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 แอลอีดี (LED: Light Emitting Diode) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ให้ความสว่าง และกําลัง
เข้ามาแทนที่หลอดไฟแบบเดิมเพราะสามารถประหยัดพลังงานได้สูงมากและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
นอกจากการให้ความสว่างแล้ว แอลอีดียังสามารถใช้เป็นอุปกรณ์ส่งข้อมูลดิจิทัล (บิต 0 และบิต 1) 
ด้วยความเร็วที่สูงมากได้ โดยอาศัยผสมการเปลี่ยนแปลงจังหวะการขับวงจรเพ่ือให้ความสว่างออกมา 
ดังน้ันจึงเกิดเป็นเทคโนโลยีการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็น (VLC: visible light communication) 
ขึ้นมา ซึ่งเป็นเทคโนโลยีใหม่ด้านการสื่อสารไร้สายโดยใช้แสงในย่านที่มนุษย์มองเห็นได้เป็นตัวกลาง
นําพาสัญญาณ และสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย เช่น การสื่อสารระหว่างรถยนต์กับ
รถยนต์ ระบบป้ายจราจรอัจฉริยะ การส่งข้อมูลอินเทอร์เน็ตภายในอาคาร/โรงพยาบาล/เครื่องบิน 
การส่ือสารใต้นํ้า และการระบุตําแหน่งภายในอาคาร เพราะฉะน้ันในปัจจุบันหลายๆ ประเทศจึงให้
ความสนใจในเทคโนโลยีน้ี และได้ออกเป็นมาตรฐานการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นของแต่ละองค์กร 
ได้แก่ JEITA ของญี่ปุ่น, OMEGA ของสหภาพยุโรป, และ IEEE ของสหรัฐอเมริกา 
 โครงการวิจัย “โครงการพัฒนาความพร้อมระดับประเทศของการสื่อสารด้วยแสงสว่าง: การ
ถ่ายทอดเทคโนโลยี การพัฒนาบุคลากรด้านกิจการโทรคมนาคม การจัดทําร่างมาตรฐาน และสื่อ” มี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาบุคลากรให้ก้าวทันเทคโนโลยี VLC, ศึกษาและวิเคราะห์มาตรฐานเทคโนโลยี
การส่องสว่างข้อมูลขององค์กรต่างๆ รวมท้ังศึกษาเชิงเปรียบเทียบพัฒนาการของต่างประเทศทั้งการ
ลงทุน ผลงานวิจัย สิทธิบัตร และทรัพย์สินทางปัญญา เพ่ือเตรียมความพร้อมในการคุ้มครองผู้ผลิต  
ผู้ให้บริการ และผู้ใช้งานเทคโนโลยีใหม่น้ีได้ทัน ซึ่งจะช่วยลดการสูญเสียจากการนําเข้าเทคโนโลยีน้ี 
ในอนาคต 

เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของโครงการ คณะผู้วิจัยจึงได้ทําเว็บไซด์ http://dept.npru.ac.th/ 
vlc/ และเฟสบุ๊ค http://www.facebook.com/VisibleLightThailand เพ่ือเป็นช่องทางให้การ
ประชาสัมพันธ์และเผยแพร่ข่าวสารและองค์ความรู้ที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยี VLC ให้กับผู้สนใจท่ัวไป 
จากนั้นคณะผู้วิจัยได้พัฒนาเอกสารต่างๆ เพ่ือใช้ในการอบรมที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการ 
ได้แก่ ความรู้เบ้ืองต้นเก่ียวกับเทคโนโลยี VLC และการประยุกต์ใช้งาน, ความท้าทายของการส่อง
สว่างข้อมูล, มาตรฐานของการส่องสว่างข้อมูล, ชุดพัฒนาระบบส่ือสารด้วยแสงสว่างตามมาตรฐาน 
CP-1223, ศักยภาพการนําเทคโนโลยี VLC ไปใช้ในเชิงพาณิชย์, การวิเคราะห์สิทธิบัตรการส่องสว่าง
ข้อมูล, และ LED กับงานวิจัยด้านการแพทย์ นอกจากน้ีเพ่ือให้การอบรมเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ
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มากย่ิงขึ้น คณะผู้วิจัยจึงได้พัฒนาชุดสาธิตการรับส่งข้อมูลโดยใช้เทคโนโลยี VLC และ LED รูปแบบ
ต่างๆ จํานวน 8 ชุด คือ ชุดสาธิตไฟถนน ชุดสาธิตไฟรถยนต์เปิดไม้ก้ัน ชุดสาธิตพิพิธภัณฑ์อัจฉริยะ 
ชุดสาธิตส่งสัญญาณด้วยโพรโทคอลมอดบัสผ่านแสง ชุดต้นสาธิตการรับส่งข้อมูลบนคอมพิวเตอร์ผ่าน
หลอดแอลอีดี ชุดสาธิตหมวกแอลอีดีเพ่ือรักษาผิวหนัง ชุดสาธิตเครื่องให้แสงแอลอีดีแบบพกพาเพ่ือ
รักษาผิว และชุดสาธิตหน้ากากแอลอีดีเพ่ือรักษาผิวหน้า ซึ่งได้ถูกนํามาแสดงและสาธิตการทํางานให้ผู้
เข้าอบรมได้ทดลองใช้งานและสอบถาม ซึ่งได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก ซึ่งจากผลการประเมินความ
พึงพอใจในการจัดอบรมท้ังหมด 7 ครั้งทั่วประเทศ พบว่าผู้เข้าอบรมส่วนใหญ่มีความพึงพอใจมากใน
ทุกๆ ด้าน ได้แก่ ด้านวิทยากร ด้านสถานที่และเวลา ด้านความรู้ความเข้าใจ และด้านของการนํา
ความรู้ไปใช้ รวมทั้งอยากให้มีการจัดอบรมอีกถึงร้อยละ 71.72 

