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บทคัดยอ

การพัฒนาชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพ่ือแจงเตือนผานระบบเครือขาย โดยมีวัถุ
ประสงคคือเพ่ือสรางชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพื่อแจงเตือนผานระบบเครือขาย
สําหรับตรวจสอบสถานภาพหองเรียน พัฒนาจากแนวคิดท่ีไมตองเดินสํารวจ ซึ่งทําใหเสียเวลามาก อีก
ท้ังไมตองยุงเก่ียวกับระบบไฟฟาโดยตรงซึ่งอาจเกิดอันตรายได โดยพัฒนาใหมีขนาดเล็ก ติดตั้งงาย คลอบ
คลุมสภาพแวดลอมสําหรับการตรวจสอบอุปกรณภายในหองเรียน เชน ความสวาง (หลอดไฟ)
อุณหภูมิหอง(เครื่องปรับอากาศ) ความเคลื่อนไหว(มีคนอยูหรือผูบุกรุก) สงขอมูลไรสายไปยังระบบ
แสดงผลท่ีสามารถดูสถานภาพของหองเรียนทุกหองท่ีติดตั้งชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายผาน
ระบบเครือขายไดทันที ท้ังจากเครื่องคอมพิวเตอรหรือสมารตโฟน โดยไมตองไปยุงเก่ียวกับระบบไฟฟา
ภายในอาคาร

ผลการนําไปทดลองใชงานสามารถรายงานสถานะภาพของหองเรียนไดเปนอยางดี โดยสามารถ
ตรวจสอบและแสดงผลความผิดปกติของสถานภาพหองเรียน ตั้งแตชวงเวลา 17.00 น. – 08.00 น. ซึ่ง
โดยปกติชวงเวลาดังกลาวจะไมมีการใชงานหองเรียน อีกท้ังยังสามารถตรวจสอบสถานะของหองเรียนได
ผานท้ังคอมพิวเตอร โนตบุก หรือ สมารตโฟน โดยการเชื่อมตอเครือขายเดียวกันในรูปแบบไรสายได

คําสําคัญ : สถานสภาพหองเรียน, แจงเตือน, ระบบเครือขาย
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ABSTRACT

Development of Wireless Classroom Monitoring for Status Notification Over
Network to check the status of the classroom. Development of concepts that do not
have much time to explore and do not directly interfere with the electrical system ,
which could be dangerous . Development of the device to be small, easy to install,
covers Environments of Checking within the classroom , such as light ( bulb ),
temperature ( air conditioning) and Activity ( a person or intruder ) . the device Send
information wirelessly to a display system that can view the status of every classroom
from a computer or Smartphone Without having to tamper with the electrical system in
the building.

When brought to trial to report the status of the classroom as well . It can
Monitor and display Disorders of the classroom at 17:00 am. - 8:00 pm . Normally, such
moments are not classroom use. Monitor and display through the entire computer or
Smartphone by connecting to the same network in a wireless network.

Keyword : Classroom Monitoring, Notification, Network
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บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
การเขาใชงานหองเรียนในปจจุบันเปนไปตามรายวิชาท่ีอาจารยผูสอนและนักศึกษาถูกจัดหองเรียน

เอาไวสําหรับการเรียนการสอน เม่ือการเรียนการสอนเสร็จสิ้น อาจารยผูสอนและนักศึกษาจะแยกยายออก
จากหองกันไป เปลี่ยนหองเรียนไปเรื่อยๆ ตามตารางเรียน ซึ่งในหองเรียนหองเรียนมาตรฐานนั้นจะมีสิ่ง
อํานวยความสะดวกในการเรียนการสอนตางๆ เชน หลอดไฟแสงสวาง เครื่องปรับอากาศ เครื่องฉายภาพ
โปรเจคเตอร ตลอดจนโตะเกาอ้ี เครื่องมือบางอยางในหองเรียนมาตรฐาน ซึ่งอุปกรณดังกลาวจะใชพลังงาน
ไฟฟาเปนหลัก ซึ่งทําใหเกิดโอกาสในการลืมปดอุปกรณเหลานั้นโดยท่ีไมมีใครรูหลังจากออกจากหองเรียน
ไปแลว ซึ่งอาจจะเปนเวลาหลายชั่วโมงหรือท้ังคืน ทําใหสิ้นเปลืองพลังงานโดยเปลาประโยชน อีกท้ังยังตอง
เสียเวลาสําหรับผูดูแลอาคารเรียนนั้นๆ ในการเดินตรวจสอบในทุกวันหลังจากหมดกิจกรรมการเรียนการ
สอนแลว อีกท้ังยังมีโอกาสเกิดความผิดพลาด ตรวจสอบไมท่ัวถึงในกรณีไมสามารถเขาไปตรวจสอบในหอง
ได เชน ไฟแสงสวางปดอยูแตเครื่องปรับอากาศถูกเปดเอาไว ทําใหสิ้นเปลืองพลังงานโดยไมสามารถ
ตรวจสอบได

การแกไขปญหาจากกรณีการลืมปดอุปกรณมีอยูหลายวิธีการท่ีสามารถทําได เชน การแกไขปญหา
โดยการเดินเขาไปตรวจสอบหองทุกหองกอนทําการปดล็อกอาคารเรียน ซึ่งจะทําใหไดผลท่ีแนนอนท่ีสุด
แตตองเสียเวลาเดินเขาไปสํารวจหองทุกหองเปนอยางมากและหลีกเลี่ยงไมไดสําหรับปญหาเรื่องการไมทํา
การตรวจสอบใหครบทุกหองในอนาคต หรือแกไขโดยการปดระบบไฟฟาท้ังหมดของอาคารเรียนโดยการ
ปดเบรกเกอรใหญของอาคารเรียน กอนการปดล็อกอาคาร เปนวิธีการท่ีสะดวก รวดเร็ว โดยไมตองสนใจ
เลยวาหองใดจะเปดอุปกรณท้ิงไว แตขอเสียคือหองบางหองจะตองมีอุปกรณไฟฟาท่ียังคงจําเปนตองใช
ไฟฟาท้ังวันท้ังคืนเชน หองปฏิบัติการ หองพักอาจารย ระบบวิดีโอวงจรปด หรืออุปกรณเฝาระวังเตือนภัย
อ่ืนๆ ทําใหในความเปนจริง ท้ังอาคารเรียน อาจจะมีบางหองท่ีไมตองทําการตรวจสอบความเรียบรอย หรือ
จะแกไขโดยการทําเครื่องตรวจจับความเคลื่อนไหวแลวทําการปดระบบไฟในหองเองอัตโนมัติในกรณีไมมี
คนอยู แตการตรวจสอบในลักษณะนี้จําเปนตองทําระบบไฟฟาใหมท้ังหองเพ่ือเชื่อมตอกับเครื่องตรวจจับ
ซึ่งเปนเรื่องท่ียุงยากอันเนื่องมาจากระบบไฟฟาท่ีซับซอน อันตราย และไมสามารถเปลี่ยนแปลงระบบไฟฟา
ไดเพราะติดเรื่องสิทธิ์และการดูแลระบบไฟฟาท่ีหนวยงานอ่ืนรับผิดชอบอยู อีกท้ังแตละหองยังมีลักษณะท่ี
แตกตางกันออกไป บางหองมีเพียงไฟแสงสวาง บางหองมีท้ังไฟแสงสวางและเครื่องปรับอากาศ บางหองมี
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อุปกรณครบทุกอยาง และแตละอาคารจะมีหองเรียนจํานวนมาก ยิ่งทําใหการออกแบบระบบสําหรับแตละ
หองเพ่ือแกไขปญหาโดยใชวิธีนี้งบประมาณสูงข้ึนและทําไดยุงยากตามไปดวย

ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดมีแนวคิดในการพัฒนาชุดตรวจสอบสถานภาพหองเร ียนไรสายสําหรับ
ตรวจสอบสถานภาพหองเรียนใหมีขนาดเล็ก ราคาไมแพง ติดตั้งงาย ใชพลังงานนอย คลอบคลุมการ
ตรวจสอบอุปกรณภายในหองเรียน เชน ความสวาง(หลอดไฟ) อุณหภูมิหอง(เครื่องปรับอากาศ) ความ
เคลื่อนไหว(มีคนอยูหรือผูบุกรุก) สงขอมูลไรสายไปยังระบบแสดงผลท่ีสามารถดูสถานภาพของหองเรียนทุก
หองท่ีติดตั้งช ุดตรวจสอบสถานภาพหองเร ียนไรสายผานระบบเครือขายไดทันที ท้ังจากเครื่อง
คอมพิวเตอรหรือสมารตโฟน โดยไมตองไปยุงเก่ียวกับระบบไฟฟาภายในอาคาร เพ่ือใหผูดูแลสามารถทํา
การดําเนินการเพ่ือความเรียบรอยตอไป และยังสามารถเพ่ิมชุดตรวจสอบเขาไปในระบบใหกับแตละหอง
ไดตามความตองการโดยไมมีผลกระทบกับชุดตรวจสอบท่ีติดตั้งกับหองอ่ืนๆ อีกท้ังยังเปนแนวทางในการ
นําไปพัฒนาทําใหเปนระบบโครงขายขนาดใหญท่ีใชรายงานสถานภาพหองเรียนของท้ังหนวยงานไดใน
อนาคต

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1 เพ่ือสรางชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพ่ือแจงเตือนผานระบบเครือขาย

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1 ตรวจจับความสวาง อุณหภูมิหอง ความเคลื่อนไหว ภายในหองเรียน
2 สงขอมูลแบบไรสายความถ่ี 2.4 GHz ไปยังตัวรับหรือเครื่องแมขาย
3 ใชอุปกรณตนแบบ Arduino, Zigbee และ Raspberry pi ในการทดลองและพัฒนา
4 กําหนดการทํางานตรวจสอบเฉพาะชวงเวลาท่ีตั้งไว
5 การดําเนินการทดลองงานวิจัยท่ีหลักสูตรวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะเทคโนโลยีการเกษตร

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ

1.4 นิยามศัพทเฉพาะในการวิจัย
สถานภาพหองเรียน หมายถึง สภาพปจจุบันของหองเรียน หองปฏิบัติการ ท่ีใชในการเรียนการ

สอนระหวางครูอาจารยและนักศึกษา ท่ีมีการระบุถึงคุณสมบัติคือ สถานะทางแสงสวาง สถานะทาง
อุณหภูมิ สถานะทางความเคลื่อนไหว และ สถานภาพเหตุการณปจจุบัน

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย
1 ไดอุปกรณท่ีสามารถแจงสถานภาพของหองเรียนท่ีไมตองเดินไปสํารวจท่ีหองเรียนโดยตรง
2 สะดวกและประหยัดเวลาตอการสํารวจสถานภาพหองเรียนกอนทําการปดล็อกอาคารเรียน
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3 ลดโอกาสในการใชพลังงานท่ีจะสิ้นเปลืองโดยเปลาประโยชน



บทที่ 2

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ

การวิจัยเรื่องชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพื่อแจงเตือนผานระบบเครือขาย ผูวิจัย
ไดศึกษาคนควา เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของโดยแบงหัวขอไดดังนี้

2.1 อุปกรณอิเล็กทรอนิกส
การศึกษาดานวิศวกรรมไฟฟา อิเล็กทรอนิกส คอมพิวเตอรอุตสาหกรรมและสาขาวิทยาศาสตร

ท่ีเก่ียวของ จะหลีกเลี่ยงไมศึกษาดานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสไมได อันเนื่องจากการศึกษาศาสตรดานนี้
จะตองใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเปนเครื่องมือรวมในการศึกษา สรางนวัตกรรม อุปกรณอิเล็กทรอนิกสเปน
อุปกรณสารก่ึงตัวนํา (Semi Conductor Device) ท่ีอาศัยการทํางานของรอยตอของสาร P และสาร N
โดยการกระตุนจากกระแสไฟฟาเพ่ือใหอุปกรณเหลานั้นสามารถนํากระแสไฟฟาได

2.1.1 ไดโอด (Diode)
ไดโอดท่ีทําจากสารก่ึงตัวนําแบงไดตามชนิดของเนื้อสารท่ีใช E เชน เปนชนิดเยอรมันเนียม หรือ
เปนชนิดซิลิกอน นอกจากนี้ไดโอดยังแบงตามลักษณะตามกรรมวิธีท่ีผลิตคือ

2.1.1.1 ไดโอดชนิดจุดสัมผัส (Point-contact diode) ไดโอดชนิดนี้เกิดจากการนําสาร
เยอรมันเนียมชนิด N มาแลวอัดสายเล็ก E ซึ่งเปนลวดพลาตินั่ม (Platinum) เสนหนึ่งเขาไปเรียกวา
หนวดแมว จากนั้นจึงใหกระแสคาสูง E ไหลผานรอยตอระหวางสายและผลึก จะทําใหเกิดสารชนิด P ข้ึน
รอบ E รอยสัมผัสในผลึกเยอรมันเนียมดังภาพท่ี 2.1 (ยืน ภูวรวรรณ . 2551)

ภาพท่ี 2.1 ไดโอดชนิดจุดสัมผัส
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2.1.1.2 ไดโอดชนิดหัวตอ P-N (P-N junction diode) เปนไดโอดท่ีสรางข้ึนจากการนํา
สารก่ึงตัวนําชนิด N มาแลวแพรอนุภาคอะตอมของสารบางชนิดเขาไปในเนื้อสาร P ข้ึนบางสวนแลวจึงตอ
ข้ัว ออกใชงาน ไดโอดชนิดนี้มีบทบาทในวงจรอิเลคทรอนิคส E และมีท่ีใชงานกันอยางแพรหลายดังภาพท่ี
2.2

ภาพท่ี 2.2 ไดโอดชนิดหัวตอ P-N

ลักษณะสมบัติระหวางแรงดันและกระแสของไดโอด
เนื่องจากความตานทานของตัวไดโอด ข้ึนอยูกับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา ดังนั้นจึงถือวา

สิ่งประดิษฐ ไดโอดมีคุณสมบัติไมเปนเชิงเสน ลักษณะ : สมบัติระหวางแรงดันและกระแสจะเปนตัวแสดงให
เห็นความสัมพันธของกระแสท่ีไหลผานตัวไดโอด (ID) กับคาแรงดันท่ีตกครอมตัวไดโอด (VD) ท้ังในทิศทาง
ไบแอสตรงและไบแอสกลับดังภาพท่ี 2.3

ภาพท่ี 2.3 การไบแอสใหไดโอด

ลักษณะ สมบัติทางดานไบแอสตรงจะเริ่มมีกระแสไหลผานไดโอดเม่ือใสแรงดันแกไดโอดดวยคา ๆ
หนึ่งแรงดันนี้คือคาแรงดันท่ีเราเรียกวา แรงดันคัทอิน (Cutin voltage) ของไดโอด
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ภาพท่ี 2.4 กราฟลักษณะสัมบัติระหวางแรงดันและกระแสของวงจรไบแอส

เนื่องจากไดโอดชนิดหัวตอ P-N แบงเปน 2 ชนิดคือชนิดซิลิกอนและชนิดเยอรมันเนียม ดังนั้น
ลักษณะสมบัติทางแรงดันและกระแสของไดโอดท้ังสองชนิด จะเห็นไดชัดดังภาพท่ี 2.5

ภาพท่ี 2.5 แรงดันครอมตัวไดโอดดานไบแอสตรง

คากระแสอ่ิมตัวยอนกลับสําหรับซิลิกอนไดโอดกับของเยอรมันเนียมไดโอดยังมีคาไมเทากันดวย
ซิลิกอนไดโอดมีคากระแสอ่ิมตัวนอยกวาของเยอรมันเนียมไดโอดประมาณ 1000 เทา

