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ABSTRACT 
This thesis designs surveillance cameras using Mesh network includes an 

ESP32 CAM, ESP32 and OLED display. The three surveillance cameras are connected 
through a mesh network to send and receive data between the devices. Its 
functionality is that the user can watching the videoǰfrom the surveillance camera 
in real-time through the link server, detect the motion and capture images while 
detecting motion record on the MicroSD card for watching the recorded images 
later. Including to send recorded images to alert users when motion is detected 
through Line Notify. Additionally in each camera that connected on Mesh network 
will alert to user to know nodes that connect or disconnect in this Mesh network 
on Line Notify, and on the OLED display that connected to the ESP32 CAM, 
animations are motion when detected object motion in front of the surveillance 
camera to make the surveillance camera more usable� 
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�7 

 �������ǰìéÿĂïÖćøïĆîìċÖõćóîĉęÜÝćÖĂčðÖøèŤǰESP��ǰCAM �7 
 �������ǰìéÿĂïÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤǰESP��ǰñŠćî

ēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMESH 
�7 

 �������ǰìéÿĂïÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîǰLINE NOTIFY �7 
 �������ǰĂĂÖĒïïÿŠüîĒÿéÜñúǰWEB SERVER �7 
 �������ǰÖćøÿøšćÜÖúŠĂÜĔÿŠĂčðÖøèŤÿĈĀøĆïÿøšćÜđðŨîÖúšĂÜüÜÝøðŗé �� 
 ��������ǰìéÿĂïÖćøìĈÜćîøŠüöÖĆî×ĂÜĂčðÖøèŤìĆĚÜĀöéĒúą

ðøąÖĂïúÜïîÖúŠĂÜĂčðÖøèŤìĊęĂĂÖĒïï 
�7 

 3.3.1.11 ìéÿĂïøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆîĕéš
ñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMESH Ēúąøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆü
ÿćöćøëđßČęĂöêŠĂǰWI-FI ĕéš 

37 

ïììĊęǰ� ñúÖćøìéúĂÜ  
 ���ǰñúìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïÙúČęîøĆÜÿĊĂĉîôøćđøé �� 
 ���ǰñúìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤǰREAL TIME CLOCK �� 
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 ÿćøïĆâǰ	êŠĂ
  
  Āîšć 
 ���ǰñúìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜÝĂĒÿéÜñúǰOLED �� 
 ���ǰñúìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜǰESP��ǰCAM ñŠćîÖćøÿêøĊöüĉéĊēĂ �� 
 ���ǰñúìéÿĂïÖćøïĆîìċÖõćóîĉęÜÝćÖĂčðÖøèŤǰESP��ǰCAM �� 
 ���ǰñúìéÿĂïÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤǰESP��ǰñŠćîēÙøÜ×Šć÷Ēïïǰ           

MESH 
�� 

 ���ǰñúìéÿĂïÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîǰLINE NOTIFY �� 
 ���ǰñúĂĂÖĒïïÿŠüîĒÿéÜñúǰWEB SERVER �� 
 4.9 ñúÖćøÿøšćÜÖúŠĂÜĔÿŠĂčðÖøèŤÿĈĀøĆïÿøšćÜđðŨîÖúšĂÜüÜÝøðŗé �� 
 ��10ǰñúìéÿĂïÖćøìĈÜćîøŠüöÖĆî×ĂÜĂčðÖøèŤìĆĚÜĀöéĒúąðøąÖĂïúÜïî

ÖúŠĂÜĂčðÖøèŤìĊęĂĂÖĒïï 
�� 

 4.11 ñúìéÿĂïøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆîĕéšñŠćî
ēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMESH Ēúąøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÿćöćøë
đßČęĂöêŠĂǰWI-FI ĕéš 

6� 

 4.11.1 ñúÖćøìéÿĂïøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÿćöćøë
đßČęĂöêŠĂÖĆîĕéšñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMESH 

6� 

 4.11.2 ñúÖćøìéÿĂïøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÿćöćøë
đßČęĂöêŠĂÖĆîĕéšñŠćîǰWI-FI 

6� 

ïììĊęǰ� ÿøčðñúĒúą×šĂđÿîĂĒîą  
 5.1 ÿøčðñú 7� 
 ���ǰ×šĂđÿîĂĒîą 7� 
   
ïøøèćîčÖøö 7� 
   
õćÙñîüÖ Öǰ ēðøĒÖøöÙĈÿĆęÜ×ĂÜǰNODE � �� 
õćÙñîüÖ ×ǰ ēðøĒÖøöÙĈÿĆęÜ×ĂÜǰNODE � �� 
õćÙñîüÖ Ùǰ ēðøĒÖøöÙĈÿĆęÜ×ĂÜǰNODE � ��� 
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ÿćøïĆâøĎð 
 

Āîšć 
øĎðìĊęǰ   

��� øąïïÖúšĂÜüÜÝøðŗéēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMESH � 
ǰǰǰǰ��� ÖćøđßČęĂöêŠĂđÙøČĂ×Šć÷ĒïïǰBUS � 

��� ÖćøđßČęĂöêŠĂđÙøČĂ×Šć÷Ēïï RING � 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂđÙøČĂ×Šć÷ĒïïǰSTAR � 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂđÙøČĂ×Šć÷Ēïïñÿö � 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂđÙøČĂ×Šć÷Ēïï TREE � 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂđÙøČĂ×Šć÷Ēïï MESH ǰ � 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂĕøšÿć÷Ēïï MESH ēé÷ĔßšßČęĂǰWI-FI (SSID) đéĊ÷üÖĆî � 
��� ÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïÙúČęîøĆÜÿĊĂĉîôøćđøé � 
��� êĈĒĀîŠÜÖćøðøĆïÙŠć×ĂÜēöéĎúǰHC-SR501 � 
���� ēöéĎúîćŲĉÖćǰDS3231 REAL TIME CLOCK �� 
���� ÝĂĒÿéÜñúǰOLED �� 
���� ÖćøÿČęĂÿćøĒïïàĉÜēÙøîĆÿ �� 
���� ÖćøÿČęĂÿćøĒïïĂąàĉÜēÙøîĆÿ �� 
���� êĆüĂ÷ŠćÜÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎú×ĂÜÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïïǰI2C �� 
��� ïúĘĂÖĕéĂąĒÖøö×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤ �� 
��� ĒñîõćóÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïøĆÜÿĊĂĉîôøćđøé �� 
��� ĒñîõćóÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤ REAL TIME CLOCK �� 
��� ĒñîõćóÖćøìĈÜćî×ĂÜēðøĒÖøöÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤǰESP32 ñŠćî

ēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMESH 
�� 

��� éšćîĀîšć×ĂÜÖćøĂĂÖĒïïÖúŠĂÜïøøÝčĂčðÖøèŤ �� 
��� éšćîĀúĆÜ×ĂÜÖúŠĂÜïøøÝčĂčðÖøèŤ �� 
��� òćðŗé×ĂÜÖúŠĂÜĂčðÖøèŤ �� 
��� òćðŗéßŠĂÜǰSD CARD ×ĂÜÖúŠĂÜĔÿŠĂčðÖøèŤ �� 
��� ÿŠüîðøąÖĂïõć÷ĔîïĂøŤéǰESP32 �� 
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 ÿćøïĆâøĎðǰ	êŠĂ
  
  Āîšć 

øĎðìĊę   
���� ×ć×ĂÜïĂøŤéǰESP32 �� 
���� ESP32 CAM �� 
���� ×ć×ĂÜǰESP32 CAM �� 
���� ĒñîñĆÜõć÷ĔîēöéĎúǰESP32 CAM �� 
���� ēöéĎúǰFT232RLǰFTDI �� 
���� ĒñîñĆÜõć÷ĔîēöéĎúǰFT232RL FTDI �� 
���� ÝĂĒÿéÜñúǰOLED �� 
���� ĒñîñĆÜõć÷Ĕî×ĂÜÝĂĒÿéÜñúǰOLED �� 
���� ÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜđàîđàĂøŤǰPIR �� 
���� đàîđàĂøŤǰPIR ēöéĎúǰDS3231 �� 
���� êĆüĂ÷ŠćÜĀîšćēðøĒÖøöǰTINKERCAD �� 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂ HC-SR501 đ×šćÖĆïǰESP32 �� 
��� SERIAL MONITOR ×ĂÜǰESP32 ĒÿéÜÙŠćìĊęøĆïÝćÖǰHC-SR501 �� 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂ DS3231 đ×šćÖĆïǰESP32 �� 
��� SERIAL MONITOR ×ĂÜǰESP32 ĒÿéÜÙŠćìĊęøĆïÝćÖǰDS3231 �� 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂÝĂĒÿéÜñúǰOLED đ×šćÖĆïǰESP32 �� 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜǰESP32 CAM ĒúąǰFT232RL �� 
��� SERIAL MONITOR ×ĂÜǰESP32 CAM ĒÿéÜúĉÜÖŤÿĈĀøĆïđðŗééĎÿêøĊöüĉéĊēĂ �� 
��� îĈúĉÜÖŤÝćÖǰSERIAL MONITOR đðŗéïîđüĘïđïøćüŤđàĂøŤ �� 
��� SERIAL MONITOR ĒÿéÜßČęĂĕôúŤõćóîĉęÜìĊęïĆîìċÖÝćÖǰESP��ǰCAM �� 
���� ĕôúŤõćóîĉęÜìĊęïĆîìċÖÝćÖǰESP32 CAMǰïîǰSD CARD 4� 
���� Serial Monitor ĒÿéÜÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤǰESP32 ñŠćîēÙøÜ×Šć÷

ĒïïǰMesh 
�� 

���� ÖćøÿŠÜ×šĂöĎúìĊęǰESP32 CAM ïĆîìċÖĕéšđ×šćǰLINE NOTIFY 4� 
���� HOMEPAGE ĀîšćĀúĆÖ×ĂÜǰWEB SERVER �� 
���� üĉéĊēĂđøĊ÷úĕìöŤÝćÖÖúšĂÜêĆüìĊęǰ1 �� 
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 X 

 ÿćøïĆâøĎðǰ	êŠĂ
  
  Āîšć 

øĎðìĊę   
���� üĉéĊēĂđøĊ÷úĕìöŤóøšĂöÖĆîǰ3 êĆüǰēé÷ëŠć÷ĕðìĊęüĆêëčđéĊ÷üÖĆî �� 
���� ßĉĚîÿŠüîĂčðÖøèŤßĉĚîìĊęǰ� �� 
���� ßĉĚîÿŠüîĂčðÖøèŤßĉĚîìĊęǰ� �� 
���� ßĉĚîÿŠüîĂčðÖøèŤßĉĚîìĊęǰ� �� 
���� ÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤìĆĚÜĀöé �� 
���� ßČęĂĕôúŤõćóîĉęÜìĊęǰESP��ǰCAM ïĆîìċÖúÜïîǰSD CARD �� 
���� ×šĂÙüćöĒúąøĎðõćóìĊęìčÖēîéÿŠÜđ×šćǰLINE NOTIFY �� 
���� ×šĂÙüćöĒúąøĎðõćóìĊęēîéǰ� �� 
���� ×šĂÙüćöìĊęìčÖēîéÿŠÜđ×šćǰLINE NOTIFY Ēúąēîéǰ�ǰÿŠÜđ×šćǰLINE NOTIFY �� 
���� ×šĂÙüćöìĊęēîéǰ�ǰÿŠÜđ×šćǰLINE NOTIFY �� 
���� ×šĂÙüćöìĊęēîéǰ�ǰÿŠÜđ×šćǰLINE NOTIFY �� 
���� õćóìĊęĒÿéÜïîÝĂǰOLED đöČęĂöĊÖćøêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüĕéš �� 
���� ßčéĂčðÖøèŤĀúĆÜÝćÖîĈöćðøąÖĂïúÜĔîÖúŠĂÜĔÿŠĂčðÖøèŤ �� 
4.28 ×šĂÙüćöìĊęÿŠÜđ×šćĔîǰLINE NOTIFY đóČęĂêøüÝÿĂïÖćøđßČęĂöêŠĂñŠćî

ēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMESH øąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 
�� 

4.29 ×šĂÙüćöìĊęÿŠÜđ×šćĔîǰLINE NOTIFY đóČęĂêøüÝÿĂïÖćøđßČęĂöêŠĂñŠćî
ēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMESH øąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 

�� 

4.30 ×šĂÙüćöìĊęÿŠÜđ×šćĔîǰLINE NOTIFY đóČęĂêøüÝÿĂïÖćøđßČęĂöêŠĂñŠćî
ēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMESH øąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊę 

�� 

4.31 ×šĂÙüćöìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÿŠÜđ×šćöćĔîǰLINE NOTIFY đóČęĂêøüÝÿĂï
ÿëćîÖćøèŤđßČęĂöêŠĂǰWI-FI ×ĂÜĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆü 

�� 
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ÿćøïĆâêćøćÜ 

 
Āîšć 

êćøćÜìĊęǰ   
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂǰHC-SR���ǰđ×šćÖĆïēöéĎúǰESP�� �� 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂǰDS����ǰđ×šćÖĆïēöéĎúǰESP�� �� 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂǰOLED đ×šćÖĆïēöéĎúǰESP�� �� 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂ×ćøąĀüŠćÜǰESP��ǰCAM ĒúąǰFT���RL �� 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤĔîĒêŠúąēîé �� 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂ×ćøąĀüŠćÜǰMICROSD CARD ÖĆïēöéĎúǰESP��ǰCAM �� 
��� ÖćøđßČęĂöêŠĂ×ćøąĀüŠćÜÖúšĂÜüĉéĊēĂĒúąēöéĎúǰESP��ǰCAM �� 
4.1 êĈĒĀîŠÜĒúąøą÷ąĀŠćÜÿĎÜÿčéøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 ìĊę

đßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMESH 
�� 

4.2 êĈĒĀîŠÜĒúąøą÷ąĀŠćÜÿĎÜÿčéøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 ìĊę
đßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMESH 

�� 

4.3 êĈĒĀîŠÜĒúąøą÷ąĀŠćÜÿĎÜÿčéøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 ìĊę
đßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMESH 

�� 

4.4 êĈĒĀîŠÜĒúąøą÷ąĀŠćÜÿĎÜÿčéøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąÝčéÖøąÝć÷
ÿĆââćèǰWI-FI 

�� 

4.5 êĈĒĀîŠÜĒúąøą÷ąĀŠćÜÿĎÜÿčéøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 ĒúąÝčéÖøąÝć÷
ÿĆââćèǰWI-FI 

�� 

4.6 êĈĒĀîŠÜĒúąøą÷ąĀŠćÜÿĎÜÿčéøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 ĒúąÝčéÖøąÝć÷
ÿĆââćèǰWI-FI 

�� 
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ïììĊęǰ� 

ïìîĈ 

���ǰÙüćöđðŨîöćĒúąÙüćöÿĈÙĆâ×ĂÜðŦâĀć 
ĔîðŦÝÝčïĆîđìÙēîēú÷ĊǰInternet of Things (IoT) öĊÖćøĔßšÜćîđóĉęööćÖ×ċĚîđóČęĂĂĈîü÷

ÙüćöÿąéüÖĔîßĊüĉêðøąÝĈüĆî×ĂÜöîčþ÷Ťǰēé÷ǰ IoT ìĊęđðŨîìĊęîĉ÷öĂ÷ŠćÜĀîċęÜǰÙČĂǰĂčðÖøèŤǰSmart home 
ĀøČĂĂčðÖøèŤĂĈîü÷ÙüćöÿąéüÖõć÷ĔîïšćîǰĕöŠüŠćÝąđðŨîǰĂčðÖøèŤĕôôŜćõć÷ĔîïšćîǰðøąêĎìĊęÿćöćøë

đðŗéǰ-ǰðŗéêćöÙĈÿĆęÜǰĀøČĂĒöšÖøąìĆęÜÖúšĂÜüÜÝøðŗéõć÷ĔîïšćîìĊęÿćöćøëđßČęĂöêŠĂĂĉîđìĂøŤđîĘêđóČęĂÖćøĔßš
ÜćîìĊęÿąéüÖ×ċĚîǰàċęÜĂčðÖøèŤđĀúŠćîĊĚúšüîđðŨîìĊęîĉ÷öĔîÖćøîĈöćĔßšÜćîöćÖ×ċĚîđøČęĂ÷ǰėǰÖúšĂÜüÜÝøðŗéđðŨî

ĂčðÖøèŤìĊęîĆïüŠćöĊÙüćöÿĈÙĆâĂ÷ŠćÜĀîċę Üõć÷ĔîïšćîǰđóČęĂøĆÖþćÙüćöðúĂéõĆ÷ĔĀšĒÖŠñĎš ĔßšÜćîǰǰǰǰǰǰ

đîČęĂÜÝćÖÖćøéĈđîĉîßĊüĉêêŠćÜǰėǰĒúąÖćøĔßšßĊüĉêĔîðŦÝÝčïĆîìĊęñĎšÙîÿŠüîöćÖöĊÖćøđéĉîìćÜìŠĂÜđìĊę÷üĀøČĂ

ĂĂÖĕðìĈÜćîõć÷îĂÖïšćîǰàċęÜÖúšĂÜüÜÝøðŗéĕéšöĊÖćøóĆçîćĀúćÖĀúć÷øĎðĒïïđóČęĂêĂïÿîĂÜǰǰǰǰǰǰǰ

êŠĂÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜñĎšĔßšÜćîǰĕöŠüŠćÝąđðŨîøĎðúĆÖþèŤĒúąôŦÜÖŤßĆîìĊęĔßšÜćîÿąéüÖöćÖ×ċĚî 
ÖćøđßČęĂöêŠĂēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh ĀøČĂēÙøÜ×Šć÷Ēïïêć×Šć÷ǰǰđðŨîìĊęîĉ÷öĔîÖćøĔßšÜćî

đîČę Ă ÜÝćÖöĊ ÖćøÙĈîüè Āćđÿš îì ćÜđóČę Ă ĕöŠ ĔĀš ×š ĂöĎ úßîÖĆ îĒúąöĊ ÖćøÿŠ Ü×š ĂöĎ úìĊę ø üé đøĘ üǰ ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ìĈĔĀšöĊðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøìĈÜćîÿĎÜǰēé÷ÖćøđßČęĂöêŠĂēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh Ýąîĉ÷öÿøšćÜïšćîđÙøČĂ×Šć÷
Ēïïĕøšÿć÷ 

éĆÜîĆĚîĔîðøĉââćîĉóîíŤîĊĚìćÜÙèąñĎšÝĆéìĈÝċÜĕéšöĊÖćøðøą÷čÖêŤĔßšÙüćöøĎšéšćîđìÙēîēú÷Ċ

éšćîǰIoT ĒúąÖćøđßČęĂöêŠĂēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh đ×šćéšü÷ÖĆîđóČęĂÿøšćÜÖúšĂÜüÜÝøðŗéìĊęöĊÙüćöîŠćĔßšÜćî
ìĆĚÜéšćîøĎðúĆÖþèŤĒúąôŦÜÖŤßĆîǰēé÷ĔßšĂčðÖøèŤǰESP��ǰCAM øŠüöÖĆïǰESP32 ĒúąǰOLED đðŨîĂčðÖøèŤ
ĀúĆÖĔîÖćøÿøšćÜÖúšĂÜüÜÝøðŗéǰĒúąÙćéüŠćÝąđðŨîðøąē÷ßîŤĔîÖćøîĈĕðêŠĂ÷ĂéĒúąðøą÷čÖêŤđóĉęöđêĉö

ĔîĂîćÙêĕéš 
 
1.2 üĆêëčðøąÿÜÙŤ 

1) đóČęĂýċÖþćÖćøìĈÜćî×ĂÜǰESP��ǰCAMǰĒúąǰESP32 øŠüöÖĆïđàîđàĂøŤêŠćÜǰė 
2) đóČęĂýċÖþćÖćøìĈÜćî×ĂÜēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 
3) đóČęĂÿĂéÿŠĂÜÙüćöðúĂéõĆ÷õć÷ĔîïšćîǰĒúąĀćÖêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüĕéšÝąìĈÖćø

ĒÝšÜđêČĂîĕð÷ĆÜñĎšĔßšÜćî 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 2 

1.3 ×Ăïđ×ê×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤ 
1) ýċÖþćÖćøìĈÜćî×ĂÜǰESP��ǰCAMǰøŠüöÖĆïǰESP32 ĒúąǰOLED 
2) ĂĂÖĒïïÖúšĂÜüÜÝøðŗéēé÷ĔßšǰESP32 CAM øŠüöÖĆïǰESP32 àċęÜÖúšĂÜüÜÝøðŗéĒêŠúą

êĆüÿćöćøëøĆï - ÿŠÜ×šĂöĎúǰñŠćîÖćøđßČęĂöêŠĂēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 
3) ĂĂÖĒïïĔĀšñĎšĔßšÜćîÿćöćøëéĎüĉéĊēĂÝćÖÖúšĂÜüÜÝøðŗéĕéšĒïïǰReal-Time  
4) ĂĂÖĒïïĔĀšÖúšĂÜüÜÝøðŗéÿćöćøëêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüĒúąïĆîìċÖõćóîĉęÜ×èąöĊ

ÖćøêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüĕéšúÜïîǰMicroSD card ĒúąÿŠÜĒÝšÜđêČĂîĕð÷ĆÜñĎšĔßšÜćî
ñŠćî Line Notify 

5) óĆçîćĒúąðøĆïðøčÜĔĀšõćóïîÝĂĒÿéÜñúǰOLED ÿćöćøëđÙúČęĂîĕĀüđöČęĂöĊÖćø
êøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüĕéš 

ēé÷öĊÖćøĒÿéÜ×Ăïđ×ê×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤđðŨîøĎðõćóǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰđóČęĂĔĀšÿćöćøë

đ×šćĔÝÖøąïüîÖćøìĈÜćîēé÷øüöĕéšÜŠć÷×ċĚî 

 
øĎðìĊęǰ���ǰøąïïÖúšĂÜüÜÝøðŗéēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 
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ïììĊęǰ� 

ìùþãĊĒúąĀúĆÖÖćøìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 

���ǰēÙøÜÿøšćÜđÙøČĂ×Šć÷ÙĂöóĉüđêĂøŤǰ	Network Topology) 
ēìēóēúÝĊǰ	Topology) ÙČĂúĆÖþèąìćÜÖć÷õćó×ĂÜøąïïđÙøČĂ×Šć÷ǰĀöć÷ëċÜǰúĆÖþèą

×ĂÜÖćøđßČęĂöē÷Üÿć÷ÿČęĂÿćøđ×šćÖĆïĂčðÖøèŤĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤĒúąđÙøČęĂÜÙĂöóĉüđêĂøŤõć÷ĔîđÙøČĂ×Šć÷

éšü÷ÖĆîǰēìēóēúÝĊ×ĂÜđÙøČĂ×Šć÷ĒêŠúąĒïïöĊÙüćöđĀöćąÿöĔîÖćøĔßšÜćîĒêÖêŠćÜÖĆîĂĂÖĕðǰǰǰǰǰǰǰ

ÖćøîĈĕðĔßšÝċÜöĊÙüćöÝĈđðŨîìĊęÝąêšĂÜìĈÖćøýċÖþćúĆÖþèą ÙčèÿöïĆêĉ ×šĂéĊĒúą×šĂđÿĊ÷×ĂÜēìēóēúÝĊǰ
ĒêŠúąĒïïǰđóČęĂîĈĕðĔßšĔîÖćøĂĂÖĒïïóĉÝćøèćđÙøČĂ×Šć÷ĔĀšđĀöćąÿöÖĆïÖćøĔßšÜćîǰēé÷ēìēóēúÝĊöĊ

øĎðĒïïêŠćÜ ėǰéĆÜîĊĚ 

��1��ǰēìēóēúÝĊĒïïïĆÿǰ	Bus Topology
 

đÙøČĂ×Šć÷ĒïïïĆÿǰđðŨîøĎðĒïïìĊęöĊñĎšîĉ÷öĔßšöćÖĒïïĀîċęÜđóøćąöĊēÙøÜÿøšćÜĕöŠ÷čŠÜ÷ćÖ

ĒúąĕöŠêšĂÜĔßšĂčðÖøèŤÿúĆïÿć÷ǰÖćøđßČęĂöêŠĂöĊúĆÖþèąđðŨîĒïïĀúć÷ÝčéǰÿëćîĊìčÖÿëćîĊøüöìĆĚÜ

ĂčðÖøèŤìčÖßĉĚîĔîđÙøČĂ×Šć÷ÝąđßČęĂöêŠĂđ×šćÖĆïÿć÷ÿČęĂÿćøĀúĆÖđóĊ÷Üÿć÷đéĊ÷üǰđøĊ÷ÖüŠćǰ�ĒïĘÙēïî�ǰ

	Back Bone) ÖćøÝĆéÿŠÜ×šĂöĎúúÜïîïĆÿÝċÜÿćöćøëìĈĔĀšÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĕðëċÜìčÖÿëćîĊĕéšñŠćîÿć÷ ǰ
ĒïĘÙēïîǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ2.1ǰÖćøÝĆéÿŠÜüĉíĊîĊĚêšĂÜÖĈĀîéüĉíĊÖćøìĊęÝąĕöŠĔĀšìčÖÿëćîĊÿŠÜ×šĂöĎúóøšĂöÖĆî
đóøćąÝąìĈĔĀš×šĂöĎúßîÖĆîǰēé÷üĉíĊÖćøìĊęĔßšĂćÝđðŨîÖćøĒïŠÜßŠüÜđüúćǰĀøČĂĔĀšĒêŠúąÿëćîĊĔßšÙüćöëĊę

ÿĆââćèìĊęĒêÖêŠćÜÖĆî [1] 

 
øĎðìĊęǰ���ǰÖćøđßČęĂöêŠĂđÙøČĂ×Šć÷ĒïïǰBusǰ[1] 
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��1��ǰēìēóēúÝĊĒïïüÜĒĀüîǰ	Ring Topology) 

đÙøČĂ×Šć÷ĒïïüÜĒĀüîǰđðŨîúĆÖþèąÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤêŠćÜǰėǰđ×šćÖĆîđðŨîüÜÖúöǰ

ēé÷ÿëćîĊĒêŠúąÿëćîĊÝąêŠĂÖĆïÿëćîĊìĊęĂ÷ĎŠêĉéìĆĚÜÿĂÜ×šćÜ×ĂÜêîđĂÜǰēé÷ÝąöĊÖćøđßČęĂöē÷ÜđÙøČęĂÜ×÷ć÷

ÿĆââćè×ĂÜĒêŠúąÿëćîĊéšü÷ÖĆîđðŨîüÜĒĀüîǰÿĆââćè×šĂöĎúÝąÿŠÜĂ÷ĎŠĔîüÜĒĀüîĒïïÝčéêŠĂÝčéĕðĔî

ìĉýìćÜđéĊ÷üÖĆîÝîëċÜñĎšøĆïõć÷ĔîđüúćìĊęÖĈĀîéǰēé÷đÙøČęĂÜ×÷ć÷ÿĆââćèđĀúŠćîĊĚÝąöĊĀîšćìĊęĔîÖćøøĆï

×šĂöĎúÝćÖđÙøČęĂÜÙĂöóĉüđêĂøŤ×ĂÜêĆüđĂÜĀøČĂÝćÖđÙøČęĂÜ×÷ć÷ÿĆââćèêĆüÖŠĂîĀîšćǰĒúąÿŠÜ×šĂöĎú

