 

 
 ÝćÖêćøćÜìĊęǰ���ǰÖćøìéúĂÜøą÷ąìćÜìĊęÿćöćøëÙüïÙčöøëñŠćîēìøýĆóìŤöČĂëČĂéšü÷

ĒĂóóúĉđÙßĆęî Blynk ĕéšñúÖćøìéúĂÜÿćöćøëÙüïÙčöĕéšĔîøą÷ąĕöŠđÖĉîǰ��ǰđöêøǰàċęÜĂ÷ĎŠĀŠćÜĕÖú
öćÖÖüŠćǰ��ǰđöêøǰ×ċĚîĕðĕöŠÿćöćøëÙüïÙčöñŠćîēìøýĆóìŤöČĂëČĂéšü÷ĒĂóóúĉđÙßĆęîǰBlynk ĕéšÝøĉÜêšĂÜ
ÙüïÙčöéšü÷ǰJoystick ìĊęêĉéĂ÷ĎŠÖĆïêĆüøëĒìî 
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ïììĊęǰ� 

ÿøčðñúÖćøìéúĂÜ 
 

���ǰǰÿøčðñú 
ÝćÖÖćøìéúĂÜđðŨîÖćøĀćÙŠćÝćÖÖćøïĆÜÙĆï×ĂÜêĆüǰ Joystick ÖćøêĆĚÜđĂĊ÷Ü×ĂÜǰ Gyro 

ADXL335ǰÖćøðøĆïÙŠć×ĂÜǰVR speed ēé÷Öćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĒúąéĎÙŠćǰēé÷ÖćøïĆÜÙĆïǰ joystick đðŨî
ĒÖîǰX ĒúąǰY ĒìîÖćøđéĉîĀîšćǰ �ǰëĂ÷ĀúĆÜǰĒúąÖćøđúĊĚ÷üàšć÷ĒúąđúĊĚ÷ü×üćǰñŠćîÖćøðøĆïÙŠć×ĂÜêĆüǰ
VR Speed đðŨîÙŠć×ĂÜǰPWM 0-255 ēé÷êĆĚÜÖćøē÷ÖĔĀšđøĉęöîĆïÙŠćìĊęǰ��ǰĒúąöĊÖćøđóĉęöîĚĈĀîĆÖ×ĂÜêĆü
ñĎšĔßšöĂđêĂøŤÝċÜđøĉęöĀöčîìĊęǰ��ǰđóČęĂđóĉęöÖćøđÙúČęĂîìĊęĔĀšøëöĊðøąÿĉìíĉõćóöćÖ÷ĉęÜ×ċĚîǰìĆĚÜÖćøđéĉîĀîšćëĂ÷

ĀúĆÜđúĊĚ÷üàšć÷đúĊĚ÷ü×üćǰ  ĒúąöĊÖćøǰ đóĉęöĒïêđêĂøĊęǰ ��V 24ah ĔßšĔîÖćøÝŠć÷ĕôĔĀšĒñÜüÜÝøǰ óøšĂööĊǰ
öĂđêĂøŤǰL ĒúąǰR ĔßšĔîÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜúšĂøëüĊúĒßøŤǰöĊÙŠćǰ��V 350W êŠĂđ×šćÖĆïĒñÜüÜÝøǰĀøČĂêĆü
ïĂøŤéǰMicrocontroller ATMEGA 328PǰĒúąöĊêĆüïĂøŤéǰMicrocontroller ESP 8266-07 đðŨîêĆü
ÙüïÙčöñŠćîĂĉîđìĂøŤđîĘêÿĆââćèǰ WI-FI ñŠćîĀîšćĒĂóóúĉđÙßĆęîǰ Blynk đóČęĂÙüïÙčöøëüĊúĒßøŤñŠćî

ĀîšćÝĂĒìîÖćøÙüïÙčöñŠćîJoystick 
 
Ĕî×ĆĚîêĂîĒøÖÝĈđðŨîÝąêšĂÜðøąÖĂïúšĂđ×šćÖĆïêĆüöĂđêĂøŤìĆĚÜǰ�ǰ×šćÜǰĒúąđ×Ċ÷îēðøĒÖøöéšü÷ǰ