สําหรับคาแรงดันคัทอินท้ังของซิลิกอนและเยอรมันเนียมจะมีคาไมเทากัน คาแรงดันคัทอินของ
ซิลิกอนไดโอดมีคาประมาณ 0.6 โวลท สวนของเยอรมันเนียมไดโอดมีคาประมาณ 0.2 โวลท



7

ภาพท่ี 2.6 ภาพตัวอยางไดโอด

2.1.2 ไดโอดเปลงแสง (LED)
ไดโอดเปลงแสงหรือ LED นี้สามารถนําไปใชงานในการแสดงผลโดยท่ัวๆ ไป ถาไมตองการความ

สวางมากเม่ือเปรียบเทียบกับหลอดไฟธรรมดาแลวจะเห็นวาไดโอดเปลงแสงนี้ สามารถทํางานโดยใชแรงดัน
และกระแสไฟท่ีนอยกวามาก ปกติจะใชกระแสอยูชวงระหวาง 5 - 20 มิลลิแอมป

ภาพท่ี 2.7 สัญลักษณและตัวถังของไดโอดเปลงแสง

ไดโอดเปลงแสงนี้มีรูปรางและขนาดตางๆกันตามการใชงาน ไดโอดเปลงแสงแบบหัวมน โดยปกติ
จะมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร และ 5 มิลลิเมตร ซึ่งทําดวยพลาสติกโปรงแสงดูตัวอยางในรูปท่ี
10 และถาเปนแบบสี่เหลี่ยมจะมีขนาด 5*2 มิลลิเมตร มุมในการมองเห็นของไดโอดเปลงแสงแบบหัวมนนี้
จะอยูในชวง 20 - 40 องศา แตถาเปนไดโอดเปลงแสงแบบสี่เหลี่ยมมุมในการมองเห็นจะเพ่ิมข้ึนเปนถึง
100 องศา คุณสมบัติของไดโอดเปลงแสงโดยท่ัวๆ ไป แสดงไวดงัตารางท่ี 2.1
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ภาพท่ี 2.8 สวนประกอบของไดโอดเปลงแสง

ตารางท่ี 2.1 คุณสมบัติของไดโอดเปลงแสง

ภาพท่ี 2.9 วงจรใชงานปกติของไดโอดเปลงแสง
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ปกติการใชงานไดโอดเปลงแสงก็จะตอดังภาพท่ี 2.9 สามารถคํานวณไดดังสูตร R = VF คือ
แรงดันตกครอมไดโอดเปลงแสงขณะนํากระแส เพ่ือความสะดวกในการคํานวณจะกําหนดคา VF เทากับ 2
โวลต จะไดคาของตัวตานทานท่ีใชตออนุกรมกับไดโอดเปลงแสงท่ีแรงดันตางๆ ดังตารางท่ี 2.2

ตารางท่ี 2.2 คาความตานทานตออนุกรมกับไดโอดเปลงแสง

ไดโอดเปลงแสง
จากสูตรขางตน R = คาความตานทานท่ีมีขายใกลเคียงคือ 1.2 กิโลโอหม และคากําลังสูญเสีย

ของตัวตานทาน ก็สามารถประมาณไดจาก
P = I2R

= (15 mA)2 * 1.2 kW ถ
= 0.27 W

ดังนั้นควรเลือกตัวตานทานใหมีอัตรากําลังสูญเสียตั้งแต 0.5 วัตตข้ึนไป

ขอควรระวังไดโอดเปลงแสง
ขอควรระวังอยางหนึ่งในการใชงานไดโอดเปลงแสงก็คือ แรงดันยอนกลับจะตองมีคา ไมเกิน 5

โวลต
สําหรับการใชงานบางอยางท่ีใชกับแบตเตอรี่นั้น จะตองดูจํานวนของไดโอดเปลงแสง ท่ีใชดวย ถา

ตองการใหใชไดนานๆ ปกติจะกําหนดใหไดโอดเปลงแสงดวงหนึ่งกินกระแสเพียง 5 มิลลิแอมป
สําหรับไดโอดเปลงแสงสีเหลืองและสีเขียวโดยปกติจะใหความสวางนอยกวาไดโอด เปลงแสงสี

แดงท่ีระดับกระแสเทากัน ถาตองการใหระดับความสวางออกมาเทากัน ในกรณีท่ีใชไดโอดเปลงแสงสี
แตกตางกัน จะตองเปลี่ยนคาตัวตานทานจํากัด กระแสท่ีอนุกรม โดยคํานวณหาไดตามสูตรปกติ จากนั้นลด
คาท่ีคํานวณไดลงไปอีก 10-15 เปอรเซ็นต แตก็ควรระวังปริมาณกระแสไฟฟาตองไมใหเกินคาทนไดสูงสุดท่ี
กําหนดไวดวย
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ภาพท่ี 2.10 การนําไดโอดเปลงแสงมาใชกับไฟสลับแรงดันต่ํา

ไดโอดเปลงแสงก็สามารถไปนําใชกับแหลงจายไฟฟากระแสสลับแรงดันต่ําขนาดนอย กวา 50
โวลตได โดยการใชไดโอดตอขนานกับไดโอดเปลงแสงดังภาพท่ี 2.10

ภาพท่ี 2.11 ภาพตัวอยางไดโอดเปลงแสง

2.1.3 สวนแสดงผล 7 สวน (7 Segment)
การแสดงผลในงานอิเล็กทรอนิกสท่ีนิยมมากอยางหนึ่งคือการแสดงผลเปนตัวเลข โดยอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสท่ีถูกออกแบบมา เพ่ือใชในการแสดงเปนตัวเลขนั่นก็คือ 7-Segment หรือท่ีภาษาไทย
เรียกวา ตัวเลขเจ็ดสวนซึ่งท่ีมาก็คือมีสวนของการแสดงผลท่ีใหเปนตัวเลขใดก็ไดโดยใชเพียงสวนในการติด
สวางเพียงเจ็ดสวนเทานั้น แตในความเปน 7-Segment มีขาท่ีควบคุมในการติดสวางท้ังหมด 8 ขา โดยขา
สุดทายเปนขาท่ีใชควบคุมการติดสวางของจุด ดังภาพท่ี 2.12
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ภาพท่ี 2.12 ภาพแสดง 7 Segment

วงจรท่ีใชในการทดลองเปนวงจรท่ีตองอาศัยไอซีชวยขับหลอด ซึ่งไมสามารถตอหลอดตัวเลขเจ็ด
สวนโดยตรงกับไมโครคอนโทรลเลอรไดเนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอรไมสามารถจายกระแสไดเพียงพอให
หลอดสวางได โดยการเชื่อมตอวงจรขับหลอดตัวเลขเจ็ดสวนเปนดังภาพท่ี 2.13

ภาพท่ี 2.13 วงจรขับ 7 Segment
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ภาพท่ี 2.14 วงจรคอมมอนท้ัง 2 แบบของ7 Segment

จากวงจรเปนการตอเพ่ือใหใชงานตัวเลขเพียงหลักเดียว โดยคาขอมูลท่ีสงใหแสดงเปนตัวเลขไดนั้น
สามารถหาคาไดโดยการนําคาการติดติดดับของแตละสวนของตัวเลขมากําหนดบิตขอมูล ซึ่งจากวงจรจะได
คาดังตารางท่ี 2.3

ตารางท่ี 2.3 ตารางการกําหนดบิตขอมูลแสดงผล 7 Segment
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ภาพท่ี 2.15 ตัวอยาง 7 Segment

2.1.4 ทรานซิสเตอร (Transistor)
ทรานซิสเตอรเปนอุปกรณเซมิคอนดัคเตอรชนิดไบโพลาร ซึ่งความหมายของไบโพลารคือ

อุปกรณหลายข้ัวตอ ทรานซิสเตอรไดจากการนําเอาสารก่ึงตัวนําชนิดพีและชนิดเอ็นมาตอเรียงกัน
2.1.4.1 ชนิดของทรานซิสเตอร

การแบงชนิดของทรานซิสเตอรสามารถแบงออกไดหลายวิธีแลวแตผูผลิตวาการ
แบงชนิดของทรานซิสเตอรจะยึดถือรูปลักษณแบบไหน ถาแบงในรูปของการใชงานก็จะแบงออกเปน
ทรานซิสเตอรท่ีทําหนาท่ีสวิทชิ่งทรานซิสเตอรกําลัง,ทรานซิสเตอรความถ่ีสูง ฯลฯ การแบงอีกวิธีหนึ่งซึ่ง
นิยมใชกันมากใน ยุค แรกๆ คือ การแบงโดยใชสารท่ีนํามาสรางเปนเกณฑซึ่งสามารถแบงออกได 2
ประเภทคือ

1) เยอรมันเนียมทรานซิสเตอร (Germanium transistor) เปนทรานซิสเตอร
ยุคแรกๆ และเปนชนิดท่ีมีกระแสรั่วไหลมากจึงไมคอยมีผูนิยมใช

2) ซิลิกอนทรานซิสเตอร (Silicon Transistor) เปนทรานซิสเตอรที่มี
ประสิทธิภาพสูง มีกระแสรั่วไหลนอย (Leakage Current) เปนทรานซิสเตอรท่ีใชกันมากในยุคปจจุบัน

2.1.4.2 โครงสรางและสัญลักษณของทรานซิสเตอร
เนื่องจากทรานซิสเตอรถูกสรางข้ึนมาจากสารก่ึงตัวนําชนิดพี (P) และเอ็น (N) ซึ่ง

นํามาตอกัน 3 ชิ้น ทําใหเกิดรอยตอข้ึนระหวางเนื้อสาร 2 รอยตอ หรือเรียกวาจังชั่น (Junction) โดยท่ีสาร
ท่ีอยูตรงกลางจะเปนคนละชนิดกับสารท่ีอยูหัวและทาย มีขาตอออกมาสําหรับนําไปใชงาน 3 ขา ดังนั้น
ทรานซิสเตอรจึงแบงออกเปน 2 ชนิดตามโครงสรางของสารท่ีนํามาใชคือ

1) ทรานซิสเตอรชนิด NPN
เปนทรานซิสเตอรท่ีสรางจากสารก่ึงตัวนําชนิด N ชนิด P และชนิด N มาตอ

เรียงกันตามลําดับ แลวตอสายออกมา 3 สาย เพ่ือเปนขาตอกับวงจรสารก่ึงตัวนําชนิด P ซึ่งอยูตรงกลาง
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จะเปนจุดรวม สารก่ึงตัวนําชนิด N จะทําหนาท่ีจายอิเล็กตรอนซึ่งจะไหลเปนกระแสในวงจรสวนนี้เรา
เรียกวา อิมิตเตอร อิเล็กตรอนจะเคลื่อนท่ีผานสารก่ึงตัวนําชนิด P ซึ่งเราเรียกวาเบสสวนเบสนี้จะเปนตัว
คอยควบคุมอิเล็กตรอนใหไหลไปยังสารก่ึงตัวนําชนิด N ถัดไปไดมากหรือนอยอิเล็กตรอนสวนท่ีผานเบสมา
ก็จะเคลื่อนท่ีมายังสารก่ึงตัวนําชนิด N ซึ่งเราเรียกวา คอลเลคเตอรและกลายเปนกระแสไหลในวงจร
ภายนอกตอไป

N
P
N

B

C

E

C

E

B

ภาพท่ี 2.16 โครงสรางและสัญลักษณของทรานซิสเตอรชนิด NPN

1) ทรานซิสเตอรชนิด PNP
คือทรานซิสเตอรท่ีสรางจากสารก่ึงตัวนําชนิดพี ชนิดเอ็น และชนิดพี มา

เรียงกันตามลําดับแลวตอสายจากแตละชิ้นสวนออกมาเปน 3 สายเพ่ือตอกับวงจรสารก่ึงตัวนําเอ็นจะเปน
จุดรวม

P
N
P

B

C

E

B

C

E

ภาพท่ี 2.17 โครงสรางและสัญลักษณของทรานซิสเตอรชนิด PNP
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ภาพท่ี 2.18 อุปกรณทรานซิสเตอร

2.1.5 ตัวเก็บประจุ (Capacitor)
หลักการเบื้องตน ตัวเก็บประจุ (Capacitor) เปนอุปกรณท่ีใชในการเก็บประจุ(Charge)

และสามารถคายประจุ (Discharge) ได นิยมนํามาประกอบในวงจรทางดานไฟฟาอิเล็กทรอนิกสท่ัวไป
ตัวอยางเชนวงจรกรองกระแส (Filter) วงจรผานสัญญาณ (By-pass) วงจรสตารทเตอร (Starter) วงจร
ถายทอดสัญญาณ (Coupling) ฯลฯ เปนตน ตัวเก็บประจุแบงออกเปน 3 ชนิดคือ แบบคาคงท่ี แบบ
เปลี่ยนแปลงคาไดและแบบเลือกคาได ตัวเก็บประจุเรียกอีกอยางหนึ่งวาคอนเดนเซอรหรือเรียกยอๆ วาตัว
ซี (C) หนวยของตัวเก็บประจุคือ ฟารัด (Farad)

ตัวเก็บประจุ (Capacitor) เปนอุปกรณท่ีใชในการเก็บประจุ (Charge) และสามารถคายประจุ
(Discharge) ไดโดยนําสารตัวนํา 2 ชิ้นมาวางในลักษณะขนานใกล ๆ กัน แตไมไดตอถึงกัน ระหวางตัวนํา
ท้ังสองจะถูกก้ันดวยฉนวนท่ีเรียกวาไดอีเล็กตริก (Dielectric) ซึ่งไดอิเล็กตริกนี้อาจจะเปนอากาศ ไมกา
พลาสติก เซรามิคหรือสารท่ีมีสภาพคลายฉนวนอ่ืนๆ เปนตน โครงสรางและสัญลักษณของตัวเก็บประจุ
แสดงดังภาพท่ี 2.19
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ภาพท่ี 2.19 แสดงรูปรางโครงสรางและสัญลักษณของตัวเก็บประจุ

จากภาพท่ี 2.19 (ข) แสดงลักษณะโครงสรางของตัวเก็บประจุโดยท่ี 1 หมายถึงจุดท่ีตอใชงานกับ
วงจร 2 หมายถึงสารตัวนําท่ีเปนแผนเพลท 3 หมายถึงฉนวน ในท่ีนี้คืออากาศ ความจุทางไฟฟาเกิดจาก
การปอนแรงเคลื่อนใหกับข้ัวท้ังสองของจุดท่ีตอใชงานของสารตัวนํา ซึ่งจะทําใหเกิดความตางศักยทาง
ไฟฟา สนามไฟฟาท่ีเกิดข้ึนบนสารตัวนําท่ีเปนแผนเพลท จะทําใหเกิดคาความจุทางไฟฟาข้ึน ลักษณะนี้
เรียกวาการเก็บประจุ (Charge) เม่ือตองการนําไปใชงานเรียกวาการคายประจุ (Discharge) ประจุไฟฟาท่ี
เกิดข้ึนบริเวณแผนเพลทมีหนวยเปนคูลอมป (Coulomb) สวนคาความจุทางไฟฟามีหนวยเปนฟารัด
(Farad) รายละเอียดดังกลาวแสดงในภาพท่ี 2.20 ( อภิชาติ    อนุกูลเวช.2551)