êŠĂĕð÷ĆÜđÙøČęĂÜ×÷ć÷ÿĆââćèêĆüëĆéĕðđøČęĂ÷ǰėǰđðŨîüÜǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��2ǰĀćÖ×šĂöĎúìĊęÿŠÜđðŨî×ĂÜ
ÿëćîĊĔéđÙøČęĂÜ×÷ć÷ÿĆââćè×ĂÜÿëćîĊîĆĚîÖĘøĆïĒúąÿŠÜĔĀšÖĆïÿëćîĊîĆĚîǰÝċÜêšĂÜöĊÖćøêøüÝÿĂï×šĂöĎú

ìĊęĕéšøĆïüŠćđðŨî×ĂÜêîĀøČĂĕöŠǰëšćĔßŠÖĘøĆïĕüšǰëšćĕöŠĔßŠÖĘÿŠÜêŠĂĕðǰĂĊÖìĆĚÜÿćöćøëêøüÝÿĂïÙüćöñĉéóúćé

ĔîÖćøÿŠÜéšü÷ǰĔîÖøèĊìĊęđÙøČęĂÜøĆïðúć÷ìćÜĕöŠĕéšøĆïÿĆââćè×šĂöĎúĔîđüúćìĊęÖĈĀîéǰÝąöĊÖćøĒÝšÜüŠć

ĀćÖđÖĉéÙüćöñĉéóúćéĔîđÙøČĂ×Šć÷ĕéš [1] 

 
øĎðìĊęǰ2.2 ÖćøđßČęĂöêŠĂđÙøČĂ×Šć÷Ēïï Ringǰ<1] 

 

��1��ǰēìēóēúÝĊĒïïéćüǰ	Star Topology) 

đðŨîÖćøđßČęĂöē÷ÜÖćøêĉéêŠĂÿČęĂÿćøēé÷öĊÿëćîĊÖúćÜǰĀøČĂăĆïǰ	Hub) đðŨîÝčéñŠćîÖćø
êĉéêŠĂÖĆîøąĀüŠćÜìčÖēîéĔîđÙøČĂ×Šć÷ǰÿëćîĊÖúćÜÝċÜöĊĀîšćìĊęđðŨîýĎî÷ŤÙüïÙčöđÿšîìćÜÖćøÿČęĂÿćøǰ

ìĆĚÜĀöéǰîĂÖÝćÖîĊĚÿëćîĊÖúćÜ÷ĆÜìĈĀîšćìĊęđðŨîýĎî÷ŤÖúćÜÙĂ÷ÝĆéÿŠÜ×šĂöĎúĔĀšÖĆïēîéðúć÷ìćÜǰǰǰǰǰǰ

ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��3ǰÖćøÿČęĂÿćøõć÷ĔîđÙøČĂ×Šć÷ĒïïéćüǰÝąđðŨîĒïïǰ�ǰìĉýìćÜēé÷ÝąĂîčâćêĔĀšöĊ
đóĊ÷ÜēîéđéĊ÷üđìŠćîĆĚîìĊęÿćöćøëÿŠÜ×šĂöĎúđ×šćÿĎŠđÙøČĂ×Šć÷ĕéšǰÝċÜĕöŠöĊēĂÖćÿìĊęĀúć÷ǰėǰēîéÝąÿŠÜ×šĂöĎú
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đ×šćÿĎŠđÙøČĂ×Šć÷ĔîđüúćđéĊ÷üÖĆîǰđóČęĂðŜĂÜÖĆîÖćøßîÖĆî×ĂÜÿĆââćè×šĂöĎúǰđÙøČĂ×Šć÷ĒïïéćüđðŨîǰǰǰ

ēìēóēúÝĊĂĊÖĒïïĀîċęÜìĊęđðŨîìĊęîĉ÷öĔßšÖĆîĔîðŦÝÝčïĆî [1] 

 
øĎðìĊęǰ���ǰÖćøđßČęĂöêŠĂđÙøČĂ×Šć÷ĒïïǰStar [1] 

 

��1��ǰēìēóēúÝĊĒïïñÿöǰ	Hybrid Topology) 

đðŨîÖćøđßČęĂöêŠĂìĊęñÿöñÿćîđÙøČĂ×Šć÷÷ŠĂ÷ǰėǰĀúć÷ÿŠüîöćøüöđ×šćéšü÷ÖĆîǰđßŠîǰîĈđĂć

đÙøČĂ×Šć÷ĒïïïĆÿ  , đÙøČĂ×Šć÷ĒïïüÜĒĀüî  ĒúąđÙøČĂ×Šć÷Ēïïéćü öćđßČęĂöêŠĂđ×šćéšü÷ÖĆîǰǰǰǰǰǰǰ
đĀöćąÿĈĀøĆïïćÜĀîŠü÷ÜćîìĊęöĊđÙøČĂ×Šć÷đÖŠćĒúąĔĀöŠĔĀšÿćöćøëìĈÜćîøŠüöÖĆîĕéšǰđÙøČĂ×Šć÷Ēïï

ñÿöîĊĚÝąöĊēÙøÜÿøšćÜĒïïúĈéĆïßĆĚîǰ	Hierarchical
 ĀøČĂǰĒïïêšîĕöšǰ	Tree
 ìĊęöĊúĈéĆïßĆĚîĔîÖćø
ìĈÜćî ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��4 [1] 

 
øĎðìĊęǰ2.4 ÖćøđßČęĂöêŠĂđÙøČĂ×Šć÷Ēïïñÿöǰ<1] 
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��1��ǰēìēóēúÝĊĒïïêšîĕöšǰ	Tree Topology) 

öĊúĆÖþèąđßČęĂöē÷ÜÙúšć÷ÖĆïēÙøÜÿøšćÜđÙøČĂ×Šć÷ĒïïéćüÖĆïđÙøČĂ×Šć÷ĒïïïĆÿñÿöÖĆîǰ

ēé÷öĊÿć÷îĈÿĆââćèĒ÷ÖĂĂÖĕðđðŨîĒïïÖĉęÜĕöŠđðŨîü ÜøĂïǰēÙøÜÿøšćÜĒïïîĊĚÝąđĀöćąÖĆïǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ÖćøðøąöüúñúĒïïÖúčŠöÝąðøąÖĂïéšü÷đÙøČęĂÜǰÙĂöóĉüđêĂøŤøąéĆïêŠćÜ ė ÖĆîĂ÷ĎŠĀúć÷đÙøČęĂÜĒúšüêŠĂ
ÖĆîđðŨîßĆĚîǰėǰĒêŠúąÖúčŠöÝąöĊēîéĒöŠĒúąēîéúĎÖĔîÖúčŠöîĆĚîìĊęöĊÖćøÿĆöóĆîíŤÖĆîǰÖćøÿČęĂÿćø×šĂöĎúÝą

ñŠćîêĆüÖúćÜĕð÷ĆÜÿëćîĊĂČęî ė ĕéšìĆĚÜĀöéǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��5ǰđóøćąìčÖÿëćîĊÝąĂ÷ĎŠïîìćÜđßČęĂöǰ
ĒúąøĆïÿŠÜ×šĂöĎúđéĊ÷üÖĆîǰéĆÜîĆĚîĔîĒêŠúąÖúčŠöÝąÿŠÜ×šĂöĎúĕéšìĊúąÿëćîĊēé÷ĕöŠÿŠÜóøšĂöÖĆî [1] 

 
øĎðìĊęǰ2.5 ÖćøđßČęĂöêŠĂđÙøČĂ×Šć÷Ēïï Treeǰ<1] 

 

��1��ǰēìēóēúÝĊĒïï Mesh ĀøČĂĒïïêć×Šć÷ǰ	Mesh Topology) 

øĎðĒïïđÙøČĂ×Šć÷ĒïïîĊĚ ǰðÖêĉĔßš ĔîøąïïđÙøČĂ×Šć÷ïøĉđüèÖüšćÜǰ	Wide Area- 
Network) úĆÖþèąÖćøÿČęĂÿćøÝąöĊÖćøêŠĂÿć÷ĀøČĂÖćøđéĉî×ĂÜ×šĂöĎúøąĀüŠćÜÙĂöóĉüđêĂøŤĀøČĂēîé

ĕð÷ĆÜēîéĂČęîǰėǰìčÖǰėǰêĆüǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��6ǰìĈĔĀšöĊìćÜđéĉî×šĂöĎúĀúć÷đÿšîĒúąðúĂéõĆ÷ÝćÖ
đĀêčÖćøèŤìĊęÝąđÖĉéÝćÖÖćøúšöđĀúü×ĂÜøąïïǰĒêŠøąïïîĊĚÝąöĊÙŠćĔßšÝŠć÷öćÖÖüŠćøąïïĂČęîǰėǰđóøćą

êšĂÜĔßšÿć÷ÿČęĂÿćøđðŨîÝĈîüîöćÖĔîÖøèĊìĊęöĊÖćøêŠĂĒïïĔßšÿć÷ǰ[1] 

 
øĎðìĊęǰ2.6 ÖćøđßČęĂöêŠĂđÙøČĂ×Šć÷Ēïï Mesh ǰ<1] 
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��2ǰÖćøđßČęĂöêŠĂĒïï MESH WIFI 
ĔîðŦÝÝčïĆîĕéšöĊÖćøóĆçîćÝćÖēìēóēúÝĊÝćÖĀĆü×šĂìĊęǰ���ǰđÖĉéđðŨîÖćøêĉéêŠĂÿČęĂÿćøĒïï

ĕøšÿć÷ǰđóČęĂÙüćöÿąéüÖÿïć÷ǰÙüćöìĆîÿöĆ÷đ×šćÖĆïÖćøĔßšÜćîĔîēúÖĕøšÿć÷öćÖ÷ĉęÜ×ċĚîǰĒúą÷ĆÜ

ÿćöćøëĒÖšðŦâĀćïćÜĂ÷ŠćÜĕéšǰđßŠîǰÖćøîĈÖćøđßČęĂöêŠĂđÙøČĂ×Šć÷ĒïïǰMesh öćĒÖšðŦâĀćǰWi-Fi ĕð
đßČęĂöêŠĂĕöŠëċÜĔîÝčéĂĆïÿĆââćèǰđðŨîêšî 

MESH WIFI ÙČĂǰÖćøđßČęĂöêŠĂĕøšÿć÷ĒïïǰMesh ĀøČĂĒïïêć×Šć÷Ĕ÷ĒöÜöčöìĊęìčÖđÙøČęĂÜ
đßČęĂöêŠĂëċÜÖĆîìĆĚÜĀöéǰÖćøđßČęĂöêŠĂđÙøČĂ×Šć÷ĒïïǰMesh ÝąđßČęĂöêŠĂĕéšìĆĚÜĒïïêŠĂêøÜĒúąĕöŠöĊúĈéĆï
×ĆĚîĕð÷ĆÜÝčéēîéêŠćÜǰėǰÿćöćøëđóĉęöÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèĕéšÜŠć÷ĒúąĕéšöćÖđìŠćìĊęøąïïÝąìĈĕéšǰ

ÿĆââćèìĊęðúŠĂ÷ĂĂÖöćöĊđÿëĊ÷øõćóĒúąöĊøĆÖþćÙüćöđøĘüĂĉîđìĂøŤđîĘêĕéšéĊÖüŠćĂčðÖøèŤìüîÿĆââćèǰ

	Repeater) ìĆęüĕðǰēé÷ÝąĔßšßČęĂǰWi-Fi (SSID) đéĊ÷üÖĆîĕéšǰĕöŠêšĂÜđßČęĂöêŠĂĔĀöŠđöČęĂđéĉîÝćÖĀšĂÜĀîċęÜ
ĕð÷ĆÜĂĊÖĀšĂÜĀîċęÜǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰēé÷øąïïÝąđúČĂÖÖćøđßČęĂöêŠĂĒêŠúąÝčéĔĀšĂĆêēîöĆêĉêćöÙüćö

đĀöćąÿöǰàċęÜëšćöĊđÙøČęĂÜĔéđÙøČęĂÜĀîċęÜĀúčéĂĂÖÝćÖøąïïǰđÙøČęĂÜÝąđßČęĂöêŠĂđÿšîìćÜĔĀöŠĔĀšēé÷

ĂĆêēîöĆêĉǰìĈĔĀšĔßšÜćîĕéšĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜǰ<�> 

 
øĎðìĊęǰ��7 ÖćøđßČęĂöêŠĂĕøšÿć÷Ēïï Mesh ēé÷ĔßšßČęĂǰWi-Fi (SSID) đéĊ÷üÖĆîǰ[2] 
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2.3 ĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïÙúČęîøĆÜÿĊĂĉîôøćđøé 

HC-SR���ǰđðŨîēöéĎúđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïÙüćöđÙúČęĂîĕĀüìĊęìĈÜćîĒïïǰPassive ēé÷Ĕßš
ĀúĆÖÖćøĕóēøĂĉđúĘÖìøĉÖǰ	Pyroelectric) ÝąìĈÖćøêøüÝÝĆïøĆÜÿĊĂĉîôøćđøéǰàċęÜøĆÜÿĊĂĉîôøćđøéîĊĚÝą
đÖĉéÝćÖÖćøĒñŠÙüćöøšĂîÝćÖêĆü×ĂÜÿĉęÜöĊßĊüĉêǰđöČęĂöĊÿĉęÜöĊßĊüĉêñŠćîĀîšćđàîđàĂøŤêĆüîĊĚÝąëĎÖÝĆïøĆÜÿĊǰǰǰǰǰǰǰ

ĂĉîôøćđøéĕéšǰĒúąëĎÖÿŠÜĕð÷ĆÜüÜÝø×÷ć÷ÿĆââćèĔĀšöĊÙüćöđ×šöóĂìĊęÝąÿŠÜĂĂÖĕð [3]ǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎð
ìĊęǰ��� 

 
øĎðìĊęǰ���ǰÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïÙúČęîøĆÜÿĊĂĉîôøćđøé [4] 

 

�����ǰÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜēöéĎúđàĘîđàĂøŤǰHC-SR501 

�) Input 5-20V (ĒîąîĈìĊęǰ5V) 

2) Output 3.3V TTL 

3) ðøĆïÖćøĀîŠüÜđüúćǰOutput ĕéšǰ3ǰüĉîćìĊǰëċÜǰ5ǰüĉîćìĊ 

4) ðøĆïßŠüÜøą÷ąêøüÝÝĆïĕéšǰ3ǰ-ǰ7ǰđöêø 

5) đúČĂÖǰOutput ĕéšìĆĚÜǰSingle Trigger ĒúąǰRepeat Trigger 

6) ĂÜýćÖćøêøüÝÝĆïÖüšćÜǰ110 ĂÜýć 
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�����ǰÖćøðøĆïĒêŠÜēöéĎú 

�) ÖćøðøĆïøą÷ąđüúćÖćøĀîŠüÜ×ĂÜÿĆââćèđĂćêŤóčêĀøČĂǰTime Delay ÿćöćøë
ðøĆïêĆĚÜĕéšêĆĚÜĒêŠǰ3ǰëċÜǰ5 îćìĊǰēé÷ÿćöćøëðøĆïĕéšēé÷ÖćøðøĆïêĆüêšćîìćîìćÜéšćîàšć÷ ĀćÖĀöčî
ìüîđ×ĘöîćŲĉÖćÝąđðŨîÖćøúéÙŠćĀîŠüÜđüúćĒúąĀćÖĀöčîêćöđ×ĘöîćŲĉÖćÝąđðŨîÖćøđóĉęöÙŠćĀîŠüÜ

đüúć 

2) ÖćøðøĆïøą÷ąêøüÝÝĆïĀøČĂǰSensitivity đðŨîÖćøðøĆïøą÷ąÿĎÜÿčéĔîÖćøêøüÝÝĆï
×ĂÜđàîđàĂøŤǰàċęÜÿćöćøëðøĆïÙŠćøą÷ąÖćøêøüÝÝĆïĕéšêĆĚÜĒêŠǰ3ǰǰëċÜǰ7 đöêøǰēé÷ðøĆïĕéšéšü÷Öćø
ðøĆïêĆüêšćîìćîìćÜéšćî×üćǰĀćÖĀöčîìüîđ×ĘöîćŲĉÖćÝąđðŨîÖćøúéøą÷ąÖćøêøüÝÝĆï ĒúąĀćÖ
Āöčîêćöđ×ĘöîćŲĉÖćÝąđðŨîÖćøđóĉęöøą÷ąÖćøêøüÝÝĆïǰēé÷êĈĒĀîŠÜĔîÖćøðøĆïÙŠć×ĂÜēöéĎúîĊĚǰĒÿéÜ

ĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 
øĎðìĊęǰ���ǰêĈĒĀîŠÜÖćøðøĆïÙŠć×ĂÜēöéĎúǰHC-SR501 [3] 

 

�) ÖćøðøĆïēĀöé×ĂÜđĂćêŤóčêǰĀøČĂǰTrigger Mode ēé÷ĒïïǰSingle îĆĚîÝąđðŨîÖćø
ÿŠÜÿĆââćèđóĊ÷ÜĒÙŠÙøĆĚÜđéĊ÷üêćöÖćøðøĆïøą÷ąđüúćÖćøĀîŠüÜ×ĂÜÿĆââćèÖĈĀîéĀúĆÜÝćÖêøüÝÝĆï

ÖćøđÙúČęĂîĕĀüĕéšĔîǰàċęÜĀćÖðøĆïđðŨîǰRepeat ÿĆââćèđĂćêŤóčêÝą÷ČéđüúćĂĂÖĕðĂĊÖêćöøą÷ąđüúć

ÖćøĀîŠüÜ×ĂÜÿĆââćèìĊęĕéšÖĈĀîéÝćÖǰĔîÖćøðøĆïǰTrigger Mode ÿćöćøëðøĆïĕéšÝćÖǰJumper 
Pin ïîēöéĎúǰĀćÖêŠĂ×ćÖúćÜÖĆï×ćìĊęĂ÷ĎŠéšćîđéĊ÷üÖĆïêĆüêšćîìćîÝąđðŨîÖćøðøĆï Trigger ModeǰĔĀš
đðŨîǰSingle Trigger ĒêŠëšćĀćÖêŠĂ×ćÖúćÜÖĆï×ćĂĊÖéšćîÝąđðŨîðøĆï Trigger ModeǰĔĀšđðŨîĒïïǰ
Repeat Trigger 
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���ǰĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤǰReal Time Clock 
Real Time Clock (RTC) đðŨîĂčðÖøèŤìĊę ĔĀšÙŠćđüúćêćöÝøĉÜǰìĈÜćîēé÷ÖćøÝĆï

ÿĆââćîîćŲĉÖćìĊęĕéšöćÝćÖǰCrystal öĊëŠćîÿĈøĂÜöćĔĀšđóČęĂĔĀšÿćöćøëïĆîìċÖđüúćĕéšǰìĈĔĀšĕöŠêšĂÜêĆĚÜ
đüúćĔĀöŠìčÖÙøĆĚÜǰēöéĎúǰRTC îĊĚÝĈđðŨîĂ÷ŠćÜ÷ĉęÜÖĆïÖćøĔßšÜćîìĊęêšĂÜöĊÖćøïĆîìċÖđüúćǰ	Time Stamp) 
ĀøČĂöĊÖćøìĈÜćîìĊęđÖĊę÷üóĆîÖĆïđüúćÝøĉÜǰđßŠîǰÖćøêĆĚÜđüúćđðŗéðŗéǰRelay Module đðŨîêšî 

ĔîÙüćöÝøĉÜǰAdafruit Feather M0ǰöĊêĆüÝĆïđüúćĂ÷ĎŠĒúšüǰđßŠîǰÖćøĔßšôŦÜÖŤßĆîǰmillis() 
đðŨîêšîǰĒêŠÖćøðøąöüúñúÙĈÿĆęÜÝąìĈÜćîĒïïĂîčÖøöǰ	Serial) ÙČĂǰìĈìĊúąïøøìĆéǰìĈĔĀšÖćø
ìĈÜćî×ĂÜÙĈÿĆęÜÝĆïđüúćÝąëĎÖøïÖüîÝćÖÖćøðøąöüúñúÙĈÿĆęÜĂČęîǰėǰĕðéšü÷ǰđüúćìĊęĕéšÝćÖÖćøĔßš

ÙĈÿĆęÜîĊĚĂćÝĕöŠÿćöćøëîĈöćđðŨîđüúćêćöÝøĉÜìĊęêšĂÜÖćøïĆîìċÖĕðóøšĂöÖĆïÙŠćĂČęîǰėǰìĊęêšĂÜÖćøüĆéĕéšǰ

éĆÜîĆĚîǰĔîÖćøðøą÷čÖêŤĔßšÖĆïÜćîìĊęêšĂÜÖćøđüúćìĊęĒöŠî÷ĈǰĒúąÿćöćøëïĂÖǰüĆîìĊęǰđéČĂîǰðŘǰßĆęüēöÜǰ

îćìĊǰüĉîćìĊǰÝċÜêšĂÜĔßšĂčðÖøèŤìĊęìĈĀîšćìĊęÝĆïđüúćĒ÷Ö 

DS3231 đðŨîǰRTC Module ìĊęöĊ×šĂéĊÙČĂǰöĊÖćøßéđß÷ÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜÿĆââćè

îćŲĉÖćǰđîČęĂÜÝćÖÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜĂčèĀõĎöĉĒüéúšĂöéšü÷ǰĀøČĂÖĘÙČĂǰđüúćìĊęĂčèĀõĎöĉđðúĊę÷îǰ

ÿĆââćèîćŲĉÖćÝćÖǰCrystal ÖĘđðúĊę÷îǰìĈĔĀšđüúćÖĘđóĊĚ÷îĕðéšü÷ǰĒêŠēöéĎúîĊĚĕéšìĈÖćøüĆéÙŠćĂčèĀõĎöĉ

óøšĂöìĆĚÜßéđß÷ÙüćöđðúĊę÷îĒðúÜîĊĚĕðéšü÷ǰìĈĔĀšđüúćìĊęĕéšöĊÙüćöĒöŠî÷ĈÿĎÜǰĂĊÖìĆĚÜ÷ĆÜĔßšÖćøđßČęĂöêŠĂ

ĒïïïĆÿǰI2C ìĈĔĀšÜŠć÷êŠĂÖćøĔßšÜćî [5]ǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 
øĎðìĊęǰ����ǰēöéĎúîćŲĉÖćǰDS3231 Real Time Clock [6] 
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2.5 ĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜÝĂĒÿéÜñúǰOLED 
ÝĂĒÿéÜñúǰOLED (Organic Light-Emitting Diode display
 đðŨîÝĂĒÿéÜñúìĊę

ÿøšćÜÝćÖüĆÿéčÿćøÖċęÜêĆüîĈĂĉîìøĊ÷Ťǰ	Organic Semiconductor) ìĊęöĊúĆÖþèąđðŨîßĆĚîÿćøÖċęÜêĆüîĈ  
ïćÜǰėǰĂ÷ĎŠøąĀüŠćÜ×ĆĚüïüÖǰ	Anode) Ēúą×ĆĚüúïǰ	Cathode) ĒúąÿćöćøëđðúŠÜĒÿÜĕéš đöČęĂöĊ
ÖøąĒÿ ĕôôŜ ć ĕĀúñŠ ćî ǰÖćøđð úŠ ÜĒÿ ÜîĊĚ đøĊ ÷ ÖüŠ ćÖøąï üîÖćø ǰĂĉ đúĘ Ù ēì øúĎ öĉ đî ÿ đàîÿŤ ǰ

	Electroluminescence) ÝĂĒÿéÜñúǰOLED öĊ×šĂéĊàċęÜĒêÖêŠćÜÝćÖÝĂĒÿéÜñúǰLCD (Liquid 
Crystal Display) ìĆęüĕðÙČĂǰÝĂǰOLED ĕöŠöĊüÜÝøìĊęÿøšćÜĒÿÜǰBacklight ÝċÜìĈĔĀšÝĂöĊÙüćöĀîćîšĂ÷
ÖüŠćĒúąđïćÖüŠćǰĔßšÖĈúĆÜĕôôŜćêęĈǰîĂÖÝćÖîĆĚîÝąĕöŠöĊÖćøđðúŠÜĒÿÜĔîïøĉđüèìĊęêšĂÜÖćøĔĀšđðŨîÿĊéĈǰöĊ

ÖćøđßČęĂöêŠĂ×ć×ĂÜēöéĎúǰOLED ĒïïǰI2CǰÜŠć÷êŠĂÖćøĔßšÜćîǰĔîðŦÝÝčïĆîóïĔîĂčðÖøèŤĀúć÷

Ă÷ŠćÜđßŠîǰēìøìĆýîŤ, ÿöćøŤìēôîǰ	Smartphones) ĒúąǰĒìĘïđúĘêǰ	Tablets) ĕéšđøĉęöđðúĊę÷îĕðĔßš
ÝĂĒÿéÜñúǰOLED ÖĆîöćÖ×ċĚî [7]ǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ����  

 
øĎðìĊęǰ����ǰÝĂĒÿéÜñúǰOLED [8] 
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���ǰÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöǰ(Serial Communication) 
ĔîðŦÝÝčïĆîöĊÖćøîĈĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤĕðđßČęĂöêŠĂÖĆïĂčðÖøèŤêŠćÜǰėǰēé÷ÖćøđßČęĂöêŠĂ

îĆĚîÖĘöĊĂ÷ĎŠéšü÷ÖĆîĀúć÷øĎðĒïïǰēé÷ÖćøđßČęĂöêŠĂĒïïĀîċęÜìĊęĕéšøĆïÙüćöîĉ÷öÖĘÙČĂÖćøđßČęĂöêŠĂĒïï

ÿČęĂÿćøĂîčÖøö ēé÷ÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöÝąöĊĕéšĀúć÷ĒïïéĆÜîĊĚ 

�����ǰÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïïǰUART 

UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) Āöć÷ëċÜĂčðÖøèŤìĊęìĈ

ĀîšćìĊęøĆïĒúąÿŠÜ×šĂöĎúĒïïĂąàĉÜēÙøîĆÿǰ	asynchronous) àċęÜöĆÖĔßšÖĆïÖćøÿČęĂÿćøĒïïĂîčÖøöǰēé÷
ÖćøÿČęĂÿćøĒïïĂîčÖøöĂćÝÝąĒïŠÜĕéšđðŨîǰ2 ĒïïǰÙČĂ 

�) àĉÜēÙøîĆÿǰ(Synchronous) 

đðŨîÖćøÿŠÜ×šĂöĎúđðŨîïúĘĂÖǰÙøĆĚÜúąĀúć÷ĕïêŤǰēé÷ÝąöĊÿĆââćèîćŲĉÖćǰ(Clock) ìĊęßŠü÷
ĔîÖćøìĈÜćî×ĂÜêĆüÿŠÜĒúąêĆüøĆïÿĂéÙúšĂÜÖĆîǰēé÷ÿĆââćâìĊęÿŠÜĂćÝÝąëĎÖđ×šćøĀĆÿøŠüöÖĆîĂ÷ĎŠĔîßčé

×šĂöĎúîĆĚîĀøČĂĒ÷ÖĂĉÿøąĂĂÖđðŨîÿć÷êŠćÜĀćÖÖĘĕéšǰúĆÖþèąĒîüÙĉéóČĚîåćîĔîÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĒïï

àĉÜēÙøîĆÿǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ����ǰ 

 
øĎðìĊęǰ����ǰÖćøÿČęĂÿćøĒïïàĉÜēÙøîĆÿ 

 