êĆüēðøĒÖøöǰ Arduino IDE àċęÜêĆüēðøĒÖøöêšĂÜđ×Ċ÷îēé÷Ĕßšõćþćǰ C ĔîÖćøðŜĂîÙĈÿĆęÜĔĀšǰ Joystick 
Gyro ADXL 335 ĒúąïĂøŤéǰ Microcontroller ESP 8266-07 ēé÷ĔßšēðøĒÖøöǰ Arduino IDE 
ēðøĒÖøöđéĊ÷üÖĆîǰ àċęÜÝąêšĂÜìøćïÙŠćǰ PMW ×ĂÜÙŠćǰ VR Speed đóČęĂÖĈĀîéÙŠćøĂï×ĂÜöĂđêĂøŤìĆĚÜ
àšć÷Ēúą×üćìĊęÝąĔßšǰĒúąÝćÖîĆĚîìĈÖćøîĈÙŠć×ĂÜǰGyro ADXL 335 ēé÷ÝąÖĈĀîéđðŨîĒÖîǰX Y Ēúąǰ
Z êćöĒÖîǰēé÷ĔĀšĒÖîǰX öĊÙŠćĕöŠđÖĉîǰ���ǰĒÖîǰY öĊÙŠćĕöŠđÖĉîǰ���ǰĒúąĒÖîǰZ öĊÙŠćĕöŠđÖĉîǰ���ǰàċęÜ
đðŨîÙŠćǰ Gyro MAX úĈéĆïêŠĂöćìĈÖćøêŠĂĒïêđêĂøĊęđ×šćĒñÜüÜÝøĒúąêĉéêĆĚÜêĆüĒÿéÜÙŠćĒïêđêĂøĊę

ĂĂÖöćđðŨîǰV đóČęĂéĎÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜøąéĆïǰV ×ĂÜĒïêđêĂøĊęëšćÙŠć×ĂÜĒïêđêĂøĊęúéúÜǰ����ǰÝąëČĂ
üŠćĒïêđêĂøĊęöĊÖćøðúŠĂ÷ÙŠćǰ V ĂĂÖöćîšĂ÷ÖüŠćǰ ĔĀšìĈÖćøßćøŤÝǰ ēé÷ǰ ÿć÷ßćøŤÝÝąìĈÖćøïĂÖøąéĆï
ĒïêđêĂøĊęđðŨîǰđðĂøŤđàĘîêŤǰ�����% đóČęĂĔĀšñĎšĔßšĕéšđ×šćĔÝüŠćĒïêđêĂøĊęìĊęßćøŤÝĂ÷ĎŠîĆĚîëċÜøąéĆïĔéĒúšü 

 
êŠĂöćĔîÿŠüî×ĂÜĒĂóúĉđÙßĆęîǰBlynk ÝąĒÿéÜêĆüïĆÜÙĆïđĀöČĂîǰ Joystick đóČęĂĔĀšđ×šćĔÝÜŠć÷êŠĂ

ÖćøïĆÜÙĆïĒúąÝąöĊêĆüǰÿüĉêßŤĔîÖćøÖéǰON ĒúąǰOFF ēé÷×ĆĚîêĂîÖćøĔßšÜćîñĎšĔßšêšĂÜđðŗéǰWIFI ĀøČĂǰ
ĒßøŤÿĆââćèǰHOT SPOT ĒúąêĆĚÜÙŠćĔĀšêøÜÖĆïêćöìĊęđ×Ċ÷îēðøĒÖøö×ĂÜêĆüǰ ESP 8266-07 ēé÷ñĎšĔßš
ĔîêĂîîĊĚêĆĚÜÙŠćǰUSERNAME : i8 ĒúąǰPASSWORD : 123456789 đóČęĂđøĉęöÖćøìéúĂÜĔîÖćøïĆÜÙĆï
ñŠćîĒĂóóúĉđÙßĆęîǰ Blynk ĒúąéĎÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜøëđ×ĘîüĊúĒßøŤìĊęìĈÖćøêĉéêĆĚÜÖĆïöĂđêĂøŤóøšĂöđÿĊ÷ï
ĒïêđêĂøĊęĒúšü 
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ĔîÖćøìéúĂÜǰ ÝčéðøąÿÜÙŤĀúĆÖÙČĂǰ ÖćøđÙúČęĂîìĊęñŠćîÖćøïĆÜÙĆïǰ Joystick Ēúąǰ ïĆÜÙĆïñŠćî