ภาพท่ี 2.20 แสดงการเกิดความจุจากการปอนแรงเคลื่อน

ตัวเก็บประจุ ท่ีผลิตออกมาในปจจุบันมีมากมาย เราสามารถแบงชนิดของตัวเก็บประจุตาม
ลักษณะทางโครงสรางหรือตามสารท่ีนํามาใชเปนไดอิเล็กตริก การแบงโดยใชสารไดอิเล็กตริกเปนวิธี การท่ี
คอนขางละเอียดเพราะวาคาไดอีเล็กตริกจะเปนตัวกําหนดคาตัวเก็บประจุตัวนั้น ๆ วาจะนําไปใชงานใน
ลักษณะใด ทนแรงดันเทาใด แตถาหากแบงตามระบบเกาท่ีเคยแบงกันมาจะสามารถแบงตัวเก็บประจุได
เปน 3 ชนิดดวยกันคือ
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1. ตัวเก็บประจุแบบคาคงท่ี (Fixed Capacitor) คือตัวเก็บประจุท่ีไมสามารถ
เปลี่ยนแปลงคาได โดยปกติจะมีรูปลักษณะเปนวงกลม หรือเปนทรงกระบอก ซึ่งมักแสดงคาท่ีตัวเก็บ
ประจุ เชน 5 พิโกฟารัด(PF) 10 ไมโครฟารัด(mF) แผนเพลทตัวนํามักใชโลหะและมีไดอิเล็กตริกประเภท
ไมกา เซรามิค อิเล็กโตร-ไลติกค่ันกลาง เปนตน การเรียกชื่อตัวเก็บประจุแบบคาคงท่ีนี้จะเรียกชื่อตามไดอิ
เล็กตริกท่ีใช เชน ตัวเก็บ-ประจุชนิดอิเล็กโตรไลติก ชนิดเซรามิค ชนิดไมกา เปนตน ตัวเก็บประจุแบบ
คาคงท่ีมีใชงานในวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ัวไปมีดังนี้คือ

2. ตัวเก็บประจุแบบปรับคาได (Variable Capacitor) คาการเก็บประจุจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามการเคลื่อนท่ีของแกนหมุน โครงสรางภายในประกอบดวย แผนโลหะ 2 แผนหรือมากกวาวางใกลกัน
แผนหนึ่งจะอยูกับท่ีสวนอีกแผนหนึ่งจะเคลื่อนท่ีได ไดอิเล็กตริกท่ีใชมีหลายชนิดดวยกันคือ อากาศ ไมกา
เซรามิค และพลาสติก เปนตน

3. ตัวเก็บประจุแบบเลือกคาได(Select Capacitor) คือตัวเก็บประจุในตัวถังเดียว แตมี
คาใหเลือกใชงานมากกวาหนึ่งคา

2.1.6 ตัวตานทาน (Resister)
ตัวตานทาน รีซิสเตอร หรือตัว อาร (R) เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีทําหนาท่ีตานการ

ไหลของกระแส ไฟฟา เนื่องจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสวนใหญจะใชงานไดท่ีกระแสไฟฟาระดับหนึ่ง
เทานั้น ดังนั้นเราจึงใชตัวตานทาน กันไมใหมีกระแสไหลเขาไปยังอุปกรณดังกลาวเกินความจําเปน

ภาพท่ี 2.21 ตัวตานทาน

คาของตัวตานทานจะมีหนวยเปน โอหม เชน 10 โอหม 12 กิโลโอหมเปนตน และขนาดของตัว
ตานทานจะเรียก เปนกําลังวัตต(W) และมีขนาดตั้งแต 1/8W 1/4W (เรานิยมใชกัน) 1/2W 1W 2W 3W
5W ข้ึนไปเรื่อยๆ โดยการเลือก ใชตัวตานทานนั้นตองเลือกคา เลือกขนาดกําลัง และชนิดของตัวตานทาน
ใหถูกตอง เพราะหากเลือกผิดจะเปนผลเสียตอวงจร
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ภาพท่ี 2.22 รูปตัวตานทานแบบคาคงท่ี

ภาพท่ี 2.23 สัญลักษณตัวตานทานแบบคาคงท่ี

ภาพท่ี 2.24 ตัวตานทานแบบเปลี่ยนคาได

ภาพท่ี 2.25 ตัวตานทานเปลี่ยนคาไดแบบเกือกมา
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2.1.6.1 ชนิดของตัวตานทาน (Resistor)
ตัวตานทานนั้นแบงไปเปนหลายแบบ เชน ตัวตานทานแบบคาคงท่ี ตัวตานทาน

แบบปรับคาได (เชนพวก โวลุม VR ตางๆ) ตัวตานทานเลือกคาได ตัวตานทานชนิดพิเศษ(เชน LDR หรือ
ตัวตานทานไวแสง) แตในสวนนี้จะขอกลาวถึงเฉพาะสวนตัวตานทานแบบคาคงท่ีซึ่งท่ีเราพบเห็นบอย ๆจะ
มีดังนี้คือ

1) ตัวตานทานชนิดคารบอน
ตัวตานทานชนิดนี้เรามักจะพบเห็ยอยูเสมอในงานทางดานอิเล็กทริอนิกส

โดยสังเกตุดังตอไปนี้ สีของตัวตานทานจะเปนสีน้ําตาล , แถบสีท่ีปรากฎบนตัวตานทานจะมี 4 แถบสี โดย
ท่ีมี 4 แถบสีจะบอกถึงคาผิดพลาดของตัวตานทาน 5 % หมายความวาหากเราอานคาได 100โอหม คาท่ี
แทจริงตัวตวตานทานจะอยูในชวง 100โอหม +/- 5% ตัวตานทานแบบนี้จะมีกําลังวัตตตั้งแต 1/8W ,
1/4W ,1/2W 1W และนิยมใชในงานท่ัวไปเพราะหาซื้องายราคาถูก

ภาพท่ี 2.26 ตัวตานทานชนิดคารบอน

2) ตัวตานทานชนิดฟลม
ตัวตานทานชนิดนี้จะเหมือนกับตัวตานทานแบบคารบอน แตสังเกตุความ

แตกตางคือ สีของตัวตานทานจะเปนสีน้ําเงิน , แถบสีท่ีปรากฎบนตัวตานทานจะมี 5 แถบสี โดยท่ีมี 5 แถบ
สีจะบอกถึงคาผิดพลาดของตัวตานทาน 1 % หมายความวาหากเราอานคาได 100โอหม คาท่ีแทจริงตัวตว
ตานทานจะอยูในชวง 100โอหม +/- 1% ตัวตานทานแบบนี้จะมีกําลังวัตตตั้งแต 1/8W , 1/4W ,1/2W
1W และนิยมใชในงานท่ัวไปหรือในงานท่ีตองการคาเท่ียงตรงสูงเชน ในเครื่องมือวัด เครื่องมือแพทย โดย
ราคาจะสูงกวาแบบคารบอน
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ภาพท่ี 2.27 ตัวตานทานชนิดฟลม

3) ตัวตานทานชนิดลวดพัน หรือ เซรามิค หรือ กระเบ้ือง
ตัวตานทานชนิดนี้ภายในจะพัดดวยขดลวด รูปรางภาพนอกจะเปนกระเบื้อง

และมีกําลังวัตตสูงกวา คือตั้งแต 3W , 5W ,10W, 15W ข้ึนไป และมีคาผิดพลาดสูง คือ 5% 10% โดยคา
ของตวัตานทาน จะพิมพไวท่ีตัวตานทางเลย ตัวตานทานชนิดนี้ใชในงานท่ัวไป

ภาพท่ี 2.28 ตัวตานทานชนิดลวดพันหรือเซรามิคหรือกระเบื้อง

2.1.7 รีเลย (Relay)
เปนอุปกรณทําหนาท่ีเปนสวิตชมีหลักการทํางานคลายกับ ขดลวดแมเหล็กไฟฟาหรือโซลินอยด

(solenoid)รีเลยใชในการควบคุมวงจร ไฟฟาไดอยางหลากหลาย รีเลยเปนสวิตชควบคุมท่ีทํางานดวยไฟฟา
แบงออกตามลักษณะการใชงานไดเปน 2 ประเภทคือ

2.1.7.1 รีเลยกําลัง (Power relay) หรือมักเรียกกันวาคอนแทกเตอร (Contactor or
Magnetic contactor)ใชในการควบคุมไฟฟากําลัง มีขนาดใหญกวารีเลยธรรมดา

2.1.7.2 รีเลยควบคุม (Control Relay) มีขนาดเล็กกําลังไฟฟาต่ํา ใชในวงจรควบคุม
ท่ัวไปท่ีมีกําลังไฟฟาไมมากนัก หรือเพ่ือการควบคุมรีเลยหรือคอนแทกเตอรขนาดใหญ รีเลยควบคุมบางที
เรียกกันงาย ๆ วา "รีเลย"

หนาท่ีของคอนแทกเตอร คือ การใชกําลังไฟฟาจํานวนนอยเพ่ือไปควบคุมการตัดตอ
กําลังไฟฟาจํานวนมาก คอนแทกเตอร ทําใหเราสามารถควบคุมกําลังไฟฟาในตําแหนงอ่ืนๆ ของระบบ
ไฟฟาได สายไฟควบคุมใหรีเลยกําลังหรือคอนแทกเตอรทํางานเปนสายไฟฟาขนาดเล็กตอเขากับสวิตช
ควบคุมและคอลยของของคอนแทกเตอร กําลังไฟฟาท่ีปอนเขาคอลยอาจจะเปนไฟฟากระแสตรง หรือ
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ไฟฟากระแสสลับก็ไดข้ึนอยูกับการออกแบบการใชคอนแทกเตอรทําใหสามารถควบคุมวงจรจากระยะ ไกล
(Remote) ได ซึ่งทําใหเกิดความปลอดภัยกับผูปฏิบัติงานในการควบคุมกําลังไฟฟา

ภาพท่ี 2.29 หนาคอนแทคของรีเลย

คอนแทกเตอร (Contactors) นอกจากจะมีหนาสัมผัสท้ังสวนเคลื่อนท่ี และหนาสัมผัสสวนท่ีอยู
กับท่ีแลวหนาสัมผัสภายในของคอนแทกเตอรยังแบงออกเปน 2 สวนตามลักษณะของการทํางาน ซึ่งแบง
ออกเปน 2 สวนดังนี้ คือ

1. หนาสัมผัสหลัก (Main Contacts) โดยปกติแลวหนาสัมผัสหลักมี 3 อัน สําหรับสงผาน
ผกําลังไฟฟา 3 เฟสเขาไปสูมอเตอร หรือโหลดท่ีใชแรงดันไฟฟา3 เฟส หนาสัมผัสหลักของคอนแทกเตอรมี
ขนาดใหญทนแรงดันและกระแสไดสูง หนาสัมผัสหลักเปนชนิดปกติเปด (Normally open;N.O. contact)
อักษรกํากับ หนาสัมผัสดานแหลงจายคือ 1, 3, 5 หรือ L1, L2, L3 และดานโหลดคือ 2, 4, 6 หรือ T1,
T2, T3 ดังภาพท่ี 2.30

2. หนาสัมผัสชวย (Auxiliary Contacts) หนาสัมผัสชนิดนี้ติดตั้งอยูดานขางท้ังสองดานของตัว
คอนแทกเตอร มีขนาดเล็กทนกระแสไดต่ําทําหนาท่ีชวยการทํางานของวงจร เชน เปนหนาสัมผัสท่ีทําให
คอนแทกเตอรทํางานไดตลอดเวลา หรือเรียกวา "holding" หรือ "maintaining contact" หนาสัมผัสชวย
นี้จะเปนหนัาสัมผัสแบบโยกไดสองทางโดยจะถูกดึงข้ึนลงไปตามจังหวะการดูด-ปลอยของคอนแทกเตอร
อักษรกํากับหนาสัมผัสชวย จะเปน13, 14 สําหรับคอนแทกเตอรท่ีมีหนาสัมผัสชวยแบบปกติเปด 1 ชุด ถา
มี N.O. ชุดท่ี 2 จะเปน 23, 24 และหนาสัมผัสชวยแบบปกติปดจะมีอักษรกํากับเปน 31, 32 และ 41, 42
(นัฐกิจ   โพวิชัย.2552)
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ภาพท่ี 2.30 หนาสัมผัสของรีเลย

2.1.8 อุปกรณอิเล็กทรอนิกสเกี่ยวกับแสงและความรอน
ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแสง ( Light Dependent Resistor ) ใชอักษรตัวยอ LDR

มีชื่อเรียกหลายชื่อดวยกัน เชน เซลลท่ีเปนสื่อไฟฟาตามแสง ( Photo Conductive Cell ) หรืออุปกรณ
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานตามแสง ( Photoresistive Device ) เปนอุปกรณประเภทสารก่ึงตัวนําชนิด
2 ข้ัวตอ ท่ีคาความตานทานระหวางข้ัวตอท้ังสอง สามารถเปลี่ยนคาไดตามความเขมของแสงท่ีมาตก
กระทบ โครงสรางและสัญลักษณของตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแสง แสดงดังภาพท่ี 2.41

ภาพท่ี 2.31 ตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแสง

2.1.8.1 โครงสรางและสัญลักษณของตัวตานทานเปลี่ยนคาตามแสง
จากภาพท่ี 2.31 เปนโครงสรางและสัญลักษณของตัวตานทานเปลี่ยนคาตาม

แสง โครงสรางทํามาจากสารก่ึงตัวนําประเภทแคดเมียมซัลไฟด ( Cadmium Sulfide ) ใชตัวยอ CdS
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และแคดเมียมเซเลไนด ( Cadmium Selenide ) ใชตัวยอ CdSe ท้ังคูเปนวัสดุท่ีนิยมนํามาใชงาน เพราะมี
ความไวสูงตอการเปลี่ยนแปลงความเขมของแสงท่ีมาตกกระทบ

การตอบสนองตอความยาวคลื่นแสงท่ีมาตกกระทบกับตัว LDR ชนิดแคดเมียมซัลไฟด ( CdS ) มี
คาตอบสนองท่ีความยาวคลื่นแสงประมาณ 0.61 ? m และชนิดแคดเมียมเซเลไนด ( CdSe ) มีคา
ตอบสนองท่ีความยาวคลื่นแสงประมาณ 0.71 m เวลาท่ีใชในการรับแสงเพ่ือการเลี่ยนคาความตานทาน
สําหรับชนิดแคดเมียมซัลไฟด ( CdS ) ประมาณ 100 ms และชนิดแคดเมียมเซเลไนด ( CdSe ) ประมาณ
10 ms การตอบสนองตอความยาวคลื่นแสงของ LDR แสดงดังภาพท่ี 2.32

ภาพท่ี 2.32 การตอบสนองตอความยาวคลื่นแสงของ LDR

โครงสรางของ LDR ไมมีรอยตอของการชนกันระหวางสารตางชนิดเหมือนโฟโตไดโอด แตเกิดข้ึน
จากสารก่ึงตัวนําชั้นบางท่ีนํามาใชงาน ตอเรียงเปนลําดับกันไป สารก่ึงตัวนํานี้ถูกตอใหรับแสงโดยตรง
คุณสมบัติของ LDR คาความตานทานในตัว LDR จะเปลี่ยนแปลงไปตามความเขมของแสงท่ีมาตกกระทบ
ความเขมของแสงนอย LDR มีคาความตานทานสูง และถาความเขมของแสงมาก LDR มีคาความตานทาน
ต่ํา กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมของแสงและคาความตานทานของ LDR แสดงดังภาพท่ี 2.33