�
ǰĂąàĉÜēÙøîĆÿǰ	Asynchronous
 

ÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĒïïĂąàĉÜēÙøîĆÿđðŨîÖćøÿČęĂÿćøĒïïìĊęĔßšöćÖĔîĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ

øĎðĒïïÖćøÿČęĂÿćøÝąđðŨîÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúÙøĆĚÜúąǰ�ǰĕïêŤǰ[9] ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ����ǰ 

 
øĎðìĊęǰ����ǰÖćøÿČęĂÿćøĒïïĂąàĉÜēÙøîĆÿ 
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�����ǰÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïï I�Cǰ(Inter-Integrated Circuit) 

ÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïïǰI�C đðŨîøĎðĒïïÖćøÿČęĂÿćø×šĂöĎúĂ÷ŠćÜĀîċęÜìĊęÿøšćÜ×ċĚîöćđóČęĂ
ÿČęĂÿćø×šĂöĎúÙüćöđøĘüêęĈǰîĉ÷öĔßšÖĆïĂčðÖøèŤÝĈóüÖĕöēÙøēðøđàÿđàĂøŤǰĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤĒúą

ĂčðÖøèŤêŠćÜǰėǰìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜǰ 

ÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïïǰI�C đðŨîÖćøĔßšÜćîïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤđóČęĂøĆïÿŠÜ
×šĂöĎúøąĀüŠćÜïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤÖĆïĂčðÖøèŤõć÷îĂÖĂČęîǰėǰìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜǰēé÷ÖćøÿČęĂÿćøĒïïǰ

I�C ÝąđðŨîÿŠüîĀîċęÜ×ĂÜÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúĒïïĂîčÖøöĔîĒïïàĉÜēÙøîĆÿǰ	Synchronous)  êĆüĂ÷ŠćÜìĊę
ĔßšÜćîÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïïǰI�C ĂćìĉǰđßŠîǰÖćøÿČęĂÿćøøąĀüŠćÜïĂøŤéǰESPino��ǰÖĆïÝĂõćó
ĒÿéÜñú, ÖćøÿČęĂÿćøøąĀüŠćÜïĂøŤéǰESPino��ǰÖĆïĂčðÖøèŤ×÷ć÷ÝĈîüîóĂøŤìǰGPIO ĒúąÖćø
ÿČęĂÿćøøąĀüŠćÜïĂøŤéǰESPino��ǰÖĆïĂčðÖøèŤĂŠćîÙŠćǰADC/DAC đðŨîêšî 

×šĂéĊ×ĂÜÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïïǰI�C ÙČĂǰÿćöćøëøĆïĒúąÿŠÜ×šĂöĎúĕéšĀúć÷ĂčðÖøèŤĔî

ïĆÿđéĊ÷üÖĆîǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ����ǰēé÷ÖćøđßČęĂöêŠĂøąïïéšü÷ÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïïǰ I�C ĒúąĔßš
ÿć÷ÿĆââćèđóĊ÷Üǰ�ǰđÿšîĔîÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúǰìĈĔĀšÿćöćøëúéÿć÷ÿĆââćèìĊęĔßšĔîÖćøđßČęĂöêŠĂ

ĂčðÖøèŤúÜöćÖǰēé÷ÿć÷ÿĆââćèìĆĚÜǰ�ǰđÿšîĒïŠÜđðŨî 

�
ǰSDA (Serial Data) ÙČĂǰÿć÷ÿĆââćèÿĈĀøĆïøĆïĒúąÿŠÜ×šĂöĎú 

2) SCL (Serial Clock) ÙČĂǰÿć÷ÿĆââćèîćŲĉÖćĔßšđðŨîÿĈĀøĆïÙüïÙčöÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎú 

 
øĎðìĊęǰ����ǰêĆüĂ÷ŠćÜÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎú×ĂÜÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïïǰI�C [10] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 14 

ÝćÖøĎðìĊę ǰ����ǰĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎú×ĂÜÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïïǰ I�C 
ðøąÖĂïéšü÷ǰ�ǰÿŠüîǰĕéšĒÖŠǰĂčðÖøèŤĀúĆÖǰ	Master Device) ĒúąĂčðÖøèŤ÷ŠĂ÷ǰ	Slave Device) Ĕî
øąïïÖćøÿČęĂÿćøĒïïĂîčÖøöǰI�C ÿćöćøëêŠĂĂčðÖøèŤǰI�C ĕéšĀúć÷ĂčðÖøèŤǰ×èąÿČęĂÿćøÖĆîĔî

øąïïĂčðÖøèŤĀúĆÖÝąĂšćÜĂĉÜǰAddress ×ĂÜĂčðÖøèŤ÷ŠĂ÷đóČęĂøąïčüŠćêšĂÜÖćøÿČęĂÿćøÖĆïĂčðÖøèŤ÷ŠĂ÷

êĆüĔéǰ[10] 

�����ǰÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïï SPI 

SPI (Serial Peripheral Interface) ÙČĂøĎð×ĂÜĒïïÖćøÿČęĂÿćø×šĂöĎúĒïïĂîčÖøö
ĒïïàĉÜēÙøîĆÿ (Synchronous)ǰøĎðĒïïĀîċęÜ ëĎÖóĆçîć×ċĚîöćđóČęĂĔßšĔîÖćøÖćøÿČęĂÿćøøą÷ąĔÖúš  
ÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïïǰSPI ÝąĂćýĆ÷ÿĆââćèîćŲĉÖć (Clock) đðŨîêĆüÖĈĀîéÝĆÜĀüąÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúǰ
ÿćöćøëÿŠÜ×šĂöĎúĕð÷ĆÜðúć÷ìćÜĒúąøĆï×šĂöĎúÝćÖðúć÷ìćÜÖúĆïöćĔîÙøĆĚÜđéĊ÷üÖĆîǰ	Full Duplex) 
ÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïïǰSPI ÝąĒïŠÜĂčðÖøèŤĂĂÖđðŨîǰ2 ÿŠüîǰÙČĂ ĂčðÖøèŤĀúĆÖ àċęÜđðŨîêĆüÙüïÙčöÖćø
øĆïÿŠÜ×šĂöĎúǰĒúąĂčðÖøèŤ÷ŠĂ÷ǰàċęÜđðŨîĂčðÖøèŤìĊęøĂøĆïÙĈÿĆęÜÝćÖĂčðÖøèŤĀúĆÖĔîïĆÿÖćøÿČęĂÿćøĒïï

ĂîčÖøöĒïïǰSPI ÿćöćøëöĊĂčðÖøèŤ÷ŠĂ÷ĕéšöćÖÖüŠćǰ1 êĆüǰêĆüĂ÷ŠćÜìĊęĔßšÜćîÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïïǰ
SPI ĂćìĉǰđßŠîǰÖćøÿČęĂÿćøøąĀüŠćÜïĂøŤéǰESPino32 ÖĆïĂčðÖøèŤĂŠćîÙŠćǰADC/DAC, ÖćøÿČęĂÿćø
øąĀüŠćÜïĂøŤéǰESPino32 ÖĆïÝĂõćóĒÿéÜñú , ÖćøÿČęĂÿćøøąĀüŠćÜïĂøŤéǰESPino32 ÖĆïǰSD 
Module ĒúąÖćøÿČęĂÿćøøąĀüŠćÜïĂøŤéǰESPino32 ÖĆïǰRFID đðŨîêšî [9] 

ÖćøÿČęĂÿćøĂîčÖøöĒïïǰSPI Ĕßšÿć÷ÿĆââćèìĆĚÜĀöéÝĈîüîǰ4 đÿšîǰöĊøć÷úąđĂĊ÷ééĆÜîĊĚ 
1) SCK ĔßšÿĈĀøĆïÿŠÜÿĆââćèîćŲĉÖćÝćÖĂčðÖøèŤĀúĆÖĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤ÷ŠĂ÷ 

2) MISO ĔßšÿĈĀøĆïøĆï×šĂöĎúÝćÖĂčðÖøèŤ÷ŠĂ÷ 

�
ǰMOSI ĔßšÿĈĀøĆïÿŠÜ×šĂöĎúÝćÖĂčðÖøèŤĀúĆÖĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤ÷ŠĂ÷ 

�
ǰSS/CS ĔßšÿĈĀøĆïđúČĂÖĂčðÖøèŤ÷ŠĂ÷ìĊęêšĂÜÖćøĔßšÜćî 

�����ǰĂĆêøćÖćøÿŠÜ×šĂöĎú 

ĂĆêøćÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĀøČĂǰïĂéđøìǰ	Baud Rate
 ÙČĂÙüćöđøĘü×ĂÜÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúǰđðŨî
ÝĈîüîïĉêêŠĂüĉîćìĊ ǰ(bit per second, bps) đßŠîǰ��� , 1200, 4800, 9600, 19200, 38400, 
57600, 74880, 115200 bps đðŨîêšîǰÖćøđúČĂÖĂĆêøćÖćøÿŠÜ×šĂöĎú×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïßîĉé×ĂÜÿć÷ÿĆââćè , 
øą÷ąìćÜǰĒúąðøĉöćèÿĆââćèøïÖüîǰēé÷ÖćøÿŠÜ×šĂöĎúøąĀüŠćÜĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤĒúąĂčðÖøèŤ
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ĂČęîǰėǰîĆĚîǰÝąìĈĕéšÖĘêŠĂđöČęĂđøćÖĈĀîéĔĀšĂĆêøćÖćøÿŠÜ×šĂöĎúöĊÙŠćêøÜÖĆîđìŠćîĆĚîǰēé÷ǰBaud Rate öĊ
ÙŠćìĊęĔßšïŠĂ÷ÙČĂǰ����ǰĒúąǰ������ [9] 
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ïììĊęǰ� 

ÖćøĂĂÖĒïïĒúąÖćøÝĆéìĈðøĉââćîĉóîíŤ 

3.1 ÖćøĂĂÖĒïï 
ðøĉââćîĉóîíŤîĊĚĔîÿŠüî×ĂÜÖćøĂĂÖĒïïĕéšìĈÖćøĂĂÖĒïïĒúąÝĆéìĈßčéĂčðÖøèŤ

ÖúšĂÜüÜÝøðŗéēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh àċęÜðøąÖĂïĕðéšü÷ÖúšĂÜüÜÝøðŗéǰ�ǰêĆüǰöĊÖćøĔßšēöéĎúǰESP32� 
CAM, ESP32, DS3231, HC-SR501 ĒúąÝĂĒÿéÜñúǰOLED đðŨîĂčðÖøèŤĀúĆÖǰēé÷ÖúšĂÜüÜÝøðŗé

ìĆĚÜǰ�ǰêĆüǰöĊÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 
øĎðìĊęǰ���ǰïúĘĂÖĕéĂąĒÖøö×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤ 

�����ǰÖćøĂĂÖĒïïÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤ 

�������ǰÖćøđßČęĂöêŠĂđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïøĆÜÿĊĂĉîôøćđøéĒúąĂčðÖøèŤǰESP32 

ĂčðÖøèŤêøüÝÝĆïøĆÜÿĊĂĉîôøćđøéìĊęđúČĂÖĔßšǰÙČĂǰēöéĎúǰHC-SR501 đðŨîēöéĎú
đàîđàĂøŤêøüÝÝĆïÙüćöđÙúČ ęĂîĕĀüìĊ ęìĈÜćîĒïïǰ Passive ēé÷ĔßšĀúĆÖÖćøĕóēøĂĉđú ĘÖìøĉÖǰ
	Pyroelectric) ÝąìĈÖćøêøüÝÝĆïøĆÜÿĊĂĉîôøćđøéǰàċęÜøĆÜÿĊĂĉîôøćđøéîĊĚÝąđÖĉéÝćÖÖćøĒñŠÙüćöøšĂî
ÝćÖêĆü×ĂÜÿĉęÜöĊßĊüĉêǰēé÷ÝąìĈÖćøđßČęĂöêŠĂđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïøĆÜÿĊĂĉîôøćđøéđ×šćÖĆï ēöéĎúǰESP32 
ĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� ĒúąĒñîõćóÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïøĆÜÿĊĂĉîôøćđøéǰĒÿéÜĕéšéĆÜĔî
øĎðìĊęǰ3.2 
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êćøćÜìĊęǰ���ǰÖćøđßČęĂöêŠĂ HC-SR501 đ×šćÖĆïēöéĎúǰESP32 

HC-SR501 ESP32 

3V3 VCC 

GND GND 

OUT D2 

 

 

 
øĎðìĊę 3.2 ĒñîõćóÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïøĆÜÿĊĂĉîôøćđøé 
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3.1.1.2 ÖćøđßČęĂöêŠĂđàîđàĂøŤǰReal Time Clock ĒúąĂčðÖøèŤǰESP32 

ĂčðÖøèŤìĊ ęĔĀšÙŠćđüúćêćöÝøĉÜìĊ ęđúČĂÖĔßšÙČĂǰDS3231 ìĈÜćîēé÷ÖćøÝĆï
ÿĆââćîîćŲĉÖćìĊęĕéšöćÝćÖǰCrystal öĊëŠćîÿĈøĂÜöćĔĀšđóČęĂĔĀšÿćöćøëïĆîìċÖđüúćĕéšǰìĈĔĀšĕöŠêšĂÜêĆĚÜ
đüúćĔĀöŠìčÖÙøĆĚÜ ēöéĎúîĊĚĕéšìĈÖćøüĆéÙŠćĂčèĀõĎöĉóøšĂöìĆĚÜßéđß÷ÙüćöđðúĊę÷îĒðúÜîĊĚĕðéšü÷ǰìĈĔĀš

đüúćìĊęĕéšöĊÙüćöĒöŠî÷ĈÿĎÜǰĂĊÖìĆĚÜ÷ĆÜĔßšÖćøđßČęĂöêŠĂĒïïïĆÿǰ I2C ìĈĔĀšÜŠć÷êŠĂÖćøĔßšÜćî ēé÷ÝąìĈ
ÖćøđßČ ęĂöêŠĂđàîđàĂøŤǰReal Time Clock đ×šćÖĆïēöéĎúǰESP32 ĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊ ęǰ3.� ēé÷
ĒñîõćóÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤ Real Time Clock ĒÿéÜĕéšéĆÜĔîøĎðìĊęǰ3.3 

êćøćÜìĊęǰ���ǰÖćøđßČęĂöêŠĂǰDS3231 đ×šćÖĆïēöéĎúǰESP32 

DS3231 ESP32 

GND GND 

VCC 3V3 

SDA D21 

SCL D22 
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øĎðìĊę 3.3 ĒñîõćóÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤ Real Time Clock 
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3.1.1.3 ÖćøđßČęĂöêŠĂÝĂĒÿéÜñúǰOLED ĒúąĂčðÖøèŤǰESP32 

ÖćøĒÿéÜñúñŠćîǰOLED đöČęĂöĊÖćøêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüñŠćîǰHC-SR501 
ÝąĒÿéÜñúđðŨîÖćøĒÿéÜøĎðéüÜêćÖøąóøĉïêćǰ�ǰÙøĆĚÜǰđöČęĂöĊÖćøêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüǰēé÷ÝąìĈ

ÖćøđßČęĂöêŠĂǰOLED đ×šćÖĆïēöéĎúǰESP32 ĒïïǰI2C ĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

êćøćÜìĊęǰ���ǰÖćøđßČęĂöêŠĂǰOLED đ×šćÖĆïēöéĎúǰESP32 

OLED ESP32 

GND GND 

VCC Vin 

SDA D21 

SCL D22 

3.1.1.4 ÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤ ESP32 CAM ĒúąǰFT232RL 

ĔîÖćøĂĂÖĒïïÖćøìĈÜćîÿŠüîîĊ ĚĕéšìĈÖćøđßČ ęĂöêŠĂǰESP32 CAM Ēúąǰ
FT232RL đîČęĂÜÝćÖïĂøŤéǰESP32 CAM ĕöŠöĊÿŠüî×ĂÜǰUSB TTL ÿĈĀøĆïÖćøĂĆðēĀúéēðøĒÖøöúÜ
ïĂøŤéǰÝċÜêšĂÜêŠĂÿć÷ĕôÖĆïēöéĎúǰUSB TTL đóĉęöǰàċęÜïĂøŤéǰFT232RL đðŨîïĂøŤéÿĈĀøĆïđßČęĂöêŠĂÖĆï
ïĂøŤéìĊęĕöŠöĊßŠĂÜÿĈĀøĆïđßČęĂöêŠĂǰUSBǰđóČęĂĔĀšĂĆðēĀúéēðøĒÖøöĕéš ēé÷öĊÖćøđßČęĂöêŠĂ×ćøąĀüŠćÜÿĂÜ
ïĂøŤéîĊĚǰéĆÜĒÿéÜĔîêćøćÜìĊęǰ3.4 

êćøćÜìĊęǰ3.4 ÖćøđßČęĂöêŠĂ×ćøąĀüŠćÜǰESP32 CAM ĒúąǰFT232RL 
ESP32 CAM FT232RL 

3.3 V VCC 
GND GND 
UOR Tx 
UOT Rx 
IO0 ı GND  
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3.1.1.5 ÖćøĂĂÖĒïïÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤ ESP32 ñŠćîēÙøÜ×Šć÷ǰMesh  

ìĈÖćøĂĂÖĒïïÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤǰESP32 ñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 
ēé÷ĒñîõćóÖćøìĈÜćî×ĂÜēðøĒÖøöÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤǰESP32 ñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh ĒÿéÜ
ĕéšéĆÜĔîøĎðìĊęǰ3.4  

 
øĎðìĊęǰ3.4 ĒñîõćóÖćøìĈÜćî×ĂÜēðøĒÖøöÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤǰESP32 ñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 

ÝćÖøĎðìĊęǰ3.2 ĒÿéÜĒñîñĆÜÖćøìĈÜćî×ĂÜēðøĒÖøöÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤǰ
ESP32 CAM ñŠćîēÙøÜ×Šć÷Ēïïđößēé÷ĕéšöĊÖćøÖĈĀîé×šĂöĎúìĊ ęĔßšĔîÖćøÿŠÜēé÷ÝąÖćøÖĈĀîéǰ
MESH_PREFIX à ċ ę Ü ì ĈĀî š ćì Ċ ę Ù ú š ć ÷Ö Ć ï ǰ SSID đ ð Ũ îÖćøÖĈĀîéß Č ę Ă ē Ùø Ü× Š ć ÷Ēïï đößǰ
MESH_PASSWORD đðŨîÖćøÖĈĀîéøĀĆÿ×ĂÜēÙøÜ×Šć÷Ēïïđößõć÷ĔêšǰPREFIX đéĊ÷üÖĆîǰĒúą
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ÖĈĀîéǰMESH_PORT ēé÷ÝąÖĈĀîéǰ���ǰĔîÖćøĔßšēÙøÜ×Šć÷ĒïïđößǰÿŠüîêĆü×šĂÙüćöìĊęÝąĔßšÿŠÜÝą
ĔĀšǰESP32 CAM ĒêŠúąêĆüÿŠÜēîéĕĂéĊ×ĂÜêĆüđĂÜǰđóČęĂìĊęÝąìĈĔĀšìøćïüŠćĔîēÙøÜ×Šć÷đößđéĊ÷üÖĆîöĊ
ĂčðÖøèŤǰESP32 CAM ēîéĕĂéĊđú×ĂąĕøđßČęĂöêŠĂÖĆîĂ÷ĎŠ 

3.1.1.6 ÖćøĂĂÖĒïïÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤĒêŠúąēîé 

ĔîÖćøĂĂÖĒïïĒêŠúąēîéĕéšîĈĂčðÖøèŤìĆ ĚÜĀöéöćđßČ ęĂöêŠĂÖĆîđóČ ęĂĔĀš

ÿćöćøëìĈÜćîøŠüöÖĆîĕéšêćöÖćøĂĂÖĒïïÖćøìĈÜćîǰēé÷ÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤìĆĚÜĀöéǰ

ĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ3.5 

êćøćÜìĊęǰ3.5 ÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤĔîĒêŠúąēîé 

OLED DS3231 HC-SR501 ESP32 
ESP32 
CAM 

FT232RL 

   Rx2 OUT Rx 

   Tx2 OUR Tx 

  OUT D2   

SDA SDA  D21   

SCL SCL  D22   

GND GND GND GND GND GND 

VCC VCC VCC 
Vin 

5V VCC 
3V3 
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3.1.1.6 ÖćøĂĂÖĒïïÖúŠĂÜïøøÝčĂčðÖøèŤ 

ÖúŠĂÜïøøÝčüÜÝøĒêŠúąēîéÝąöĊ×îćéÖüšćÜ x ÷ćüǰx ÿĎÜǰđìŠćÖĆïǰ�� x 97 x 
�����ǰöĉúúĉđöêø ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��5ǰëċÜǰøĎðìĊęǰ�.8 

 
øĎðìĊęǰ��5ǰéšćîĀîšć×ĂÜÖćøĂĂÖĒïïÖúŠĂÜïøøÝčĂčðÖøèŤ 

 
øĎðìĊęǰ��6ǰéšćîĀúĆÜ×ĂÜÖúŠĂÜïøøÝčĂčðÖøèŤ 
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øĎðìĊęǰ��7ǰòćðŗé×ĂÜÖúŠĂÜĂčðÖøèŤ 

 
øĎðìĊęǰ��8ǰòćðŗéßŠĂÜǰSD card ×ĂÜÖúŠĂÜĔÿŠĂčðÖøèŤ 
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���ǰđÙøČęĂÜöČĂìĊęĔßšĔîÖćøìéúĂÜ 

3.2.1 ESP32 

êĆüïĂøŤéǰ ESP32 ìĊęîĈöćĔßšÜćîđðŨîêĆüïĂøŤéìĊęðøąÖĂïéšü÷ßĉðǰ ESP-WROOM-32 öĊ
üÜÝøǰRegulator øĆïĕôĕéšìĊęǰ���ǰëċÜǰ12 ēüúêŤǰÿćöćøëðøĆïĒøÜéĆîĔĀšÙÜìĊęǰ���ǰēüúêŤǰđóČęĂÝŠć÷ĕôĔĀšÖĆï
ßĉðǰESP32 öĊÿŠüî×ĂÜüÜÝøǰUSB TTL ĔßšßĉðǰCP2102 ÿĈĀøĆïđßČęĂöêŠĂÖĆïÙĂöóĉüđêĂøŤ×èąĂĆðēĀúé
ēÙšéñŠćîÿć÷ǰMicro USB ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��9 

 
øĎðìĊęǰ��9ǰÿŠüîðøąÖĂïõć÷ĔîïĂøŤéǰESP32 [11] 

ÝćÖøĎðìĊęǰ�.9ǰĒÿéÜÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜïĂøŤéǰESP32 ĔîÿŠüî×ĂÜßĉðǰESP-WROOM-
32, CP2102 ĒúąǰVoltage regulator ēé÷ÖćøìĈÜćî×ĂÜïĂøŤéđðŨîÖćøìĈÜćîĒïïǰDual Core öĊ
ēðøđàÿđàĂøŤÿĂÜêĆüìĈÜćîĕéšóøšĂöÖĆî ìĈÜćîĒïïǰ32 ïĉêǰĒúąǰöĊ×ćìĆĚÜĀöé 30 ×ćǰ×šćÜúąǰ15ǰ×ćǰ
ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ3.10 
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øĎðìĊęǰ3.10 ×ć×ĂÜïĂøŤéǰESP32ǰ[11] 

ÝćÖøĎðìĊęǰ3.10 ĒÿéÜ×ćïĂøŤéǰESP32 àċęÜöĊìĆĚÜĀöéǰ30 ×ćǰ×šćÜúąǰ15 ×ćǰēé÷ïĂøŤéǰ
ESP32 ÿćöćøëĂĆðēĀúéēðøĒÖøöēé÷ĔßšǰArduino IDE ēé÷öĊøĎðĒïïÖćøĔßšÜćîđĀöČĂîǰArduino 
ìĆęüĕðǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜÿćöćøëĔßšÜćîøŠüöÖĆïēðøĒÖøöĂČęîǰėǰĕéšĂĊÖǰđßŠîǰEpressif IDE, Micropython, 
JavaScript Ēúą LUA đðŨîêšî 

 
3.2.2 ESP32 CAM 

 
øĎðìĊęǰ3.11 ESP32 CAMǰ[12] 

ēöéĎúǰESP32 CAM àċ ęÜđðŨîēöéĎúìĊ ęÿćöćøëĔßšÜćîøŠüöÖĆïÖĆïïĂøŤéêŠćÜǰė  øüöìĆĚÜǰ
Arduino ē é ÷ õ ć ÷ Ĕ î ē öé Ď ú × Ă Ü  ESP32 CAM đ ð Ũ î ßĉ ô ǰ ESP32-S Ē ú ąð ø ą Ö Ăï é š ü ÷

ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂø Ťõć÷ĔîêĆü  ĒÿéÜĕé šé ĆÜø ĎðìĊ ę ǰ��11ǰÿćöćøëđß Č ęĂöêŠĂĕüĕôĒúąïúĎìĎíǰ
	Bluetooth
 ĕéšǰøüöìĆĚÜöĊÖúšĂÜüĉéĊēĂàċęÜđðŨîÖúšĂÜǰOV1640ǰĒúąßŠĂÜđÿĊ÷ïǰMicroSD Card ÿĈĀøĆï
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ÝĆéđÖĘï×šĂöĎúõć÷ĔîïĂøŤé ēé÷öĊ×ćǰ(Pin) ïĂøŤéǰĒÿéÜĕéšéĆÜĔîøĎðìĊęǰ3.12 ĒúąĒñîñĆÜõć÷Ĕî ĒÿéÜ
ĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ3.113 

 
øĎðìĊęǰ3.12ǰ×ć×ĂÜǰESP32 CAM [1�] 

 

 
øĎðìĊę 3.�3 ĒñîñĆÜõć÷ĔîēöéĎúǰESP32 CAM [1�] 
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ÝćÖøĎðìĊ ęǰ3.12 ĒúąøĎðìĊ ęǰ3.�3 ĒÿéÜ×ćĒúąĒñîñĆÜõć÷ĔîēöéĎúǰ ESP32 CAM 
êćöúĈéĆïǰēé÷ǰESP32 CAM ðøąÖĂïéšü÷×ć 16ǰ×ćǰàċęÜøć÷úąđĂĊ÷é×ćêŠćÜǰė ìĊęÿĈÙĆâöĊéĆÜîĊĚ 

x ×ćǰPower 

ESP32ǰCAM ðøąÖĂïéšü÷×ćǰGND 3 ×ć,ǰ×ćǰPower 2 ×ćǰÙČĂǰ3.3ǰēüúêŤ Ēúąǰ5ǰ
ēüúêŤǰēé÷ÿćöćøëÝŠć÷ĕôĔĀšÖĆïǰESP32ǰCAM ñŠćî Pin 3.3ǰēüúêŤ ĀøČĂǰ5ǰēüúêŤ ēé÷ĔîøĎðìĊę 3.12 
øąïč×ćǰPower đðŨîÿĊĒéÜ 

x ×ćǰOutput  

ÝćÖøĎðìĊęǰ3.12 ĒÿéÜ×ć Output éšü÷ÿĊđĀúČĂÜǰēé÷ïîēöéĎúÝąøąïčđðŨîǰVCC ÿćöćøë
ÝŠć÷đĂćêŤóčêǰĕéšǰ3.3 ēüúêŤ ĀøČĂǰ5 ēüúêŤ  

x ×ćǰSerial  

ÝćÖøĎðìĊęǰ3.�3 ìĊę×ć GPIO �ǰĒúąǰGPIO �ǰđðŨîǰSerial Pinǰēé÷ïîēöéĎúÝąøąïčđðŨî
×ćǰTX ĒúąǰRX êćöúĈéĆïđîČęĂÜÝćÖǰESP��ǰCAM ĕöŠöĊēðøĒÖøöõć÷ĔîêĆüǰÝċÜÝĈđðŨîêšĂÜĔßš×ćǰ
Serial ĔîÖćøÿČęĂÿćøÖĆïïĂøŤéĒúąĂĆðēĀúéēÙšé 

x ×ćǰGPIO � 

ÝćÖøĎðìĊ ęǰ3.12 ×ć GPIO �ǰïîēöéĎúÝąøąïčđðŨî×ć IO0 àċ ęÜöĊĀîšćìĊ ęĔîÖćøøąïčüŠćǰ
ESP��ǰCAM Ă÷ĎŠĔîēĀöé Flashing ĀøČĂĕöŠǰđöČęĂ×ćǰGPIO �ǰđßČęĂöêŠĂÖĆï×ćǰGND ĒúšüǰESP�� CAMǰ