ĒĂóóúĉđÙßĆęîǰ Blynk éĎüŠćöĊÖćøđÙúČęĂîêćöìĊęïĆÜÙĆïĕüšĀøČĂĕöŠĒúąÖćø×ċĚîúÜ×ĂÜëîîìĊęöĊÙüćöúćéđĂĊ÷Ü
êøÜêćöÝčéðøąÿÜÙŤĀøČĂĕöŠǰ àċęÜÖćøìéúĂÜđðŨîêćöÝčéðøąÿÜÙŤĒúąñúúĆóíŤĕéšêćöìĊęêšĂÜÖćøǰ ñĎšĔßšÜćî

÷ĆÜĔĀšÙüćöÿĈÙĆâÖĆïÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜøëüĊúĒßøŤēé÷ÙĈîċÜëċÜĀúĆÖÖćøĔßšÜćîÝøĉÜĒúąÙĈîċÜëċÜÙüćö

ðúĂéõĆ÷×ĂÜñĎšĔßšÜćîÝøĉÜǰ ēÙøÜÖćøîĊĚĕéšîĈÙüćöøĎšĔîýćÿêøŤéšćîêŠćÜǰ ėǰ ìĊęĕéšđøĊ÷îøĎšöćĔîÿć×ćüĉßć

üĉýüÖøøöÖćøüĆéÙčöǰ ĀúĆÖÿĎêøïĆèæĉêóĆîíčŤĔĀöŠìĊęđîšîìćÜéšćî÷ćî÷îêŤôŜćĒúąĂĊÖöćÖöć÷öðøą÷čÖêŤĔßš

ĔîÖćøìĈēÙøÜÖćøîĊĚĔĀšÿĈđøĘÝúčúŠüÜĕðĕéšéšü÷éĊ 
 

���ǰǰ×šĂđÿîĂĒîą 
ēÙøÜÖćøîĊę÷ĆÜÿćöćøëêŠĂ÷ĂéĒúą÷ĆÜöĊÿĉęÜìĊęÿćöćøëðøĆïðøčÜĕéšĂĊÖĀúć÷ÿĉęÜǰ đßŠîǰ Öćøêĉé

đàîđàĂøŤǰGPS đóČęĂøąïčêĈĒĀîŠÜ×ĂÜêĆüøëüĊúĒßøŤ×èąĔßšÜćîǰĀøČĂǰÖćøĒÝšÜđêČĂîÖćøúšöĀøČĂđĂĊ÷Ü×ĂÜ
øëđ×ĘîüĊúĒßøŤ×ĂÜñĎšĔßšÜćîđóČęĂđóĉęöÙüćöðúĂéõĆ÷ǰĀøČĂÖćøǰ đóĉęöĔÿŠÙŠćêŠćÜėĕüšĔîǰĒĂóóúĉđÙßĆęî Blynk 
đóČęĂĒÿéÜêćöÙŠćìĊęêšĂÜÖćø×ĂÜñĎšĔßšÜćî 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤïøĉþĆìĂĉîēîđüêĊôǰđĂĘÖđóĂøĉđöîêŤǰÝĈÖĆé� 
 
ßöóĎîčìǰóøĀöõĆÖéĉ�ǰ	����
ǰÖćøđ×šćÿĎŠÿĆÜÙöñĎšÿĎÜĂć÷č×ĂÜðøąđìýĕì÷�ǰÿĈîĆÖüĉßćÖćøǰÿĈîĆÖÜćî 
ǰǰǰǰǰǰǰǰđú×ćíĉÖćøüčçĉÿõć� 
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õćÙñîüÖǰÖ 
ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ 