นอกจากน้ีเพ่ือเป็นการเผยแพร่ข้อมูลเก่ียวกับเทคโนโลยี VLC ในวงกว้าง คณะผู้วิจัยจึงได้ไป
บรรยายพิเศษที่งานประชุมวิชาการระดับชาติด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และระบบสารสนเทศ
ประยุกต์ ครั้งที่ 9 และบริการวิชาการ (ACTIX & NCOBA 2016) และที่งาน LED Expo Thailand 
2016, นําผลงานวิจัยไปแสดงในงาน Thailand Research Expo 2016 ซึ่งได้รับรางวัล Bronze 
Award, และนําองค์ความรู้ที่ได้มาเขียนบทความวิจัยเพ่ือตีพิมพ์เผยแพร่ในงานประชุมวิชาการท้ัง
ระดับชาติและนานาชาติ รวมทั้งวารสารวิจัยระดับชาติ  

สุดท้ายคณะผู้วิจัยได้จัดทํารายงานแนวทางมาตรฐาน VLC (CP-1223) เพ่ือให้ผู้เริ่มต้นสามารถ
พัฒนาชุดรับส่งข้อมูลผ่านแสงตามมาตรฐานน้ีได้ และรายงานการสํารวจเชิงเปรียบเทียบสําหรับ
ประเทศไทย “ทรัพย์สินทางปัญญา งานวิจัย ผลิตภัณฑ์และพัฒนาการการส่องสว่างข้อมูล” เพ่ือให้
ตามทันเทคโนโลยี VLC และช่วยลดการสูญเสียจากการนําเข้าเทคโนโลยีน้ีในอนาคตได้ นอกจากน้ียัง
ได้สัมมนาระดมความคิดเห็นเก่ียวกับแนวทางแนวทางการส่องสว่างข้อมูลสําหรับประเทศไทย ซึ่งผู้ให้
ข้อคิดเห็นส่วนมากเห็นตรงกันว่ามีความเป็นไปได้สูงที่จะนําเทคโนโลยี VLC มาใช้งานในประเทศไทย 
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 การสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็น (VLC: visible light communication) เป็นเทคโนโลยีใหม่
ด้านการสื่อสารไร้สายโดยใช้แสงที่อยู่ในย่านที่มนุษย์สามารถมองเห็นได้เป็นตัวกลางนําพาข่าวสาร
ดิจิทัลซึ่งสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย เช่น ระบบขนส่งอัจฉริยะ การระบุตําแหน่ง
ภายในอาคาร การสื่อสารใต้นํ้า การสื่อสารภายในอาคาร/โรงพยาบาล/เครื่องบิน เป็นต้น งานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาบุคลากรให้ก้าวทันเทคโนโลยี VLC โดยจะเน้นไปที่การอบรม, การพัฒนา
เอกสารต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยี VLC ทั้งด้านวิชาการ การลงทุน สิทธิบัตร และทรัพย์สินทาง
ปัญญา, การพัฒนาชุดสาธิตการรับส่งข้อมูลผ่านแสง, และการเผยแพร่องค์ความรู้ในรูปของบทความ
วิจัย เพ่ือเตรียมความพร้อมในการคุ้มครองผู้ผลิต ผู้ให้บริการ และผู้ใช้งานเทคโนโลยีใหม่น้ีได้ทัน ซึ่ง
จะช่วยลดการสูญเสียจากการนําเข้าเทคโนโลยีน้ีในอนาคต โดยจากผลการประเมินความพึงพอใจใน
การจัดอบรมท้ังหมดทั่วประเทศพบว่า ผู้เข้าอบรมส่วนใหญ่มีความพึงพอใจมากในทุกด้านและ อยาก
ให้มีการจัดอบรมอีกในอนาคต 
 
 

คณะผู้วิจัย 
สิงหาคม 2559



 

T3-001/1-57  ง 

Abstract 
 

Visible Light communications for Thailand: Technology Transfer, Human 
Resource Development, Industrial Standard Survey, and Its Publications 

 Assoc.Prof. Dr.Piya Kovintavewat 
August 2016 

 
 Visible light communication (VLC) is a new wireless communication 
technology that employs light in a visible band as a medium to convey digital 
information, which can be used in many applications such as intelligent transport 
system (ITS), indoor localization identification, underwater communication, 
communication in building/hospital/ airplane, etc.  This research aims at preparing 
people to catch up the VLC technology by focusing on training, developing materials 
related to VLC (in academic, investment, patent, and intellectual property), 
developing VLC training kits, and publishing research papers, so as to prepare to 
protect manufacturers, service providers, and users for this upcoming technology, 
which will in turn help reduce loss from importing the VLC technology in the future.  
Results from trainees’ satisfaction evaluation indicate that most trainees satisfy our 
training program in all aspects and would like to have this training again in the near 
future.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

  