Ýąđ×šćÿĎ ŠēĀöé Flashing ĒúąìĈĔĀšÿćöćøëĂĆðēĀúéēÙšéĕð÷ĆÜïĂøŤéĕéšǰēé÷ÖćøđßČ ęĂöêŠĂ×ĂÜǰ
MicroSD Card ÖĆïēöéĎúǰESP32 CAMǰĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ3.6 
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êćøćÜìĊęǰ3.6ǰÖćøđßČęĂöêŠĂ×ćøąĀüŠćÜǰMicroSD Card ÖĆïēöéĎúǰESP32 CAM 

MicroSD card ESP32ǰCAM 

CLK GPIO 14 

CMD GPIO 15 

DATA0 GPIO 2 

DATA1 / flashlight GPIO 4 

DATA2 GPIO 12 

DATA3 GPIO 13 

ÝćÖêćøćÜìĊęǰ3.6 ĒÿéÜ×ćìĊęĔßšđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜǰMicroSD Card ĒúąǰESP32 CAM àċęÜ
öĊìĆĚÜĀöéǰ16 ×ćǰēé÷öĊøć÷úąđĂĊ÷éǰéĆÜîĊĚ 

x ĕôĒôúß 

ïîēöéĎúǰESP32ǰCAM öĊĕôǰLED õć÷ĔîêĆüàċęÜÿćöćøëĔßšđðŨîĒôúßĕéšđöČęĂëŠć÷õćóǰ
ēé÷ǰLED îĆĚîđßČęĂöêŠĂõć÷ĔîÖĆï×ćǰGPIO 4ǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ3.�3 

x ÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜÖúšĂÜÖĆïēöéĎúǰESP32 CAM 

ÖúšĂÜüĉéĊēĂïîēöéĎúǰESP32 CAM đðŨîÖúšĂÜǰOV1640ǰēé÷ÖćøđßČęĂöêŠĂ×ĂÜÖúšĂÜÖĆï
ēöéĎú ESP32 CAMǰĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊę 3.7 
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êćøćÜìĊęǰ3.7 ÖćøđßČęĂöêŠĂ×ćøąĀüŠćÜÖúšĂÜüĉéĊēĂĒúąēöéĎúǰESP32 CAM 

OV2640 CAMERA ESP32 Variable name in code 

D0 GPIO 5 Y2_GPIO_NUM 

D1 GPIO 18 Y3_GPIO_NUM 

D2 GPIO 19 Y4_GPIO_NUM 

D3 GPIO 21 Y5_GPIO_NUM 

D4 GPIO 36 Y6_GPIO_NUM 

D5 GPIO 39 Y7_GPIO_NUM 

D6 GPIO 34 Y8_GPIO_NUM 

D7 GPIO 35 Y9_GPIO_NUM 

XCLK GPIO 0 XCLK_GPIO_NUM 

PCLK GPIO 22 PCLK_GPIO_NUM 

VSYNC GPIO 25 VSYNC_GPIO_NUM 

HREF GPIO 23 HREF_GPIO_NUM 

SDA GPIO 26 SIOD_GPIO_NUM 

SCL GPIO 27 SIOC_GPIO_NUM 

POWER PIN GPIO 32 PWDN_GPIO_NUM 
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3.2.3 FT232RL 

 
øĎðìĊęǰ3.�4 ēöéĎúǰFT232RLǰFTDI [1�] 

ÝćÖøĎðìĊęǰ3��4 ĒÿéÜēöéĎúǰFT232RL FTDI àċęÜđðŨîēöéĎúÿĈĀøĆïĒðúÜǰUSB đðŨîǰTTL 
ēé÷ĔßšĕĂàĊđïĂøŤǰFT232RL ×ĂÜǰFTDI àċęÜöĊ×ćǰDTR ĔßšÿĈĀøĆïÖćøĂĆðēĀúéēÙšéĒúąÿćöćøëđúČĂÖ
ĒøÜéĆîĕéšìĆĚÜǰ3.3ǰēüúêŤ Ēúąǰ5 ēüúêŤ ĒúąðøąÖĂïéšü÷×ć êŠćÜǰė ĕéšĒÖŠǰRXD , TXD , CTR ,ǰDCD , ǰ
DSR ,ǰRTS ,ǰDTR ,ǰRI ĒúąǰGND ēé÷ĒñîñĆÜõć÷Ĕî×ĂÜēöéĎúǰFT232RL FTDI ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ
3.�5 

 
øĎðìĊęǰ3.�5 ĒñîñĆÜõć÷ĔîēöéĎúǰFT232RL FTDI [1�] 

3.2.4 ÝĂĒÿéÜñúǰOLED (Organic Light-Emitting Diode) 

ÝĂĒÿéÜñúǰOLED đðŨîÝĂĒÿéÜñúìĊęÿøšćÜÝćÖüĆÿéčÿćøÖċ ęÜêĆüîĈĂĉîìøĊ ǰ	Organic 
Semiconductor) ìĊęöĊúĆÖþèąđðŨîßĆĚîÿćøÖċęÜêĆüîĈïćÜǰėǰĂ÷ĎŠøąĀüŠćÜ×ĆĚüïüÖǰ	Anode) Ēúą×ĆĚüúïǰ
	Cathode) ĒúąÿćöćøëđðúŠÜĒÿÜĕéšđöČęĂöĊÖøąĒÿĕôôŜćĕĀúñŠćîǰÖćøđðúŠÜĒÿÜîĊĚǰđøĊ÷ÖüŠćǰÖøąïüî
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ÖćøĂĉđú ĘÙēìøú Ďö ĉđîÿđàîÿŤ  (Electroluminescence) ÝĂĒÿéÜñúǰOLED öĊ× šĂĒêÖêŠćÜÝćÖ
ÝĂĒÿéÜñúǰLCD (Liquid Crystal Display)ǰÙČĂǰÝĂĒÿéÜñúǰOLED ĕöŠöĊüÜÝøìĊęÿøšćÜĒÿÜǰBacklight 
ÝċÜìĈĔĀšÝĂöĊÙüćöĀîćîšĂ÷ÖüŠćĒúąđïćÖüŠć ,ǰĔßšÖĈúĆÜĕôôŜćêęĈǰĒúąĕöŠöĊÖćøđðúŠÜĒÿÜĔîïøĉđüèìĊę

êšĂÜÖćøĔĀšđðŨîÿĊéĈ 

ĔîðøĉââćîĉóîíŤîĊĚĕéšĔßšÜćîēöéĎúÝĂĒÿéÜñúǰOLED ×îćéđúĘÖǰàċęÜöĊ×îćéǰ128x64 
óĉÖđàúǰēé÷öĊÖćøđßČęĂöêŠĂĒïïǰI2C ēé÷ēöéĎúǰOLED ìĊęĕéšîĈöćĔßšÜćîöĊ×îćéǰ0.9 îĉĚüǰÿćöćøëĒÿéÜ
ñúĕéšÿĂÜÿĊǰÙČĂǰÿĊđĀúČĂÜĒúąÿĊôŜć ēé÷öĊßĉðõć÷ĔîǰÙČĂǰSSD1306 ĒúąÿćöćøëđúČĂÖÝŠć÷ĕôĕéšǰ3.3 
ēüúêŤǰĀøČĂǰ5ǰēüúêŤǰÝĂĒÿéÜñúǰOLED ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.16 ĒúąĒñîñĆÜõć÷ĔîÝĂĒÿéÜñúǰOLED 
ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ3.�7 

 
øĎðìĊęǰ3.�6 ÝĂĒÿéÜñúǰOLED [1�] 
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øĎðìĊęǰ3.�7 ĒñîñĆÜõć÷Ĕî×ĂÜÝĂĒÿéÜñúǰOLED [18] 

ÝćÖøĎðìĊęǰ3.�6 ĒúąøĎðìĊęǰ3.�7 ĒÿéÜõćó×ĂÜÝĂĒÿéÜñúǰOLED ĒúąĒñîñĆÜõć÷Ĕî
×ĂÜÝĂĒÿéÜñúǰOLED êćöúĈéĆïǰēé÷ïîēöéĎúðøąÖĂïéšü÷ìĆĚÜĀöéǰ6 ×ćǰéĆÜîĊĚ 

GND : ÖøćüéŤ 
VCC : ĒĀúŠÜÝŠć÷ĕôǰ��� V ĀøČĂǰ� V 
SCL : îćŲĉÖćǰCLK 
SDA : ×šĂöĎúǰMOSI 
RST : øĊđàĘê 
DC : ×šĂöĎú�ÙĈÿĆęÜ 
 
3.2.5ǰđàîđàĂøŤǰPIRǰ 

đàîđàĂøŤǰPIR ĂčðÖøèŤđàĘîđàĂøŤßîĉéĀîċęÜìĊęĔßšêøüÝÝĆïÙúČęîøĆÜÿĊĂĉîôøćđøéìĊęĒóøŠÝćÖǰ

öîčþ÷ŤĀøČĂÿĆêüŤǰìĊęöĊÖćøđÙúČęĂîĕĀüǰìĈĔĀšñĎšĔßšÜćîîĉ÷öîĈđàĘîđàĂøŤîĊĚöćðøą÷čÖêŤĔßšÜćîÖĆîđðŨîĂ÷ŠćÜ

öćÖĔîêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀü×ĂÜÿĉęÜöĊßĊüĉêĀøČĂêøüÝÝĆïÖćøïčÖøčÖĔîÜćîøĆÖþćÙüćöðúĂéõĆ÷ǰ[19] 
ÿćöćøëðøĆïÙüćöĀîŠüÜ×ĂÜđüúćĔîÖćøêøüÝÝĆïÙøĆĚÜêŠĂĕðĕéšĒúąðøĆïøą÷ąìćÜÖćøêøüÝÝĆïĕéšǰ 3ǰ
ëċÜǰ7 đöêøǰ×ćǰOUT ÝąĔĀšđĂćêŤóčêĂĂÖöćĔîøĎð×ĂÜéĉÝĉêĂúǰÿćöćøëðøĆïúĆÖþèą×ĂÜÿĆââćè×ć
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ĂĂÖĕéšÝćÖÖćøđðúĊę÷îÝĆěöđðĂøŤǰöĊøĎðĒïïÿĆââćèđĂćêŤóčêǰ2 ĒïïǰÙČĂǰÿĆââćèĒïïÙúČęîóĆúÿŤ

êŠĂđîČęĂÜǰĒúąÿĆââćèúĂÝĉÖǰ1 ÙšćÜĕüšÝîÖüŠćÝąĕöŠÿćöćøëÝĆïÙüćöđÙúČęĂîĕĀüĕéšÝċÜÝąÖúĆïöćđðŨî
úĂÝĉÖǰ0ǰēé÷ÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜđàîđàĂøŤǰPIR ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ3.�8 

 
øĎðìĊęǰ3.�8 ÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜđàîđàĂøŤǰPIR [20] 

3.2.6 đàîđàĂøŤǰRTC  

đàîđàĂøŤǰRTC ìĊ ęĔßšđðŨîēöéĎúǰDS3231 àċ ęÜđðŨîēöéĎúìĊ ęöĊÙüćöëĎÖêšĂÜĒöŠî÷ĈÿĎÜ
đîČęĂÜÝćÖõć÷ĔîöĊüÜÝøüĆéĂčèĀõĎöĉđóČęĂîĈĂčèĀõĎöĉÝćÖÿõćóĒüéúšĂööćÙĈîüèßéđß÷ÙüćöëĊę×ĂÜǰ

Crystal ìĊęëĎÖøïÖüîÝćÖĂčèĀõĎöĉõć÷îĂÖǰÿćöćøëêĆ ĚÜÙŠćǰüĆîǰđüúćǰĕéšĒúąÿćöćøëêĆ ĚÜÙŠćÖćø

ĒÿéÜñúđüúćĒïïǰ24 ßĆęüēöÜĀøČĂĒïïǰ12 ßĆęüēöÜĕéš [21]ǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ3.19 

 
øĎðìĊęǰ3.19 đàîđàĂøŤǰPIR ēöéĎúǰDS3231 [22]  
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3.2.7 TINKERCAD 

ēðøĒÖøöǰTinkercad đðŨîēðøĒÖøöĂĂÖĒïïìĊęìĈÜćîïîđüĘïđïøćüŤđàĂøŤǰàċęÜÿćöćøë
ĔßšÜćîĕéšÜŠć÷ǰĒúąÿćöćøëïĆîìċÖĕôúŤđóČ ęĂîĈĕðóĉöóŤÖĆïđÙøČ ęĂÜóĉöóŤÿćööĉêĉĕéšǰ ēé÷ēðøĒÖøöǰ

Tinkercad đð ŨîēðøĒÖøöìĊ ęó Ćçîćēé÷ïø ĉþ Ćìǰ Autodesk [23] ēé÷êĆüĂ÷ ŠćÜĀîšćēðøĒÖøöǰ
Tinkercad ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ3.20 

 
øĎðìĊęǰ3.20 êĆüĂ÷ŠćÜĀîšćēðøĒÖøöǰTinkercad [24] 

3.2.8 LINE Notify 

LINE Notify đðŨîïøĉÖćøøĆïÖćøĒÝšÜđêČĂîÝćÖïĆâßĊìćÜÖćøĔîøĎðĒïïǰAPI ÿĈĀøĆï 
ÿøšćÜÖćøĒÝšÜđêČĂîĒïï×šĂÙüćöĕð÷ĆÜÖúčŠöĀøČĂïĆâßĊÿŠüîêĆüĕéšēé÷ĕöŠđÿĊ÷ÙŠćĔßšÝŠć÷ǰ÷ÖđüšîÖøèĊìĊę

đßČęĂöêŠĂÖĆïđüĘïđàĂøŤüĉÿĂČęî ėǰàċęÜĂćÝöĊïćÜïøĉÖćøìĊęĔßšĕéšđÞóćąïĆâßĊĒïïđÿĊ÷ÙŠćïøĉÖćøđìŠćîĆĚî [25]  

3.2.9 õćþćǰC++ 

C++ ÙČĂǰǰõćþćǰC programming language øčŠîĔĀöŠǰđðŨîõćþćĔîÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöǰǰ
ëĎÖóĆçîćēé÷ǰDr.Bjarne Stroustup õćþćǰC++ đÖĉéÝćÖĒîüÙĉéĔîÖćøđóĉęöðøąÿĉìíĉõćóõćþćǰCC 
ēé÷ĕéšîĈÙüćöÿćöćøë×ĂÜõćþćǰC öćóĆçîćĔĀšđðŨîēðøĒÖøöõćþćìĊ ęöĊÙüćöđðŨîǰObject 
Oriented Programming (ēðøĒÖøöđßĉÜüĆêëč
ǰ 

õćþćǰC++ ëĎÖĂĂÖĒïïöćÿĈĀøĆïÖćøìĈÜćîõć÷ĔêšøąïïðäĉïĆêĉÖćøǰUNIX  éšü÷
õćþćǰC++ ñĎšđ×Ċ÷îēðøĒÖøöÿćöćøëđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĕéšĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćóöćÖ×ċĚîǰîĂÖÝćÖîĊĚÖćø
đ×Ċ÷îēðøĒÖøöđóČęĂĔĀšÿćöćøëîĈÖúĆïöćĔßšĕéšĔĀöŠǰ	reusability) ÖĘÿćöćøëìĈĕéšÜŠć÷×ċĚîǰ[26] 
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3.2.10 Arduino IDE 

Arduino IDE ÿŠüîǰIDE ÷ŠĂöćÝÖǰ	 Integrated Development Environment) ÙČĂǰ
ÿŠüîđÿøĉö×ĂÜøąïïÖćøóĆçîćǰĀøČĂêĆüßŠü÷êŠćÜǰėǰìĊęÝąÙĂ÷ßŠü÷đĀúČĂǰDeveloper ĀøČĂßŠü÷đĀúČĂ
ÙîìĊęóĆçîćǰApplication đóČęĂĔĀšđÖĉéÙüćöøüéđøĘüǰëĎÖêšĂÜǰĒöŠî÷ĈǰêøüÝÿĂïøąïïìĊęÝĆéìĈĕéšǰìĈĔĀš
ÖćøóĆçîćÜćîêŠćÜǰėǰđøĘüöćÖ×ċĚîǰ[27] 

Arduino IDE đð ŨîēðøĒÖøöìĊęÿćöćøëĔß šÜćîĕé šĔîú ĆÖþèąǰOpen source àċę Üǰ
Arduino IDE ÝąìĈĀîšćìĊ ęêĉéêŠĂøąĀüŠćÜÙĂöóĉüđêĂøŤǰ ìĆ ĚÜøąïïǰWindowsǰ, Mac OS X ĀøČĂǰ
Linux ÖĆïïĂøŤéǰArduino àċęÜēðøĒÖøöîĊĚĂĂÖĒïïĔĀšÜŠć÷êŠĂÖćøđ×Ċ÷îēÙšéĒúąĂĆðēĀúéēðøĒÖøöìĊę
ĂĆðēĀúéđ×šćÿĎŠïĂøŤéǰArduino 

������ǰõćþćǰHTML 

HTML ÷ŠĂöćÝćÖÙĈüŠćǰHypertext Markup Language đðŨîõćþćĀúĆÖìĊęĔßšĔîÖćø
ÿøšćÜĕôúŤđüĘïđóÝǰēé÷öĊĒîüÙĉéÝćÖÖćøÿøšćÜđĂÖÿćøĕăđðĂøŤđìĘÖàŤǰ	Hypertext Document) àċęÜ
óĆçîć×ċĚîöćÝćÖõćþćǰSGML (Standard Generalized Markup Language) ēé÷ǰTim Berners-
Lee đðŨîõćþćöćêøåćîìĊęĔßšóĆçîćđĂÖÿćøĔîøĎðĒïï×ĂÜđüĘïđóÝđñ÷ĒóøŠïîøąïïđÙøČĂ×Šć÷

ĂĉîđìĂøŤđîĘêǰöĊēÙøÜÿøšćÜÖćøđ×Ċ÷îìĊęĂćýĆ÷êĆüÖĈÖĆïǰđøĊ÷ÖüŠćǰĒìĘÖǰ	Tag) ÙüïÙčöÖćøĒÿéÜñú×ĂÜ
×šĂÙüćöǰ, øĎðõćóǰĀøČĂüĆêëčĂČęîǰėǰÿćöćøëđøĊ÷ÖĔßšđĂÖÿćøđĀúŠćîĊĚēé÷ÖćøĔßšēðøĒÖøöđüĘïïøćüđàĂøŤǰ
	Web Browser) đßŠîǰMozilla Firefoxǰ, Opera , Nescape navigatorǰĒúą Internet Explorer 
đðŨîêšî 

ĔîðŦÝÝčïĆîǰHTML đðŨîöćêøåćîĀîċęÜ×ĂÜǰ ISO àċęÜÝĆéÖćøēé÷ǰWorld Wide Web 
Consortium (W3C) ĔîðŦÝÝčïĆîǰìćÜǰW3C ñúĆÖéĆîøĎðĒïï×ĂÜǰHTML ĒïïĔĀöŠìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰXHTML 
àċęÜđðŨîúĆÖþèą×ĂÜēÙøÜÿøšćÜǰXML ĒïïĀîċęÜǰìĊęöĊĀúĆÖđÖèæŤĔîÖćøÖĈĀîéēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜēðøĒÖøö

ìĊęöĊøĎðĒïïìĊęöćêøåćîÖüŠćöćìéĒìîĔßšǰHTML øčŠîǰ4.01 ìĊęĔßšĔîðŦÝÝčïĆîǰ[28] 

3.2.12 Visual Studio Code 

VS Code  ĀøČĂǰǰVisual Studio Code ÝćÖïøĉþ ĆìĕöēÙøàĂôêŤǰ đð ŨîēðøĒÖøö
ðøąđõìǰEditor ĔßšĔîÖćøĒÖšĕ×ēÙšéìĊęöĊ×îćéđúĘÖĒêŠöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜǰđðŨîǰOpenSource ēðøĒÖøö
ÝċÜÿćöćøëîĈöćĔßšÜćîĕéšēé÷ĕöŠöĊÙŠćĔßšÝŠć÷ǰđĀöćąÿĈĀøĆïîĆÖóĆçîćēðøĒÖøöìĊęêšĂÜÖćøĔßšÜćîĀúć÷

ĒóúêôĂøŤöǰàċęÜøĂÜøĆïÖćøĔßšÜćîïîǰǰWindows,  macOS ĒúąǰǰLinux  øĂÜøĆïĀúć÷õćþćìĆĚÜǰǰ
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JavaScriptǰ, TypeScript ĒúąǰNode.js ÿćöćøëîĈöćĔßšÜćîĕéšÜŠć÷ĕöŠàĆïàšĂîǰöĊđÙøČęĂÜöČĂĒúąÿŠüî
×÷ć÷êŠćÜǰėǰĔîÖćøĔßšÜćîĀúćÖĀúć÷ǰøĂÜøĆïÖćøđðŗéĔßšÜćîõćþćĂČęîǰėǰìĆĚÜõćþćǰǰC++ ,  C# ,  
Java ,  Python ,  PHP  ĀøČĂǰǰGo  ĒúąÿćöćøëðøĆïđðúĊ ę÷îǰThemes  ĕéšǰǰöĊÿŠüîǰDebugger  
ĒúąǰCommands  đðŨîêšî [29] 

���ǰÖćøÝĆéđÖĘïñúÖćøìéúĂÜ 
3.3.1 ìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤ 

ÖćøìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤđóČ ęĂêøüÝÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤǰĒúą

ÖĈĀîéÖćøêĆĚÜÙŠćêŠćÜǰėǰĔĀšđ×šćÖĆïÿõćóĒüéúšĂöǰĒúąÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆïĂčðÖøèŤĂČęîǰėǰđóČęĂìĈÜćî

øŠüöÖĆîĕéšǰēé÷öĊÖćøìéÿĂïìĆĚÜĀöééĆÜîĊĚ 

�������ǰìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïÙúČęîøĆÜÿĊĂĉîôøćđøé 

�������ǰìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤǰReal Time Clock 

3.3.1.3 ìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜÝĂĒÿéÜñúǰOLED 

3.3.1.4 ìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜ ESP32 CAM ñŠćîÖćøÿêøĊöüĉéĊēĂ 

3.3.1.5 ìéÿĂïÖćøïĆîìċÖõćóîĉęÜÝćÖĂčðÖøèŤ ESP32 CAM  

3.3.1.6 ìéÿĂïÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤǰESP32 ñŠćîēÙøÜ×Šć÷Ēïïǰ
Mesh 

3.3.1.7 ìéÿĂïÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîǰLine Notify 

3.3.1.8 ĂĂÖĒïïÿŠüîĒÿéÜñúǰWeb Server 

3.3.1.9 ÖćøÿøšćÜÖúŠĂÜĔÿŠĂčðÖøèŤÿĈĀøĆïÿøšćÜđðŨîÖúšĂÜüÜÝøðŗé 

������10ǰìéÿĂïÖćøìĈÜćîøŠüöÖĆî×ĂÜĂčðÖøèŤìĆĚÜĀöéĒúąðøąÖĂïúÜïî
ÖúŠĂÜĂčðÖøèŤìĊęĂĂÖĒïï 

��������ǰìéÿĂïøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆîĕéšñŠćî

ēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh Ēúąøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÿćöćøë
đßČęĂöêŠĂǰWi-Fi ĕéš 
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ïììĊęǰ� 

ñúÖćøìéúĂÜ 

ÝćÖ×ĆĚîêĂîĔîÖćøĂĂÖĒïïĒúąÖćøÝĆéìĈðøĉââćîĉóîíŤĔîïììĊęǰ�ǰĕéšöĊÖćøÝĆéđÖĘïñú

ÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïĂĂÖđðŨîÿŠüîǰėǰéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

4.1 ñúìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïÙúČęîøĆÜÿĊĂĉîôøćđøé 
ìĈÖćøìéÿĂïĔßšđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïÙúČęîøĆÜÿĊĂĉîôøćđøéēöéĎúǰHC-SR501ǰđßČęĂöêŠĂÖĆïǰ

ESP32 ēé÷ÖćøđßČęĂöêŠĂ×ćøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤìĆĚÜÿĂÜǰĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ 3.1 đóČęĂìéÿĂïÖćøđóČęĂ
ìéÿĂïÖćøêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüǰēé÷ÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïÙúČęîøĆÜÿĊĂĉîôøćđøé

ēöéĎúǰHC-SR501ǰĒúąǰESP32ǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ4.1 đöČęĂìĈÖćøÿŠÜ×šĂöĎú÷ĆÜĂčðÖøèŤǰESP32 ĒúąîĈ
ÙŠćöćĒÿéÜïîǰSerial Monitor ÿćöćøëĒÿéÜÙŠćĕéšǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ4.2 

 
øĎðìĊęǰ4.1 ÖćøđßČęĂöêŠĂ HC-SR501 đ×šćÖĆïǰESP32 
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øĎðìĊęǰ4.2 Serial Monitor ×ĂÜǰESP32 ĒÿéÜÙŠćìĊęøĆïÝćÖǰHC-SR501 

ÝćÖøĎðìĊęǰ4.1 ĒÿéÜÖćøđßČęĂöêŠĂǰHC-SR501 đ×šćÖĆïǰESP32ǰēé÷öĊöČĂìĊęđÙúČęĂîĕĀüĂ÷ĎŠ
×šćÜĀîšćēöéĎúǰHC-SR501 đóČęĂìéÿĂïÖćøêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüǰēé÷øĎðìĊęǰ4.2 ĒÿéÜǰSerial 
Monitor ×ĂÜǰESP32 ĒÿéÜÙŠćìĊęøĆïÝćÖǰHC-SR501ǰóïüŠćđöČęĂǰēöéĎúǰHC-SR501 öĊÖćøêøüÝÝĆï
ÖćøđÙúČęĂîĕĀüǰÝąÿŠÜ×šĂöĎúĔĀšǰSerial Monitor ×ĂÜǰESP32 ĒÿéÜ×šĂÙüćöǰMotion detected! 
ĒúąđöČęĂēöéĎúǰHC-SR501 ĕöŠöĊÖćøêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüǰÝąÿŠÜ×šĂöĎúĔĀšǰSerial Monitor ×ĂÜǰ
ESP32 ĒÿéÜ×šĂÙüćöǰNo Motion detected! 
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4.2ǰñúìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤǰReal Time Clock 
ìĈÖćøìéÿĂïĔßšđàîđàĂøŤ Real Time ClockǰēöéĎúǰDS3231ǰđßČęĂöêŠĂÖĆïǰESP32 