ภาพท่ี 2.33 แสดงความสัมพันของสองตัวแปร
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงและคาความตานทานของ LDR จากภาพกราฟ
แสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสง มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานของ LDR คาท่ีไดตาม
รูปเปนคุณสมบัติของตัวสารก่ึงตัวนําท่ีใชทํา LDR เม่ือแสงท่ีสองมากระทบ LDR มีความเขมสูง ความเขม
แสงจะทําใหอิเล็กตรอนในตัว LDR เกิดการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานภายในโครงสรางสูง เปนผลใหเกิด
อิเล็กตรอนอิสระเพ่ิมสูงข้ึน คาความตานทานในตัว LDR ลดต่ําลง ในทางตรงขามเม่ือแสงท่ีสองมากระทบ
LDR มีความเขมต่ํา ความเขมแสงทําใหอิเล็กตรอนอิสระลดต่ําลง คาความตานทานในตัว LDR เพ่ิมสูงข้ึน
รูปรางของจริงของตัว LDR แสดงดังภาพพ่ี 2.34

ภาพท่ี 2.34 รูปรางของจริงของตัว LDR แบบตาง ๆ

2.1.9 ไอซี (IC)
ไอซีคือ วงจรรวม หรือภาษาอังกฤษเรียกวา Integrated Circuit หมายถึงวงจรท่ีนําเอา

ตัวตานทาน ตัวเก็บประจุ ไดโอด ทรานซิสเตอร มาประกอบรวมกันบนแผนวงจรขนาดเล็ก ในปจจุบัน
แผนวงจรนี้จะทําดวยแผนซิลิคอน บางทีอาจเรียกวาชิป (Chip) องคประกอบวงจรตาง ๆ จะฝงอยูบนแผน
ผลึกนี้ สวนใหญจะเปนชนิดท่ีเรียกวา Monolithic การสรางองคประกอบวงจรบนผิวผลึกนี้ จะใชกรรมวิธี
ทางดานการถายภาพอยางละเอียดผสมกับขบวนการทางเคมีทําใหลายวงจรมีความละเอียดสูงมาก
สามารถบรรจุองคประกอบวงจรไดจํานวนมาก ภายในไอซี จะมีสวนของลอจิกมากมายและซับซอนมาก
ไอซีนั้นมักพบเห็นไดภายในคอมพิวเตอรและ ไมโครโปรเซสเซอร ซึ่งใชทํางานควบคุม คอมพิวเตอร จนถึง
โทรศัพทมือถือ หรือแมกระท่ังหนวยความจํา (RAM) และอุปกรณอ่ืนๆอีกมากมาย ซึ่งถือวาไอซีนั้นมี
บทบาทและมีความสําคัญมากในยุคปจจุบัน
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ภาพท่ี 2.35 โครงสราง IC

ไอซี เปนสิ่งประดิษฐสารก่ึงตัวนําชนิดใหม ท่ีสามารถสรางรวมเอาอุปกรณสารก่ึงตัวนําหลายชนิด
ไวในตัวได พรอมการตอวงจรเรียบรอย เนื่องจาก ไอซี มีขอดีกวาสารก่ึงตัวนําเปนตัวๆ หลายประการ จึง
ทําให ไอซี เปนท่ีนิยมใชงาน

ออปแอมป คือ ไอซี ท่ีถูกสรางข้ึนมาใชงานในวงจรขยาย สามารถใชอัตราขยายสูงมากและตัวออป
แอมปมีคุณภาพและประสิทธิภาพสูง ทําใหออปแอมปเปนท่ีนิยมใชงาน โครงสรางภายในของ ออป
แอมปในภาคแรก ๆ ทางอินพุต ประกอบดวยวงจรขยายความแตกตางหลายภาค เพ่ือใหวงจร มี
อัตราขยายและอัตราสวนตัดทอนโหมดรวมสูง การจายแหลงจายแรงดันใหตัวออปแอมปตองจายแรงดัน 3
ข้ัว คือ บวก ลบ และกราวด

คุณสมบัติทางอุดมคติของออปแอมป เปนคุณสมบัติตามความนึกคิดของผูสรางออปแอมป ทําให
คุณสมบัติของออปแอมปดีมาก แตเม่ือนําไปใชงานจริงจะมีหลายประการท่ีแตกตางไป ทําใหการนําออป
แอมปไปใชงานจริงตองมีการจัดอุปกรณตอรวมภายนอก เพ่ือเปนการกําหนดอัตราขยายและกําหนด ใหมี
การทํางานท่ีคงท่ีตลอดเวลา วงจรขยายออปแอมปสามารถขยายสัญญาณไดท้ังแรงดันและกระแส
วงจรขยายออปแอมปทําการขยายสัญญาณแบบเชิงเสน สามารถจัดวงจรขยายได 2 ลักษณะ คือขยาย
สัญญาณแบบกลับเฟส และขยายสัญญาณแบบไมกลับเฟส

วงจรขยายแบบกลับเฟส เปนการจัดวงจรขยายท่ีสัญญาณอินพุตกับสัญญาณเอาตพุตมีเฟสตางกัน
180 องศา สัญญาณอินพุตถูกปอนใหเขาขาอินเวอรติง

วงจรขยายสัญญาณแบบไมกลับเฟส เปนการจัดวงจรขยายท่ีสัญญาณอินพุตกับสัญญาณเอาตพุต
มีเฟสเหมือนกัน สัญญาณอินพุตปอนใหขานอนอินเวอรติงอินติเกรดเต็ดเซอรกิต (IC) อินติเกรดเต็ด
เซอรกิต ( Integrated Circuit ) หรือเรียกสั้น ๆ วา ไอซี (IC) เปนสิ่งประดิษฐสารก่ึงตัวนําชนิดใหม
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ถูกพัฒนาข้ึนมาดวยเทคโนโลยีท่ีทันสมัย ชวยทําใหอุปกรณสารก่ึงตัวนําเปลี่ยนรูปแบบไป ตลอดจนทําให
ขนาดของอุปกรณสารก่ึงตัวนําเล็กกะทัดรัดลง เพ่ิมคุณภาพและประสิทธิภาพในการใชงานไดมากข้ึน ไอซี
เปนสิ่งประดิษฐสารก่ึงตัวนําท่ีรวมเอาชิ้นสวนของอุปกรณสารก่ึงตัวนําหลายชนิดไวในตัว พรอมกับการตอ
วงจรตามตองการ โดยอุปกรณและวงจรจะถูกสรางข้ึนบนฐานของสารก่ึงตัวนําชนิดเดียวกัน ภายใน
สวนประกอบของไอซีจะประกอบดวยอุปกรณสารก่ึงตัวนําท่ีเปนท้ังตัวตานทาน ตัวเก็บประจุ ตัวไดโอด
ตัวทรานซิสเตอร ตัวเฟส และอ่ืน ๆ อีกมากมาย และมีจํานวนมาก ๆ

ธาตุท่ีนํามาผลิต ไอซี คือธาตุซิลิคอน ขนาดของสารก่ึงตัวนําท่ีสรางเปน ไอซี บางตัวมีขนาดเล็กถึง
0.05 x 0.05 นิ้ว ซึ่งขนาดของสารก่ึงตัวนําท่ีทําเปน ไอซี จะมีขนาดใหญเล็กข้ึนอยูกับปริมาณของอุปกรณท่ี
ใสลงไป สาเหตุท่ีอุปกรณสารก่ึงตัวนําถูกพัฒนาไปในลักษณะของ ไอซี เพราะ ไอซี มีขอดีกวาอุปกรณสาร
ก่ึงตัวนําเปนตัว ๆ หลายประการดวยกัน ดังนี้

1. มีความเชื่อถือในการทํางานสูง
2. มีอายุการใชงานยาวนานและทนทาน
3. มีประสิทธิภาพในการทํางานสูง ทํางานไดรวดเร็ว
4. ราคาถูกกวาเม่ือเทียบกับอุปกรณสารก่ึงตัวนําเปนตัว ๆ
5. มีขนาดเล็กกะทัดรัด น้ําหนักเบา
6. ใชกําลังงานนอย ไมมีสวนท่ีทําใหเกิดความรอนสูง
7. การนําไปใชงานไดงายและรวดเร็ว

ภาพท่ี 2.36 รูปราง IC  Opamp

2.2 การเช่ือมตออุปกรณอิเล็กทรอนิกสและวงจร
2.2.1 การตอวงจรอิเล็กทรอนิกสเพื่อใชประโยชน

ในการตอวงจรอิเล็กทรอนิกสเราควรจะเขาใจการทํางานทางอิเล็กทรอนิกสเพ่ือชวยให
เขาใจการทํางานของเครื่องมือ เครื่องใชตางๆ มากข้ึน และสามารถนํามาพัฒนาคุณภาพของอุปกรณรวม
ตางๆ ใหดียิ่งข้ึน ซึ่งการตอวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ีควรศึกษาไดแก
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2.2.1.1 การตอวงจรตัวตานทาน ในวงจรอิเล็กทรอนิกสการตอตัวตานทานชนิดปรับคา
ได ตองตอวงจรแบบอนุกรม เพราะตัวตานทานชนิดนี้สามามารถควบคุมการไหลของกระแสไฟฟาในวงจร
ใหไหลมากหรือนอยตามตองการได

ภาพท่ี 2.37 รูปแสดงการตอวงจรตัวตานทาน

2.2.1.2 การตอวงจรไดโอดเปลงแสง การตอไดโอดเปลงแสงในวงจรอิเล็กทรอนิกส
จะตองตอตัวตานทานไวในวงจรดวย เนื่องจากกระแสไฟฟาเล็กนอยก็ทําใหไดโอดเปลงแสงทํางานได ดังนั้น
จึงตองตอตัวตานทานไวในวงจรดวยเพ่ือลดปริมาณกระแสไฟฟาใหไหลผานไดโอดในปริมาณท่ีพอเหมาะ

ภาพท่ี 2.38 รูปแสดงการตอไดโอดเปลงแปลง

2.2.1.3 การตอวงจรทรานซิสเตอร การท่ีจะทําใหทรานซิสเตอร ทํางานไดตองจายไฟ
ใหท่ีขาเบส (B) ซึ่งเปนขาท่ีมีหนาท่ีในการควบคุมกระแสไฟฟาท่ีจะไหลจากขาคอลเลกเตอรไปสูขา
อิมิตเตอร กลาวคือหากใหกระแสไหลท่ีขาเบสมาก จะทําใหกระแสไหลผานขาคอลเลกเตอรไปสูขา
อิมิตเตอรมาก แตถาใหกระแสไหลท่ีขาเบสนอย กระแสท่ีจะไหลผานขาคอลเลกเตอรไปสูขาอิมิตเตอร
นอยลงไปดวย ดังนั้นดวยหลักการทํางานของทรานซิสเตอรนี้ ก็จะสามารถนําทรานซิสเตอรไปประกอบใน
วงจรตางๆ ไดมากมาย โดยเฉพาะในวงจรท่ีตองการควบคุมการไหลของกระแสไฟฟาในวงจร
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ภาพท่ี 2.39 รูปแสดงทรานซิสเตอร

การประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกสเพ่ือใชประโยชนในชีวิตประจําวัน ตองรูจักเครื่องมือท่ีจะใชเปน
อยางดีและรูวิธีการบัดกรี เชน การใชหัวแรง การใชตะก่ัวบัดกรี ตลอดจนเทคนิคตางๆ ท่ีใชในการบัดกรี
ดวยเพ่ือไมใหเกิดการผิดพลาดในการตอวงจร

วงจรเร็คติไฟเออร (Rectifier Circuit) การแปลงแรงดันไฟสลับเปนแรงดันไฟตรง
วงจรอิเล็กทรอนิกสตาง ๆ จะตองใชแรงดันเลี้ยงวงจรเปนแรงดันไฟตรง (DC) โดยทําการแปลง

แรงดันไฟสลับ (AC) ใหเปนแรงดันไฟตรง (DC) วงจรท่ีทําหนาท่ีดังกลาวนี้เรียกวาวงจรเร็กติไฟเออร
(Rectifier Circuit) หรืออาจเรียกวาวงจรเรียงกระแส อุปกรณท่ีทําหนาท่ีนี้คือไดโอด ไดโอดท่ีนิยมนํามา
ใชงานในวงจรเร็กติไฟเออรเปนไดโอดชนิดซิลิกอน

การทํางานของไดโอดเร็กติไฟเออรใชหลักการจายไบอัสตรง และการจายไบอัสกลับใหตัวไดโอด
เพ่ือทําใหไดโอดนํากระแสและหยุดนํากระแสตามสภาวะไบอัสท่ีจายแรงดันท่ีผานการเร็กติไฟ-เออรแลว
ไดแรงดันออกมาเปนไฟตรงซีกบวกหรือแรงดันไฟตรงซีกลบ แรงดันไฟตรงจะไดออกมาซีกใดข้ึนอยูกับการ
จัดวงจรไดโอดเร็กติไฟเออร ถาไดโอดจัดใหขาแคโถด (K) ออกเอาตพุตไดแรงดันซีกบวกออกมา และถา
ไดโอดจัดใหขาแอโนด (A) ออกเอาตพุตไดแรงดันซีกลบออกมา ลักษณะการเร็กติ-ไฟเออรเบื้องตน
แสดงดังภาพท่ี 2.50

(ก) แรงดันไฟตรงซีกบวกออก
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(ข) แรงดันไฟตรงซีกลบออก

ภาพท่ี 2.40 การทํางานวงจรเร็กติไฟเออรเบื้องตน

จากภาพท่ี 2.40 (ก) แสดงการเร็กติไฟเออรเบื้องตน ไดแรงดันไฟตรงซีกบวกออกเอาตพุต โดยตอ
ขา A รับแรงดันไฟสลับอินพุต และตอขา K ออกเอาตพุต ไดโอด D จะไดรับไบอัสตรงเม่ือแรงดันไฟสลับซีก
บวกปอนใหขา A ไดโอด D นํากระแส มีกระแส I ไหลผานไดโอดไปตกครอมโหลด RL เปนแรงดันออก
เอาตพุต VO ซีกบวก

สวนภาพท่ี 2.40 ( ข) แสดงการเร็กติไฟเออรเบื้องตนไดแรงดันไฟตรงซีกลบออกเอาตพุต โดยตอ
ขา K รับแรงดันไฟสลับอินพุต และตอขา A ออกเอาตพุต ไดโอด D จะไดรับไบอัสตรงเม่ือแรงดันไฟสลับซีก
ลบปอนใหขา K ไดโอด D นํากระแสมีกระแส I ไหลผานโหลด RL ไหลผานไดโอด D เปนแรงดันออก
เอาตพุต VO ซีกลบ

เร็กติไฟเออรเต็มคลื่นแบบบริดจ คือวงจรเร็กติไฟเออรแบบเต็มคลื่นนั่นเอง เพียงแตการจัดวงจร
เร็กติไฟเออรมีความแตกตางไปจากวงจรเร็กติไฟเออรเต็มคลื่นใชหมอแปลงมีแทปกลาง วงจรเร็กติไฟเออร
เต็มคลื่นแบบบริดจประกอบดวยหมอแปลงใชชนิดทางขดทุติยภูมิมี 2 ข้ัวตอไมตองมีแทปกลาง (CT) ใช
ไดโอดในการเร็กติไฟเออร 4 ตัว การทํางานแตละครั้งไดโอดทํางานเปนชุด 2 ตัว ลักษณะวงจรและแรงดัน
ท่ีไดแสดงดังภาพท่ี 2.41

(ก) วงจร ( ข) แรงดันจุดตาง ๆ
ภาพท่ี 2.41 วงจรเร็กติไฟเออรเต็มคลื่นแบบบริดจ
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จากภาพท่ี 2.41 แสดงวงจรเร็กติไฟเออรเต็มคลื่นแบบบริดจภาพท่ี 2.41 (ก) เปนวงจรเร็กติไฟ
เออรเต็มคลื่นแบบบริดจ มีไดโอด D1-D4 เปนวงจรเร็กติไฟเออร หมอแปลง T1 เปนชนิดธรรมดาไมมี
แทปกลาง (CT) วัดสัญญาณท่ีจุด 1 และจุด 2 ออกมาไดเหมือนกับเร็กติไฟเออรเต็มคลื่นใชหมอแปลงแท
ปกลางทุกประการ