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของโครงการ  

แอลอีดีหรือ LED (light emitting diode) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กที่ให้ความ
สว่างด้วยแสงที่กําเนิดมาจากโซลิดเสตทหรือสารที่อยู่ในสถานะของแข็ง (solid state) กําลังเข้ามา
แทนที่หลอดไฟแบบเดิม เน่ืองจากการประหยัดพลังงานโดยรวมสูงมาก โดยหลอดแอลอีดีเมื่อเทียบ
กับหลอดไฟให้ความสว่าง (ทั้งหลอดไส้ หลอดประหยัดไฟหรือหลอดยาว/ผอมหรือฟลูออเรสเซนต์) 
จะใช้กําลังไฟน้อยกว่ามากเม่ือเทียบกัน ณ ค่าความสว่างที่เท่ากัน ตามท่ีแสดงในภาพที่ 1.1 ดังน้ัน
หลอดแอลอีดีจึงเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากกว่า โดยรวมประสิทธิภาพการประหยัดไฟของแอลอีดีน้ี
เป็นที่ชัดเจนว่าสูงได้ถึงประมาณ 75% อายุการใช้งานยาวนานกว่าแบบชนิดหลอดถึง 25 เท่า
โดยประมาณ  
 นอกเหนือไปจากการให้ความสว่างแล้ว การกําเนิดของเทคโนโลยีการสื่อสารโทรคมนาคม
ด้วยการพ่วงใช้มากับการส่องสว่างของแอลอีดีดังกล่าวน้ัน กําลังเป็นพัฒนาการที่สร้างผลกระทบทั้ง
มูลค่าและการประยุกต์อย่างมีนัยสําคัญ เน่ืองจาก การใช้งานแอลอีดีหรือการขับวงจรเพ่ือให้ความ
สว่างออกมาน้ันสามารถปรับ/บังคับให้ผสมการเปลี่ยนแปลงจังหวะการขับความสว่างน้ันได้ด้วย
ความเร็วที่สูงมาก (มากกว่าหลักล้านคร้ังต่อวินาที (Mbps) และสูงขึ้นเรื่อยๆ ตามพัฒนาการ) จึงเกิด
เป็นศักยภาพเพ่ือการส่งข้อมูลขึ้น เกิดประโยชน์เสริมนอกจากการให้ความสว่างที่ประหยัดพลังงานคือ 
เพ่ือการควบคุม การตรวจจับ (sensor) และการสื่อสารในพ้ืนที่ที่ให้ความสว่างน้ันได้ด้วย อันเป็นการ
สร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับ บ้าน สํานักงาน หรือโรงงานอัฉริยะ [2]    
  โดยพ้ืนฐานการนําการส่องสว่างมาประยุกต์ใช้ร่วมกับข้อมูลดังกล่าวน้ี ทําให้การสื่อสาร
ระยะใกล้ตัว (personal area network) มีความเร็วที่สูงขึ้น และมีความปลอดภัยเพราะอยู่ในบริเวณ
ที่มองเห็นความสว่างของแสงน้ันได้ เหมาะสําหรับความต้องการการสื่อสารในพ้ืนที่ปลอด
คลื่นสัญญาณวิทยุด้วย เช่น ในอากาศยาน โรงพยาบาล ห้องปฏิบัติการหรือหน่วยงานท่ีต้องการ
หลีกเลี่ยงคลื่นวิทยุรบกวนและเพ่ือประโยชน์อ่ืนๆ อีกมาก [3]  
 โดยสรุป “การส่องสว่างข้อมูล”ที่กล่าวมาน้ีมีคําจํากัดความโดยสังเขปคือ“เมื่อเปิดไฟให้ความ
สว่างจากแอลอีดี จะได้การสื่อสารข้อมูลปลอดภัยพ่วงมาด้วย” จึงเรียกวิทยาการควบรวมน้ีว่า “การ
สื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นได้” หรือ Visible Light Communications (VLC) อันเป็นเทคโนโลยีใหม่ 
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และผู้กําหนดนโยบาย ดังน้ัน จากการรวมกลุ่มของนักวิชาการ (กลุ่ม LED-SmartCoN>>) [8] ที่ได้จัด
กิจกรรมวิชาการในช่วงเวลาที่ผ่านมาโดยลําดับแล้วน้ัน จึงได้พัฒนาต่อยอดเป็น “โครงการพัฒนา
ความพร้อมระดับประเทศของการสื่อสารด้วยแสงสว่าง: การถ่ายทอดเทคโนโลยี การพัฒนาบุคลากร
ด้านกิจการโทรคมนาคม การจัดทําร่างมาตรฐาน และสื่อ” น้ี เพ่ือที่จะทําการสํารวจ ศึกษา ติดตาม
เทคโนโลยีแอลอีดีเพ่ือการให้ความสว่างที่ประหยัดพลังงาน และการควบรวมกับการสื่อสารข้อมูลยุค
ใหม่และวิเคราะห์มาตรฐานเทคโนโลยีที่เก่ียวข้อง โดยจะรวมกลุ ่มผู ้สนใจทั้งภาคนโยบาย ภาค
การศึกษาและวิจัย และผู้ใช้งานหรือผู้ประกอบการ (VLC consortium) สู่การเตรียมความพร้อมเพ่ือ
การคุ้มครองผู้ผลิต ผู้ให้บริการและผู้ใช้งานเทคโนโลยีใหม่น้ีได้ในอนาคตได้ทัน ลดการสูญเสียจากการ
นําเข้าเทคโนโลยีในอนาคต ทั้งน้ีจะมีกิจกรรมที่ส่งเสริมทุกส่วนงาน เช่น การสร้างความร่วมมือ 
การศึกษา และการถ่ายทอดเทคโนโลยี รวมท้ังมาตรฐานจากประเทศพัฒนาแล้ว เพ่ือฝึกอบรม 
ถ่ายทอดความรู้ต ่อผู ้มีความสนใจด้านการส่องสว่างข้อมูลในประเทศไทย หรือการศึกษาเชิง
เปรียบเทียบพัฒนาการของต่างประเทศทั้งการลงทุน ผลงานวิจัย สิทธิบัตรและทรัพย์สินทางปัญญา 
(Intellectual Properties Surveys) การประยุกต์ และกลไกการผลักดันสู่ภาคอุตสาหกรรม ซึ่งจะได้
ผลลัพธ์ออกมาในรูปสื่อ หนังสือ หรือคู่มือเพ่ือการฝึกอบรมและการเผยแพร่ออนไลน์สาธารณะ ทั้งด้าน 
เทคนิคสําหรับภาคการศึกษาและอุตสาหกรรม และความรู้ทั่วไปสําหรับผู้ใช้งานและผู้สนใจ เพ่ือการ
พัฒนาบุคลากร และเร่งยกระดับการเตรียมความพร้อมเพ่ือรองรับต่อเทคโนโลยีที่มีศักยภาพสูงน้ีใน
อนาคตและการต่อยอดต่อไป  

1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

1) เพ่ือพัฒนาบุคลากรจากการสํารวจ ศึกษา ติดตามเทคโนโลยีแอลอีดี เพ่ือการให้ความสว่างที่
ประหยัดพลังงาน และการควบรวมกับการสื่อสารข้อมูลยุคใหม่สําหรับประเทศไทย  

2) เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์มาตรฐานเทคโนโลยีการส่องสว่างข้อมูล การประยุกต์ใช้งานและการ
ออกแบบอื่นๆ ที่เก่ียวข้องอันมีศักยภาพและมูลค่าสูง สู่การเตรียมความพร้อมบุคลากรของ
ภาคอุตสาหกรรมไทย 

3) เพ่ือรวมกลุ่มผู้สนใจ สร้างความตระหนักทั้งภาคนโยบาย ภาคการศึกษาและวิจัย และผู้ใช้งาน
หรือผู้ประกอบการสู่การคุ้มครองผู้ผลิต ผู้ให้บริการและผู้ใช้งานเทคโนโลยีใหม่น้ีในอนาคตอันใกล้ 

4) เพ่ือสร้างเครือข่ายความร่วมมือบุคลากรด้านการศึกษาและการถ่ายทอดเทคโนโลยีจากประเทศ 
ที่ได้พัฒนาก่อนหน้าแล้ว 