ēé÷ÖćøđßČęĂöêŠĂ×ćøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤìĆĚÜÿĂÜǰĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ3.2 đóČęĂìéÿĂïÖćøéċÜÙŠćđüúć
ðŦÝÝčïĆîǰēé÷ÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜđàîđàĂøŤ Real Time ClockǰēöéĎúǰDS3231ǰĒúąǰESP32ǰĒÿéÜ
ĕéšéĆÜøĎðìĊ ęǰ4.3 đöČ ęĂìĈÖćøÿŠÜ×šĂöĎú÷ĆÜĂčðÖøèŤǰESP32 ĒúąîĈÙŠćöćĒÿéÜïîǰSerial Monitor 
ÿćöćøëĒÿéÜÙŠćĕéšǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ4.4 

 
øĎðìĊęǰ4.3 ÖćøđßČęĂöêŠĂ DS3231 đ×šćÖĆïǰESP32 
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øĎðìĊęǰ4.4 Serial Monitor ×ĂÜǰESP32 ĒÿéÜÙŠćìĊęøĆïÝćÖǰDS3231 

ÝćÖøĎðìĊęǰ4.3 ĒÿéÜÖćøđßČęĂöêŠĂǰDS3231 đ×šćÖĆïǰESP32ǰđóČęĂìéÿĂïÖćøéċÜÙŠćđüúć
ðŦÝÝčïĆîǰēé÷øĎðìĊęǰ4.4 ĒÿéÜǰSerial Monitor ×ĂÜǰESP32 ĒÿéÜÙŠćìĊęøĆïÝćÖǰDS3231ǰóïüŠćđöČęĂǰ
ēöéĎúǰDS32311 öĊÖćøìĈÜćîǰÝąÿŠÜ×šĂöĎúĔĀšǰSerial Monitor ×ĂÜǰESP32 ĒÿéÜ×šĂÙüćöđðŨîÙŠć
üĆîìĊęĒúąđüúćðŦÝÝčïĆî 
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4.3 ìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜÝĂĒÿéÜñúǰOLED 
ìĈÖćøìéÿĂïĔßšÝĂĒÿéÜñúǰOLEDǰđßČęĂöêŠĂÖĆïǰESP32 ēé÷ÖćøđßČęĂöêŠĂ×ćøąĀüŠćÜ

ĂčðÖøèŤìĆĚÜÿĂÜǰĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊ ęǰ3.3 đóČęĂìéÿĂïÖćøĒÿéÜõćóïîĀîšćÝĂǰOLEDǰēé÷Öćø
đßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜÝĂĒÿéÜñúǰOLED ĒúąǰESP32 ĒúąõćóìĊęĒÿéÜïîĀîšćÝĂǰOLED ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ
4.5 

 
øĎðìĊęǰ4.5 ÖćøđßČęĂöêŠĂÝĂĒÿéÜñúǰOLED đ×šćÖĆïǰESP32 
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4.4 ñúìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜ ESP32 CAM ñŠćîÖćøÿêøĊöüĉéĊēĂ 
ìĈÖćøìéÿĂïēé÷ĔßšǰESP32 CAM đß Č ęĂöêŠĂÖĆïǰFT232RLǰēé÷ÖćøđßČ ęĂöêŠĂ×ć

øąĀüŠćÜĂčðÖøèŤìĆĚÜÿĂÜǰĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ3.4 đóČęĂĂĆðēĀúéēðøĒÖøöđüĘïđàĉøŤôđüĂøŤÖćøÿêøĊöüĉéĊēĂ
ÿĈĀøĆïìéÿĂïÖćøÿêøĊöüĉéĊēĂ×ĂÜǰESP32 CAM ēé÷ÖćøđßČ ęĂöêŠĂøąĀüŠćÜ ESP32 CAM Ēúąǰ
FT232RLǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ4.6 ĀúĆÜÝćÖĂĆðēĀúéēðøĒÖøöĒúšüĂčðÖøèŤÝąÿŠÜúĉÜÖŤđüĘïđàĉøŤôđüĂøŤñŠćîǰ
Serial MonitorǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��7ǰÝćÖîĆĚîîĈúĉÜÖŤìĊęĕéšĕðđðŗéĔîđüĘïđïøćüŤđàĂøŤđóČęĂéĎÿêøĊöüĉéĊēĂǰ
ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��8 

 
øĎðìĊęǰ4.6 ÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜǰESP32 CAM ĒúąǰFT232RL 
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øĎðìĊęǰ��7ǰSerial Monitor ×ĂÜǰESP32 CAM ĒÿéÜúĉÜÖŤÿĈĀøĆïđðŗééĎÿêøĊöüĉéĊēĂ 
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øĎðìĊęǰ��8ǰîĈúĉÜÖŤÝćÖǰSerial Monitor đðŗéïîđüĘïđïøćüŤđàĂøŤ 

ÝćÖøĎðìĊę 4.6 ĒÿéÜÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜǰESP32 CAM ĒúąǰFT232RLǰđóČęĂĂĆðēĀúé
ēðøĒÖøöđüĘïđàĉøŤôđüĂøŤÖćøÿêøĊöüĉéĊēĂúÜïîǰESP32 CAM ĀúĆÜÝćÖìĈÖćøĂĆðēĀúéēðøĒÖøöđÿøĘÝ
ÿĉ ĚîĒúšüǰđöČ ęĂǰESP32 CAM ìĈÜćîǰÝćÖøĎðìĊ ęǰ4.7 óïüŠćïîǰSerial monitor ×ĂÜǰESP32 CAM 
ĒÿéÜúĉÜÖŤÿĈĀøĆïđðŗééĎÿêøĊöüĉéĊēĂÝćÖÖúšĂÜ×ĂÜǰESP32 CAM ĒúąÝćÖøĎðìĊęǰ4.8 ĒÿéÜĀîšćđüĘï
ĀúĆÜÝćÖîĈúĉÜÖŤìĊęĕéšđðŗééĎÖćøÿêøĊöüĉéĊēĂ×ĂÜǰESP32 CAM 
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4.5 ñúìéÿĂïÖćøïĆîìċÖõćóîĉęÜÝćÖĂčðÖøèŤ ESP32 CAM  
ìĈÖćøìéÿĂïĂĆðēĀúéēðøĒÖøöúÜĔîǰESP32 CAM ēé÷đßČęĂöêŠĂǰESP32 CAM ÖĆïǰ

FT232RL ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ4.6 đóČęĂĔĀšǰESP32 CAM ïĆîìċÖõćóîĉęÜúÜïîǰSD card ×ĂÜǰESP32 
CAM ĀúĆÜÝćÖöĊÖćøïĆîìċÖõćóîĉęÜĕéšđðŗéĕôúŤõćóÝćÖǰSD card óïüŠćǰESP32 CAM ÿćöćøëïĆîìċÖ
õćóîĉęÜúÜïîǰSD card ĕéšǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰìĊęǰ4.9 ĒúąøĎðìĊęǰ4.10 

 
øĎðìĊęǰ��9ǰSerial Monitor ĒÿéÜßČęĂĕôúŤõćóîĉęÜìĊęïĆîìċÖÝćÖǰESP��ǰCAM 
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øĎðìĊęǰ�.10ǰĕôúŤõćóîĉęÜìĊęïĆîìċÖÝćÖǰESP32 CAMǰïîǰSD card 

ÝćÖøĎðìĊ ęǰ4.9 ĒÿéÜǰSerial Monitor ×ĂÜǰESP32 CAM àċ ęÜĒÿéÜßČ ęĂĕôúŤõćóîĉęÜìĊę
ïĆîìċÖĕéšǰĒúąĔîøĎðìĊęǰ4.10 ĒÿéÜĕôúŤõćóîĉęÜìĊęïĆîìċÖÝćÖǰESP32 CAM ïîǰSD card 
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4.6 ñúìéÿĂïÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤǰESP32 ñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 
ÝćÖÖćøìéúĂÜĂĆðēĀúéēðøĒÖøöđóČęĂđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤǰESP32 ñŠćîēÙøÜ×Šć÷

Ēïï Meshǰēé÷ĔßšĕúïøćøĊęǰPainless mesh ĔîÖćøĔßšÜćîǰēé÷ĔĀšǰESP32 ÿŠÜ×šĂÙüćöĒïïïøĂé
ĒÙÿĀćÖĆîĕéšìĆĚÜĀöéĔîÖćøøĆïĒúąÿŠÜ×šĂÙüćöǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��11ǰ 

 
øĎðìĊęǰ��11ǰSerial Monitor ĒÿéÜÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤǰESP32 ñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 

ÝćÖøĎðìĊęǰ��11ǰĒÿéÜ Serial Monitor ×ĂÜǰESP32 ìĊęđßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷Ēïïǰ
Meshǰēé÷ĒÿéÜÖćøđßČ ęĂöêŠĂĔîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMeshǰß Č ęĂǰESP32MESH öĊÖćøÖĈĀîéĕü šĔîǰ
MESH_PREFIX ÖćøđßČęĂöêŠĂĔîǰport ìĊęǰ��5�ǰàċęÜÝąöĊÖćøÖĈĀîéĕüšĔîǰMESH_PORT ĒúąĒÿéÜ
ÿëćîąÖćøđßČęĂöêŠĂĀćÖöĊĂčðÖøèŤđ×šćöćđßČęĂöêŠĂĔĀöŠǰĀøČĂöĊĂčðÖøèŤĂĂÖÝćÖÖćøđßČęĂöêŠĂõć÷Ĕî

ēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh đéĊ÷üÖĆîǰóøšĂöÖĆïĒÿéÜÝĈîüîēîéìĊęöĊÖćøđßČęĂöêŠĂĂ÷ĎŠĔîēÙøÜ×Šć÷ǰîĂÖÝćÖîĊĚ
öĊÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúđðŨî×šĂÙüćöàċęÜÝąĒÿéÜ×šĂöĎúüŠćöĊÖćøøĆï×šĂÙüćööćÝćÖēîéĕĂéĊĀöć÷đú×Ĕéǰ 
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4.7 ñúìéÿĂïÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîǰLine Notifyǰ 
ÝćÖÖćøìéÿĂïÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîǰLine Notify ēé÷ĔßšǰESP32 CAM ĔîÖćøÿŠÜ×šĂöĎú

đ×šćĔîǰLine Notify ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ4.12 

 
øĎðìĊęǰ4.12 ÖćøÿŠÜ×šĂöĎúìĊęǰESP32 CAM ïĆîìċÖĕéšđ×šćǰLine Notify 

ÝćÖøĎðìĊęǰ4.12 ĒÿéÜÖćøÿŠÜ×šĂÙüćöìĊęǰESP32 CAM ïĆîìċÖĕéšđ×šćǰLine Notify ēé÷
ÿŠÜđðŨî×šĂÙüćöìĊęÖĈĀîéĒúąøĎðõćóìĊęïĆîìċÖúÜïîǰSD card ×ĂÜǰESP32 CAM đ×šćĔîǰLine Notify 
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4.8 ñúÖćøĂĂÖĒïïÿŠüîĒÿéÜñúǰWeb Server 
ÖćøĂĂÖĒïïÿŠüîĒÿéÜñúđðŨîÿŠüîìĊęÝąøüö ESP32 CAM ìĆĚÜǰ3 êĆüđóČęĂĔĀšñĎšĔßšÜćî

ÿćöćøëĔßšéĎüĉéĊēĂĒïïđøĊ÷úĕìöŤĕéšÿąéüÖöć÷ĉęÜ×ċĚîǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ4.13 

 
øĎðìĊęǰ4.13 Homepage ĀîšćĀúĆÖ×ĂÜǰWeb Server 

ÝćÖøĎðìĊ ęǰ4.13 ĒÿéÜǰHomepage ĀîšćĀúĆÖ×ĂÜǰWeb ServerǰđöČ ęĂđ×šćöćĔîĀîšć 
Homepage ÝąÿćöćøëđúČĂÖéĎõćóüĉéĊēĂđøĊ÷úĕìöŤÝćÖ ESP32 CAM ìĆĚÜǰ3 êĆüĕéšǰĀćÖÖéøĎðÖúšĂÜ
êĆüìĊęǰ1 Web Application ĀîšćêŠćÜ×ĂÜÖúšĂÜêĆüìĊęǰ1 ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ4.14 

 
øĎðìĊęǰ4.14 üĉéĊēĂđøĊ÷úĕìöŤÝćÖÖúšĂÜêĆüìĊęǰ1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 51 

ÝćÖøĎðìĊęǰ4.14 ĒÿéÜüĉéĊēĂđøĊ÷úĕìöŤÝćÖÖúšĂÜêĆüìĊęǰ1 ìĊęÖééĎÝćÖǰHomepageǰĀîšć
ĀúĆÖ×ĂÜǰWeb Server ĀúĆÜÝćÖìĊęÿćöćøëđðŗéüĉéĊēĂđøĊ÷úĕìöŤÝćÖÖúšĂÜêĆüìĊęǰ1 ĕéšĒúšüǰÝċÜĕéšìĈÖćø
ìéúĂÜđðŗéüĉéĊēĂđøĊ÷úĕìöŤ óøšĂöÖĆîǰ3 êĆüǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ4.15  

 
øĎðìĊęǰ4.15 üĉéĊēĂđøĊ÷úĕìöŤóøšĂöÖĆîǰ3 êĆüǰēé÷ëŠć÷ĕðìĊęüĆêëčđéĊ÷üÖĆî 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.9 ñúÖćøÿøšćÜÖúŠĂÜĔÿŠĂčðÖøèŤÿĈĀøĆïÿøšćÜđðŨîÖúšĂÜüÜÝøðŗé 
ÝćÖĀĆü×šĂǰ3.1.1.6 ÖćøĂĂÖĒïïÖúŠĂÜĔÿŠĂčðÖøèŤÿĈĀøĆïÿøšćÜđðŨîÖúšĂÜüÜÝøðŗéēé÷Ĕßš

ēðøĒÖøöǰTinkercad àċ ęÜĀúĆÜÝćÖĂĂÖĒïïđÿøĘÝÿĉ ĚîĒúšüĕéšîĈÖćøĂĂÖĒïïìĊ ęĕé šĕðóĉöóŤĔî
đÙøČęĂÜóĉöóŤÿćööĉêĉǰĒúąĕéšĂčðÖøèŤêćöìĊęĕéšĂĂÖĒïïĕüšàċęÜðøąÖĂïĕðéšü÷ßĉĚîÿŠüîǰ3 ßĉĚîǰĒÿéÜĕéšéĆÜ
øĎðìĊęǰ4.16 ëċÜǰøĎðìĊęǰ4.18 

 

 
øĎðìĊęǰ4.16 ßĉĚîÿŠüîĂčðÖøèŤßĉĚîìĊęǰ1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øĎðìĊęǰ4.17 ßĉĚîÿŠüîĂčðÖøèŤßĉĚîìĊęǰ2 

 

 
øĎðìĊęǰ4.18 ßĉĚîÿŠüîĂčðÖøèŤßĉĚîìĊęǰ3 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.10 ñúìéÿĂïÖćøìĈÜćîøŠüöÖĆî×ĂÜĂčðÖøèŤìĆĚÜĀöéĒúąðøąÖĂïúÜïîÖúŠĂÜ
ĂčðÖøèŤìĊęĂĂÖĒïï 

đöČ ęĂìĈÖćøìéÿĂïĂčðÖøèŤĔîĒêŠúąÿŠüîĒúšüǰĕéšîĈÖćøìĈÜćî×ĂÜĒêŠúąÿŠüîöć

ðøą÷čÖêŤĔßšøüöÖĆîēé÷đßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤìčÖÿŠüîđ×šćéšü÷ÖĆîǰàċęÜÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤǰĒÿéÜĕéš

ĔîêćøćÜìĊęǰ3.5ǰĒúąĔîøĎðìĊęǰ4.19 

 
øĎðìĊęǰ4.19 ÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤìĆĚÜĀöé 

ÝćÖøĎðìĊęǰ4.19 đðŨîÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤìĆĚÜĀöéđ×šćéšü÷ÖĆîǰàċęÜðøąÖĂïéšü÷ǰESP32 
CAM , ESP32 , FT232RL , ÝĂĒÿéÜñúǰOLED , đàîđàĂøŤêøüÝÝĆïÙúČ ęîøĆÜÿĊĂĉîôøćđøé  Ēúą
đàîđàĂøŤǰReal Time ClockǰîĈöćðøąÖĂïđðŨîÖúšĂÜüÜÝøðŗéēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMeshǰàċęÜöĊĂčðÖøèŤ
ìĆĚÜĀöéǰ3ǰßčéǰĀøČĂǰ3 ēîé ĔîÖćøÿŠÜ×šĂöĎúñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 

ēé÷öĊĀúĆÖÖćøìĈÜćîĔîĒêŠúąēîéǰÙČĂǰđàîđàĂøŤǰReal Time Clock ÝąÿŠÜÙŠćüĆîǰđüúć
ĕðĔĀšǰESP32 CAM ñŠćîǰESP32 ìĊęđàîđàĂøŤĕéšđßČ ęĂöêŠĂĂ÷ĎŠǰĒúąđöČęĂđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïÙúČęîøĆÜÿĊ
ĂĉîôøćđøéÿćöćøëêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüĕéšÝąÿŠÜ×šĂöĎúñŠćîǰESP32 ĕð÷ĆÜǰESP32 CAM đóČęĂĔĀšǰ
ESP32 CAM ïĆîìċÖõćóîĉęÜúÜïîǰSD card ēé÷ßČęĂĕôúŤõćóìĊęïĆîìċÖǰêĆĚÜßČęĂêćöüĆîìĊęĒúąđüúćìĊę
ĕéšøĆïöćÝćÖđàîđàĂøŤǰReal Time Clock ĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ4.20 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 55 

 
øĎðìĊęǰ4.20 ßČęĂĕôúŤõćóîĉęÜìĊę ESP32 CAM ïĆîìċÖúÜïîǰSD card 

ĀúĆÜÝćÖǰESP32 CAM ïĆîìċÖõćóúÜïîǰSD card ÝąÿŠÜõćóìĊęïĆîìċÖĕéšđ×šćĕðĔîǰ
Line NotifyǰĒúą×šĂÙüćöøąïčüŠćđðŨîõćóöćÝćÖĂčðÖøèŤēîéĔéǰóøšĂöÖĆï×šĂÙüćöêøüÝÿĂïÖćø

đßČęĂöêŠĂ×ĂÜēîéĂČęîǰėǰĔîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh đéĊ÷üÖĆîøüöìĆĚÜøąïčÖćøđßČęĂöêŠĂǰWi-Fi ×ĂÜĒêŠúą
ēîéǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ4.21 ëċÜøĎðìĊęǰ4.25 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øĎðìĊęǰ4.21 ×šĂÙüćöĒúąøĎðõćóìĊęìčÖēîéÿŠÜđ×šćǰLine Notify  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÝćÖøĎðìĊęǰ4.21 ĒÿéÜ×šĂÙüćöĒúąøĎðõćóìĊęìčÖēîéÿŠÜđ×šćǰLine Notify ēé÷×šĂÙüćöǰ
Notify: Node1 Captured!!! , Notify: Node2 Captured!!! ĒúąǰNotify: Node3 Captured!!! ÙČĂ
×šĂÙüćöìĊęĒÝšÜđêČĂîüŠćöĊÖćøïĆîìċÖõćóÝćÖēîéǰ1 , ēîéǰ2 Ēúąēîéǰ3 êćöúĈéĆï 

ĀúĆÜÝćÖ×šĂÙüćöĒÝšÜđêČĂîÖćøïĆîìċÖõćó×ĂÜĒêŠúąēîéĒúąõćóìĊęïĆîìċÖÝćÖĒêŠúą

ēîéÿŠÜöćǰÝąÿŠÜöćóøšĂöÖĆïĂĊÖ×šĂÙüćöǰÙČĂǰ×šĂÙüćöǰNotify: -node:2-wifi:1-node:3-wifi:1 àċęÜ
Āöć÷ëċÜēîéǰ1 öĊÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆïēîéǰ2 ÖĆïēîéǰ3ǰēé÷×šĂÙüćöǰwifi:1ǰìĊęĂ÷ĎŠ×šćÜĀúĆÜßČęĂēîéìĊęöĊÖćø
đßČęĂöêŠĂǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćēîéǰ2 Ēúąēîéǰ3 öĊÖćøđßČęĂöêŠĂǰWi-Fi Ă÷ĎŠéšü÷ǰìĈĔĀšđöČęĂēîé 2 Ēúąēîéǰ3 
đöČęĂöĊÖćøïĆîìċÖõćóÝąÿćöćøëÿŠÜõćóìĊęïĆîìċÖöćìĊęǰLine Notify ĕéšǰ 

×šĂÙüćöǰNotify: -node:1-wifi:1-node:3-wifi:1 àċęÜĀöć÷ëċÜēîéǰ2 öĊÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆï
ēîéǰ1 ÖĆïēîéǰ3ǰēé÷×šĂÙüćöǰwifi:1ǰìĊęĂ÷ĎŠ×šćÜĀúĆÜßČęĂēîéìĊęöĊÖćøđßČęĂöêŠĂǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćēîéǰ1 
Ēúąēîéǰ3 öĊÖćøđßČęĂöêŠĂǰWi-Fi Ă÷ĎŠéšü÷ǰìĈĔĀšđöČęĂēîé 1 Ēúąēîéǰ3 đöČęĂöĊÖćøïĆîìċÖõćóÝą
ÿćöćøëÿŠÜõćóìĊęïĆîìċÖöćìĊęǰLine Notify ĕéš 

×šĂÙüćöǰNotify: -node:2-wifi:1-node:1-wifi:1 àċęÜĀöć÷ëċÜēîéǰ3 öĊÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆï
ēîéǰ2 ÖĆïēîéǰ1ǰēé÷×šĂÙüćöǰwifi:1ǰìĊęĂ÷ĎŠ×šćÜĀúĆÜßČęĂēîéìĊęöĊÖćøđßČęĂöêŠĂǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćēîéǰ2 
Ēúąēîéǰ1 öĊÖćøđßČęĂöêŠĂǰWi-Fi Ă÷ĎŠéšü÷ǰìĈĔĀšđöČęĂēîé 2 Ēúąēîéǰ1 đöČęĂöĊÖćøïĆîìċÖõćóÝą
ÿćöćøëÿŠÜõćóìĊęïĆîìċÖöćìĊęǰLine Notify ĕéš 
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øĎðìĊęǰ4.22 ×šĂÙüćöĒúąøĎðõćóìĊęēîéǰ1ǰĒúąēîéǰ2 ÿŠÜđ×šćǰLine Notify  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÝćÖøĎðìĊęǰ4.22 ×šĂÙüćöĒúąøĎðõćóìĊęēîéǰ1ǰĒúąēîéǰ2 ÿŠÜđ×šćǰLine Notify ēé÷
×šĂÙüćöǰNotify: Node1 Captured!!! , Notify: Node2 Captured!!! ÙČĂ×šĂÙüćöìĊęĒÝšÜđêČĂîüŠćöĊ
ÖćøïĆîìċÖõćóÝćÖēîéǰ1 Ēúąēîéǰ2 êćöúĈéĆï 

ĀúĆÜÝćÖ×šĂÙüćöĒÝšÜđêČĂîÖćøïĆîìċÖõćó×ĂÜìĆĚÜÿĂÜēîéĒúąõćóìĊęïĆîìċÖÝćÖĒêŠúą

ēîéÿŠÜöćǰÝąÿŠÜöćóøšĂöÖĆïĂĊÖ×šĂÙüćöǰÙČĂǰ×šĂÙüćöǰNotify: -node:2-wifi:1-node:0-wifi:0 àċęÜ
Āöć÷ëċÜēîéǰ1 öĊÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆïēîéǰ2 ēé÷×šĂÙüćöǰwifi:1ǰìĊęĂ÷ĎŠ×šćÜĀúĆÜßČęĂēîéìĊęöĊÖćøđßČęĂöêŠĂǰ
ĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćēîéǰ2 öĊÖćøđßČęĂöêŠĂǰWi-Fi Ă÷ĎŠéšü÷ǰìĈĔĀšđöČęĂēîé 2 đöČęĂöĊÖćøïĆîìċÖõćóÝąÿćöćøë
ÿŠÜõćóìĊęïĆîìċÖöćìĊęǰLine Notify ĕéšǰĒúą×šĂÙüćöǰnode:0-wifi:0ǰĒÿéÜëċÜēîéǰ1 ĕöŠöĊÖćøđßČęĂöêŠĂ
ÖĆïēîéǰ3 ĒúąĕöŠÿćöćøëêøüÝÿĂïĕéšüŠćēîéǰ3 đßČęĂöêŠĂǰWi-Fi Ă÷ĎŠĀøČĂĕöŠ 

×šĂÙüćöǰNotify: -node:1-wifi:1-node:0-wifi:0 àċęÜĀöć÷ëċÜēîéǰ2 öĊÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆï
ēîéǰ1 ēé÷×šĂÙüćöǰwifi:1ǰìĊęĂ÷ĎŠ×šćÜĀúĆÜßČęĂēîéìĊęöĊÖćøđßČęĂöêŠĂǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćēîéǰ1 öĊÖćøđßČęĂöêŠĂǰ
Wi-Fi Ă÷ĎŠéšü÷ǰìĈĔĀšđöČęĂēîé 1 đöČęĂöĊÖćøïĆîìċÖõćóÝąÿćöćøëÿŠÜõćóìĊęïĆîìċÖöćìĊęǰLine Notify ĕéšǰ
Ēúą×šĂÙüćöǰnode:0-wifi:0ǰĒÿéÜëċÜēîéǰ2 ĕöŠöĊÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆïēîéǰ3 ĒúąĕöŠÿćöćøëêøüÝÿĂïĕéš
üŠćēîéǰ3 đßČęĂöêŠĂǰWi-Fi Ă÷ĎŠĀøČĂĕöŠ 
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øĎðìĊęǰ4.23 ×šĂÙüćöìĊęìčÖēîéÿŠÜđ×šćǰLine Notify 

ÝćÖøĎðìĊęǰ4.23 ĒÿéÜ×šĂÙüćöĒúąøĎðõćóìĊęēîéǰ1 ēîé2 Ēúąēîéǰ3 ÿŠÜđ×šćǰLine 
Notifyǰēé÷öĊ×šĂÙüćö Notify: -node:2-wifi:1-node:1-wifi:1 , Notify: -node:1-wifi:1-node:3-
wifi:1 ĒúąǰNotify: -node:2-wifi:1-node:3-wifi:1 ĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćēîéǰ3 öĊÖćøđßČęĂêŠĂÖĆïēîéǰ2 
Ēúąēîéǰ1 , ēîéǰ2 öĊÖćøđßČęĂêŠĂÖĆïēîéǰ1 Ēúąēîé 3 Ēúąēîéǰ1 ÖćøđßČęĂêŠĂÖĆïēîéǰ2 Ēúąēîéǰ3 
êćöúĈéĆï 
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øĎðìĊęǰ4.24 ×šĂÙüćöìĊęēîé 1 ÿŠÜđ×šćǰLine Notify 