การทํางานของวงจรตามภาพท่ี 2.41 อธิบายไดดังนี้ ท่ีจุด 1 เม่ือมีแรงดันไฟสลับซีกบวกตําแหนง
A ปอนเขามา ไดโอด D2, D4 ไดรับไบอัสตรงนํากระแส มีกระแสไหลผาน D2, RL และผาน D4 ครบวงจร
ไดแรงดันตกครอม RL ตามจุด 2 ท่ีตําแหนง A สวนไดโอด D1, D3 ไดรับไบอัสกลับไมนํากระแส

เม่ือมีแรงดันไฟสลับซีกลบตําแหนง B ของจุด 1 ปอนเขามาไดโอด D1, D3 ไดรับไบอัสตรง
นํากระแสมีกระแสไหลผาน D3, RL และผาน D1 ครบวงจร ไดแรงดันตกครอม RL ตามจุด 2 ท่ีตําแหนง B
สวนไดโอด D2, D4 ไดรับไบอัสกลับไมนํากระแส

เม่ือมีแรงดันไฟสลับซีกบวกตําแหนง C ของจุด 1 ปอนเขามาอีกครั้ง ไดโอด D2, D4 ไดรับไบอัส
ตรงนํากระแส เปนการทํางานซ้ําเหมือนกับท่ีตําแหนง A ทุกประการ ไดแรงดันตกครอม RL ตามจุด 2 ท่ี
ตําแหนง C และเม่ือมีแรงดันไฟสลับซีกลบตําแหนง D ของจุด 1 ปอนเขามาอีกครั้ง ไดโอด D1, D3 ไดรับ
ไบอัสตรงนํากระแส เปนการทํางานซ้ําเหมือนกับท่ีตําแหนง B ทุกประการ ไดแรงดันตกครอม RL ตามจุด
2 ท่ีตําแหนง D

ภาพท่ี 2.42 วงจรเร็กติไฟเออร
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2.3 ไมโครคอนโทรลเลอร Arduino
Arduino อานวา (อา-ดู-อิ-โน หรือ อาดุยโน) เปนบอรดไมโครคอนโทรเลอรตระกูล AVR ท่ีมีการ

พัฒนาแบบ Open Source คือมีการเปดเผยขอมูล ท้ังดาน Hardware และ Software ตัว
บอรด Arduino ถูกออกแบบมาใหใชงานไดงาย ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับผูเริ่มตนศึกษา ท้ังนี้ผูใชงานยัง
สามารถดัดแปลง เพ่ิมเติม พัฒนาตอยอดท้ังตัวบอรด หรือโปรแกรมตอไดอีกดวย

ความงายของบอรด Arduino ในการตออุปกรณเสริมตางๆ คือผูใชงานสามารถตอวงจร
อิเล็กทรอนิคสจากภายนอกแลวเชื่อมตอเขามาท่ีขา I/O ของบอรด หรือเพ่ือความสะดวกสามารถเลือกตอ
กับบอรดเสริม (Arduino Shield) ประเภทตางๆ เชน Arduino XBee Shield, Arduino Music
Shield, Arduino Relay Shield, Arduino Wireless Shield, Arduino GPRS Shield เปนตน มาเสียบ
กับบอรดบนบอรด Arduino แลวเขียนโปรแกรมพัฒนาตอไดเลย

รูปท่ี 2.43 การตอวงจรเช่ือมตอเขามาท่ีขา I/O ของบอรด

2.3.1 จุดเดนท่ีทําใหบอรด Arduino เปนท่ีนิยม
1. งายตอการพัฒนา มีรูปแบบคําสั่งพ้ืนฐาน ไมซับซอนเหมาะสําหรับผูเริ่มตน
2. มี Arduino Community กลุมคนท่ีรวมกันพัฒนาท่ีแข็งแรง
3. Open Hardware ทําใหผูใชสามารถนําบอรดไปตอยอดใชงานไดหลายดาน

ราคาไมแพง
4. Cross Platform สามารถพัฒนาโปรแกรมบน OS ใดก็ได

2.3.2 รูปแบบการเขียนโปรแกรมบน Arduino
1. เขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร ผานทางโปรแกรม ArduinoIDE ซึ่งสามารถดาวน

โหลดไดจาก Arduino.cc/en/main/software
2. หลังจากท่ีเขียนโคดโปรแกรมเรียบรอยแลว ใหผูใชงานเลือกรุนบอรด Arduino ท่ีใช

และหมายเลข Com port
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3. กดปุม Verify เพ่ือตรวจสอบความถูกตองและ Compile โคดโปรแกรม จากนั้นกด
ปุม Upload โคด โปรแกรมไปยังบอรด Arduinoผานทางสาย USB เม่ืออับโหลดเรียบรอยแลว
จะแสดงขอความแถบขางลาง “Done uploading” และบอรดจะเริ่มทํางานตามท่ีเขียนโปรแกรม
ไวไดทันที

รูปท่ี 2.44 การเขียนโปรแกรมบน Arduino

รูปท่ี 2.45 เลเอาทและตําแหนงอุปกรณตางๆ บนบอรด
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2.3.3 เลเอาทและตําแหนงอุปกรณตางๆ บนบอรด (Model: Arduino UNO R3)
1. USBPort: ใชสําหรับตอกับ Computer เพ่ืออับโหลดโปรแกรมเขา MCU และจายไฟ

ใหกับบอรด

2.Reset Button: เปนปุม Reset ใชกดเม่ือตองการให MCU เริ่มการทํางานใหม
3. ICSP Port ของ Atmega16U2 เปนพอรตท่ีใชโปรแกรม Visual Com

port บน Atmega16U2
4. I/OPort:Digital I/O ตั้งแตขา D0 ถึง D13 นอกจากนี้ บาง Pin จะทําหนาท่ีอ่ืนๆ

เพ่ิมเติมดวย เชน Pin0,1 เปนขา Tx,Rx Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 11 เปนขา PWM
5.ICSP Port: Atmega328 เปนพอรตท่ีใชโปรแกรม Bootloader
6. MCU: Atmega328 เปน MCU ท่ีใชบนบอรด Arduino
7. I/OPort: นอกจากจะเปน Digital I/O แลว ยังเปลี่ยนเปน ชองรับสัญญาณอนาล็อก

ตั้งแตขา A0-A5
8.Power Port: ไฟเลี้ยงของบอรดเม่ือตองการจายไฟใหกับวงจรภายนอก ประกอบดวย

ขาไฟเลี้ยง +3.3 V, +5V, GND, Vin

9. Power Jack: รับไฟจาก Adapter โดยท่ีแรงดันอยูระหวาง 7-12 V
10. MCU ของ Atmega16U2 เปน MCU ท่ีทําหนา ท่ี เปน USB to

Serial โดย Atmega328 จะติดตอกับ Computer ผาน Atmega16U2

2.4 Raspberry Pi
บอรดคอมพิวเตอรขนาดเล็กท่ีสามารถเชื่อมตอกับจอมอนิเตอร คียบอรด และเมาสได สามารถ

นํามาประยุกตใชในการทําโครงงานทางดานอิเล็กทรอนิกส การเขียนโปรแกรม หรือเปนเครื่องคอมพิวเตอร
ตั้งโตะขนาดเล็ก ไมวาจะเปนการทํางาน Spreadsheet Word Processing ทองอินเทอรเน็ต สงอีเมล
หรือเลนเกมส อีกท้ังยังสามารถเลนไฟลวีดีโอความละเอียดสูง (High-Definition) ไดอีกดวย

บอรด Raspberry Pi รองรับระบบปฏิบัติการลินุกซ (Linux Operating System) ไดหลายระบบ
เชน Raspbian (Debian) Pidora (Fedora) และ Arch Linux เปนตน โดยติดตั้งบน SD Card
บอรด Raspberry Pi นี้ถูกออกแบบมาใหมี CPU GPU และ RAM อยูภายในชิปเดียวกัน มีจุดเชื่อมตอ
GPIO ใหผูใชสามารถนําไปใชรวมกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอ่ืนๆ ไดอีกดวย

2.4.1 คุณสมบัติทางเทคนิคของบอรด
บอรด Raspberry Pi ปจจุบันมีดวยกัน 2 โมเดล คือ โมเดล A และ โมเดล B ซึ่งท้ัง 2

โมเดลมีคุณสมบัติทางเทคนิคท่ีใกลเคียงกัน แตกตางกันเพียงบางสวน รายละเอียดดงัตาราง 2.4
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ตารางท่ี 2.4 Raspberry Pi โมเดล A และ โมเดล B
โมเดล A โมเดล B (Revision 2)

System on a chip (SoC)
Broadcom BCM2835

(CPU, GPU, DSP, SDRAMandSingle USB Port)

CPU
700MHz ARM1176JZF-S core

(ARM11 family, ARMv6 instruction set)

GPU

Broadcom VideoCore IV @ 250 MHz
OpenGL ES 2.0 (24 GFLOPS)
MPEG-2 and VC-1, 1080p 30 h.264/MPEG-4 AVC high-profile decoder
andencoder

Memory (SDRAM) 256 MB (Shared with GPU) 512 MB (Shared with GPU)

USB 2.0 Ports 1(direct form BCM2835)
2 (via the build in integrated 3-port
USB hub)

Video Input
A CSI input connector allows for the connection of RPF designed camera
module (ออกแบบมาใหเชื่อมตอกับ Raspberry Pi Camera Module โดยเฉพาะ)

Video Outputs
Composite RCA (PAL and NTSC), HDMI (rev 1.3 & 1.4), raw LCD Panels via
DSI 14 HDMI resolutions from 640x350 to 1920x1200 plus various PAL and
NTSC standards. (มีทั้งสองแบบ คือ แบบ RCA และแบบ HDMI)

Audio Outputs
3.5 mm jack, HDMI, and as of revision 2 boards, I2S audio (also potentially
for audio input)

Onboard storage SD/ MMC/ SDIO card slot (3.3V card power support only)

Onboard network None
10/100 Ethernet (8P8C) USB
adapter on the third port of the
USB hub

Low-level
peripheralsLow-level
peripherals

8 x GPIO, UART, I2C Bus, SPI Bus with two chip selects, I2S audio +3.3V,
+5V, Ground

Power ratings 300 mA (1.5 W) 700 mA (3.5 W)
Power source 5 Volt via Micro USB or GPIO header
Size 85.60 mm x 53. Mm (3.370 inch x 2.125 inch)
Weight 45 g. (1.6 oz.)
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รูปท่ี 2.46 ตัวอยางโครงสรางบอรด Raspberry Pi ท้ัง 2 โมเดล

รูปท่ี 2.47 สวนประกอบของบอรด Raspberry Pi (Model B)



36

1. พอรต GPIO ซึ่งในโมเดล A และ B (Revision 1) ทุก Pin จะเหมือนกัน แตโมเดล B
(Revision 2) จะแตกตางกัน รายละเอียดดังรูป
Raspberry Pi Model A & B (Revision 1) Raspberry Pi Model B (Revision 2)

รูปท่ี 2.48 สวนประกอบของ ขา Raspberry Pi ท้ัง 2 โมเดล

2. พอรตเชื่อมตอสัญญาณภาพออกแบบ RCA ตัวอยางของสายท่ีเชื่อมตอ

รูปท่ี 2.49 ตัวอยางของสายท่ีเชื่อมตอ RCA

3. จุดเชื่อมตอสัญญาณเสียงขนาด 3.5 มิลลิเมตร
4. LED แสดงสถานะของบอรด อยูภายในบริเวณกรอบสีแดง ดังภาพ
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รูปท่ี 2.50 จุดเชื่อมตอสัญญาณเสียงและ LED แสดงสถานะของบอรด

- ACT คือ ไฟสถานะ SD Card Access (สีเขียว)
- PWR คือ ไฟสถานะ 3.3V Power (สีแดง)
- FDX คือ ไฟสถานะ Full Duplex LAN Model B (สีเขียว)
- LNK คือ ไฟสถานะ Link/Activity LAN Model B (สีเขียว)
- 100 คือ ไฟสถานะ 10/100Mbps LAN Model B (สีเหลือง)

5. ชิปควบคุม LAN (LAN Controller)
6. พอรต USB 2.0 จํานวน 2 พอรต
7. พอรต RJ-45 Ethernet LAN 10/100Mbps
8. พอรต CSI (Camera Serial Interface) สําหรับเชื่อมตอโมดูลกลองดังภาพ แสดงตัวอยาง
โมดูลกลอง

รูปท่ี 2.51 Raspberry PI Camera Module
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9. พอรต HDMI สําหรับเชื่อมตอสัญญาณภาพและเสียง ตัวอยางสาย HDMI และตัวแปลง HDMI
to VGA แสดงดังรูปดานลาง

สาย HDMI HDMI to VGA
รูปท่ี 2.52 พอรต HDMI

10. ชิพ Broadcom BCM2835 ARM11 700MHz
11. พอรต Micro USB Power สําหรับเปนไฟเลี้ยงวงจรบอรด Raspberry Pi
12. พอรต DSI (Display Serial Interface) ใชสําหรับตอจอแสดงผล เชน จอแสดงผลแบบ TFT

Touch Screen เปนตน
13. ชองเสียบ SD Card อยูบริเวณดานลางของบอรด

2.4 ระบบเครือขายไรสาย (Wireless LAN Technology)
ระบบเครือขายไรสาย (WLAN = Wireless Local Area Network) คือ ระบบการสื่อสารขอมูล

ท่ีมีรูปแบบในการสื่อสารแบบไมใชสาย โดยใชการสงคลื่นความถ่ีวิทยุในยานวิทยุ RF และ คลื่นอินฟราเรด
ในการรับและสงขอมูลระหวางคอมพิวเตอรแตละเครื่อง ผานอากาศ, ทะลุกําแพง, เพดานหรือสิ่งกอสราง
อ่ืนๆ โดยปราศจากความตองการของการเดินสาย นอกจากนั้นระบบเครือขายไรสายก็ยังมีคุณสมบัติ
ครอบคลุมทุกอยางเหมือนกับระบบ LAN แบบใชสาย

ท่ีสําคัญก็คือ การท่ีไมตองใชสายทําใหการเคลื่อนยายการใชงานทําไดโดยสะดวก ไมเหมือน
ระบบ LAN แบบใชสายท่ีตองใชเวลาและการลงทุนในการปรับเปลี่ยนตําแหนงการใชงานเครื่อง
คอมพิวเตอร

ปจจุบันโลกของเราเปนยุคแหงการติดตอสื่อสาร เทคโนโลยีตางๆ เชนโทรศัพทมือถือ เปน
สิ่งจําเปนตอการดําเนินธุรกิจและการใชชีวิตประจําวัน ความตองการขอมูลและการบริการตางๆ มีความ
จําเปนสําหรับนักธุรกิจ เทคโนโลยีท่ีสนองตอความตองการเหลานั้น มีมากมาย เชน โทรศัพทมือถือ เครื่อง
คอมพิวเตอรโนตบุก เครื่องปาลม ไดถูกนํามาใชเปนอยางมาก
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2.4.2 ประโยชนของระบบเครือขายไรสาย
2.4.2.1 mobility improves productivity & service มีความคลองตัวสูง ดังนั้นไมวาเรา

จะเคลื่อนท่ีไปท่ีไหน หรือเคลื่อนยายคอมพิวเตอรไปตําแหนงใดก็ยังมีการเชื่อมตอ กับเครือขายตลอดเวลา
ตราบใดท่ียังอยูในระยะการสงขอมูล