5) เพ่ือทําการศึกษาเชิงเปรียบเทียบพัฒนาการของต่างประเทศทั้งการลงทุน ผลงานวิจัย สิทธิบัตร 
และทรัพย์สินทางปัญญา การประยุกต์ และการพัฒนาบุคลากร 
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6) เพ่ือนําผลที่ได้มาผลิตสื่อ หนังสือ หรือคู่มือเพ่ือการเผยแพร่ออนไลน์สาธารณะ ทั้งด้านเทคนิค
สําหรับภาคการศึกษา และอุตสาหกรรม ด้านความรู้พ้ืนฐานสําหรับผู้ใช้งานและผู้สนใจทั่วไป 
และการฝึกอบรม 

7) เพ่ือส่งเสริมและสนับสนุนผู้สนใจให้มีส่วนร่วมการจัดทํากิจกรรมการพัฒนาบุคลากรร่วมกันใน
ระยะยาว สู่การพัฒนาวิชาชีพอย่างต่อเน่ืองสําหรับวิศวกรในสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าสื่อสาร 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1) จัดการอบรมทั้งทฤษฎีและปฏิบัติการทั่วประเทศจํานวน 7 ครั้ง 
2) ศึกษาและวิเคราะห์มาตรฐานการส่องสว่างข้อมูลของโลก (CP-1223) และพิมพ์เผยแพร่ออนไลน์ 

เพ่ิมโอกาสเข้าถึงกับผู้ใช้งานกลุ่มเป้าหมาย 
3) สํารวจสิทธิบัตรและผลงานวิจัยทั่วโลก ความก้าวหน้า สินค้า และผลกระทบทั่วโลก ที่เก่ียวข้อง

กับเทคโนโลยี VLC รวมทั้งพิมพ์เผยแพร่ออนไลน์เพ่ิมโอกาสเข้าถึงกับผู้ใช้งานกลุ่มเป้าหมาย 
4) จัดสัมมนาระดมสมอง “แนวทางการส่องสว่างข้อมูลสําหรับประเทศไทยในอนาคต” และสร้าง

ความร่วมมือกลุ่มสาขาที่เก่ียวข้อง เช่น พลังงานและแสงสว่าง (เช่น การไฟฟ้าฯ) หน่วยงานด้าน 
สุขภาพกับผลกระทบด้านการส่องสว่าง หน่วยงานการสื่อสาร และหน่วยงานด้านนโยบาย 

1.4 ระยะเวลาในการวิจัย 

วันที่ 22 มิถุนายน 2558 ถึง 23 สิงหาคม 2559 (427 วันนับจากวันลงนามในสญัญา) ตาม
เง่ือนไขแนบท้ายสัญญา 

1.5 คณะผู้ดําเนินงาน 

รศ.ดร.ปิยะ  โควินท์ทวีวัฒน์ นักวิจัยหัวหน้าโครงการ 
ผศ.ดร.วรรณรีย์ วงศ์ไตรรัตน์ นักวิจัยร่วม 
รศ.ดร.อนันต์ สืบสําราญ  นักวิจัยร่วม 
ดร.กมล เขมะรังษี  นักวิจัยร่วม 
รศ.ดร.ปรีชา กอเจริญ  นักวิจัยร่วม (เลขานุการ) 
รศ.ดร.เอกชัย ลีลารัศมี      ที่ปรึกษาโครงการ 
ดร.เกียรติศักด์ิ ศรีพิมานวัฒน์  ที่ปรึกษาโครงการ 
Prof. Shinichiro Haruyama   ที่ปรึกษาโครงการ 
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ตารางที่ 1.1 ภาพรวมกลุ่มเป้าหมายบุคลากรและประโยชน์ที่จะได้รับ 

กลุ่มเป้าหมาย ประโยชน์ที่ได้รับ สิ่งที่ได้รบั 

ภาควิชาการ วิจัยและ
พัฒนา ภาคอุตสาหกรรม 
ภาครัฐ และผูส้นใจทั่วไป 

ตระหนักถึงเทคโนโลยีการสื่อสารด้วยแสงทีม่องเห็นได้ อันเป็น
เทคโนโลยีพ้ืนฐานที่มีศักยภาพสูงในอนาคต 

ภาควิชาการ ผู้ประกอบการ 
และผู้เก่ียวข้องด้านนโยบาย
ภาครัฐ 

รายงานวิจัยการเปรียบเทียบและประเมินศกัยภาพของประเทศไทย 
พร้อมแผนงานที่จําเป็นต่อการพัฒนาของประเทศไทยในด้านการ
สื่อสารแสงทีม่องเห็นได้ สู่การเป็นแผนที่นําทางเทคโนโลยีหรือส่วนหน่ึง
ของแผนแม่บทด้านสื่อสารโทรคมนาคมในอนาคตและแนวทางการ
จัดทําหลักสูตรการเรียนการสอนต่อไปได้ด้วย 

นักวิจัย อาจารย์ และ
สมาคมวิชาชีพ 

กลุ่มความร่วมมือด้านวิชาการสาขาควบรวมด้านการประหยัดพลังงาน
กับการสื่อสารสาขาใหม่ ที่จะส่งเสริมความเข็มแข็งของชุมชนวิชาชีพ
ไฟฟ้าสื่อสารโทรคมนาคมได้อีกแนวทางหน่ึง  

วิศวกร นักศึกษา นักวิจัย การพัฒนาวิชาชีพต่อเน่ืองในสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าสื่อสาร แนวทาง
การศึกษา และโอกาสการประกอบอาชีพสาขาใหม่น้ีในอนาคต 

หน่วยงานสนับสนุนส่งเสริม 
การวิจัย การกํากับกิจการ
โทรคมนาคมและพลังงาน 

แนวทางการจัดสรรและการแบ่งปันทรัพยากร และแนวทาง 
การวางโครงสร้างพ้ืนฐานที่เก่ียวข้องต่อเทคโนโลยีกําเนิดใหม่น้ี  