ÝćÖøĎðìĊęǰ4.24 ĒÿéÜ×šĂÙüćöĒúąøĎðõćóìĊęēîéǰ1 ÿŠÜđ×šćǰLine Notifyǰēé÷öĊ×šĂÙüćö 
Notify: -node:2-wifi:0-node:3-wifi:0 ĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćēîéǰ1 öĊÖćøđßČęĂöêŠĂñŠćîēÙøÜ×Šć÷Ēïïǰ
Mesh ÖĆïēîéǰ2 Ēúąēîéǰ3 Ēúą×šĂÙüćöǰwifi:0 ĒÿéÜëċÜēîé 2 Ēúąēîéǰ3 ĕöŠöĊÖćøđßČęĂöêŠĂǰWi-Fi 
ìĈĔĀšđöČęĂēîéǰ2 Ēúąēîéǰ3 öĊÖćøïĆîìċÖõćóÝąĕöŠÿćöćøëÿŠÜõćóđ×šćöć÷ĆÜǰLine Notify ĕéš 
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øĎðìĊęǰ4.25 ×šĂÙüćöìĊęēîé 2 ÿŠÜđ×šćǰLine Notify 

ÝćÖøĎðìĊęǰ4.25 ĒÿéÜ×šĂÙüćöĒúąøĎðõćóìĊęēîéǰ2 ÿŠÜđ×šćǰLine Notifyǰēé÷öĊ×šĂÙüćö 
Notify: -node:0-wifi:0-node:0-wifi:0 ĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćēîéǰ2 ĕöŠöĊÖćøđßČęĂöêŠĂñŠćîēÙøÜ×Šć÷Ēïïǰ
Mesh ÖĆïēîéĔéđú÷ 
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îĂÖÝćÖîĊĚÖćøđöČęĂöĊÖćøêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüĕéš ÝĂĒÿéÜñúǰOLED ìĊęÿøšćÜõćóĕüš
ïîÝĂÝąöĊÖćøđðúĊę÷îĒðúÜøĎðõćóĔĀšÙúšć÷ÖĆïõćóéüÜêćÖøąóøĉïǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ4.26 ĒúąđöČęĂ
ĂčðÖøèŤìĆĚÜ 3 ēîéǰÿćöćøëìĈÜćîøŠüöÖĆîĕéšÝċÜîĈßčéĂčðÖøèŤĔîĒêŠúąēîéöćðøąÖĂïúÜĔîÖúŠĂÜ

ĂčðÖøèŤǰđóČęĂĔĀšöĊÙüćöîŠćĔßšÜćîǰĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ4.27 

 
øĎðìĊęǰ4.26 õćóìĊęĒÿéÜïîÝĂǰOLED đöČęĂöĊÖćøêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüĕéš 

 

 
øĎðìĊęǰ4.27 ßčéĂčðÖøèŤĀúĆÜÝćÖîĈöćðøąÖĂïúÜĔîÖúŠĂÜĔÿŠĂčðÖøèŤ 
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4.1� ñúìéÿĂïøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆîĕéšñŠćîēÙøÜ×Šć÷Ēïïǰ
Mesh Ēúąøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÿćöćøëđßČęĂöêŠĂǰWi-Fiǰĕéš 

ĔîÖćøĔßšÜćîÝøĉÜ×ĂÜÖúšĂÜüÜÝøðŗéìĆĚÜǰ3ǰêĆüǰđðŨîÖćøĔßšÜćîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 
ĒúąĔßšǰWi-Fi ĔîÖćøÿŠÜĒÝšÜđêČĂîĕð÷ĆÜñĎšĔßšÜćîøŠüöéšü÷ éĆÜîĆĚîĔîÖćøìéÿĂïÝċÜÝĈđðŨîêšĂÜìéÿĂï
øą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤĀøČĂÖúšĂÜüÜÝøðŗéĒêŠúąêĆüÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆîĕéšñŠćîēÙøÜ×Šć÷Ēïïǰ

MeshǰĒúąøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤĀøČĂÖúšĂÜüÜÝøðŗéĒêŠúąêĆüđßČęĂöêŠĂǰWi-Fi ĕéšǰđóČęĂîĈñúÖćø
ìéÿĂïîĊĚĕðĂĂÖĒïïĒúąüćÜĒñîÖćøÝĆéüćÜêĈĒĀîŠÜ×ĂÜÖúšĂÜüÜÝøðŗéĒêŠúąêĆüüŠćÙüøÝĆéüćÜ

øą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜÖúšĂÜüÜÝøðŗéĒêŠúąêĆüđìŠćĕøǰĒúąĀŠćÜÝćÖÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćè Wi-Fi ĀøČĂđøćêŤ
đêĂøŤđìŠćĕøǰÝċÜÝąìĈĔĀšÖúšĂÜüÜÝøðŗéĒêŠúąêĆüÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh ĕéšÙøï
ìčÖêĆüǰĒúąĒêŠúąêĆüÿćöćøëÿŠÜĒÝšÜđêČĂîĕð÷ĆÜñĎšĔßšÜćîñŠćîǰLine Notify ēé÷ĔßšǰWi-FiǰĕéšǰÝċÜĕéšĒïŠÜ
ĀĆü×šĂñúÖćøìéÿĂïĂĂÖđðŨîǰ2 ÿŠüîǰéĆÜîĊĚ 

4.1�.1 ñúÖćøìéÿĂïøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆîĕéš

ñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 

ĔîÖćøìéÿĂïđóČ ęĂĀćøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćî

ēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMeshǰĕéšǰìĈÖćøìéÿĂïēé÷ìéÿĂïÖćøđßČ ęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 
øąĀüŠćÜĂčðÖøèŤÙøĆĚÜúąǰ2 ĂčðÖøèŤǰēé÷ĂčðÖøèŤêĆüĒøÖÝąêĆĚÜĕüšìĊ ęêĈĒĀîŠÜđéĉöǰĒúąìĈÖćøđúČęĂî

êĈĒĀîŠÜĂčðÖøèŤĂĊÖêĆüĔĀšĀŠćÜÝćÖĂčðÖøèŤêĆüĒøÖđóĉęö×ċĚîǰàċęÜĕéšÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi ĔĀšĂčðÖøèŤ
ÖøĒêŠúąđßČęĂöêŠĂêúĂéđüúćǰđóČęĂêøüÝÿĂïÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh ×èąĀüŠćÜ

ĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüǰēé÷ÿćöćøëêøüÝÿĂïÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh ĕéš
ÝćÖ×šĂÙüćöìĊęÿŠÜđ×šćöćĔîǰLine Notify ĒÿéÜĕéšéĆÜĔîøĎðìĊęǰ4.28 ëċÜ øĎðìĊęǰ4.30 
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øĎðìĊęǰ4.28 ×šĂÙüćöìĊęÿŠÜđ×šćĔîǰLine Notify đóČęĂêøüÝÿĂïÖćøđßČęĂöêŠĂñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 

øąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1ǰĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊę 2 

 
øĎðìĊęǰ4.29 ×šĂÙüćöìĊęÿŠÜđ×šćĔîǰLine Notify đóČęĂêøüÝÿĂïÖćøđßČęĂöêŠĂñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 

øąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1ǰĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊę 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 66 

 
øĎðìĊęǰ4.30 ×šĂÙüćöìĊęÿŠÜđ×šćĔîǰLine Notify đóČęĂêøüÝÿĂïÖćøđßČęĂöêŠĂñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 

øąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2ǰĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊę 3 

ÝćÖøĎðìĊęǰ4.28 ëċÜǰøĎðìĊęǰ4.30ǰĒÿéÜ×šĂÙüćöìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÿŠÜđ×šćöćĔîǰLine 
Notifyǰēé÷ÝćÖøć÷úąđĂĊ÷éìĊęĕéšĂíĉïć÷ÝćÖøĎðìĊęǰ4.21 ëċÜøĎðìĊęǰ4.25 ÿćöćøëîĈöćðøąÖĂïĔßš
Ăíĉïć÷øĎðìĊęǰ4.28 ëċÜǰøĎðìĊęǰ4.30ǰĕéšǰēé÷ëšćĀćÖĂčðÖøèŤìĊęđßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh ÷ĆÜ
Ă÷ĎŠĔîøą÷ąìĊęÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆîĕéšÝąöĊÖćøÿŠÜ×šĂÙüćöđ×šćöćĔîǰLine Notify đóČęĂøąïčüŠćöĊĂčðÖøèŤ
ìĊęđßČęĂöêŠĂĂ÷ĎŠǰøüöìĆĚÜÿćöćøëêøüÝÿĂïÿëćîÖćøèŤđßČęĂöêŠĂÿĆââćèǰWi-Fi ×ĂÜĂčðÖøèŤìĊęđßČęĂöêŠĂ

Ă÷ĎŠéšü÷ĕéšǰĒúąëšćĀćÖĂčðÖøèŤ×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh ÝąöĊ×šĂÙüćöÿŠÜöćĔîǰ
Line Notify đóČęĂøąïčüŠćĕöŠöĊĂčðÖøèŤêĆüĂČęîìĊęđßČęĂöêŠĂÖĆïĂčðÖøèŤêĆüîĆĚîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 
ĒúąĕöŠÿćöćøëêøüÝÿĂïÿëćîÖćøèŤđßČęĂöêŠĂÿĆââćèǰWi-Fi ×ĂÜĂčðÖøèŤêĆüĂČęîĕéšǰ ēé÷øą÷ąĀŠćÜ

øąĀüŠćÜĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüìĊęđßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh öĊøą÷ąĀŠćÜìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰĒÿéÜĕéš
éĆÜĔîêćøćÜìĊęǰ4.1 ëċÜêćøćÜìĊęǰ4.3 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 67 

êćøćÜìĊęǰ4.1 êĈĒĀîŠÜĒúąøą÷ąĀŠćÜÿĎÜÿčéøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 
ìĊęđßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 

 êĈĒĀîŠÜúąêĉÝĎé êĈĒĀîŠÜúĂÜÝĉÝĎé øą÷ąĀŠćÜ 

ĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 13ל��Ĵ����ķ/ 100ל��Ĵ����ķ& 
450 đöêø 

ĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 13ל��Ĵ����ķ/ 100ל��Ĵ����ķ& 

ÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.1 ĒÿéÜêĈĒĀîŠÜìĊęêĆĚÜ×ĂÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 ēé÷øąïč
êĈĒĀîŠÜĔîøĎðĒïïúąêĉÝĎéĒúąúĂÜÝĉÝĎéǰàċęÜÿćöćøëüĆéøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąĂčðÖøèŤ
êĆüìĊęǰ2ǰĕéšðøąöćèǰ450 đöêøǰàċęÜđðŨîøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 ÿćöćøë
đßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh ĕéšǰĒúąđöČęĂìĈÖćøđúČęĂîêĈĒĀîŠÜ×ĂÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 ĔĀšöĊ
øą÷ąĀŠćÜÝćÖĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 öćÖÖüŠćǰ450 đöêøǰóïüŠćĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 Ýą×ćé
ÖćøđßČęĂöêŠĂÝćÖÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh  

êćøćÜìĊęǰ4.2 êĈĒĀîŠÜĒúąøą÷ąĀŠćÜÿĎÜÿčéøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 
ìĊęđßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 

 êĈĒĀîŠÜúąêĉÝĎé êĈĒĀîŠÜúĂÜÝĉÝĎé øą÷ąĀŠćÜ 

ĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 13ל��Ĵ����ķ/ 100ל��Ĵ����ķ& 
400 đöêø 

ĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 13ל��Ĵ����ķ/ 100ל��Ĵ����ķ& 

ÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.2 ĒÿéÜêĈĒĀîŠÜìĊęêĆĚÜ×ĂÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 ēé÷øąïč
êĈĒĀîŠÜĔîøĎðĒïïúąêĉÝĎéĒúąúĂÜÝĉÝĎéǰàċęÜÿćöćøëüĆéøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąĂčðÖøèŤ
êĆüìĊęǰ3ǰĕéšðøąöćèǰ400 đöêøǰàċęÜđðŨîøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 ÿćöćøë
đßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh ĕéšǰĒúąđöČęĂìĈÖćøđúČęĂîêĈĒĀîŠÜ×ĂÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 ĔĀšöĊ
øą÷ąĀŠćÜÝćÖĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 öćÖÖüŠćǰ400 đöêøǰóïüŠćĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 Ýą×ćé
ÖćøđßČęĂöêŠĂÝćÖÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh  
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êćøćÜìĊęǰ4.3 êĈĒĀîŠÜĒúąøą÷ąĀŠćÜÿĎÜÿčéøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 
ìĊęđßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 

 êĈĒĀîŠÜúąêĉÝĎé êĈĒĀîŠÜúĂÜÝĉÝĎé øą÷ąĀŠćÜ 

ĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 13ל��Ĵ����ķ/ 100ל��Ĵ����ķ& 
400 đöêø 

ĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 13ל��Ĵ����ķ/ 100ל��Ĵ����ķ& 

ÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.3 ĒÿéÜêĈĒĀîŠÜìĊęêĆĚÜ×ĂÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 ēé÷øąïč
êĈĒĀîŠÜĔîøĎðĒïïúąêĉÝĎéĒúąúĂÜÝĉÝĎéǰàċęÜÿćöćøëüĆéøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 ĒúąĂčðÖøèŤ
êĆüìĊęǰ3ǰĕéšðøąöćèǰ400 đöêøǰàċęÜđðŨîøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 ÿćöćøë
đßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh ĕéšǰĒúąđöČęĂìĈÖćøđúČęĂîêĈĒĀîŠÜ×ĂÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 ĔĀšöĊ
øą÷ąĀŠćÜÝćÖĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 öćÖÖüŠćǰ400 đöêøǰóïüŠćĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 ĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 Ýą×ćé
ÖćøđßČęĂöêŠĂÝćÖÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 

4.1�.2 ñúÖćøìéÿĂïøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆîĕéš

ñŠćî Wi-Fi 

ĔîÖćøìéÿĂïđóČęĂĀćøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÿćöćøëđßČęĂöêŠĂ Wi-Fi ĕéšìĈ
ÖćøìéÿĂïēé÷îĈĂčðÖøèŤìĆĚÜÿćöüćÜĕüšìĊęêĈĒĀîŠÜđéĊ÷üÖĆîĒúąđßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh 
ìĆĚÜÿćöêĆüǰĒúąöĊĂčðÖøèŤÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi 1 ÝčéǰÿĈĀøĆïÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi ĔĀšĂčðÖøèŤ
ìĆĚÜÿćöǰēé÷ìĈÖćøđúČęĂîêĈĒĀîŠÜ×ĂÜĂčðÖøèŤÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi ĀŠćÜÝćÖĂčðÖøèŤìĆĚÜÿćö

ĂĂÖĕðđøČęĂ÷ǰėǰđóČęĂêøüÝÿĂïÖćøđßČęĂöêŠĂǰWi-Fi ×ĂÜĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüǰēé÷ÿćöćøëêøüÝÿĂïÖćø

đßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüñŠćî×šĂÙüćöìĊęÿŠÜđ×šćöćĔîǰLine Notify ĒÿéÜĕéšéĆÜĔîøĎðìĊęǰ4.3� 
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øĎðìĊęǰ4.3�ǰ×šĂÙüćöìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÿŠÜđ×šćöćĔîǰLine NotifyǰđóČęĂêøüÝÿĂïÿëćîÖćøèŤđßČęĂöêŠĂǰ

Wi-Fi ×ĂÜĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆü 
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ÝćÖøĎðìĊęǰ4.3�ǰĒÿéÜ×šĂÙüćöìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÿŠÜđ×šćöćĔîǰLine Notifyǰēé÷ÝćÖ
øć÷úąđĂĊ÷éìĊęĕéšĂíĉïć÷ÝćÖøĎðìĊęǰ4.21 ëċÜøĎðìĊęǰ4.25 ÿćöćøëîĈöćðøąÖĂïĔßšĂíĉïć÷øĎðìĊęǰ4.3� ĕéšǰ
ēé÷ÝćÖøĎðìĊęǰ4.3� óïüŠćĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 ĀøČĂìĊęÖĈĀîéĔĀšđðŨîēîéìĊęǰ3 ×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂÿĆââćèǰ
Wi-Fi ÖŠĂîĂčðÖøèŤĂĊÖÿĂÜêĆüǰĒúąĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 Ýą×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂÝćÖÿĆââćèǰWi-Fi đðŨî
úĈéĆïìĊęÿĂÜǰĒúąĂčðÖøèŤìĊę×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂÝćÖÿĆââćèǰWi-Fi úĈéĆïÿčéìšć÷ǰÙČĂĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 àċęÜ
ĒÿéÜüŠćøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÖĆïÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi ÝąöĊøą÷ąĀŠćÜĕöŠđìŠćÖĆîǰ
ĒÿéÜĕéšéĆÜĔîêćøćÜìĊęǰ4.4 ëċÜêćøćÜìĊęǰ4.6 

êćøćÜìĊęǰ4.4 êĈĒĀîŠÜĒúąøą÷ąĀŠćÜÿĎÜÿčéøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąÝčéÖøąÝć÷
ÿĆââćèǰWi-Fi 

 êĈĒĀîŠÜúąêĉÝĎé êĈĒĀîŠÜúĂÜÝĉÝĎé øą÷ąĀŠćÜ 

ĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 13ל��Ĵ����ķ/ 100ל��Ĵ����ķ& 
70 đöêø 

ÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi 13ל��Ĵ�6.1ķ/ 100ל��Ĵ36.4ķ& 

ÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.4 ĒÿéÜêĈĒĀîŠÜìĊęêĆ ĚÜ×ĂÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 ĒúąÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰ  
Wi-Fi ēé÷øąïčêĈĒĀîŠÜĔîøĎðĒïïúąêĉÝĎéĒúąúĂÜÝĉÝĎéǰàċęÜÿćöćøëüĆéøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ
1 ĒúąÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fiǰĕéšðøąöćèǰ70 đöêøǰàċęÜđðŨîøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 
ÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÿĆââćèǰWi-Fi ĕéšǰĒúąđöČęĂìĈÖćøđúČęĂîêĈĒĀîŠÜ×ĂÜÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi ĔĀš
öĊøą÷ąĀŠćÜÝćÖĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 öćÖÖüŠćǰ70 đöêøǰóïüŠćĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ1 Ýą×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂÝćÖ
ÿĆââćèǰWi-Fi  

êćøćÜìĊęǰ4.5 êĈĒĀîŠÜĒúąøą÷ąĀŠćÜÿĎÜÿčéøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 ĒúąÝčéÖøąÝć÷
ÿĆââćèǰWi-Fi 

 êĈĒĀîŠÜúąêĉÝĎé êĈĒĀîŠÜúĂÜÝĉÝĎé øą÷ąĀŠćÜ 

ĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 13ל��Ĵ����ķ/ 100ל��Ĵ����ķ& 
90 đöêø 

ÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi 13ל��Ĵ�5.4ķ/ 100ל��Ĵ35.0ķ& 

ÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.5 ĒÿéÜêĈĒĀîŠÜìĊęêĆ ĚÜ×ĂÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 ĒúąÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰ   
Wi-Fi ēé÷øąïčêĈĒĀîŠÜĔîøĎðĒïïúąêĉÝĎéĒúąúĂÜÝĉÝĎéǰàċęÜÿćöćøëüĆéøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ
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2 ĒúąÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fiǰĕéšðøąöćèǰ90 đöêøǰàċęÜđðŨîøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 
ÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÿĆââćèǰWi-Fi ĕéšǰĒúąđöČęĂìĈÖćøđúČęĂîêĈĒĀîŠÜ×ĂÜÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi ĔĀš
öĊøą÷ąĀŠćÜÝćÖĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 öćÖÖüŠćǰ90 đöêøǰóïüŠćĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ2 Ýą×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂÝćÖ
ÿĆââćèǰWi-Fi  

êćøćÜìĊęǰ4.6 êĈĒĀîŠÜĒúąøą÷ąĀŠćÜÿĎÜÿčéøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 ĒúąÝčéÖøąÝć÷
ÿĆââćèǰWi-Fi 

 êĈĒĀîŠÜúąêĉÝĎé êĈĒĀîŠÜúĂÜÝĉÝĎé øą÷ąĀŠćÜ 

ĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 13ל��Ĵ����ķ/ 100ל��Ĵ����ķ& 
60 đöêø 

ÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi 13ל��Ĵ�6.7ķ/ 100ל��Ĵ36.7ķ& 

ÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.6 ĒÿéÜêĈĒĀîŠÜìĊęêĆ ĚÜ×ĂÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 ĒúąÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰ  
Wi-Fi ēé÷øąïčêĈĒĀîŠÜĔîøĎðĒïïúąêĉÝĎéĒúąúĂÜÝĉÝĎéǰàċęÜÿćöćøëüĆéøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ
3 ĒúąÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fiǰĕéšðøąöćèǰ60 đöêøǰàċęÜđðŨîøą÷ąìćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 
ÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÿĆââćèǰWi-Fi ĕéšǰĒúąđöČęĂìĈÖćøđúČęĂîêĈĒĀîŠÜ×ĂÜÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi ĔĀš
öĊøą÷ąĀŠćÜÝćÖĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 öćÖÖüŠćǰ60 đöêøǰóïüŠćĂčðÖøèŤêĆüìĊęǰ3 Ýą×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂÝćÖ
ÿĆââćèǰWi-Fi  
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ïììĊęǰ� 

ÿøčðñúĒúą×šĂđÿîĂĒîą 

5.1 ÿøčðñú 
ðøĉââćîĉóîíŤÞïĆïîĊĚ đÿîĂÖćøĂĂÖĒïïÖúšĂÜüÜÝøðŗéìĊęöĊÖćøÿêøĊöüĉéĊēĂĔîđüĘï

đàĉøŤôđüĂøŤǰĒúąđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜēîéñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh àċęÜĔîĒêŠúąēîéðøąÖĂïéšü÷ĂčðÖøèŤ 
ESP32 CAM , ESP32 , FT232RL , ÝĂĒÿéÜñúǰOLED , đàîđàĂøŤêøüÝÝĆïÙúČęîøĆÜÿĊĂĉîôøćđøé 
ĒúąđàîđàĂøŤǰReal Time Clockǰēé÷ÝąöĊÖćøêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüÝćÖđàîđàĂøŤêøüÝÝĆïÙúČęî
øĆÜÿĊĂĉîôøćđøé ĒúąđöČęĂöĊÖćøêøüÝÝĆïÖćøđÙúČęĂîĕĀüĕéšǰESP32 CAM ÝąìĈÖćøïĆîìċÖõćóîĉęÜúÜ
ïîǰSD card ēé÷ßČęĂĕôúŤìĊęïĆîìċÖêĆĚÜßČęĂêćöüĆîǰĒúąđüúćǰàċęÜđðŨîÙŠćìĊęđàîđàĂøŤǰReal Time Clockǰ
ÿŠÜñŠćîǰESP32 öć÷ĆÜǰESP32 CAM ĒúąÿŠÜõćóìĊęïĆîìċÖĕéšĕð÷ĆÜǰLine Notify đóČęĂĒÝšÜđêČĂîñĎšĔßšÜćî
óøšĂö×šĂÙüćöøąïčüŠćđðŨîõćóìĊęïĆîìċÖÝćÖēîéĀøČĂÖúšĂÜêĆüĔéǰøüöìĆĚÜđöČęĂöĊÖćøêøüÝÝĆïÖćø

đÙúČęĂîĕĀüĕéšõćóïîÝĂĒÿéÜñúǰOLED ÝąöĊÖćøđðúĊę÷îĒðúÜĀøČĂđÙúČęĂîĕĀüđóČęĂĔĀšéĎîŠćĔßšÜćîǰ
îĂÖÝćÖîĊĚĔîĒêŠúąēîéìĊęöĊÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆîĒïïǰMesh ÝąöĊÖćøÿŠÜ×šĂÙüćöĒÝšÜđêČĂîĕð÷ĆÜǰLine 
Notify đóČęĂĒÝšÜĔĀšìøćïüŠć×èąîĆĚîöĊēîéĔéìĊęđßČęĂöêŠĂĂ÷ĎŠĀøČĂ×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂÝćÖēÙøÜ×Šć÷ǰ 

ÝćÖñúÖćøìéÿĂïĀĆü×šĂìĊęǰ4.10.1 ĒúąĀĆü×šĂìĊęǰ4.10.2 ÿćöćøëîĈ×šĂöĎúøą÷ąĀŠćÜ
ÿĎÜÿčéøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüìĊęÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆîĕéšñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh Ēúą×šĂöĎú
øą÷ąĀŠćÜÿĎÜÿčéìĊęĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÿĆââćèǰWi-Fi ĕéšǰöćĂĂÖĒïïĀøČĂÖĈĀîé
êĈĒĀîŠÜ×ĂÜĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆüđöČęĂîĈöćĔßšÜćîđðŨîÖúšĂÜüÜÝøðŗéǰđóČęĂÖĈĀîéøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜÖúšĂÜ

üÜÝøðŗéĒêŠúąêĆüĔĀšÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆîĕéšñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh ĒúąÖĈĀîéøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜ
ÖúšĂÜüÜÝøðŗéĒêŠúąêĆüÖĆïÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi ĀøČĂđøćêŤđêĂøŤĕéšǰ 

ēé÷ÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.1 ëċÜêćøćÜìĊęǰ4.3 ÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćǰÙüøÝĆéüćÜÖúšĂÜüÜÝøðŗéìĆĚÜ
ÿćöĔĀšöĊøą÷ąĀŠćÜÖĆîĕöŠÙüøđÖĉîǰ400 đöêøǰĒúąÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.4 ëċÜêćøćÜìĊęǰ4.5ǰøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜ
ÖúšĂÜĒêŠúąêĆüÖĆïÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi ĀøČĂđøćêŤđêĂøŤĕöŠÙüøđÖĉîǰ60 đöêøǰēé÷ÙŠćøą÷ąìĊę
îĈöćÖĈĀîéđóČęĂüćÜĒñîÖćøÝĆéüćÜêĈĒĀîŠÜ×ĂÜÖúšĂÜüÜÝøðŗéĒúąÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi îĊĚ
đðŨîÙŠćìĊęîšĂ÷ìĊęÿčéÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.1 ëċÜêćøćÜìĊęǰ4.6 đîČęĂÜÝćÖĀćÖĔßšđðŨîÙŠćìĊęöćÖìĊęÿčéĀøČĂÙŠćđÞúĊę÷
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ÝąìĈĔĀšĂčðÖøèŤïćÜêĆüĕöŠÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆîñŠćîēÙøÜ×Šć÷ĒïïǰMesh ĀøČĂđßČęĂöêŠĂÖĆïÝčéÖøąÝć÷
ÿĆââćèǰWi-Fi ĕéš 

���ǰ×šĂđÿîĂĒîą 
đîČęĂÜÝćÖïĂøŤéǰESP32 CAM öĊ×šĂÝĈÖĆééšćîÙüćöÝčìĈĔĀšĕöŠÿćöćøëìĈÜćîĕéšđêĘöìĊę

đöČęĂøüöēðøĒÖøöÙĈÿĆęÜĀúć÷ǰėǰÙĈÿĆęÜđ×šćéšü÷ÖĆîǰøüöìĆĚÜ×ć×ĂÜïĂøŤéǰESP32 CAM ĕéšĔßšĔîÖćø
đßČęĂöêŠĂÖĆïêĆüÖúšĂÜĒúąǰSD card ìĈĔĀšöĊ×ćĕöŠđóĊ÷ÜóĂĔîÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆïđàîđàĂøŤĀøČĂÝĂĒÿéÜñúǰ
OLED ìĊęêšĂÜÖćøîĈöćĔßšǰÝċÜĕéšđóĉęöïĂøŤéǰESP32 đ×šćöćđßČęĂöêŠĂđóČęĂđðŨîÖćøđóĉęö×ćĔîÖćøđßČęĂöêŠĂ
đàîđàĂøŤĒúąÝĂĒÿéÜñúǰOLEDǰĒúąđóĉęöÙüćöÝčĔîÖćøđóĉęöēðøĒÖøöÙĈÿĆęÜǰøüöìĆĚÜĀćÖöĊÖćøîĈĕð
óĆçîćðøĆïðøčÜđóĉęöđêĉöǰñĎšìĊęîĈĕððøĆïðøčÜÙüøýċÖþć×šĂöĎú×ĂÜĂčðÖøèŤìĊęîĈöćĔßšđóČęĂĔĀšđÖĉéÙüćö