2.4.2.2 installation speed and simplicity สามารถติดตั้งไดงายและรวดเร็ว เพราะไมตอง
เสียเวลาติดตั้งสายเคเบิล และไมรกรุงรัง

2.4.2.3 installation flexibility สามารถขยายระบบเครือขายไดงาย เพราะเพียงแคมี พีซี
การดมาตอเขากับโนตบุค หรือพีซี ก็เขาสูเครือขายไดทันที

2.4.2.4 reduced cost- of-ownership ลดคาใชจายโดยรวม ท่ีผูลงทุนตองลงทุน ซึ่งมีราคาสูง
เพราะในระยะยาวแลว ระบบเครือขายไรสายไมจําเปนตองเสียคาบํารุงรักษาและการขยายเครือขายก็
ลงทุนนอยกวาเดิมหลายเทา เนื่องดวยความงายในการติดตั้ง

2.4.2.5 scalability เครือขายไรสายทําใหองคกรสามารถปรับขนาดและความเหมาะสมไดงาย
ไมยุงยาก เพราะสามารถโยกยายตําแหนงการใชงานโดยเฉพาะระบบท่ีมีการเชื่อมระหวางจุดตอจุด เชน
ระหวางตึก

ระบบเครือขายไรสาย เปนระบบเครือขายคอมพิวเตอรขนาดเล็ก ท่ีประกอบไปดวยอุปกรณไม
มากนัก และมักจํากัดอยูในอาคารหลังเดียวหรืออาคารในละแวกเดียวกัน การใชงานท่ีนาสนใจท่ีสุดของ
เครือขายไรสายก็คือ ความสะดวกสบายท่ีไมตองติดอยูกับท่ี ผูใชสามารถเคลื่อนท่ีไปมาไดโดยท่ียังสื่อสาร
อยูในระบบเครือขาย

2.4.3 รูปแบบการเช่ือมตอของระบบเครือขายไรสาย
2.4.3.1 Peer-to-peer ( ad hoc mode )

รูปท่ี 2.53 ระบบแลนไรสายแบบ Peer to Peer

รูปแบบการเชื่อมตอระบบแลนไรสายแบบ Peer to Peer เปนลักษณะ การ
เชื่อมตอแบบโครงขายโดยตรงระหวางเครื่องคอมพิวเตอร จํานวน 2 เครื่องหรือมากกวานั้น เปนการใชงาน
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รวมกันของ wireless adapter cards โดยไมไดมีการเชื่อมตอกับเครือขายแบบใชสายเลย โดยท่ีเครื่อง
คอมพิวเตอรแตละเครื่องจะมีความเทาเทียมกัน สามารถทํางานของตนเองไดและขอใชบริการเครื่องอ่ืน
ได เหมาะสําหรับการนํามาใชงานเพ่ือจุดประสงคในดานความรวดเร็วหรือติดตั้งไดโดยงายเม่ือไมมี
โครงสรางพ้ืนฐานท่ีจะรองรับ ยกตัวอยางเชน ในศูนยประชุม, หรือการประชุมท่ีจัดข้ึนนอกสถานท่ี

2.4.3.2 Client/server (Infrastructure mode)

รูปท่ี 2.54 ระบบแลนไรสายแบบ Client / server

ระบบเครือขายไรสายแบบ Client / server หรือ Infrastructure mode เปน
ลักษณะการรับสงขอมูลโดยอาศัย Access Point (AP) หรือเรียกวา “Hot spot” ทําหนาท่ีเปนสะพาน
เชื่อมตอระหวางระบบเครือขายแบบใชสายกับเครื่องคอมพิวเตอรลูกขาย(client) โดยจะกระจายสัญญาณ
คลื่นวิทยุเพ่ือ รับ-สงขอมูลเปนรัศมีโดยรอบ เครื่องคอมพิวเตอรท่ีอยูในรัศมีของ AP จะกลายเปน เครือขาย
กลุมเดียวกันทันที โดยเครื่องคอมพิวเตอร จะสามารถติดตอกัน หรือติดตอกับ Server เพ่ือแลกเปลี่ยนและ
คนหาขอมูลได โดยตองติดตอผานAP เทานั้น ซึ่ง AP 1 จุด สามารถใหบริการเครื่องลูกขายไดถึง 15-
50 อุปกรณ ของเครื่องลูกขาย เหมาะสําหรับการนําไปขยายเครือขายหรือใชรวมกับระบบเครือขายแบบใช
สายเดิมในออฟฟต, หองสมุด หรือในหองประชุม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานใหมากข้ึน

2.4.3.3 Multiple access points and roaming

รูปท่ี 2.55 ระบบแลนไรสายแบบ Multiple access points and roaming



41

โดยท่ัวไปแลว การเชื่อมตอสัญญาณระหวางเครื่องคอมพิวเตอร กับ Access Point ของ
เครือขายไรสายจะอยูในรัศมีประมาณ 500 ฟุต ภายในอาคาร และ 1000 ฟุต ภายนอกอาคาร หาก
สถานท่ีท่ีติดตั้งมีขนาดกวาง มากๆ เชนคลังสินคา บริเวณภายในมหาวิทยาลัย สนามบิน จะตองมีการเพ่ิม
จุดการติดตั้ง AP ใหมากข้ึน เพ่ือใหการรับสงสัญญาณในบริเวณของเครือขายขนาดใหญ เปนไปอยาง
ครอบคลุมท่ัวถึง

2.4.3.4 Use of an Extension Point

รูปท่ี 2.56 ระบบแลนไรสายแบบ Use of an Extension Point

กรณีท่ีโครงสรางของสถานท่ีติดตั้งเครือขายแบบไรสายมีปญหาผูออกแบบระบบ
อาจจะใช Extension Points ท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกับ Access Point แตไมตองผูกติดไวกับเครือขายไร
สาย เปนสวนท่ีใชเพ่ิมเติมในการรับสงสัญญาณ

2.4.3.5 The Use of Directional Antennas

รูปท่ี 2.57 ระบบแลนไรสายแบบ The Use of Directional Antennas

ระบบแลนไรสายแบบนี้เปนแบบใชเสาอากาศในการรับสงสัญญาณระหวาง
อาคารท่ีอยูหางกัน โดยการติดตั้งเสาอากาศท่ีแตละอาคาร เ พ่ือสงและรับสัญญาณระหวางกัน
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2.4.4 มาตรฐานเครือขายไรสาย IEEE 802.11
เครือขายไรสายมาตรฐาน IEEE 802.11 ไดรับการตีพิมพเผยแพรครั้งแรกเม่ือป

พ.ศ. 2540 โดยสถาบัน IEEE (The Institute of Electronics and Electrical Engineers) ซึ่งมี
ขอกําหนดระบุไววา ผลิตภัณฑเครือขายไรสายในสวนของ PHY Layer นั้นมีความสามารถในการรับสง
ขอมูลท่ีความเร็ว 1, 2, 5.5, 11 และ 54 เมกะบิตตอวินาที โดยมีสื่อนําสัญญาณ 3 ประเภทใหเลือกใชงาน
อันไดแก คลื่นวิทยุยานความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ, 2.5 กิกะเฮิรตซและคลื่นอินฟาเรด สวน.ในระดับชั้น MAC
Layer นั้นไดกําหนดกลไกของการทํางานแบบ CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access/Collision
Avoidance) ซึ่งมีความคลายคลึงกับCSMA/CD (Collision Detection) ของมาตรฐาน IEEE 802.3
Ethernet ซึ่งนิยมใชงานบนระบบเครือขายแลนใชสาย โดยมีกลไกในการเขารหัสขอมูลกอนแพรกระจาย
สัญญาณไปบนอากาศ พรอมกับมีการตรวจสอบผูใชงานอีกดวย

2.4.5 มาตรฐาน IEEE 802.11
ในยุคเริ่มแรกนั้นใหประสิทธิภาพการทํางานท่ีคอนขางต่ํา ท้ังไมมีการรับรองคุณภาพของ

การใหบริการท่ีเรียกวา QoS (Quality of Service) ซึ่งมีความสําคัญในสภาพแวดลอมท่ีมีแอพพลิเคชัน
หลากหลายประเภทใหใชงาน นอกจากนั้นกลไกในเรื่องการรักษาความปลอดภัยท่ีนํามาใชก็ยังมีชองโหว
จํานวนมาก IEEE จึงไดจัดตั้งคณะทํางานข้ึนมาหลายชุดดวยกัน เพ่ือทําการพัฒนาและปรับปรุงมาตรฐาน
ใหมีศักยภาพเพ่ิมสูงข้ึน

2.4.6 IEEE 802.11a
เปนมาตรฐานท่ีไดรับการตีพิมพและเผยแพรเม่ือป พ.ศ. 2542 โดยใชเทคโนโลยี OFDM

(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) เพ่ือพัฒนาใหผลิตภัณฑไรสายมีความสามารถในการ
รับสงขอมูลดวยอัตราความเร็วสูงสุด 54 เมกะบิตตอวินาที โดยใชคลื่นวิทยุยานความถ่ี 5 กิกะเฮิรตซ ซึ่ง
เปนยานความถ่ีท่ีไมไดรับอนุญาตใหใชงานโดยท่ัวไปในประเทศไทย เนื่องจากสงวนไวสําหรับกิจการ
ทางดานดาวเทียม ขอเสียของผลิตภัณฑมาตรฐาน IEEE 802.11a ก็คือมีรัศมีการใชงานในระยะสั้นและมี
ราคาแพง ดั งนั้ นผลิตภัณฑ ไรสายมาตรฐาน IEEE 802.11a จึ ง ได รับความนิยมนอย
2.4.7 IEEE 802.11b

เปนมาตรฐานท่ีถูกตีพิมพและเผยแพรออกมาพรอมกับมาตรฐาน IEEE 802.11a เม่ือป
พ.ศ. 2542 ซึ่งเปนท่ีรูจักกันดีและไดรับความนิยมในการใชงานกันอยางแพรหลายมากท่ีสุด ผลิตภัณฑท่ี
ออกแบบมาใหรองรับมาตรฐาน IEEE 802.11b ใชเทคโนโลยีท่ีเรียกวา CCK (Complimentary Code
Keying) รวมกับเทคโนโลยี DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) เพ่ือใหสามารถรับสงขอมูลได
ดวยอัตราความเร็วสูงสุดท่ี 11 เมกะบิตตอวินาที โดยใชคลื่นสัญญาณวิทยุยานความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ ซึ่ง
เปนยานความถ่ีท่ีอนุญาตใหใชงานในแบบสาธารณะทางดานวิทยาศาสตร อุตสาหกรรม และการแพทย
โดยผลิตภัณฑท่ีใชความถ่ียานนี้มีชนิด ท้ังผลิตภัณฑท่ีรองรับเทคโนโลยี Bluetooth, โทรศัพทไรสายและ
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เตาไมโครเวฟ จึงทําใหการใชงานนั้นมีปญหาในเรื่องของสัญญาณรบกวนของผลิตภัณฑเหลานี้ ขอดีของ
มาตรฐาน IEEE 802.11b ก็คือ สนับสนุนการใชงานเปนบริ เวณกวางกวามาตรฐาน IEEE
802.11a ผลิตภัณฑมาตรฐาน IEEE 802.11b เปนท่ีรูจักในเครื่องหมายการคาWi-Fi ซึ่งกําหนดข้ึน
โดย WECA (Wireless Ethernet Compatability Alliance) โดยผลิตภัณฑท่ีไดรับเครื่องหมาย Wi-Fi ได
ผานการตรวจสอบและรับรองวาเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน IEEE 802.11b ซึ่งสามารถใชงาน
รวมกันกับผลิตภัณฑของผูผลิตรายอ่ืนๆ ได

2.4.7 IEEE 802.11g
เปนมาตรฐานท่ีนิยมใชงานกันมากในปจจุบันและไดเขามาทดแทนผลิตภัณฑท่ีรองรับ

มาตรฐาน IEEE 802.11bเนื่องจากสนับสนุนอัตราความเร็วของการรับสงขอมูลในระดับ 54 เมกะบิตตอ
วินาที โดยใชเทคโนโลยี OFDM บนคลื่นสัญญาณวิทยุยานความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ และใหรัศมีการทํางานท่ี
มากกว า IEEE 802.11a พรอมความสามารถในการใช งานรวมกันกับมาตรฐาน IEEE
802.11b ได (Backward-Compatible)

2.4.8 IEEE 802.11e
เปนมาตรฐานท่ีออกแบบมาสําหรับการใชงานแอพพลิเคชันทางดานมัลติเมียอยาง VoIP

(Voice over IP) เพ่ือควบคุมและรับประกันคุณภาพของการใชงานตามหลักการ QoS (Quality of
Service) โดยการปรับปรุง MAC Layer ใหมีคุณสมบัติในการรับรองการใชงานใหมีประสิทธิภาพ

2.4.9 IEEE 802.11f
มาตรฐานนี้เปนท่ีรูจักกันในนาม IAPP (Inter Access Point Protocol) ซึ่งเปนมาตรฐานท่ี

ออกแบบมาสําหรับจัดการกับผูใชงานท่ีเคลื่อนท่ีขามเขตการใหบริการของ Access Point ตัวหนึ่งไป
ยัง Access Point เพ่ือใหบริการในแบบโรมมิงสัญญาณระหวางกัน

2.4.10 IEEE 802.11h
มาตรฐานท่ีออกแบบมาสําหรับผลิตภัณฑเครือขายไรสายท่ีใชงานยานความถ่ี 5 กิกะ

เฮิรตซ ใหทํางานถูกตองตามขอกําหนดการใชความถ่ีของประเทศในทวีปยุโรป

2.4.11 มาตรฐานเครือขายแลนไรสาย (Wireless LAN Standards)
ในทํานองเดียวกันกับเทคโนโลยีเครือขายอ่ืน ๆ เทคโนโลยีเครือขายแลนไรสายก็จะตองมี

มาตรฐานท่ีชัดเจนเพ่ือรองรับ และมาตรฐาน IEEE 802.11 ถือเปนมาตรฐานของเครือขายไรสายท่ีกระจาย
สเปกตรัม (Spread-Spectrum) ดวยคลื่นวิทยุในการสื่อสารท่ีหลายยานความถ่ี โดยรากฐานของ
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เทคโนโลยี 802.11 จะใชคลื่นวิทยุในการแพรสัญญาณบนยานความถ่ี 2.5 GHz ยกเวนเพียงแตมาตรฐาน
802.11a เทานั้น ท่ีใชยานความถ่ีท่ี 5 GHz

ตารางท่ี 2.5 มาตรฐานเครือขายแลนไรสาย
IEEE Standard RF Band Speed

IEEE 802.11 Infrared (IR) or 2.4 GHz 1 Mbps or 2 Mbps

IEEE 802.11 a 5 GHz 54 Mbps

IEEE 802.11 b 2.4 GHz 11 Mbps

IEEE 802.11 g 2.4 GHz 54 Mbps

IEEE 802.11 n 5 GHz 100 Mbps

2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
2.6.1 การสรางเครื่องวัดอุณหภูมิโดยใชอุปกรณ FPGA ควบคุมการทํางาน และแสดงผลดวย 7-

Segment และสามารถสงขอมูลไปยังคอมพิวเตอรเพ่ือทําการพล็อตกราฟได โดยใช ตัววัดอุณหภูมิจะใช
ไอซีเบอร DS1620 ของบริษัท DALLAS โดยใชโปรแกรมวัดอุณหภูมิดวยภาษา VHDL