 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

จากผลผลิตหนังสือและสื่อดิจิทัล รายงานการสํารวจสิทธิบัตร ผลงานวิจัย และความก้าวหน้า
ทั่วโลกและการบรรยาย การสัมมนาวิชาการและความร่วมมืออุตสาหกรรม ที่จะได้รับเมื่อโครงการ
เสร็จสิ้นแล้วน้ัน จะสามารถตอบวัตถุประสงค์กองทุนฯ กสทช. ดังมาตรา 52(3) เรื่องส่งเสริมและ
สนับสนุนการพัฒนาบุคลากรด้านกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ กิจการโทรคมนาคมและ
เทคโนโลยีสารสนเทศได้เป็นอย่างดี ซึ่งเช่ือมโยงสอดคล้องไปได้ด้วยกับการพัฒนาวิชาชีพต่อเน่ืองใน
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าสื่อสารของสภาวิศวกร โดยโครงการจะสามารถช่วยพัฒนาความรู้ในวิชาชีพ
ของวิศวกรหรือผู้เก่ียวข้องกับกิจการโทรคมนาคมได้เป็นจํานวนมากด้วย ตารางที่ 1.1 สรุปภาพรวม
กลุ่มเป้าหมายบุคลากรและประโยชน์ที่จะได้รับ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
บทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฏีที่เก่ียวข้องซึ่งประกอบด้วย ระบบการสื่อสารเชิงแสง การสื่อสารด้วย

แสงที่มองเห็นได้ หลอดแอลอีดี พ้ืนฐานแอลอีดีเพ่ือการประหยัดพลังงานและการประยุกต์การสื่อสาร
ข้อมูลความเร็วสูง นอกจากน้ียังสรุปงานวิจัยและโครงการที่เก่ียวข้อง รวมท้ังกรอบแนวคิดเพ่ือให้
ผู้อ่านได้เข้าใจถึงความสําคัญของโครงงานวิจัยน้ี 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1.1 ระบบการสื่อสารเชงิแสง 

  การสื่อสาร (communication) หมายถึงการส่งข้อมูลจากสถานที่หน่ึงไปยังอีกสถานที่หน่ึง
ที่อยู่ห่างไกลออกไป โดยทั่วไปจะมีการนําข้อมูลข่าวสารมากล้ําสัญญาณ (modulation) กับสัญญาณ
คลื่นพาห์ (carrier signal) เพ่ือให้สามารถส่งสัญญาณผ่านช่องสัญญาณ (channel) ไปได้ในระยะทาง
ที่ไกลข้ึน ในทํานองเดียวกันการสื่อสารเชิงแสง (optical communication) หมายถึงการสื่อสาร
ข้อมูลที่ใช้แสงทําหน้าที่เป็นสัญญาณคลื่นพาห์ โดยแสงที่ใช้จะมีความถี่สูงมาก ซึ่งส่งผลทําให้แบนด์
วิดท์ของช่องสัญญาณมีค่ามากขึ้นด้วย จึงทําให้ช่องสัญญาณสามารถส่งข้อมูลได้ในปริมาณท่ีมากข้ึน 
เพราะฉะน้ันการสื่อสารเชิงแสงจึงได้ถูกนํามาประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ โดยเฉพาะการเช่ือมโยงข้อมูล
ปริมาณมากๆ ผ่านโครงข่ายหลัก (back-bone) ระหว่างชุมสาย หรือการโอนถ่ายข้อมูลความเร็วสูง
อ่ืนๆ เป็นต้น 

หลักการของแสง 
  โดยทั่วไปแสงสามารถแสดงพฤติกรรมเป็นได้ทั้งคลื่นและอนุภาค ถ้าแสงแสดงพฤติกรรมเป็น
คลื่นจะเรียกว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic wave) ซึ่งประกอบด้วยสนามแม่เหล็กและ
สนามไฟฟ้าที่ต้ังฉากกัน โดยแสงจะเดินทางเป็นเส้นตรง (แต่เมื่อเจอสิ่งกีดขวางต่างๆ ก็อาจจะเกิด 
การสะท้อน การหักเห การเลี้ยวเบน และการแทรกสอด ได้) และสามารถเดินทางผ่านอากาศด้วย
ความเร็ว 3×108 เมตรต่อวินาที และมีความถี่อยู่ในย่านที่ตามองเห็น (visible) ประมาณ 400 เทระ
เฮิรตซ์ (THz) – 800 THz ตามภาพที่ 2.1 ในกรณีที่แสงแสดงพฤติกรรมเป็นอนุภาคจะเรียกว่าโฟตอน 
(photon) ซึ่งสามารถใช้อธิบายหลักการทํางานของแหล่งกําเนิดแสง และวงจรตรวจจับแสง ณ วงจร
ภาครับ เพ่ือเปลี่ยนสัญญาณแสงให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า 
  การสื่อสารผ่านช่องสัญญาณเชิงแสงมีหลักการทํางานดังน้ี เริ่มต้นแหล่งกําเนิดข้อมูลจะสร้าง
ข้อมูลข่าวสารในรูปของสัญญาณไฟฟ้า (แบบแอนะล็อกหรือแบบดิจิทัล) จากน้ันวงจรผสมสัญญาณ  
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ภาพท่ี 2.2 องค์ประกอบพ้ืนฐานของการสื่อสาร 
 
องค์ประกอบพื้นฐานของระบบการสื่อสารเชิงแสง  
  ระบบการสื่อสารเชิงแสงมีองค์ประกอบพ้ืนฐานที่สําคญัตามภาพที่ 2.2 ดังน้ี 
1) แหล่งกําเนิดข้อมูล (source) หมายถึงอุปกรณ์หรือแหล่งสร้างสัญญาณต่างๆ ซึ่งอาจเป็นสัญญาณ

ภาพ ข้อมูล หรือเสียง เป็นต้น 
2) วงจรภาคส่งสัญญาณเชิงแสง (optical transmitter) หมายถึงอุปกรณ์ที่ใช้ในการส่งข้อมูลที่เป็น