đĀöćąÿöĒúąđóČęĂĔĀšĂčðÖøèŤöĊÙüćöđÿëĊ÷øĔîÖćøĔßšÜćîöćÖ÷ĉęÜ×ċĚî 

øą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤ ĒúąÝčéÖøąÝć÷ÿĆââćèǰWi-Fi ĂćÝÝąđÖĉéÙüćö
ÙúćéđÙúČęĂîĀøČĂÿćöćøëđðúĊę÷îĒðúÜĕéšǰđîČęĂÜÝćÖÙüćöĒøÜ×ĂÜÿĆââćèĒúąÿĉęÜÖĊé×üćÜÿĆââćè

êŠćÜǰėǰéĆÜîĆĚîĔîÖćøÖĈĀîéêĈĒĀîŠÜÖćøÝĆéüćÜĂčðÖøèŤĔîÖćøĔßšÜćîÝøĉÜÙüøÝĆéüćÜìĊęøą÷ąĀŠćÜìĊę

ĔîßŠüÜøą÷ąĀŠćÜìĊęüĆéĕéšǰĀøČĂîšĂ÷ÖüŠćǰđóČęĂðŜĂÜÖĆîÖćø×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤñŠćîēÙøÜ×Šć÷

ĒïïǰMesh ĒúąÿĆââćèǰWi-Fi 
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��ǰßčéÙĈÿĆęÜĔîÿŠüî×ĂÜǰESP32 CAM 
 
#include "esp_camera.h" 
#include <WiFi.h> 
#include <TridentTD_LineNotify.h> 
#include "esp_timer.h" 
#include "img_converters.h" 
#include "Arduino.h" 
#include "fb_gfx.h" 
#include "FS.h" 
#include "SD_MMC.h" 
#include "soc/soc.h" //disable brownout problems 
#include "soc/rtc_cntl_reg.h"  //disable brownout problems 
#include "driver/rtc_io.h" 
��#include "dl_lib.h" 
#include "esp_http_server.h" 
#include <EEPROM.h> 
#define EEPROM_SIZE � 
int pictureNumber = �; 
 
#define LINE_TOKEN  "�����������������������" // SET LINE TOKEN 
String MESSAGE_LINE = ĶNode1 Captured!!!ķ; 
��Replace with your network credentials 
const char* ssid = "������������"; // ĒÖšßČęĂǰwifi 
const char* password = "���������; // ĒÖšøĀĆÿñŠćî 
 
#define PART_BOUNDARY "������������������������������� 
 
��ǰThis project was tested with the AI Thinker Model, M�STACK PSRAM Model and 
M�STACK WITHOUT PSRAM 
#define CAMERA_MODEL_AI_THINKER 
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#if defined(CAMERA_MODEL_WROVER_KIT) 
#define PWDN_GPIO_NUM    -� 
#define RESET_GPIO_NUM   -� 
#define XCLK_GPIO_NUM    �� 
#define SIOD_GPIO_NUM    �� 
#define SIOC_GPIO_NUM    �� 
 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM       � 
#define Y�_GPIO_NUM       � 
#define VSYNC_GPIO_NUM   �� 
#define HREF_GPIO_NUM    �� 
#define PCLK_GPIO_NUM    �� 
 
#elif defined(CAMERA_MODEL_M�STACK_PSRAM) 
#define PWDN_GPIO_NUM     -� 
#define RESET_GPIO_NUM    �� 
#define XCLK_GPIO_NUM     �� 
#define SIOD_GPIO_NUM     �� 
#define SIOC_GPIO_NUM     �� 
 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
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#define Y�_GPIO_NUM        � 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define VSYNC_GPIO_NUM    �� 
#define HREF_GPIO_NUM     �� 
#define PCLK_GPIO_NUM     �� 
 
#elif defined(CAMERA_MODEL_M�STACK_WITHOUT_PSRAM) 
#define PWDN_GPIO_NUM     -� 
#define RESET_GPIO_NUM    �� 
#define XCLK_GPIO_NUM     �� 
#define SIOD_GPIO_NUM     �� 
#define SIOC_GPIO_NUM     �� 
 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM        � 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define VSYNC_GPIO_NUM    �� 
#define HREF_GPIO_NUM     �� 
#define PCLK_GPIO_NUM     �� 
 
#elif defined(CAMERA_MODEL_AI_THINKER) 
#define PWDN_GPIO_NUM     �� 
#define RESET_GPIO_NUM    -� 
#define XCLK_GPIO_NUM      � 
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#define SIOD_GPIO_NUM     �� 
#define SIOC_GPIO_NUM     �� 
 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM        � 
#define VSYNC_GPIO_NUM    �� 
#define HREF_GPIO_NUM     �� 
#define PCLK_GPIO_NUM     �� 
#else 
#error "Camera model not selected" 
#endif 
 
static const char* _STREAM_CONTENT_TYPE = "multipart/x-mixed-replace;boundary=" 
PART_BOUNDARY; 
static const char* _STREAM_BOUNDARY = "\r\n--" PART_BOUNDARY "\r\n"; 
static const char* _STREAM_PART = "Content-Type: image/jpeg\r\nContent-Length: 
%u\r\n\r\n"; 
 
httpd_handle_t stream_httpd = NULL; 
 
static esp_err_t stream_handler(httpd_req_t *req) { 
  camera_fb_t * fb = NULL; 
  esp_err_t res = ESP_OK; 
  size_t _jpg_buf_len = �; 
  uint�_t * _jpg_buf = NULL; 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 83 

  char * part_buf[��>; 
 
  res = httpd_resp_set_type(req, _STREAM_CONTENT_TYPE); 
  if (res != ESP_OK) { 
    return res; 
  } 
 
  while (true) { 
    fb = esp_camera_fb_get(); 
    if (!fb) { 
      Serial.println("Camera capture failed"); 
      res = ESP_FAIL; 
    } else { 
      if (fb->width > ���
ǰ{ 
        if (fb->format != PIXFORMAT_JPEG) { 
          bool jpeg_converted = frame�jpg(fb, ��, &_jpg_buf, &_jpg_buf_len); 
          esp_camera_fb_return(fb); 
          fb = NULL; 
          if (!jpeg_converted) { 
            Serial.println("JPEG compression failed"); 
            res = ESP_FAIL; 
          } 
        } else { 
          _jpg_buf_len = fb->len; 
          _jpg_buf = fb->buf; 
        } 
      } 
    } 
    if (res == ESP_OK) { 
      size_t hlen = snprintf((char *)part_buf, ��, _STREAM_PART, _jpg_buf_len); 
      res = httpd_resp_send_chunk(req, (const char *)part_buf, hlen); 
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    } 
    if (res == ESP_OK) { 
      res = httpd_resp_send_chunk(req, (const char *)_jpg_buf, _jpg_buf_len); 
    } 
    if (res == ESP_OK) { 
      res = httpd_resp_send_chunk(req, _STREAM_BOUNDARY, 
strlen(_STREAM_BOUNDARY)); 
    } 
    if (fb) { 
      esp_camera_fb_return(fb); 
      fb = NULL; 
      _jpg_buf = NULL; 
    } else if (_jpg_buf) { 
      free(_jpg_buf); 
      _jpg_buf = NULL; 
    } 
    if (res != ESP_OK) { 
      break; 
    } 
ǰǰǰǰ��Serial.printf("MJPG: %uB\n",(uint��_t)(_jpg_buf_len)); 
  } 
  return res; 
} 
 
void checkwifi(){ 
  bool wifi = false; 
  if(WiFi.status() != WL_CONNECTED){ 
    wifi = false; 
    Serial.print("WiFi");Serial.println(wifi); 
  } 
  else if(WiFi.status() == WL_CONNECTED){ 
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    wifi = true; 
    Serial.print("WiFi");Serial.println(wifi); 
  } 
} 
 
void startCameraServer() { 
  httpd_config_t config = HTTPD_DEFAULT_CONFIG(); 
  config.server_port = ��; 
 
  httpd_uri_t index_uri = { 
ǰǰǰǰ�uri       = "/", 
ǰǰǰǰ�method    = HTTP_GET, 
ǰǰǰǰ�handler   = stream_handler, 
ǰǰǰǰ�user_ctx  = NULL 
  }; 
 
  if (httpd_start(&stream_httpd, &config) == ESP_OK) { 
    httpd_register_uri_handler(stream_httpd, &index_uri); 
  } 
} 
 
void setup() { 
  WRITE_PERI_REG(RTC_CNTL_BROWN_OUT_REG, �
; //disable brownout detector 
 
  Serial.begin(������
; 
  Serial.setDebugOutput(false); 
 
  camera_config_t config; 
  config.ledc_channel = LEDC_CHANNEL_�; 
  config.ledc_timer = LEDC_TIMER_�; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
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  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_xclk = XCLK_GPIO_NUM; 
  config.pin_pclk = PCLK_GPIO_NUM; 
  config.pin_vsync = VSYNC_GPIO_NUM; 
  config.pin_href = HREF_GPIO_NUM; 
  config.pin_sscb_sda = SIOD_GPIO_NUM; 
  config.pin_sscb_scl = SIOC_GPIO_NUM; 
  config.pin_pwdn = PWDN_GPIO_NUM; 
  config.pin_reset = RESET_GPIO_NUM; 
  config.xclk_freq_hz = ��������; 
  config.pixel_format = PIXFORMAT_JPEG; 
 
  if (psramFound()) { 
    config.frame_size = FRAMESIZE_XGA; 
    config.jpeg_quality = ��; 
    config.fb_count = �; 
  } else { 
    config.frame_size = FRAMESIZE_SVGA; 
    config.jpeg_quality = ��; 
    config.fb_count = �; 
  } 
 
ǰǰ��ǰCamera init 
  esp_err_t err = esp_camera_init(&config); 
  if (err != ESP_OK) { 
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    Serial.printf("Camera init failed with error �x%x", err); 
    return; 
  } 
ǰǰ��ǰWi-Fi connection 
  WiFi.begin(ssid, password); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(���
; 
    Serial.print("."); 
  } 
  Serial.println(""); 
  Serial.println("WiFi connected"); 
 
  Serial.print("Camera Stream Ready! Go to: http://"); 
  Serial.print(WiFi.localIP()); 
 
  if (!SD_MMC.begin()) { 
    Serial.println("SD Card Mount Failed"); 
    return; 
  } 
  uint�_t cardType = SD_MMC.cardType(); 
  if (cardType == CARD_NONE) { 
    Serial.println("No SD Card attached"); 
    return; 
  } 
ǰǰ��ǰStart streaming web server 
  EEPROM.begin(EEPROM_SIZE); 
  startCameraServer(); 
  LINE.setToken(LINE_TOKEN); 
} 
String str = ""; 
void loop() { 
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  while (Serial.available()) { 
    char c = Serial.read(); 
    String readmsg = Serial.readString(); 
    Serial.println(readmsg); 
    checkwifi(); 
    if (c == '\n') { 
      if (str.indexOf("AT+") != -�
ǰ{ 
        Serial.print("str length = ");Serial.println(str.length()); 
        String filename = str.substring(�, str.length()); 
        camera_fb_t * fb = NULL; 
        fb = esp_camera_fb_get(); 
        if (!fb) { 
          Serial.println("Camera capture failed"); 
          return; 
        } 
        pictureNumber = EEPROM.read(�
ǰ�ǰ�; 
        String path = "/" + String(filename) + ".jpg"; 
        fs::FS &fs = SD_MMC; 
        Serial.printf("FILENAME:%s\n", path.c_str()); 
        LINE.notifyPicture( MESSAGE_LINE, fb->buf, fb->len); 
        LINE.notify(str.substring(��, str.length())); 
        File file = fs.open(path.c_str(), FILE_WRITE); 
        if (!file) { 
          Serial.println("Failed to open file in writing mode"); 
        } 
        else { 
          file.write(fb->buf, fb->len); // payload (image), payload length 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ��ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰSerial.print("START#"); 
          delay(����
; 
        } 
        esp_camera_fb_return(fb); 
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        file.close(); 
      } 
 
 
      str = ""; 
    } else { 
      str += c; 
    } 
 
  } 
} 
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��ǰßčéÙĈÿĆęÜ×ĂÜǰESP32 Node ìĊęǰ� 
 
#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SSD�����h> 
#include <Wire.h> 
#include "painlessMesh.h" 
#include <Arduino_JSON.h> 
#include <WiFi.h> 
#include "DS�����h" 
#include "images��h" 
#include "images��h" 
RTClib RTC; 
 
#define SCREEN_WIDTH ��� 
#define SCREEN_HEIGHT �� 
Adafruit_SSD���� display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, -�
; 
 
#define RXD�ǰ�� 
#define TXD�ǰ�� 
#define PIR_PIN � 
bool _sensor = false; 
bool old_sensor = false; 
 
#define bitmap_height   ��� 
#define bitmap_width    �� 
 
#define   MESH_PREFIX     "RNTMESH" //name for your MESH 
#define   MESH_PASSWORD   "MESHpassword" //password for your MESH 
#define   MESH_PORT       ����ǰ��default port 
 
String readings; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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const int nodeNumber = �; 
unsigned long postTime = millis(); 
int years; 
int months; 
int days; 
int hours; 
int minutes; 
int seconds; 
bool getwifi; 
int node�, node�; 
bool wifi�,wifi�; 
 
Scheduler userScheduler; // to control your personal task 
painlessMesh  mesh; 
 
void sendMessage�	
ǰ; 
String getReadings�	
; // Prototype for sending sensor readings 
 
��Create tasks: to send messages and get readings; 
Task taskSendMessage�	TASK_SECOND * � , TASK_FOREVER, &sendMessage�
; 
 
String getReadings�ǰ	
ǰ{ 
  JSONVar jsonReadings; 
 
  readings += String(years); 
  readings += String(months); 
  readings += String(days); 
  readings += String(getwifi); 
ǰǰ��readings += String(hours); 
ǰǰ��readings += String(minutes); 
ǰǰ��readings += String(seconds); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  jsonReadings["node"] = nodeNumber; 
  jsonReadings["years"] = years; 
  jsonReadings["months"] = months; 
  jsonReadings["days"] = days; 
  jsonReadings["wifi"] = getwifi; 
 
  readings = JSON.stringify(jsonReadings); 
  return readings; 
} 
 
void sendMessage�ǰ	
ǰ{ 
  String msg�ǰ�ǰgetReadings�	
; 
  mesh.sendBroadcast(msg�
; 
} 
 
void receivedCallback�	ǰuint��_t from, String &msg�ǰ
ǰ{ 
ǰǰ��Serial.printf("Received from %u msg���s\n", from, msg��c_str()); 
  JSONVar myObject = JSON.parse(msg��c_str()); 
  int node = myObject["node"]; 
  bool wifi = myObject["wifi"]; 
  if (node == �
ǰ{ 
    node�ǰ�ǰnode; 
    wifi�ǰ�ǰwifi; 
    Serial.print("Node : "); 
    Serial.println(node�
; 
    Serial.print("WiFi : "); 
    Serial.println(wifi�
; 
  } 
} 
void receivedCallback�	ǰuint��_t from, String &msg�ǰ
ǰ{ 
ǰǰ��Serial.printf("Received from %u msg���s\n", from, msg��c_str()); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  JSONVar myObject = JSON.parse(msg��c_str()); 
  int node = myObject["node"]; 
  bool wifi = myObject["wifi"]; 
  if (node == �
ǰ{ 
    node�ǰ�ǰnode; 
    wifi�ǰ�ǰwifi; 
    Serial.print("Node : "); 
    Serial.println(node�
; 
    Serial.print("WiFi : "); 
    Serial.println(wifi�
; 
  } 
} 
 
void setup() { 
  if (!display.begin(SSD����_SWITCHCAPVCC, �x�C)) { // Address �x�D for ���x�� 
    Serial.println(F("SSD���� allocation failed")); 
    for (;;); 
  } 
  delay(����
; 
  display.clearDisplay(); 
  display.setTextSize(�
; 
  display.setTextColor(WHITE); 
  display.setCursor(�, ��
; 
  display.println("Hello, world!"); 
  display.display(); 
 
  Serial.begin(������
; 
  Serial��begin(������, SERIAL_�N�, RXD�, TXD�
; 
  pinMode(PIR_PIN, INPUT); 
  _sensor = digitalRead(PIR_PIN); 
  old_sensor = _sensor; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  Wire.begin(); 
 
  display.clearDisplay(); 
  display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
  display.display(); 
  mesh.setDebugMsgTypes( ERROR | STARTUP );  // set before init() so that you can 
see startup messages 
 
  mesh.init( MESH_PREFIX, MESH_PASSWORD, &userScheduler, MESH_PORT ); 
 
  mesh.onReceive(&receivedCallback�
; 
  mesh.onReceive(&receivedCallback�
; 
  userScheduler.addTask(taskSendMessage�
; 
  taskSendMessage��enable(); 
} 
 
int counts = �; 
String img = ""; 
unsigned long postSerail = millis(); 
 
void loop() { 
  mesh.update(); 
  if (millis() - postTime >= ����
ǰ{ 
    DateTime now = RTC.now(); 
    years = now.year(); 
    months = now.month(); 
    days = now.day(); 
    hours = now.hour(); 
    minutes = now.minute(); 
    seconds = now.second(); 
    Serial.print(years); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    Serial.print('/'); 
    Serial.print(months); 
    Serial.print('/'); 
    Serial.print(days); 
    Serial.print(' '); 
    Serial.print(hours); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(minutes); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(seconds); 
    Serial.println(); 
    postTime = millis(); 
  } 
  _sensor = digitalRead(PIR_PIN); 
  if (!_sensor && old_sensor) { 
    String strsend = "AT+"; 
    strsend += String(years) + "-"; 
    strsend += String(months) + "-"; 
    strsend += String(days) + " "; 
    strsend += String(hours) + "-"; 
    strsend += String(minutes) + "-"; 
    strsend += String(seconds)  + "-"; 
    strsend += "node:" + String(node�
ǰ�ǰ�-�;  
    strsend += "wifi:" + String(wifi�
ǰ�ǰ�-�; 
    strsend += "node:" + String(node�
ǰ�ǰ�-�;  
    strsend += "wifi:" + String(wifi�
; 
    Serial.println(strsend); 
    Serial��println(strsend); 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
  } 
  old_sensor = _sensor; 
 
  if (Serial��available()) { 
    char c = Serial��read(); 
    uint�_t c�ǰ�ǰc; 
    img += c; 
    String msg = Serial��readString(); 
    Serial.println(msg); 
    if (msg == "WiFi��
ǰ{ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      getwifi = true; 
    } 
    else if (msg == "WiFi��
ǰ{ 
      getwifi = false; 
    } 
    postSerail = millis(); 
  } 
 
  if (millis() - postSerail >= ����
ǰ{ 
    int len = img.length(); 
    if (len > �
ǰ{ 
      Serial.print("img.length() = "); 
      Serial.println(len); 
ǰǰǰǰǰǰ��ǰimg 
      img = ""; 
    } 
  } 
} 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 99 

��ǰßčéÙĈÿĆęÜĔîÿŠüî×ĂÜǰESP32 CAM 
 
#include "esp_camera.h" 
#include <WiFi.h> 
#include <TridentTD_LineNotify.h> 
#include "esp_timer.h" 
#include "img_converters.h" 
#include "Arduino.h" 
#include "fb_gfx.h" 
#include "FS.h" 
#include "SD_MMC.h" 
#include "soc/soc.h" //disable brownout problems 
#include "soc/rtc_cntl_reg.h"  //disable brownout problems 
#include "driver/rtc_io.h" 
��#include "dl_lib.h" 
#include "esp_http_server.h" 
#include <EEPROM.h> 
#define EEPROM_SIZE � 
int pictureNumber = �; 
 
#define LINE_TOKEN  "�����������������������" // SET LINE TOKEN 
String MESSAGE_LINE = ĶNode� Captured!!!ķ; 
��Replace with your network credentials 
const char* ssid = "������������"; // ĒÖšßČęĂǰwifi 
const char* password = "���������; // ĒÖšøĀĆÿñŠćî 
 
#define PART_BOUNDARY "������������������������������� 
 
��ǰThis project was tested with the AI Thinker Model, M�STACK PSRAM Model and 
M�STACK WITHOUT PSRAM 
#define CAMERA_MODEL_AI_THINKER 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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#if defined(CAMERA_MODEL_WROVER_KIT) 
#define PWDN_GPIO_NUM    -� 
#define RESET_GPIO_NUM   -� 
#define XCLK_GPIO_NUM    �� 
#define SIOD_GPIO_NUM    �� 
#define SIOC_GPIO_NUM    �� 
 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM       � 
#define Y�_GPIO_NUM       � 
#define VSYNC_GPIO_NUM   �� 
#define HREF_GPIO_NUM    �� 
#define PCLK_GPIO_NUM    �� 
 
#elif defined(CAMERA_MODEL_M�STACK_PSRAM) 
#define PWDN_GPIO_NUM     -� 
#define RESET_GPIO_NUM    �� 
#define XCLK_GPIO_NUM     �� 
#define SIOD_GPIO_NUM     �� 
#define SIOC_GPIO_NUM     �� 
 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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#define Y�_GPIO_NUM        � 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define VSYNC_GPIO_NUM    �� 
#define HREF_GPIO_NUM     �� 
#define PCLK_GPIO_NUM     �� 
 
#elif defined(CAMERA_MODEL_M�STACK_WITHOUT_PSRAM) 
#define PWDN_GPIO_NUM     -� 
#define RESET_GPIO_NUM    �� 
#define XCLK_GPIO_NUM     �� 
#define SIOD_GPIO_NUM     �� 
#define SIOC_GPIO_NUM     �� 
 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM        � 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define VSYNC_GPIO_NUM    �� 
#define HREF_GPIO_NUM     �� 
#define PCLK_GPIO_NUM     �� 
 
#elif defined(CAMERA_MODEL_AI_THINKER) 
#define PWDN_GPIO_NUM     �� 
#define RESET_GPIO_NUM    -� 
#define XCLK_GPIO_NUM      � 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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#define SIOD_GPIO_NUM     �� 
#define SIOC_GPIO_NUM     �� 
 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM        � 
#define VSYNC_GPIO_NUM    �� 
#define HREF_GPIO_NUM     �� 
#define PCLK_GPIO_NUM     �� 
#else 
#error "Camera model not selected" 
#endif 
 
static const char* _STREAM_CONTENT_TYPE = "multipart/x-mixed-replace;boundary=" 
PART_BOUNDARY; 
static const char* _STREAM_BOUNDARY = "\r\n--" PART_BOUNDARY "\r\n"; 
static const char* _STREAM_PART = "Content-Type: image/jpeg\r\nContent-Length: 
%u\r\n\r\n"; 
 
httpd_handle_t stream_httpd = NULL; 
 
static esp_err_t stream_handler(httpd_req_t *req) { 
  camera_fb_t * fb = NULL; 
  esp_err_t res = ESP_OK; 
  size_t _jpg_buf_len = �; 
  uint�_t * _jpg_buf = NULL; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  char * part_buf[��>; 
 
  res = httpd_resp_set_type(req, _STREAM_CONTENT_TYPE); 
  if (res != ESP_OK) { 
    return res; 
  } 
 
  while (true) { 
    fb = esp_camera_fb_get(); 
    if (!fb) { 
      Serial.println("Camera capture failed"); 
      res = ESP_FAIL; 
    } else { 
      if (fb->width > ���
ǰ{ 
        if (fb->format != PIXFORMAT_JPEG) { 
          bool jpeg_converted = frame�jpg(fb, ��, &_jpg_buf, &_jpg_buf_len); 
          esp_camera_fb_return(fb); 
          fb = NULL; 
          if (!jpeg_converted) { 
            Serial.println("JPEG compression failed"); 
            res = ESP_FAIL; 
          } 
        } else { 
          _jpg_buf_len = fb->len; 
          _jpg_buf = fb->buf; 
        } 
      } 
    } 
    if (res == ESP_OK) { 
      size_t hlen = snprintf((char *)part_buf, ��, _STREAM_PART, _jpg_buf_len); 
      res = httpd_resp_send_chunk(req, (const char *)part_buf, hlen); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    } 
    if (res == ESP_OK) { 
      res = httpd_resp_send_chunk(req, (const char *)_jpg_buf, _jpg_buf_len); 
    } 
    if (res == ESP_OK) { 
      res = httpd_resp_send_chunk(req, _STREAM_BOUNDARY, 
strlen(_STREAM_BOUNDARY)); 
    } 
    if (fb) { 
      esp_camera_fb_return(fb); 
      fb = NULL; 
      _jpg_buf = NULL; 
    } else if (_jpg_buf) { 
      free(_jpg_buf); 
      _jpg_buf = NULL; 
    } 
    if (res != ESP_OK) { 
      break; 
    } 
ǰǰǰǰ��Serial.printf("MJPG: %uB\n",(uint��_t)(_jpg_buf_len)); 
  } 
  return res; 
} 
 
void checkwifi(){ 
  bool wifi = false; 
  if(WiFi.status() != WL_CONNECTED){ 
    wifi = false; 
    Serial.print("WiFi");Serial.println(wifi); 
  } 
  else if(WiFi.status() == WL_CONNECTED){ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 105 

    wifi = true; 
    Serial.print("WiFi");Serial.println(wifi); 
  } 
} 
 
void startCameraServer() { 
  httpd_config_t config = HTTPD_DEFAULT_CONFIG(); 
  config.server_port = ��; 
 
  httpd_uri_t index_uri = { 
ǰǰǰǰ�uri       = "/", 
ǰǰǰǰ�method    = HTTP_GET, 
ǰǰǰǰ�handler   = stream_handler, 
ǰǰǰǰ�user_ctx  = NULL 
  }; 
 
  if (httpd_start(&stream_httpd, &config) == ESP_OK) { 
    httpd_register_uri_handler(stream_httpd, &index_uri); 
  } 
} 
 
void setup() { 
  WRITE_PERI_REG(RTC_CNTL_BROWN_OUT_REG, �
; //disable brownout detector 
 
  Serial.begin(������
; 
  Serial.setDebugOutput(false); 
 
  camera_config_t config; 
  config.ledc_channel = LEDC_CHANNEL_�; 
  config.ledc_timer = LEDC_TIMER_�; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_xclk = XCLK_GPIO_NUM; 
  config.pin_pclk = PCLK_GPIO_NUM; 
  config.pin_vsync = VSYNC_GPIO_NUM; 
  config.pin_href = HREF_GPIO_NUM; 
  config.pin_sscb_sda = SIOD_GPIO_NUM; 
  config.pin_sscb_scl = SIOC_GPIO_NUM; 
  config.pin_pwdn = PWDN_GPIO_NUM; 
  config.pin_reset = RESET_GPIO_NUM; 
  config.xclk_freq_hz = ��������; 
  config.pixel_format = PIXFORMAT_JPEG; 
 
  if (psramFound()) { 
    config.frame_size = FRAMESIZE_XGA; 
    config.jpeg_quality = ��; 
    config.fb_count = �; 
  } else { 
    config.frame_size = FRAMESIZE_SVGA; 
    config.jpeg_quality = ��; 
    config.fb_count = �; 
  } 
 