 
Ö�1 ÙĎŠöČĂÖćøĔßšÜćîïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino Uno R3 
 ïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino Uno R3ǰĕéšøĆïÙüćöîĉ÷öĂĊÖïĂøŤéĀîċęÜǰđîČęĂÜÝćÖöĊøćÙćĕöŠ
ĒóÜǰàċęÜÿŠüîĔĀâŠēðøđÝÙĒúąĕúïøćøĊêŠćÜėǰǰìĊęóĆçîć×ċĚîöćëĎÖĂšćÜĂĉÜÖĆïïĂøŤéîĊĚđðŨîĀúĆÖǰđóøćąđðŨî×îćé

ìĊęđĀöćąÖĆïÖćøđøĉęöêšîÖćøđøĊ÷îøĎšǰArduino àċęÜïĂøŤéǰArduino Uno ĕéšëĎÖóĆçîć×ċĚîöćǰêĆĚÜĒêŠǰR2,R3ǰ
ĒúąöĊøčŠîßĉðĕĂàĊđðŨîĒïïǰSMD ĔîÖćøđøĊ÷îøĎšïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino đúŠöîĊĚĔßšǰđðŨîïĂøŤéøčŠîǰ
Arduino Uno R3 
  

 
 
 
 
 

Ö.1ǰïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino Uno R3 
 

ÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜǰArduino Uno R� 
��ǰĔßšĕĂàĊĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰATmega��� 
��ǰĔßšĒøÜéĆîĕôôŜćđúĊĚ÷ÜĕĂàĊĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰATmega���ǰöĊÙŠćǰ�ǰēüúêŤ 
��ǰĒøÜéĆîĕôôŜćðŜĂîìĊęïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰĂ÷ĎŠĔîßŠüÜǰ�ǰ�ǰ��ǰēüúêŤ 
��ǰöĊóĂøŤêéĉÝĉêĂúĂĉîóčê�đĂćêŤóčêǰ	Digital VO) ÝĈîüîǰ��ǰóĂøŤêǰ	öĊǰPWM output 
ǰǰǰÝĈîüîǰ�ǰóĂøŤê
 
��ǰöĊóĂøŤêĂîćúĘĂÖĂĉîóčêǰ	Analog Input) ÝĈîüîǰ�ǰóĂøŤê 
��ǰÿćöćøëÝŠć÷ÖøąĒÿĕôôŜćǰĒêŠúąóĂøŤêĕéšǰ��ǰöĉúúĉĒĂöðşǰ	mA) 
��ǰÿćöćøëÝŠć÷ÖøąĒÿĕôôŜćĔîóĂøŤêǰ��� V ÝŠć÷ĕéšǰ��ǰöĉúúĉĒĂöðşǰ	mA) 
��ǰöĊóČĚîìĊęĀîŠü÷ÙüćöÝĈēðøĒÖøöǰ��ǰÖĉēúĕïêŤǰ	KB) 
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Ö��ǰÖćøêĉéêĆĚÜïĂøŤéǰUno R�ǰúÜïîēðøĒÖøöǰArduino IDE 
ēé÷ÖćøđøĉęöĔßšÜćîÝĈđðŨîêšĂÜìĈÖćøêĉéêĆĚÜïĂøŤéǰUno R�ǰúÜïîēðøĒÖøöǰArduino IDE ēé÷

ÿćöćøëéćüîŤēĀúéēðøĒÖøöǰArduino IDE ôĕéšìĊęǰhttps://www.arduino.cc/en/Main/Software 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ö.2 ēðøĒÖøöǰArduino IDE 
 
 ìĈÖćøêĉéêĆĚÜǰArduino  
 1) đßČęĂöêŠĂÿć÷ǰUSB ÝćÖÙĂöóĉüđêĂøŤĕðìĊęïĂøŤéǰArduino R3 

 
  
 
 