2.6.2 การพัฒนาชุดควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติในโรงเรือนเกษตร ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะ
วิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยขอนแกน โดย นายสุธิพันธ สุขดีและนายณรงคศักดิ์ นิลเขียว ไดพัฒนาชุด
ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติในโรงเรือนเกษตรโดยไดมีการนําไมโครคอนโทรเลอรมาทํางานรวมกันกับ
เซนเซอรวัดอุณหภูมิเพ่ือนําไปควบคุมอุปกรณไฟฟาตางๆ เพ่ือใหไดการควบคุมอุณหภูมิ ท่ีคงท่ีและ
เหมาะสมกับผลิตภัณฑเกษตร

2.6.3 เครื่องควบคุมการเปด-ปดไฟในหองอัตโนมัติสําหรับหองทํางาน โดย มหาวิทยาลัยขอนแกน
เปนการใชไมโครคอนโทรลเลอร Arduino ในการโปรแกรมและใชอุปกรณ PIR ในการเปนตัวเซ็นเซอร
ตรวจจับความเคลื่อนไหวในหอง เม่ือไมมีความเคลื่อนไหวในหอง ใหปดอุปกรณไฟฟาท่ีตอพวงกับเครื่อง
ทําใหประหยัดพลังงานเม่ือตอนไมมีคนอยูในหอง



บทที่ 3

วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยเรื่องชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพ่ือแจงเตือนผานระบบเครือขาย มี
ข้ันตอนการดําเนินการวิจัยตามลําดับดังนี้

1. สํารวจสภาพหองเรียนและหองปฏิบัติการ
2. ออกแบบระบบและสํารวจเครื่องมืออุปกรณ
3. พัฒนาชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพ่ือแจงเตือนผานระบบเครือขาย

3.1 สํารวจสภาพหองเรียนและหองปฏิบัติการ
3.1.1 หองเรียนภาคทฤษฎี
หองเรียนสําหรับการใชในงานออกแบบมีลักษณะหองเรียนแบบเรียนภาคทฤษฎี โดยท่ีมี

อุปกรณอํานวยความสะดวกในการเรียนการสอนเชน เกาอ้ีเลคเชอร กระดานไวทบอรด เครื่องฉายสื่อ
พรอมจอ ตลอดจนหลอดไฟใหแสงวางและเครื่องปรับอากาศ ดังภาพท่ี 3.1

ภาพท่ี 3.1 สภาพหองเรียนภาคทฤษฎี
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3.1.2 หองเรียนปฏิบัติการ
หองเรียนปฏิบัติการ ยะมีเครื่องมือและอุปกรณประกอบการเรียนการสอนท่ีเพ่ิมเขามา ซึ่ง

แลวแตพ้ืนฐานรายวิชาแตละรายวิชาและแตละหองปฏิบัติการ และจะอุปกรณอํานวยความสะดวกใน
การเรียนการสอนเชน โตะฝกปฏิบัติการ กระดานไวทบอรด เครื่องฉายสื่อพรอมจอ ตลอดจนหลอดไฟ
ใหแสงวางและเครื่องปรับอากาศ ซึ่งในท่ีนี้ ผูวิจัยไดใชหองสําหรับการวิจัยเปนหองปฏิบัติการ
คอมพิวเตอร สําหรับเปนหองตัวอยางในการทดลองดังภาพท่ี 3.2

ภาพท่ี 3.2 สภาพหองเรียนปฏิบัติการ

สําหรับตัวแปรหลักท่ีใชในการออกแบบสําหรับชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพื่อ
แจงเตือนผานระบบเครือขายในหองเรียนท้ังการเรียนภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติการนี้จะใชตัวแปร
เก่ียวกับ แสงสวาง อุณหภูมิ และ ความเคลื่อนไหว โดยท่ีเพ่ิมการบันทึกภาพนิ่งเม่ือเกิดการเคลื่อนไหว
ไวดวยเพ่ืออางอิงการเกิดเหตุการณ

3.2 ออกแบบระบบและสํารวจเครื่องมืออุปกรณ
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยผูวิจัยไดแบงเครื่องมือออกเปน 2 สวนดังนี้
3.2.1. แนวคิดการออกแบบระบบ
ในการออกแบบระบบ เม่ือคิดถึงการทํางานท้ังหมดของระบบแลว จะมีสวนท่ีสําคัญเพ่ือใชใน

การเชื่อมตอกับระบบเครือขายท้ังแบบท่ีเปนระบบเครือขายใชสายและไรสาย โดยไมตองใชการเขียน
โปรแกรมเพ่ือทําการติดตอกับระบบเครือขายท่ีอยูในคนละระบบกัน จากการทดสอบและสํารวจ
อุปกรณท่ีสามารถนํามาจัดทําเปนชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพื่อแจงเตือนผานระบบ
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เครือขาย ผูวิจัยไดใชตัวบอรด Raspberry Pi สําหรับเปนตัวกลางในการเชื่อมตอกับอุปกรณเซ็นเซอร
และทําการเขียนโปรแกรมตรวจสอบในตัวบอรด Raspberry Pi ไดเลย

ชุดตรวจจับอุณหภูมิ และชุดตรวจจับคาแสงสวาง ตรวจจับและรับขอมูลเขามาเก็บไวใน Log
Files ตามระยะเวลาท่ีกําหนดไว แลวดึงออกไปแสดงผลดวยรูปแบบ HTML ท้ังแบบขอมูลตัวเลขและ
กราฟ สวนตัวตรวจจับความเคลื่อนไหวก็ตรวจจับความเคลื่อนไหวแลวทําการบันทึกเวลาท่ีมีการ
ตรวจจับไดลง Log Files เชนกัน พรอมท้ังทําการบันทึกภาพนิ่งตามเวลาเพ่ืออางอิงตามเวลาท่ีมีการ
ตรวจสอบความเคลื่อนไหว เพ่ือรอการนําไปแสดงผลดวยรูปแบบ HTML ดวยเชนกัน ดังรูปท่ี 3.3

รูปท่ี 3.3 แนวคิดการออกแบบระบบ

3.2.2. การสํารวจเครื่องมืออุปกรณ
3.2.2.1. บอรด Raspberry Pi

เปนบอรดคอมพิวเตอรขนาดเล็กท่ีมีความสามารถในการติดตั้งโปรแกรม
ระบบปฏิบัติการลงไปได รองรับการทํางานดวยตัวเองผานการตั้งคา และ การเขียนโปรแกรมควบคุม
โดยมีพ้ืนฐานเปนระบบปฏิบัติการลีนุกส โดยมีความสามารถพ้ืนฐานในการเชื่อมตอระบบเครือขาย
ภายในตัวเองโดยไมตองเพ่ิมอุปกรณและโปรแกรมควบคุมเพ่ิมเติม
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รูปท่ี 3.4 บอรด Raspberry Pi

3.2.2.2. ตัวตรวจจับอุณหภูมิ DHT22
ตัวตรวจจับอุณหภูมิ DHT22 เปนอุปกรณท่ีใชในการตรวจจับอุณหภูมิ

สามารถนําไปใชงานไดทันทีกับการเขียนโปรแกรมมากมาย เนื่องจากมี Library ในการเขียนโปรแกรมท่ี
สามารถดึงคาออกมาเปนคาอุณหภูมิเปนองศาเซลเซียสมาใชไดเลย จึงเปนท่ีนิยมในการใชงานเก่ียวกับ
การเขียนโปรแกรม ควบคุมดานอุณหภูมิดวยไมโครคอนโทรลเลอร

รูปท่ี 3.5 ตัวตรวจจับอุณหภูมิ DHT22

3.2.2.3. ตัวตรวจจับคาแสง
ตัวตรวจจับทางแสงแบบดิจิตอลท่ีใชอุปกรณ LDR เพ่ือทําการตรวจจับคาแสง

สวางในสภาพแวดลอม
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รูปท่ี 3.6 ตัวตรวจจับคาแสง

3.2.2.4. ตัวตรวจจับความเคลื่อนไหว PIR
ตัวตรวจจับความเคลื่อนไหว PIR เปนอุปกรณตรวจจับความเคลื่อนไหวท่ี

สามารถตรวจจับไดในระยะไกล สําหรับบันทึกเหตุการณท่ีมีความเคลื่อนไหวในสภาพแวดลอม และ
สั่งงานไปยังโปรแกรมเพ่ือบันทึกภาพนิ่งเพ่ืออางอิงเหตุการณ

รูปท่ี 3.7 ตัวตรวจจับความเคลื่อนไหว PIR
3.2.2.5. กลองบันทึกภาพ Usb webcam

เปนกลองท่ีใชการเชื่อมตอผานพอรต USB สําหรับการจับภาพนิ่งอางอิงตาม
เหตุการณท่ีตัวตรวจจับความเคลื่อนไหวจับความเคลื่อนไหวไดตามระยะเวลาท่ีมีเหตุการณ
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รูปท่ี 3.8 กลองบันทึกภาพ Usb webcam

อุปกรณท้ังหมดในชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพ่ือแจงเตือนผานระบบ
เครือขายนั้น เปนอุปกรณท่ีสามารถนํามาตอและทําการเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมการทํางานท่ีเปน
ลักษณะโมดูล คือเปนชิ้นสวนท่ีสามารถประกอบเขาดวยกันได ทํางานดวยกันได

3.3 พัฒนาชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพื่อแจงเตือนผานระบบเครือขาย
3.3.1 ออกแบบระบบชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพ่ือแจงเตือนผานระบบ

เครือขาย

รูปท่ี 3.9 ผังการออกแบบการเชื่อมตอระบบ
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3.3.2 สรางชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพ่ือแจงเตือนผานระบบเครือขาย
การพัฒนาชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพ่ือแจงเตือนผานระบบ

เครือขาย โดยการเชื่อมตอทดสอบระบบในแผงตอวงจรเบรดบอรด แลวทําการเขียนโปรแกรมผาน
Raspberry PI ท้ังในสวนของวงจรตรวจสอบอุณหภูมิ ตรวจสอบความสวาง และตรวจจับความ
เคลื่อนไหว

รูปท่ี 3.10 การเชื่อมตอวงจรของตัวอุปกรณเซ็นเซอรตางๆ

รูปท่ี 3.11 การเขียนโปรแกรมรับขอมูลจากอุปกรณเซ็นเซอรตางๆ ใน Raspberry PI
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การเขียนโปรแกรมใน Raspberry PI นั้นผูวิจัยใชภาษาไพธอนซึ่งมีความยืดหยุนท่ี
สามารถเขียนไดในหลายแพลตฟอรมของระบบปฏิบัติการ ในท่ีนี้ Raspberry PI มีระบบปฏิบัติการบน
พ้ืนฐานของระบบปฏิบัติการ Linux แลวเก็บคาตัวแปรท่ีไดจากตัวอุปกรณเซ็นเซอรลงในฐานขอมูลท่ี
เปนไฟลขอมูล เนื่องจากมีความงายและเหมาะกับการเขียนโปรแกรมท่ีมีขนาดเล็ก ไมเปนภาระของตัว
Raspberry PI ใหทํางานหนักเกินไป

รูปท่ี 3.12 การเขียนโปรแกรมและผลการทดสอบการทํางานของโปรแกรม

3.3.3 ทดลองการใชงานชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพ่ือแจงเตือนผาน
ระบบเครือขาย

เม่ือโปรแกรมท้ังหมดท่ีทําการเขียนโปรแกรมผานการทดสอบการทํางานท่ีถูกตองแลว
นําไปประกอบลงกลองตนแบบเพ่ือจะนําไปทดสอบในหองตัวอยางท่ีจะเก็บคาผลการทดลอง ไดดังรูปท่ี
3.13 และผลการทดลองติดตั้งในหองตัวอยาง ไดผลในเบื้องตนในรูปท่ี 3.14 ซึง่มีการทดลองและผลการ
ทดลองท่ีจะกลาวถึงในบทถัดไป
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รูปท่ี 3.13 เครื่องตนแบบท่ีใชในการทดลอง

รูปท่ี 3.14 การแสดงผลผานหนาเว็บไซตของเครื่องตนแบบท่ีใชในการทดลอง



บทที่ 4

ผลการดําเนินการ

ผลการดําเนินงานการวิจัยเรื่องชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพื่อแจงเตือนผาน
ระบบเครือขายมีข้ันตอนการดําเนินการทดลองและผลการวิจัยตามลําดับดังนี้

1. การทดลองใชงานในหองเรียนและผลการทดลอง
2. ผลการทํางานของระบบ

4.1 การทดลองใชงานในหองเรียนและผลการทดลอง
การทดลองโดยการนําไปติดตั้งในหองเรียนโดยเลือกจุดท่ีคลอบคลุมการตรวจจับของตัว

ตรวจจับท้ังหมด โดยติดตั้งไวท่ีใกลกับประตูดานหลังหอง ซึ่งมีการเดินผานเพ่ือใหเกิดการตรวจจับความ
เคลื่อนไหวไดในกรณีมีผูใชงานหรือเดินเขาออกประตู

สําหรับการเชื่อมตอเพ่ือเขาดูขอมูลของตัวตรวจจับตางๆ ผูวิจัยไดทําการกําหนดกลุมของระบบ
เครือขายเปนกลุมเฉพาะ เพ่ือใชในการทดลองโดยใช IP Address ในกลุม 192.168.19.XXX และ
Subnet เปน 255.255.255.0

รูปท่ี 4.1 ทดลองหาตําแหนงวางท่ีเหมาะสมเพ่ือใหคลอบคลุมจุดตรวจจับตางๆ
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ในท่ีนี้ผูวิจัยไดกําหนด IP Address ของชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพื่อแจง
เตือนผานระบบเครือขายมีเปน 192.168.19.101 โดยเม่ือพิมพเขาไปใน Address Bar เพ่ือเขาไปดู
ขอมูลจะไดหนาเว็บเพ็จดังรูปท่ี 4.2

รูปท่ี 4.2 การแสดงผลหนาหลักเพ็จท่ีไดจากการทดลอง

จากรูปท่ี 4.2 แสดงหนาหลักของการแสดงผลโดยมีวันท่ีและเวลาในการแสดงผล ตลอดจน
รายการแสดงคาตางๆ ดังนี้

- คาอุณหภูมิของหองพรอมสถานะ (สีเขียว) ซึ่งเปนสถานะปกติ หนวยเปนองศาเซลเซียส ( C )
- คาแสงสวาง พรอมสถานะ (สีเขียว) ซึ่งเปนสถานะปกติ จะใชวิธีการวัดคาท่ีไดในชวงคาแสง

ในชวงเวลาปกติเทียบกับคาแสงในชวงเวลาท่ีทําการตรวจสอบสําหรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือแสดงผล
เม่ือมีความผิดปกติ เนื่องจากในแตละหองมีความสวางในชวงกลางวันและกลางคืนมีความสวางไม
เทากันอันเนื่องมาจากสภาพแสงรบกวนใกลเคียง ทําใหไมสามารถกําหนดคาท่ีมีคาเทากันได

- ภาพนิ่งของสภาพหองปจจุบัน แสดงภาพเปนภาพเคลื่อนไหวในรูปแบบ Motion Jpeg
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โดยท่ีสถานะท่ีกําหนดในการแจงสถานะทําการกําหนดไว 3 สถานะคือ
1. Normal (สีเขียว) แสดงสถานะถึงสถานะปกติ ท้ังในชวงเวลาปกติท่ีมีการใชงานหองเรียน

หรือในชวงเวลาท่ีกําหนดเอาไวเพ่ือตรวจสอบสถานะเวลาท่ีไมมีการใชหองเรียนหลังเลิกเรียนแลว ใน
การทดลอง กําหนดไวตั้งแต 17.00 น. – 08.00 น.