อุปกรณ์ต้นทาง เช่น โมเด็มเชิงแสง เคร่ืองคอมพิวเตอร์ เครื่องโทรศัพท์ อุปกรณ์ของสถานีวิทยุ 
สถานีฐานต่างๆ ซึ่งทําหน้าที่เปลี่ยนสัญญาณไฟฟ้าให้เป็นสัญญาณแสง และส่งออกไปยังปลาย
ทางผ่านช่องสัญญาณเชิงแสง ในส่วนของวงจรภาคส่งจะมีกระบวนการการผสมสัญญาณเชิงแสง
ร่วมอยู่ด้วย โดยสัญญาณที่ได้รับมาจากแหล่งกําเนิดข้อมูลต่างๆ จะถูกเปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้า
ก่อนจะนําไปผสมกับสัญญาณคลื่นพาห์ที่มีความถี่เชิงแสง เพ่ือให้ได้สัญญาณแสงออกมา  
  ในการผสมสัญญาณเชิงแสง ต้องมีแหล่งกําเนิดแสงซึ่งทําหน้าที่กําเนิดแสงที่จะนํามา
ผสมสัญญาณ เช่น ไดโอดเปล่งแสง (LED), เลเซอร์ (laser), หรือเลเซอร์ไดโอด (laser diode) 
โดยอุปกรณ์เหล่าน้ีเป็นแหล่งกําเนิดแสงที่มีความเป็นระเบียบ มีทิศทางที่แน่นอน และมีความเข้ม
สูง การผสมสัญญาณเชิงแสงจะมีอยู่หลายรูปแบบ เช่น การผสมสัญญาณเชิงความถ่ี (frequency 
modulation: FM), การผสมสัญญาณเชิงเฟส (phase modulation: PM), หรือการผสม
สัญญาณเชิงขนาด (amplitude modulation: AM) อย่างไรก็ตามรูปแบบของการสื่อสารเชิง
แสงที่ใช้งานจริงจะถูกกําหนดโดยรูปแบบของการผสมสัญญาณและการตรวจจับเชิงแสง ซึ่ง
แบ่งเป็นสองประเภทหลักคือ การผสมเชิงความเข้มและตรวจจับแบบตรง (IM/DD: intensity 
modulation / direct detection) และการผสมสัญญาณแบบโคฮีเรนต์ (coherent) ซึ่งมี
ประสิทธิภาพสูง แต่มีความซับซ้อนและมีราคาแพงมาก โดยทั่วไปการสื่อสารเชิงแสงยังคงอยู่บน
พ้ืนฐานของการผสมสัญญาณเชิงความเข้ม (intensity modulation : IM) เป็นหลัก ตัวอย่างเช่น 
การแปลงสัญญาณข้อมูล (บิต “0” หรือบิต “1”) จะถูกเปลี่ยนเป็นระดับความเข้มของแสงคือ 
มืดและสว่าง หรืออ่ืนๆ   

3) ช่องสัญญาณเชิงแสง (optical channel) สามารถแบ่งออกเป็นสองประเภทคือ ช่องสัญญาณที่
ผ่านอากาศ และช่องสัญญาณที่ผ่านเส้นใยนําแสง ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 
• ช่องสัญญาณที่ผ่านอากาศ สัญญาณแสงจะถูกรวมและส่งออกไปในรูปแบบของลําแสงว่ิงตรง

ไปยังจุดหมายปลายทางเพียงจุดเดียว เช่น การส่งสัญญาณระหว่างสถานีภาคพ้ืนดิน 
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(terrestrial link) และสถานีทางอากาศ, การส่งสัญญาณระหว่างสถานีทางอากาศ (space-
to-space crosslink) หรือการส่งสัญญาณจากสถานีทางอากาศไปยังสถานีที่อยู่ใต้นํ้าก็ได้ 
(space-to-underwater link) โดยระบบการส่งสัญญาณแบบนี้จะไม่ใช้สายนําสัญญาณ 
เน่ืองจากสัญญาณแสงจะเดินทางเป็นเส้นตรงไปยังจุดหมายปลายทางเพียงจุดเดียว (แตกต่าง
จากการส่งสัญญาณวิทยุที่เป็นการส่งสัญญาณแบบกระจาย) และอาจได้รับผลกระทบจาก
สภาพอากาศ เช่น แสงแดด เมฆ หมอก หรือฝน ได้ 

• ช่องสัญญาณที่ผ่านเส้นใยนําแสง สัญญาณแสงจะถูกส่งผ่านเส้นใยนําแสง (fiber optic) ที่
เช่ือมต่อระหว่างวงจรภาคส่งและวงจรภาครับโดยใช้หลักการหักเหและสะท้อนของแสง
เพ่ือให้แสงสามารถเดินทางไปถึงปลายทางได้ตามท่ีต้องการ นอกจากน้ีการส่งสัญญาณผ่าน
เส้นใยนําแสงยังสามารถใช้ส่งสัญญาณแสงหลายลําแสงออกไปด้วยมุมที่ต่างกันพร้อมกันได้ 
ทําให้สามารถส่งสัญญาณได้ในปริมาณที่มากกว่าระบบการสื่อสารอ่ืนๆ รวมทั้งระบบการ
สื่อสารผ่านเส้นใยนําแสงยังช่วยเพ่ิมความปลอดภัยให้กับการสื่อสาร เพราะถูกดักจับสัญญาณ
ได้ยากกว่าการสื่อสารผ่านทางอากาศ  

4) วงจรภาครับสัญญาณเชิงแสง จะทําหน้าที่แยกสัญญาณข้อมูลข่าวสารออกจากสัญญาณคลื่นพาห์
ที่มีความถี่เชิงแสงและสัญญาณรบกวน โดยอุปกรณ์ที่ทําหน้าที่ในการแยกสัญญาณคือ วงจร
ตรวจจับแสง (optical detector) ซึ่งมีหน้าที่ในการรับสัญญาณแสงและเปลี่ยนให้เป็น
สัญญาณไฟฟ้า องค์ประกอบในการแยกสัญญาณเชิงแสงประกอบด้วยสามส่วนหลักคือ  
• ตัวรับสัญญาณแสงส่วนหน้า (optical receiving front-end) ซึ่งส่วนมากใช้เลนส์รวมแสง