 
 
 

 
Ö�3 đßČęĂöêŠĂÿć÷ǰUSB ÝćÖÙĂöóĉüđêĂøŤĕðìĊęïĂøŤéǰArduino R3 
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 2) ĕðìĊęǰTools -> Board -> Arduino AVR Boards -> ĒúšüđúČĂĂÖĔĀšêøÜÖĆïïĂøŤéìĊęĔßšÜćîǰ
ÿĈĀøĆïǰArduino Uno R3 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ö.4ǰÖćøđúČĂÖïĂøŤéìĊęĔßšÜćî 
 

 3) đúČĂÖǰPort ēé÷ĕðìĊęǰTools -> Port -> COM3 	Arduino Uno
ǰ	ēé÷ǰCOM3 ĒêŠúąđÙøČęĂÜÝą
ĕöŠđĀöČĂîÖĆîǰĔĀšđúČĂÖêćöìĊęðøćÖä
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Ö.5 ÖćøđúČĂÖǰPort 
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 4) ÙúĉÖìĊęǰUpload ĒúąøĂÝîÖøąìĆęÜ×ċĚîǰDone uploading. ìĊęĒëïéšćîúŠćÜǰĒÿéÜüŠćđøćĂĆóēĀúé
ēðøĒÖøöúÜïĂøŤéÿĈđøĘÝĒúšü 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ö.6 Upload ēðøĒÖøö 
 
 5) đðŗéĀîšćêŠćÜǰSerial Monition ēé÷ĕðìĊęǰTools -> Serial Monition đóČęĂĒÿéÜñúǰđðŨîĂĆî
đÿøĘÝđøĊ÷ïøšĂ÷ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ö.7 ĒÿéÜñú 
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õćÙñîüÖǰ× 
ĒĂóóúĉđÙßĆęîǰBlynk 

 
 ĒĂóóúĉđÙßĆ ęî Blynk ÙČĂĒĂðóúĉđÙßĆîÿĈđøĘÝøĎðìĊ ęĔßšÿĈĀøĆïÜćîǰ IOT ĀøČĂǰ internet of 
things àċęÜđðŨîĒñÜÙüïÙčöøąïïéĉÝĉêĂúìĊęñĎšĔßšÿćöćøëÿøšćÜÿŠüîêŠĂðøąÿćîÖøćôŗÖÿĈĀøĆïēÙøÜÖćø
×ĂÜñĎšĔßšēé÷ÖćøúćÖĒúąüćÜđÙøČęĂÜöČĂǰ	widgets) ìĊęöĊĔĀšđúČĂÖĂ÷ĎŠĀúćÖĀúć÷ǰđðŨîđøČęĂÜìĊęÜŠć÷öćÖĔî
ÖćøêĆĚÜÙŠćìčÖĂ÷ŠćÜ ĂĊÖìĆĚÜĒĂóóúĉđÙßĆęîîĊĚ÷ĆÜÿćöćøëĔßšÜćîĕéšĂ÷ŠćÜǰReal time ĕéšĒúšüǰđóĊ÷ÜđßČęĂöêŠĂ
ĂčðÖøèŤê ŠćÜǰėǰđ× šćÖ ĆïĂĉîđìĂø Ťđî Ęêĕé šǰĕö Šü ŠćÝąđð ŨîóüÖïĂøŤé  Arduino, Esp8266, Esp32, 
NodeMCU, ĀøČĂǰRaspberryǰPi đðŨîêšîǰàċęÜÝąîĈÙŠćêŠćÜǰėǰöćĒÿéÜïîĒĂóóúĉđÙßĆęîǰĒúąìĊęÿĈÙĆâ
ĒĂóóúĉđÙßĆęî Blynk ÿćöćøëéćüîŤēĀúéôøĊĕéšìĆĚÜøąïïðäĉïĆêĉÖćøǰIOS ĒúąǰAndroid ēé÷ÖćøÙšîĀć
ĔĀšóĉöóŤÙĈüŠćǰĶ#MZOLķ ĔîǰApp Store ĀøČĂǰPlay Store 
 