ǰǰ��ǰCamera init 
  esp_err_t err = esp_camera_init(&config); 
  if (err != ESP_OK) { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    Serial.printf("Camera init failed with error �x%x", err); 
    return; 
  } 
ǰǰ��ǰWi-Fi connection 
  WiFi.begin(ssid, password); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(���
; 
    Serial.print("."); 
  } 
  Serial.println(""); 
  Serial.println("WiFi connected"); 
 
  Serial.print("Camera Stream Ready! Go to: http://"); 
  Serial.print(WiFi.localIP()); 
 
  if (!SD_MMC.begin()) { 
    Serial.println("SD Card Mount Failed"); 
    return; 
  } 
  uint�_t cardType = SD_MMC.cardType(); 
  if (cardType == CARD_NONE) { 
    Serial.println("No SD Card attached"); 
    return; 
  } 
ǰǰ��ǰStart streaming web server 
  EEPROM.begin(EEPROM_SIZE); 
  startCameraServer(); 
  LINE.setToken(LINE_TOKEN); 
} 
String str = ""; 
void loop() { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  while (Serial.available()) { 
    char c = Serial.read(); 
    String readmsg = Serial.readString(); 
    Serial.println(readmsg); 
    checkwifi(); 
    if (c == '\n') { 
      if (str.indexOf("AT+") != -�
ǰ{ 
        Serial.print("str length = ");Serial.println(str.length()); 
        String filename = str.substring(�, str.length()); 
        camera_fb_t * fb = NULL; 
        fb = esp_camera_fb_get(); 
        if (!fb) { 
          Serial.println("Camera capture failed"); 
          return; 
        } 
        pictureNumber = EEPROM.read(�
ǰ�ǰ�; 
        String path = "/" + String(filename) + ".jpg"; 
        fs::FS &fs = SD_MMC; 
        Serial.printf("FILENAME:%s\n", path.c_str()); 
        LINE.notifyPicture( MESSAGE_LINE, fb->buf, fb->len); 
        LINE.notify(str.substring(��, str.length())); 
        File file = fs.open(path.c_str(), FILE_WRITE); 
        if (!file) { 
          Serial.println("Failed to open file in writing mode"); 
        } 
        else { 
          file.write(fb->buf, fb->len); // payload (image), payload length 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ��ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰSerial.print("START#"); 
          delay(����
; 
        } 
        esp_camera_fb_return(fb); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        file.close(); 
      } 
 
 
      str = ""; 
    } else { 
      str += c; 
    } 
 
  } 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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��ǰßčéÙĈÿĆęÜ×ĂÜǰESP32 Node ìĊęǰ� 
 
#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SSD�����h> 
#include <Wire.h> 
#include "painlessMesh.h" 
#include <Arduino_JSON.h> 
#include <WiFi.h> 
#include "DS�����h" 
#include "images��h" 
#include "images��h" 
RTClib RTC; 
 
#define SCREEN_WIDTH ��� 
#define SCREEN_HEIGHT �� 
Adafruit_SSD���� display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, -�
; 
 
#define RXD�ǰ�� 
#define TXD�ǰ�� 
#define PIR_PIN � 
bool _sensor = false; 
bool old_sensor = false; 
 
#define bitmap_height   ��� 
#define bitmap_width    �� 
 
#define   MESH_PREFIX     "RNTMESH" //name for your MESH 
#define   MESH_PASSWORD   "MESHpassword" //password for your MESH 
#define   MESH_PORT       ����ǰ��default port 
 
String readings; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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const int nodeNumber = �; 
unsigned long postTime = millis(); 
int years; 
int months; 
int days; 
int hours; 
int minutes; 
int seconds; 
bool getwifi; 
int node�, node�; 
bool wifi�,wifi�; 
 
Scheduler userScheduler; // to control your personal task 
painlessMesh  mesh; 
 
void sendMessage�	
ǰ; 
String getReadings�	
; // Prototype for sending sensor readings 
 
��Create tasks: to send messages and get readings; 
Task taskSendMessage�	TASK_SECOND * �� , TASK_FOREVER, &sendMessage�
; 
 
String getReadings�ǰ	
ǰ{ 
  JSONVar jsonReadings; 
 
  readings += String(years); 
  readings += String(months); 
  readings += String(days); 
  readings += String(getwifi); 
ǰǰ��readings += String(hours); 
ǰǰ��readings += String(minutes); 
ǰǰ��readings += String(seconds); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  jsonReadings["node"] = nodeNumber; 
  jsonReadings["years"] = years; 
  jsonReadings["months"] = months; 
  jsonReadings["days"] = days; 
  jsonReadings["wifi"] = getwifi; 
 
  readings = JSON.stringify(jsonReadings); 
  return readings; 
} 
 
void sendMessage�ǰ	
ǰ{ 
  String msg�ǰ�ǰgetReadings�	
; 
  mesh.sendBroadcast(msg�
; 
} 
 
void receivedCallback�	ǰuint��_t from, String &msg�ǰ
ǰ{ 
ǰǰ��Serial.printf("Received from %u msg���s\n", from, msg��c_str()); 
  JSONVar myObject = JSON.parse(msg��c_str()); 
  int node = myObject["node"]; 
  bool wifi = myObject["wifi"]; 
  if (node == �
ǰ{ 
    node�ǰ�ǰnode; 
    wifi�ǰ�ǰwifi; 
    Serial.print("Node : "); 
    Serial.println(node�
; 
    Serial.print("WiFi : "); 
    Serial.println(wifi�
; 
  } 
} 
void receivedCallback�	ǰuint��_t from, String &msg�ǰ
ǰ{ 
ǰǰ��Serial.printf("Received from %u msg���s\n", from, msg��c_str()); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  JSONVar myObject = JSON.parse(msg��c_str()); 
  int node = myObject["node"]; 
  bool wifi = myObject["wifi"]; 
  if (node == �
ǰ{ 
    node�ǰ�ǰnode; 
    wifi�ǰ�ǰwifi; 
    Serial.print("Node : "); 
    Serial.println(node�
; 
    Serial.print("WiFi : "); 
    Serial.println(wifi�
; 
  } 
} 
 
void setup() { 
  if (!display.begin(SSD����_SWITCHCAPVCC, �x�C)) { // Address �x�D for ���x�� 
    Serial.println(F("SSD���� allocation failed")); 
    for (;;); 
  } 
  delay(����
; 
  display.clearDisplay(); 
  display.setTextSize(�
; 
  display.setTextColor(WHITE); 
  display.setCursor(�, ��
; 
  display.println("Hello, world!"); 
  display.display(); 
 
  Serial.begin(������
; 
  Serial��begin(������, SERIAL_�N�, RXD�, TXD�
; 
  pinMode(PIR_PIN, INPUT); 
  _sensor = digitalRead(PIR_PIN); 
  old_sensor = _sensor; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  Wire.begin(); 
 
  display.clearDisplay(); 
  display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
  display.display(); 
  mesh.setDebugMsgTypes( ERROR | STARTUP );  // set before init() so that you can 
see startup messages 
 
  mesh.init( MESH_PREFIX, MESH_PASSWORD, &userScheduler, MESH_PORT ); 
 
  mesh.onReceive(&receivedCallback�
; 
  mesh.onReceive(&receivedCallback�
; 
  userScheduler.addTask(taskSendMessage�
; 
  taskSendMessage��enable(); 
} 
 
int counts = �; 
String img = ""; 
unsigned long postSerail = millis(); 
 
void loop() { 
  mesh.update(); 
  if (millis() - postTime >= ����
ǰ{ 
    DateTime now = RTC.now(); 
    years = now.year(); 
    months = now.month(); 
    days = now.day(); 
    hours = now.hour(); 
    minutes = now.minute(); 
    seconds = now.second(); 
    Serial.print(years); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    Serial.print('/'); 
    Serial.print(months); 
    Serial.print('/'); 
    Serial.print(days); 
    Serial.print(' '); 
    Serial.print(hours); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(minutes); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(seconds); 
    Serial.println(); 
    postTime = millis(); 
  } 
  _sensor = digitalRead(PIR_PIN); 
  if (!_sensor && old_sensor) { 
    String strsend = "AT+"; 
    strsend += String(years) + "-"; 
    strsend += String(months) + "-"; 
    strsend += String(days) + " "; 
    strsend += String(hours) + "-"; 
    strsend += String(minutes) + "-"; 
    strsend += String(seconds)  + "-"; 
    strsend += "node:" + String(node�
ǰ�ǰ�-�;  
    strsend += "wifi:" + String(wifi�
ǰ�ǰ�-�; 
    strsend += "node:" + String(node�
ǰ�ǰ�-�;  
    strsend += "wifi:" + String(wifi�
; 
    Serial.println(strsend); 
    Serial��println(strsend); 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
  } 
  old_sensor = _sensor; 
 
  if (Serial��available()) { 
    char c = Serial��read(); 
    uint�_t c�ǰ�ǰc; 
    img += c; 
    String msg = Serial��readString(); 
    Serial.println(msg); 
    if (msg == "WiFi��
ǰ{ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      getwifi = true; 
    } 
    else if (msg == "WiFi��
ǰ{ 
      getwifi = false; 
    } 
    postSerail = millis(); 
  } 
 
  if (millis() - postSerail >= ����
ǰ{ 
    int len = img.length(); 
    if (len > �
ǰ{ 
      Serial.print("img.length() = "); 
      Serial.println(len); 
ǰǰǰǰǰǰ��ǰimg 
      img = ""; 
    } 
  } 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 118 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
õćÙñîüÖǰǰÙ   

ēðøĒÖøöÙĈÿĆęÜ×ĂÜǰNode � 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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��ǰßčéÙĈÿĆęÜĔîÿŠüî×ĂÜǰESP32 CAM 
 
#include "esp_camera.h" 
#include <WiFi.h> 
#include <TridentTD_LineNotify.h> 
#include "esp_timer.h" 
#include "img_converters.h" 
#include "Arduino.h" 
#include "fb_gfx.h" 
#include "FS.h" 
#include "SD_MMC.h" 
#include "soc/soc.h" //disable brownout problems 
#include "soc/rtc_cntl_reg.h"  //disable brownout problems 
#include "driver/rtc_io.h" 
��#include "dl_lib.h" 
#include "esp_http_server.h" 
#include <EEPROM.h> 
#define EEPROM_SIZE � 
int pictureNumber = �; 
 
#define LINE_TOKEN  "�����������������������" // SET LINE TOKEN 
String MESSAGE_LINE = ĶNode1 Captured!!!ķ; 
��Replace with your network credentials 
const char* ssid = "������������"; // ĒÖšßČęĂǰwifi 
const char* password = "���������; // ĒÖšøĀĆÿñŠćî 
 
#define PART_BOUNDARY "������������������������������� 
 
��ǰThis project was tested with the AI Thinker Model, M�STACK PSRAM Model and 
M�STACK WITHOUT PSRAM 
#define CAMERA_MODEL_AI_THINKER 
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#if defined(CAMERA_MODEL_WROVER_KIT) 
#define PWDN_GPIO_NUM    -� 
#define RESET_GPIO_NUM   -� 
#define XCLK_GPIO_NUM    �� 
#define SIOD_GPIO_NUM    �� 
#define SIOC_GPIO_NUM    �� 
 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM      �� 
#define Y�_GPIO_NUM       � 
#define Y�_GPIO_NUM       � 
#define VSYNC_GPIO_NUM   �� 
#define HREF_GPIO_NUM    �� 
#define PCLK_GPIO_NUM    �� 
 
#elif defined(CAMERA_MODEL_M�STACK_PSRAM) 
#define PWDN_GPIO_NUM     -� 
#define RESET_GPIO_NUM    �� 
#define XCLK_GPIO_NUM     �� 
#define SIOD_GPIO_NUM     �� 
#define SIOC_GPIO_NUM     �� 
 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
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#define Y�_GPIO_NUM        � 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define VSYNC_GPIO_NUM    �� 
#define HREF_GPIO_NUM     �� 
#define PCLK_GPIO_NUM     �� 
 
#elif defined(CAMERA_MODEL_M�STACK_WITHOUT_PSRAM) 
#define PWDN_GPIO_NUM     -� 
#define RESET_GPIO_NUM    �� 
#define XCLK_GPIO_NUM     �� 
#define SIOD_GPIO_NUM     �� 
#define SIOC_GPIO_NUM     �� 
 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM        � 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define VSYNC_GPIO_NUM    �� 
#define HREF_GPIO_NUM     �� 
#define PCLK_GPIO_NUM     �� 
 
#elif defined(CAMERA_MODEL_AI_THINKER) 
#define PWDN_GPIO_NUM     �� 
#define RESET_GPIO_NUM    -� 
#define XCLK_GPIO_NUM      � 
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#define SIOD_GPIO_NUM     �� 
#define SIOC_GPIO_NUM     �� 
 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM       �� 
#define Y�_GPIO_NUM        � 
#define VSYNC_GPIO_NUM    �� 
#define HREF_GPIO_NUM     �� 
#define PCLK_GPIO_NUM     �� 
#else 
#error "Camera model not selected" 
#endif 
 
static const char* _STREAM_CONTENT_TYPE = "multipart/x-mixed-replace;boundary=" 
PART_BOUNDARY; 
static const char* _STREAM_BOUNDARY = "\r\n--" PART_BOUNDARY "\r\n"; 
static const char* _STREAM_PART = "Content-Type: image/jpeg\r\nContent-Length: 
%u\r\n\r\n"; 
 
httpd_handle_t stream_httpd = NULL; 
 
static esp_err_t stream_handler(httpd_req_t *req) { 
  camera_fb_t * fb = NULL; 
  esp_err_t res = ESP_OK; 
  size_t _jpg_buf_len = �; 
  uint�_t * _jpg_buf = NULL; 
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  char * part_buf[��>; 
 
  res = httpd_resp_set_type(req, _STREAM_CONTENT_TYPE); 
  if (res != ESP_OK) { 
    return res; 
  } 
 
  while (true) { 
    fb = esp_camera_fb_get(); 
    if (!fb) { 
      Serial.println("Camera capture failed"); 
      res = ESP_FAIL; 
    } else { 
      if (fb->width > ���
ǰ{ 
        if (fb->format != PIXFORMAT_JPEG) { 
          bool jpeg_converted = frame�jpg(fb, ��, &_jpg_buf, &_jpg_buf_len); 
          esp_camera_fb_return(fb); 
          fb = NULL; 
          if (!jpeg_converted) { 
            Serial.println("JPEG compression failed"); 
            res = ESP_FAIL; 
          } 
        } else { 
          _jpg_buf_len = fb->len; 
          _jpg_buf = fb->buf; 
        } 
      } 
    } 
    if (res == ESP_OK) { 
      size_t hlen = snprintf((char *)part_buf, ��, _STREAM_PART, _jpg_buf_len); 
      res = httpd_resp_send_chunk(req, (const char *)part_buf, hlen); 
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    } 
    if (res == ESP_OK) { 
      res = httpd_resp_send_chunk(req, (const char *)_jpg_buf, _jpg_buf_len); 
    } 
    if (res == ESP_OK) { 
      res = httpd_resp_send_chunk(req, _STREAM_BOUNDARY, 
strlen(_STREAM_BOUNDARY)); 
    } 
    if (fb) { 
      esp_camera_fb_return(fb); 
      fb = NULL; 
      _jpg_buf = NULL; 
    } else if (_jpg_buf) { 
      free(_jpg_buf); 
      _jpg_buf = NULL; 
    } 
    if (res != ESP_OK) { 
      break; 
    } 
ǰǰǰǰ��Serial.printf("MJPG: %uB\n",(uint��_t)(_jpg_buf_len)); 
  } 
  return res; 
} 
 
void checkwifi(){ 
  bool wifi = false; 
  if(WiFi.status() != WL_CONNECTED){ 
    wifi = false; 
    Serial.print("WiFi");Serial.println(wifi); 
  } 
  else if(WiFi.status() == WL_CONNECTED){ 
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    wifi = true; 
    Serial.print("WiFi");Serial.println(wifi); 
  } 
} 
 
void startCameraServer() { 
  httpd_config_t config = HTTPD_DEFAULT_CONFIG(); 
  config.server_port = ��; 
 
  httpd_uri_t index_uri = { 
ǰǰǰǰ�uri       = "/", 
ǰǰǰǰ�method    = HTTP_GET, 
ǰǰǰǰ�handler   = stream_handler, 
ǰǰǰǰ�user_ctx  = NULL 
  }; 
 
  if (httpd_start(&stream_httpd, &config) == ESP_OK) { 
    httpd_register_uri_handler(stream_httpd, &index_uri); 
  } 
} 
 
void setup() { 
  WRITE_PERI_REG(RTC_CNTL_BROWN_OUT_REG, �
; //disable brownout detector 
 
  Serial.begin(������
; 
  Serial.setDebugOutput(false); 
 
  camera_config_t config; 
  config.ledc_channel = LEDC_CHANNEL_�; 
  config.ledc_timer = LEDC_TIMER_�; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
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  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_d�ǰ�ǰY�_GPIO_NUM; 
  config.pin_xclk = XCLK_GPIO_NUM; 
  config.pin_pclk = PCLK_GPIO_NUM; 
  config.pin_vsync = VSYNC_GPIO_NUM; 
  config.pin_href = HREF_GPIO_NUM; 
  config.pin_sscb_sda = SIOD_GPIO_NUM; 
  config.pin_sscb_scl = SIOC_GPIO_NUM; 
  config.pin_pwdn = PWDN_GPIO_NUM; 
  config.pin_reset = RESET_GPIO_NUM; 
  config.xclk_freq_hz = ��������; 
  config.pixel_format = PIXFORMAT_JPEG; 
 
  if (psramFound()) { 
    config.frame_size = FRAMESIZE_XGA; 
    config.jpeg_quality = ��; 
    config.fb_count = �; 
  } else { 
    config.frame_size = FRAMESIZE_SVGA; 
    config.jpeg_quality = ��; 
    config.fb_count = �; 
  } 
 
ǰǰ��ǰCamera init 
  esp_err_t err = esp_camera_init(&config); 
  if (err != ESP_OK) { 
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    Serial.printf("Camera init failed with error �x%x", err); 
    return; 
  } 
ǰǰ��ǰWi-Fi connection 
  WiFi.begin(ssid, password); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(���
; 
    Serial.print("."); 
  } 
  Serial.println(""); 
  Serial.println("WiFi connected"); 
 
  Serial.print("Camera Stream Ready! Go to: http://"); 
  Serial.print(WiFi.localIP()); 
 
  if (!SD_MMC.begin()) { 
    Serial.println("SD Card Mount Failed"); 
    return; 
  } 
  uint�_t cardType = SD_MMC.cardType(); 
  if (cardType == CARD_NONE) { 
    Serial.println("No SD Card attached"); 
    return; 
  } 
ǰǰ��ǰStart streaming web server 
  EEPROM.begin(EEPROM_SIZE); 
  startCameraServer(); 
  LINE.setToken(LINE_TOKEN); 
} 
String str = ""; 
void loop() { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 128 

  while (Serial.available()) { 
    char c = Serial.read(); 
    String readmsg = Serial.readString(); 
    Serial.println(readmsg); 
    checkwifi(); 
    if (c == '\n') { 
      if (str.indexOf("AT+") != -�
ǰ{ 
        Serial.print("str length = ");Serial.println(str.length()); 
        String filename = str.substring(�, str.length()); 
        camera_fb_t * fb = NULL; 
        fb = esp_camera_fb_get(); 
        if (!fb) { 
          Serial.println("Camera capture failed"); 
          return; 
        } 
        pictureNumber = EEPROM.read(�
ǰ�ǰ�; 
        String path = "/" + String(filename) + ".jpg"; 
        fs::FS &fs = SD_MMC; 
        Serial.printf("FILENAME:%s\n", path.c_str()); 
        LINE.notifyPicture( MESSAGE_LINE, fb->buf, fb->len); 
        LINE.notify(str.substring(��, str.length())); 
        File file = fs.open(path.c_str(), FILE_WRITE); 
        if (!file) { 
          Serial.println("Failed to open file in writing mode"); 
        } 
        else { 
          file.write(fb->buf, fb->len); // payload (image), payload length 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ��ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰSerial.print("START#"); 
          delay(����
; 
        } 
        esp_camera_fb_return(fb); 
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        file.close(); 
      } 
 
 
      str = ""; 
    } else { 
      str += c; 
    } 
 
  } 
} 
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��ǰßčéÙĈÿĆęÜ×ĂÜǰESP32 Node ìĊęǰ� 
 
#include <Adafruit_GFX.h> 
#include <Adafruit_SSD�����h> 
#include <Wire.h> 
#include "painlessMesh.h" 
#include <Arduino_JSON.h> 
#include <WiFi.h> 
#include "DS�����h" 
#include "images��h" 
#include "images��h" 
RTClib RTC; 
 
#define SCREEN_WIDTH ��� 
#define SCREEN_HEIGHT �� 
Adafruit_SSD���� display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, -�
; 
 
#define RXD�ǰ�� 
#define TXD�ǰ�� 
#define PIR_PIN � 
bool _sensor = false; 
bool old_sensor = false; 
 
#define bitmap_height   ��� 
#define bitmap_width    �� 
 
#define   MESH_PREFIX     "RNTMESH" //name for your MESH 
#define   MESH_PASSWORD   "MESHpassword" //password for your MESH 
#define   MESH_PORT       ����ǰ��default port 
 
String readings; 
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const int nodeNumber = �; 
unsigned long postTime = millis(); 
int years; 
int months; 
int days; 
int hours; 
int minutes; 
int seconds; 
bool getwifi; 
int node�, node�; 
bool wifi�,wifi�; 
 
Scheduler userScheduler; // to control your personal task 
painlessMesh  mesh; 
 
void sendMessage�	
ǰ; 
String getReadings�	
; // Prototype for sending sensor readings 
 
��Create tasks: to send messages and get readings; 
Task taskSendMessage�	TASK_SECOND * �� , TASK_FOREVER, &sendMessage�
; 
 
String getReadings�ǰ	
ǰ{ 
  JSONVar jsonReadings; 
 
  readings += String(years); 
  readings += String(months); 
  readings += String(days); 
  readings += String(getwifi); 
ǰǰ��readings += String(hours); 
ǰǰ��readings += String(minutes); 
ǰǰ��readings += String(seconds); 
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  jsonReadings["node"] = nodeNumber; 
  jsonReadings["years"] = years; 
  jsonReadings["months"] = months; 
  jsonReadings["days"] = days; 
  jsonReadings["wifi"] = getwifi; 
 
  readings = JSON.stringify(jsonReadings); 
  return readings; 
} 
 
void sendMessage�ǰ	
ǰ{ 
  String msg�ǰ�ǰgetReadings�	
; 
  mesh.sendBroadcast(msg�
; 
} 
 
void receivedCallback�	ǰuint��_t from, String &msg�ǰ
ǰ{ 
  Serial.printf("Received from %u msg���s\n", from, msg��c_str()); 
  JSONVar myObject = JSON.parse(msg��c_str()); 
  int node = myObject["node"]; 
  bool wifi = myObject["wifi"]; 
  if (node == �
ǰ{ 
    node�ǰ�ǰnode; 
    wifi�ǰ�ǰwifi; 
    Serial.print("Node : "); 
    Serial.println(node�
; 
    Serial.print("WiFi : "); 
    Serial.println(wifi�
; 
  } 
} 
void receivedCallback�	ǰuint��_t from, String &msg�ǰ
ǰ{ 
  Serial.printf("Received from %u msg���s\n", from, msg��c_str()); 
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  JSONVar myObject = JSON.parse(msg��c_str()); 
  int node = myObject["node"]; 
  bool wifi = myObject["wifi"]; 
  if (node == �
ǰ{ 
    node�ǰ�ǰnode; 
    wifi�ǰ�ǰwifi; 
    Serial.print("Node : "); 
    Serial.println(node�
; 
    Serial.print("WiFi : "); 
    Serial.println(wifi�
; 
  } 
} 
 
void setup() { 
  if (!display.begin(SSD����_SWITCHCAPVCC, �x�C)) { // Address �x�D for ���x�� 
    Serial.println(F("SSD���� allocation failed")); 
    for (;;); 
  } 
  delay(����
; 
  display.clearDisplay(); 
  display.setTextSize(�
; 
  display.setTextColor(WHITE); 
  display.setCursor(�, ��
; 
  display.println("Hello, world!"); 
  display.display(); 
 
  Serial.begin(������
; 
  Serial��begin(������, SERIAL_�N�, RXD�, TXD�
; 
  pinMode(PIR_PIN, INPUT); 
  _sensor = digitalRead(PIR_PIN); 
  old_sensor = _sensor; 
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  Wire.begin(); 
 
  display.clearDisplay(); 
  display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
  display.display(); 
  mesh.setDebugMsgTypes( ERROR | STARTUP );  // set before init() so that you can 
see startup messages 
 
  mesh.init( MESH_PREFIX, MESH_PASSWORD, &userScheduler, MESH_PORT ); 
 
  mesh.onReceive(&receivedCallback�
; 
  mesh.onReceive(&receivedCallback�
; 
  userScheduler.addTask(taskSendMessage�
; 
  taskSendMessage��enable(); 
} 
 
int counts = �; 
String img = ""; 
unsigned long postSerail = millis(); 
 
void loop() { 
  mesh.update(); 
  if (millis() - postTime >= ����
ǰ{ 
    DateTime now = RTC.now(); 
    years = now.year(); 
    months = now.month(); 
    days = now.day(); 
    hours = now.hour(); 
    minutes = now.minute(); 
    seconds = now.second(); 
    Serial.print(years); 
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    Serial.print('/'); 
    Serial.print(months); 
    Serial.print('/'); 
    Serial.print(days); 
    Serial.print(' '); 
    Serial.print(hours); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(minutes); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(seconds); 
    Serial.println(); 
    postTime = millis(); 
  } 
  _sensor = digitalRead(PIR_PIN); 
  if (!_sensor && old_sensor) { 
    String strsend = "AT+"; 
    strsend += String(years) + "-"; 
    strsend += String(months) + "-"; 
    strsend += String(days) + " "; 
    strsend += String(hours) + "-"; 
    strsend += String(minutes) + "-"; 
    strsend += String(seconds)  + "-"; 
    strsend += "node:" + String(node�
ǰ�ǰ�-�;  
    strsend += "wifi:" + String(wifi�
ǰ�ǰ�-�; 
    strsend += "node:" + String(node�
ǰ�ǰ�-�;  
    strsend += "wifi:" + String(wifi�
; 
    Serial.println(strsend); 
    Serial��println(strsend); 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
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    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
    display.clearDisplay(); 
    display.drawBitmap(�, �, bitmap�, bitmap_height, bitmap_width, WHITE); 
    display.display(); 
    delay(���
; 
  } 
  old_sensor = _sensor; 
 
  if (Serial��available()) { 
    char c = Serial��read(); 
    uint�_t c�ǰ�ǰc; 
    img += c; 
    String msg = Serial��readString(); 
    Serial.println(msg); 
    if (msg == "WiFi��
ǰ{ 
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      getwifi = true; 
    } 
    else if (msg == "WiFi��
ǰ{ 
      getwifi = false; 
    } 
    postSerail = millis(); 
  } 
 
  if (millis() - postSerail >= ����
ǰ{ 
    int len = img.length(); 
    if (len > �
ǰ{ 
      Serial.print("img.length() = "); 
      Serial.println(len); 
ǰǰǰǰǰǰ��ǰimg 
      img = ""; 
    } 
  } 
} 
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