2. Inactive (สีสม) แสดงสถานะถึงสถานะมีความเคลื่อนไหว ซึ่งอาจจะเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงชั่วขณะ เชนตรวจพบความเคลื่อนไหวชั่วคราว หรือ ความสวางในชวงเวลารอยตอระหวาง
ชวงเวลาท่ีไมมีตรวจการสอบสถานะ ซึ่งยังไมถือเปนการตรวจสอบพบความผิดปกติ ท้ังในชวงเวลาปกติ
ท่ีมีการใชงานหองเรียนหรือในชวงเวลาท่ีกําหนดเอาไวเพ่ือตรวจสอบสถานะเวลาท่ีไมมีการใชหองเรียน
หลังเลิกเรียนแลว

3. Alarm (สีแดง) แสดงสถานะถึงสถานะท่ีผิดปกติ ในชวงเวลาท่ีกําหนดเอาไวเพ่ือตรวจสอบ
สถานะเวลาท่ีไมมีการใชหองเรียนหลังเลิกเรียนแลว

เม่ือคลิกดูรายละเอียดการตรวจจับอุณหภูมิท่ีเก็บบันทึกไว จะมีรายละเอียดแสดงดังรูป 4.3 ซึ่ง
เปนชวงเวลาท่ีเก็บบันทึกไวในชวงเวลาท่ีมีสถานะปกติ

รูปท่ี 4.3 การแสดงผลอุณหภูมิดวยกราฟท่ีตรวจสอบได
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จากกราฟเปนชวงวันทดลองท่ี 5 สิงหาคม 2558 – 9 สิงหาคม 2558 มีสถานะการบันทึกคา
อุณหภูมิเปนปกติ

สําหรับการแสดงผลดวยกราฟเพ่ือดูชวงการตรวจสอบคาความสวางท่ีไดนั้น เม่ือตรวจสอบใน
รอบหลายวันจะไดผลแสดงดังรูป 4.4 โดยท่ีชวงเวลากลางวันจะมีคาความเขมของแสงสูงและจะมีความ
เขมต่ําในชวงกลางคืนซึ่งเปนการตรวจสอบคาความสวางท่ีเปนปกติ

รูปท่ี 4.4 การแสดงผลคาความสวางดวยกราฟท่ีตรวจสอบได

สําหรับการดูภาพนิ่งเพ่ือดูสภาพหองเรียน จะมีหนาแสดงผลดังรูปท่ี 4.5 ซึ่งสามารถตรวจสอบ
เบื้องตนไดในขณะนั้นวามีการใชหองเรียนหรือไม แมในขณะท่ีเปนชวงเวลามีหารใชหองเรียนหรือ
หลังจากชวงเวลาเลิกเรียนไปแลว (ชวงท่ีเขาสูการตรวจสอบ)
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รูปท่ี 4.5 การแสดงผลภาพนิ่งเพ่ือดูสภาพหองเรียน

ในสวนของการดูภาพสามารถดูขอมูลเพ่ิมเติมไดอีกคือ สวนของการจับภาพนิ่ง (Capture) ท่ี
สวนของตัวตรวจจับความเคลื่อนไหวจับไวไดในชวงท่ีกําหนดใหมีการตรวจสอบ ในกรณีทดลองนั้นคือ
ชวงเวลาตั้งแต 17.00 น. เปนตนไป หากมีการตรวจพบความเคลื่อนไหวจากกลองบันทึก ก็จะทําการ
บันทึกคา วัน-เวลา และภาพนิ่งเอาไว เพ่ือสามารถตรวจสอบไดภายหลัง ดังแสดงในรูปท่ี 4.6

รูปท่ี 4.6 การแสดงภาพนิ่งท่ีตรวจสอบไดท่ีถูกบันทึกไว
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นอกจากการเขาดูผลการตรวจสอบสถานะดวยคอมพิวเตอรแลว ยังสามารถตรวจสอบดวย
โทรศัพทมือถือท่ีเปนสมารตโฟนได โดยการตั้งคา IP Address ใหอยูในวงเครือขายเดียวกันท่ีไดกลาวไป
ขางตน โดยหนาจอการแสดงผลการตรวจสอบสถานะจะมีลักษณะดังนี้

รูปท่ี 4.7 การแสดงผลหนาหลักเพ็จท่ีไดจากการทดลองผานสมารตโฟน

รูปท่ี 4.8 การแสดงผลอุณหภูมิดวยกราฟท่ีตรวจสอบไดผานสมารตโฟน
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รูปท่ี 4.9 การแสดงผลคาความสวางดวยกราฟท่ีตรวจสอบไดผานสมารตโฟน

รูปท่ี 4.10 การแสดงผลการตรวจสอบภาพนิ่งท่ีตรวจสอบไดผานสมารตโฟน
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สําหรับการตรวจสอบสถานะหองเรียน หากบความผิดปกติ เม่ือมีความผิดปกติในชวงเวลาท่ี
กําหนดไว ในการทดลอง โดยกําหนดไวในชวงเวลา 17.00 น. – 08.00 น. ท่ีเปนเวลาท่ีปกติแลวจะไมมี
ใครใชหองเรียน ในกรณีนี้ พบวามีแสงสวางเกินคาปกติถึง 150 ในชวงเวลา 02.49 น. (ปกติในเวลา
กลางวันคาจะอยูในชวงประมาณ 30-40 เทานั้น และ จะคาจะใกลเคียงกับ 0 ในชวงเวลากลางคืน ) ก็
จะมีสถานะเปนสีแดง ซึ่งบอกไดถึงสถานะหองเรียนท่ีผิดปกติ เพ่ือท่ีจะไดทําการตรวจสอบภาพนิ่ง วา
สภาพแวดลอมภายในหองเรียนนั้นมีสภาพและสถานะเปนอยางไร มีผูใชหองนอกเวลา หรือมีผูบุกรุก
หรือไม ดังรูปท่ี 4.11

รูปท่ี 4.11 การแสดงผลการตรวจสอบแลวพบความผิดปกติผานสมารตโฟน

จากการทดลองระบบ สามารถแสดงผลเพ่ือแจงเตือนถึงสถานภาพหองเรียนไดเปนอยางดี และ
สามารถบันทึกเหตุการณท่ีเกิดข้ึน ในชวงเวลาท่ีกําหนดไดวามีความผิดปกติของการเขาใชหองเรียนใน
ชวงเวลาใดบาง ผานการตรวจจับตางๆ ได
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4.2 ผลการทํางานของระบบ
ผลการทํางานของระบบ สามารถรายงานสถานะภาพของหองเรียนไดเปนอยางดี โดยสามารถ

ตรวจสอบความผิดปกติของสถานภาพหองเรียนท่ีกําหนดไว ท่ีเปนชวงเวลาท่ีปกติจะไมมีการใช
หองเรียน ตั้งแตชวงเวลา 17.00 น. – 08.00 น. อีกท้ังยังสามารถตรวจสอบสถานะของหองเรียนไดผาน
ท้ังคอมพิวเตอร โนตบุก หรือ สมารตโฟน โดยการเชื่อมตอเครือขายเดียวกันในรูปแบบไรสายได ซึ่ง
รูปแบบของการตรวจสอบตางๆ ดังนี้

1. การตรวจสอบอุณหภูมิแลวบันทึกคาลงฐานขอมูล แลวแสดงผลในรูปแบบกราฟ โดยการ
แสดงผลสามารถตรวจสอบยอนหลังไปในวันตางๆ ไดในระดับเวลาเปนชั่วโมงได

2. การตรวจสอบคาความสวางแลวบันทึกคาลงฐานขอมูล แลวแสดงผลในรูปแบบกราฟ โดย
การแสดงผลสามารถตรวจสอบยอนหลังไปในวันตางๆ ไดในระดับเวลาเปนชั่วโมงได

3. การตรวจสอบความเคลื่อนไหวแลวบันทึกภาพนิ่งคาลงฐานขอมูล โดยการแสดงผลสามารถ
ตรวจสอบเหตุการณท่ีผิดปกติท่ีเคยเกิดข้ึนยอนหลังได



บทที่ 5

สรุปผลการวิจัย

การวิจัยเรื่องชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพ่ือแจงเตือนผานระบบเครือขาย
ผูวิจัยไดสรุปข้ันตอนในการวิจัยไวดังตอไปนี้

วัตถุประสงคของการวิจัย
1 เพ่ือสรางชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพ่ือแจงเตือนผานระบบเครือขาย

5.1 สรุปผลการวิจัย
จากผลในบทท่ี 4 สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้
5.1.1. ชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพื่อแจงเตือนผานระบบเครือขาย สามารถ

รายงานสถานะภาพของหองเรียนไดเปนอยางดี โดยสามารถตรวจสอบความผิดปกติของสถานภาพ
หองเรียนท่ีกําหนดไว ท่ีเปนชวงเวลาท่ีปกติจะไมมีการใชหองเรียน ตั้งแตชวงเวลา 17.00 น. – 08.00 น.
อีกท้ังยังสามารถตรวจสอบสถานะของหองเรียนไดผานท้ังคอมพิวเตอร โนตบุก หรือ สมารตโฟน โดยการ
เชื่อมตอเครือขายเดียวกันในรูปแบบไรสายได

5.1.2. การตรวจสอบอุณหภูมิและคาความสวาง สามารถทําการบันทึกคาลงฐานขอมูล แลว
แสดงผลในรูปแบบกราฟ โดยการแสดงผลสามารถตรวจสอบยอนหลังไปในวันตางๆ ไดในระดับเวลาเปน
ชั่วโมงได

5.1.3. การตรวจสอบความเคลื่อนไหวแลวบันทึกภาพนิ่งคาลงฐานขอมูล โดยการแสดงผล
สามารถตรวจสอบเหตุการณท่ีผิดปกติท่ีเคยเกิดข้ึนยอนหลังได

5.1.4. ความจํากัดท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีแตละหองมีสภาพแวดลอมท่ีไมเหมือนกัน ดังนั้นการเขียน
โปรแกรมจึงตองใชการอางอิงสภาพแวดลอมกอนทําการเขียนโปรแกรมเพ่ือกําหนดเงื่อนไข อาจจะทําให
ไดคากําหนดไวไมเหมือนกัน สงผลตอการทํางานท่ีไมเหมือนกัน ซึ่งอาจจะสงผลตอความผิดพลาดในการ
แสดงสถานะได

5.2 อภิปรายผล
จากผลการดําเนินการสรางและทดลองการทํางานของชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสาย

เพ่ือแจงเตือนผานระบบเครือขาย ซึ่งจะขอกลาวถึงในแตละสวนเปนลําดับ ดังตอไปนี้
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5.2.1 ดานการออกแบบชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพื่อแจงเตือนผานระบบ
เครือขายโดยใชชุดอุปกรณหลักคือ Raspberry Pi กับตัวตรวจจับสภาพแวดลอมตางๆ สามารถทํางานใน
การตรวจสอบสภาวะในแตละดานไดโดยอางอิงจากสภาพแวดลอมของแตละหอง มีความงายในการ
เชื่อมตออุปกรณ และ การนําอุปกรณไปเชื่อมตอเพ่ือสงขอมูลกับระบบอ่ืนๆ เพราะในตัว Raspberry Pi
เองมีท้ังระบบปฏิบัติการท่ีสามารถทํางานเองได มีสวนของการเขียนโปรแกรมในตัวเอง มีความสามารถใน
การเชื่อมตอระบบเครือขายในตัวเอง และ มีเว็บเซิรฟเวอรในตัวเองท่ีสามารถใหบริการแสดงขอมูลไดผาน
เว็บเบราเซอรท่ีเชื่อมตอเขามา ทําใหไมตองเชื่อมตอโมดูลอุปกรณอ่ืนๆ เขามาอีกหลายตัวซึ่งชวยประหยัด
งบประมาณไดมาก อีกท้ังไมตองเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมโมดูลตางๆ เหลานี้ ทําใหลดเวลาและความ
ยุงยากในการเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของโมดูลเหลานั้นไปไดมากเชนกัน

แตปญหาของการนํา Raspberry Pi มาใชงานคือ เม่ือมีการใชงานไปเปนเวลานานจะมีการ
ทํางานชาลงอันเนื่องมาจากตองทํางานพรอมกันหลายหนาท่ีและมีไฟลขยะ (Temporary Files) มากข้ึน
เม่ือทํางานติดตอกันนานหลายวัน อาจเกิดอาการคางของตัว Raspberry Pi ได (Hang) จึงตองทําการตั้ง
คาการทํางานใหเริ่มตนการทํางานใหมในชวงท่ีไมไดทําการตั้งคาไวใหตรวจสอบสถานะภายในหองเรียน
ซึ่งอาจจะสงผลตอความตอเนื่องในการตรวจสอบและบันทึกผลสภาพแวดลอมท่ีทําการตรวจสอบ

5.2.2 ดานการใชงาน สําหรับการติดตั้งและการใชงานนั้น เนื่องจากหองเรียนท่ีใชในการ
ทดลองเปนหองเรียนท่ีมีเครื่องคอมพิวเตอร ท่ีมีการใชงานตามรายวิชาแคบางรายวิชาหรือบางชวงเวลา มี
ความเขมของแสงนอยในชวงไมมีการใชงาน และ มีการติดเครื่องปรับอากาศ ซึ่งจะสงผลตอการตรวจสอบ
ไดงาย ในการทดลองใชงานจึงมีการแสดงผลท่ีถูกตองและสามารถตรวจสอบสภาวะภายในหองไดเปน
อยางดี

ในขอจํากัดของการตรวจสอบท่ีพบเห็นไดคือ เม่ือมีการเปดมานหรือมีแหลงแสงสวางอ่ืนเขามา
อาจจะสงผลตอการตรวจสอบท่ีผิดพลาดไป หรือในบางครั้งการเปดหองเพ่ือทําความสะอาดของแมบาน
โดยไมไดเปดเครื่องใชไฟฟาใดๆ นอกจากไฟแสงสวาง อาจทําใหเกิดความผิดพลาดจากการตรวจสอบได
เชนกัน ดังนั้นอาจจะพัฒนาเพ่ิมเติมไดในอนาคตโดยการเพ่ิมตัวตรวจจับการใชพลังงานไฟฟาเขาไปเพ่ือ
ตรวจสอบการใชพลังงานไฟฟาดวย เพ่ือจะใชไปเปนเงื่อนไขในการเขียนโปรแกรมเพ่ือแสดงผลในอนาคต

5.3 ขอเสนอแนะ
ขอเสนอแนะ จากการศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพื่อ

แจงเตือนผานระบบเครือขายผูวิจัยขอนําเสนอดังนี้
5.3.1 การพัฒนาชุดตรวจสอบสถานภาพหองเรียนไรสายเพื่อแจงเตือนผานระบบเครือขาย

นั้น พัฒนาใหเปนอุปกรณเฉพาะทางสําหรับการตรวจสอบสภาพแวดลอมโดยเปนเพียงอุปกรณเดียว จะ
ทําใหลดขนาด ลดพลังงานท่ีใช ลดความยุงยากในการเชื่อมตอ และ ลดข้ันตองของการเขียนโปรแกรมไป
ไดมาก ซึ่งจะสงผลใหสามารถนําไปผลิตเพ่ือเชิงพานิชไดในอนาคต
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5.3.2 พัฒนาเพ่ิมตัวตรวจจับการใชพลังงานเขาไปเพ่ือตรวจสอบการใชพลังงานดวย เพ่ือจะใชไป
เปนเงื่อนไขในการเขียนโปรแกรมเพ่ือแสดงผลเปนสถิติการใชพลังงาน และเปนแนวทางในการควบคุมการ
ใชพลังงานได
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