  
×��ǰĒĂóóúĉđÙßĆęîǰBlynk 

 
×.1ǰüĉíĊÖćøĔßšÜćîĒĂóóúĉđÙßĆęîǰBlynk 
 ÖćøìĈÜćîÝąðøąÖĂïĕðéšü÷ĂÜÙŤðøąÖĂïǰ3ǰÿŠüîéĆÜîĊĚ 
 Blynk App ÙČĂĒĂóóúĉđÙßĆęîìĊęÿćöćøëêĉéêĆĚÜĔîöČĂëČĂ×ĂÜđøćđĂÜđóČęĂÿøšćÜǰ Interface ĔîÖćø
ÙüïÙčöĀøČĂĒÿéÜñúÙŠćÝćÖĂčðÖøèŤǰInternet of Things 
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 Blynk Server ìĈĀîšćìĊęđðŨîêĆüÖúćÜĔîÖćøêĉéêŠĂÿČęĂÿćøøąĀüŠćÜĒĂóóúĉđÙßĆęîÖĆïĂčðÖøèŤǰ

Internet of Things (ĔîÿŠüîîĊĚìćÜđøćĕéšĔĀšïøĉÖćøôøĊ
 
 Blynk Libraries ĂĂÖĒïïöćÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤǰInternet of Things êŠćÜǰėǰĔĀšÿćöćøëÿČęĂÿćø
ÖĆîĕéšĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćó 
 ĀúĆÜÝćÖìĈÖćøéćüîŤēĀúéǰBlynk Application ĒúąêĉéêĆĚÜđøĊ÷ïøšĂ÷ĒúšüǰĔĀšìĈÖćøđðŗéǰ
Application ×ċĚîöćǰĒúąÙúĉÖìĊęǰCreate New Account ĒúšüĔÿŠĂĊđöúŤĒúąøĀĆÿñŠćîìĊęêšĂÜÖćøǰēé÷
ĂĊđöúŤìĊęÖøĂÖǰĶêšĂÜĔßšÜćîĕéšÝøĉÜķǰđóøćąøąïïÝąÿŠÜøĀĆÿǰToken ĕðĔĀšêćöĂĊđöúŤ 
 

 
×.2 øĎðĒÿéÜÖćøÿøšćÜñĎšĔßšÜćîĔĀöŠ 

 
 ëšćĔÙøĔßšǰServer ×ĂÜǰBlynk ĔĀš×šćö×ĆĚîêĂîîĊĚĕð ĒêŠëšćìŠćîêĆĚÜǰBlynk Server đĂÜǰÝąêšĂÜ
đóĉęö×ĆĚîêĂî×ċĚîöćĂĊÖđúĘÖîšĂ÷ǰìŠćîêšĂÜđ×šćĕðìĊę Server Setting đóČęĂĕðøąïčǰ Ip ×ĂÜǰServer ìĊęìŠćî
êĉéêĆĚÜđĂÜǰĒúąÖĈĀîéóĂøŤêđðŨîǰ8443 ĀøČĂǰ9443 ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïđüĂøŤßĆęî×ĂÜǰServer ìĊęêĉéêĆĚÜĕüšǰëšćđðŨî
đüĂøŤßĆęîĔĀöŠėǰÝąĔßšóĂøŤêđðŨî 9443 ĀúĆÜÝćÖÖĈĀîéÙŠćǰServer ĒúšüǰÖĘĔĀšÙúĉÖìĊęðčśöǰSign Up ÖĘÝą
óïÖĆïĀîšćÿøšćÜēÙøÜÖćøĔĀöŠǰĶ/FXǰ1SPKFDUķ 
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 ×.3 øĎðĒÿéÜÖćøêĆĚÜÙŠćǰServer ìĊęÝąđßČęĂöêŠĂ 

 
 ×ĆĚîêĂîêŠĂÝąđðŨîÖćøÿøšćÜēðøđÝÙĔĀöŠǰĔĀšÙúĉÖìĊęǰĶ/FXǰ1SPKFDUķǰĒúšüĔÿŠßČęĂēÙøÜÖćøĔĀš