หรืออุปกรณ์โฟกัส 
• ตัวตรวจจับแสง หรือโฟโตไดโอด (photo-diode)  
• ตัวประมวลผลการตรวจจับแสงภาคหลัง (post detection processor)  
โดยตัวรับสัญญาณแสงส่วนหน้าน้ีจะทําหน้าที่กรองแสงและโฟกัสแสงไปยังตัวตรวจจับแสงซึ่งมี
หน้าที่เปลี่ยนสัญญาณแสงให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า โดยหากแสงที่มาตกกระทบผิวหน้าของไฟโต
ไดโอดมีจังหวะมืด/สว่าง ก็จะทําให้เกิดความต่างศักย์ที่คร่อมตัวโฟโตไดโอดเปลี่ยนแปลงเป็น
สัญญาณไฟฟ้าตามจังหวะของแสงที่มาตกกระทบ จากน้ันจะส่งผลลัพธ์ที่ได้ให้ตัวประมวลผลการ
ตรวจจับแสงภาคหลัง เพ่ือทําการขยายสัญญาณในส่วนที่จําเป็น และกรองสัญญาณเพ่ือให้ได้
สัญญาณไฟฟ้าที่วงจรภาคส่งส่งมา 

2.1.2 การสื่อสารด้วยแสงท่ีมองเห็นได้ 

การสื่อสารข้อมูลด้วยคลื่นย่านความถี่วิทยุ (RF: radio frequency) มีข้อจํากัดสูง เช่น 
แบนด์วิดท์แคบ ความปลอดภัยน้อย สัญญาณรบกวนสูง สําหรับย่านความถี่แสงที่มองเห็นได้ (visible  
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2.1.3 หลอดแอลอีดี 

การประหยัดพลังงานเป็นสิ่งจําเป็นมากสําหรับการใช้ชีวิตประจําวัน การทํางาน การดําเนิน
ธุรกิจ และด้านอุตสาหกรรม เพราะแหล่งพลังงานต่างๆ ในโลกกําลังลดน้อยลง ดังน้ันการต่ืนตัวด้าน
การประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้นทั่วโลกจึงทําให้เกิดการพัฒนานวัตกรรมเพ่ือการประหยัดพลังในด้าน
ต่างๆ อย่างมากมาย หลอดแอลอีดี เป็นอีกหน่ึงในอุปกรณ์ประหยัดพลังงานที่กําลังได้รับความสนใจ
ในปัจจุบัน แต่จริงๆ แล้วมีการเริ่มต้นใช้ในเชิงพาณิชย์มาต้ังแต่ปี ค.ศ. 1962 ซึ่งในช่วงแรกหลอด
แอลอีดีให้ความเข้มแสงไม่มากและมีใช้เฉพาะความถี่ในช่วงแสง infrared ที่ไม่สามารถมองเห็นด้วย
ตาเปล่าได้ หลอดแอลอีดีได้ถูกพัฒนาให้สามารถเปล่งแสงที่มองเห็นได้ โดยแสงสีแดงถูกสร้างขึ้นมา
ก่อน แต่ยังคงมีความเข้มแสงน้อย จากนั้นหลอดแอลอีดีได้ถูกพัฒนามาโดยตลอดจนปัจจุบันสามารถ
ให้แสงที่ครอบคลุมย่านความถี่ต้ังแต่ infrared จนถึงย่าน visible light ซึ่งส่งผลทําให้มีการนําหลอด
แอลอีดีมาใช้งานอย่างแพร่หลาย  
 นอกจากน้ีหลอดแอลอีดีได้ถูกพัฒนาให้มีความเข้มแสงมากขึ้นเรื่อยๆ ทําให้สามารถนํามาใช้
ในการแสดงไฟสัญญาณต่างๆ ได้ เช่น ไฟสัญญาณจราจร เน่ืองจากหลอดแอลอีดีมีข้อดีหลายด้าน เช่น 
ด้านประหยัดพลังงาน ด้านอายุการใช้งานที่ยาวนาน ด้านความทนทานของหลอดแอลอีดี มีหลาย
รูปทรง และมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับหลอดไฟแบบอ่ืน นักวิจัยและบริษัทต่างๆ จึงมุ่งเน้นพัฒนา
ประสิทธิภาพด้านความเข้มแสงหรือความสว่างให้สูงขึ้นไป เพ่ือจะได้สามารถนําหลอดแอลอีดีมาใช้
เป็นไฟส่องสว่างตามอาคารและท้องถนน แทนหลอดไฟแบบเดิมที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน แต่ติดปัญหาเร่ือง
การทําให้หลอดแอลอีดีมีแสงสีขาวเหมือนหลอดไฟทั่วไปไม่ได้ จนกระทั่งในปี 1990 นักวิทยาศาสตร์
ชาวญี่ปุ่น 3 คน ได้ร่วมกันพัฒนาหลอดแอลอีดีสีนํ้าเงินจนประสบความสําเร็จ (ซึ่งเป็นองค์ประกอบ
สําคัญที่ทําให้สามารถสร้างหลอดแอลอีดีที่เปล่งแสงสีขาวได้) จึงได้รับการยกย่องและได้รับรางวัล
โนเบลสาขาฟิสิกส์ ในปี ค.ศ. 2014 ในฐานะเป็นผู้คิดค้นสิ่งประดิษฐ์ที่จะทําให้เกิดการปฏิวัติวงการด้าน
ไฟฟ้าแสงสว่างและการใช้พลังงานท่ัวโลกในศตวรรษที่ 21  
 ปัจจุบันหลอดแอลอีดีสามารถให้ความสว่างสูงพอๆ กับหลอดฟลูออเรสเซนต์ (fluorescent 
lamp) และหลอดไส้ (incandescent lamp) และประหยัดพลังงานได้มาก จากงานวิจัยพบว่าหลอด
ฟูออเรสเซนต์จะต้องใช้พลังงานเป็นสองเท่าของหลอดแอลอีดี แต่หลอดแอลอีดีสามารถประหยัด
พลังงานได้มากกว่าและมีอายุการใช้งานท่ียาวนานกว่า ตามที่แสดงในภาพที่ 2.4 โดยหลอดแอลอีดีมี
ข้อดีที่สําคัญ เช่น ใช้พลังงานน้อย ไม่มีรังสียูวี มีความร้อนตํ่า มีอายุการใช้งานนานกว่า 50,000 
ช่ัวโมง (หรือประมาณ 6-12 ปี) และมีสีให้เลือกใช้งานมากมาย [11] 