đøĊ÷ïøšĂ÷ÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜÝąêĆĚÜßČ ęĂēÙøÜÖćøđðŨîǰĶ.*44.5ǰ4NBSU*P5ķǰĒúšüđúČĂÖðøąđõì×ĂÜïĂøŤé

óĆçîćǰñĎšđ×Ċ÷îĔßšïĂøŤéǰESP32 ÝċÜđúČĂÖđðŨîǰĶ&41��ǰ%FWǰ#PBSEķǰëšćĔÙøĔßšïĂøŤéǰNodeMCU ĀøČĂǰ
ESP8266 ÖĘđúČĂÖïĂøŤéĔĀšëĎÖøčŠîéšü÷îąÙøĆïǰđóøćąÝąìĈĔĀšǰBlynk ìĈÜćîñĉéóúćéĕéšëšćđúČĂÖïĂøŤé
ñĉéøčŠîǰïĂøŤéĒêŠúąøčŠîüćÜêĈĒĀîŠÜ×ćǰGPIO ĕöŠđĀöČĂîÖĆîîąÙøĆï ÝćÖîĆĚîÙúĉÖìĊęðčśöǰĶ$SFBUFķǰÝąđðŨî
ÿøšćÜēðøđÝÙ 
 

 
×.4ǰøĎðĒÿéÜÖćøÿøšćÜēðøđÝÙĔĀöŠ 
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�  ĀúĆÜÝćÖìĊęÿøšćÜēðøđÝÙđÿøĘÝđøĊ÷ïøšĂ÷ǰđøćÝąĕéšøĆïøĀĆÿǰToken ìĊęǰBlynk Server ÿŠÜöćĔĀšǰ
øĀĆÿîĊĚÖĘÙČĂêĆüĒìî×ĂÜïĂøŤéóĆçîćîĆęîđĂÜǰBlynk Server ÝąøĎšÝĆÖïĂøŤéđøćĕéšĒúąøĎšüŠćêĆüĕĀîĂ÷ĎŠìĊęĕĀî
ÖĘĂćýĆ÷øĀĆÿǰToken đðŨîêĆüĂšćÜĂĉÜ 
 ĀúĆÜÝćÖìĈÖćøêĉéêĆĚÜǰBlynk Application ĔîǰSmart Phone ĒúąìĈÖćøÿøšćÜïĆâßĊÖćøĔßš
ÜćîĔîǰLocal Blynk Server (ĔßšÜćîĕéšôøĊ
ǰ×ĂÜìćÜđøćđøĊ÷ïøšĂ÷Ēúšüǰ×ĆĚîêĂîêŠĂĕðÙČĂÖćøéćüîŤ
ēĀúéĒúąêĉéêĆĚÜǰBlynk Library úÜĔîēðøĒÖøöǰArduino IDE đóČęĂđøĉęöĔßšÜćîøąïïêŠĂĕð 
  
×.2 ÖćøêĆĚÜÙŠćĔîĒĂóóúĉđÙßĆęî Blynk  

 ÖćøÿøšćÜǰServer ìĊęđðŨîǰlocal ÝąìĈĔĀšđøćĕéšøĆïǰEnergy ìĊęöćÖìĊęÿčéǰàċęÜðŦÝÝčïĆîöĊÖćøðúŠĂ÷ǰ
ServerǰĔĀšĔßšÖĆîôøĊǰėǰöćÖ×ċĚîǰìĈĔĀšĕöŠêšĂÜàČĚĂÙĂöóĉüđêĂøŤĀøČĂĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤöćÿøšćÜ Serverǰ
đĂÜǰìĈĔĀšúéÙŠćÝŠć÷ÿŠüîîĊĚúÜĕéšöćÖǰ	øć÷ßČęĂǰServer Blynk ôøĊǰÿćöćøëĀćĕéšìĊę 
https://gist.github.com/TridentTD/������a�ba��ce���e�c��bff������a
 
  
  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