แอลอีดีเป็นอุปกรณ์สารก่ึงตัวนําชนิดเดียวกันกับไดโอด เมื่อทําการจ่ายแรงดันไฟฟ้าแบบ
ไบอัสตรงจะทําให้แอลอีดีเปล่งแสงออกมา แสงจากหลอดแอลอีดีจะมีสเปกตรัมต้ังแต่ที่ความถี่ 400 
เทระเฮิรตซ์ ถึง 800 เทระเฮิรตซ์ (หรือเป็นความยาวคลื่นที่ 380 นาโนเมตร ถึง 780 นาโนเมตร) ดัง 
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สําหรับประเทศไทยในช่วง 10 เดือนแรกของปี พ.ศ. 2553 (ม.ค.-ต.ค.) ตลาดรวมหลอดไฟ
และโคมไฟในประเทศมีมูลค่าประมาณ 2 หมื่นล้านบาทเติบโต 5% จากตลาดรวม แบ่งได้เป็นตลาด
หลอดไฟ 8 พันล้านบาท โดยมีสัดส่วนของแอลอีดี 3% ส่วนตลาดโคมไฟ 1.2 หมื่นล้านบาท มีสัดส่วน
ของแอลอีดี 11% ซึ่งยังมีสัดส่วนการใช้งานน้อย แต่การเติบโตของหลอดแอลอีดีมีทิศทางที่ดี โดยปีที่
ผ่านมาเติบโตถึง 30% และคาดว่ายังมีอัตราการขยายตัวอย่างต่อเน่ือง และมีโอกาสท่ีจะเพ่ิมสัดส่วน
การใช้งานในตลาดเป็น 50% จากหลอดไฟทั้งหมด ภายในปี พ.ศ. 2563 [16] 

 แต่เน่ืองจากราคาอุปกรณ์ส่องสว่างแบบน้ีสําหรับการใช้งานทั่วไปยังคงสูง จึงยังเหมาะกับ
เพียงเฉพาะสถานท่ีที่มีการใช้งานด้านการให้ความสว่างที่สูง และมีระยะเวลาการใช้งานติดต่อกันนาน
มาก เช่น ป้ายโฆษณา การจัดงานแสดง สถานบันเทิงและอ่ืนๆ เมื่อราคาโดยรวมลดลงหรือมีอัตราการ
เติบโตของตลาดแอลอีดีสูงขึ้นไปที่อัตรา 40-50 % ของตลาด อุปกรณ์การส่องสว่างจึงจะเหมาะสมกับ
การเปลี่ยนแปลงเพ่ือใช้งาน โดยรวมได้รับการคาดว่า การพุ่งขึ้นจะเด่นชัดอยู่ในช่วงจากปี พ.ศ. 2557 
ถึง พ.ศ. 2560 โดยสูงสุดและจะเริ่มถอยลง (โดย IMS Research market, Jamie Fox) (สูงสุดในปี 
พ.ศ. 2560 น้ันผลกระทบคาดว่าจะถึง $120 พันล้านเหรียญ) [17] 
 โดยนัยสําคัญนอกจากการให้ความสว่างแล้ว การใช้งานแอลอีดีหรือการขับวงจรเพ่ือให้ความ
สว่างออกมาน้ันสามารถปรับบังคับให้ผสมการเปลี่ยนแปลงจังหวะการขับความสว่างน้ันได้ด้วย
ความเร็วที่สูงมาก และได้ถึงมากกว่าหลักล้านคร้ังต่อวินาที(และสูงขึ้นเรื่อยๆ ตามพัฒนาการ) ในขณะที่
หลอดไฟชนิดอ่ืนๆ แบบเก่าสามารถทําให้เกิดการผสมจังหวะได้ แต่ก็อยู่ในอัตราตํ่ากว่ามาก และอาจ
เกิดการกระพริบของแสงอันเป็นผลเสีย ดังน้ัน การแปลงจังหวะการขับพลังงานของแอลอีดีจะเสมือน
การส่งข้อมูลผ่านจังหวะของแสงเหล่าน้ีได้ จึงเกิดเป็นศักยภาพเพ่ือการส่งข้อมูลขึ้น เกิดประโยชน์
เสริมนอกจากการให้ความสว่างคือ เพ่ือการควบคุม การตรวจจับ (sensor) และการสื่อสารในพ้ืนที่ 
ที่ให้ความสว่างน้ันได้ด้วย รวมไปถึงการควบคุมให้ไฟหร่ีสว่างหรือมืดได้ตามท่ีต้องการเพ่ือการ
ประหยัดพลังงาน อันเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับ บ้าน สํานักงาน หรือโรงงาน อัฉริยะ  และเมื่อการ
กําหนดให้ช่วงเวลาการขับไฟฟ้าเพ่ือให้ความสว่างน้ันเป็นไปตามจังหวะที่ต้องการแบบเสมือนมีการ
ผสมด้วยข้อมูลที่เหมาะสมจะพบว่ามีศักยภาพ 2 ขอบเขตหลักดังน้ี 
1) การส่องสว่างข้อมูลความเร็วตํ่า เช่น เพ่ือใช้งานในพ้ืนที่ภายในอาคารที่กว้างโดยการประยุกต์ให้

โคมไฟแอลอีดีแต่ละจุดบนฝ้าเพดานที่ครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งหมดน้ัน จะสามารถให้ข้อมูลปริมาณ
น้อยๆ หรือความเร็วตํ่าที่กําหนดตําแหน่งของจุดโคมไฟน้ันๆ ลงมากับแสงสว่างได้ด้วย อันจะเกิด
ประโยชน์เสมือนเป็นระบบกําหนดพิกัดภายในอาคาร (indoor GPS) สําหรับระบบอัตโนมัติหรือ
หุ่นยนต์ที่จะอาศัยข้อมูลตําแหน่งจากการส่องสว่างน้ันในการตัดสินใจเพ่ือเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่
ต้องการ หรือข้อมูลเพ่ือผู้พิการทางสายตาเพ่ือการเดินทางในอาคารขนาดใหญ่โดยอุปกรณ์ผู้ช่วย 
และอ่ืนๆ อีกมาก เป็นต้น 
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2) การส่องสว่างข้อมูลความเร็วสูง หากประยุกต์เพ่ือการสื่อสารข้อมูลความเร็วสูงหรือบรอดแบนด์
อินเทอร์เน็ต เป็นศักยภาพที่กําลังได้รับการจับตามอง ซึ่งระบบสื่อสารพ่วงความสว่างน้ีได้รับการ
คาดการณ์ที่จะนํามาใช้งานเสริมร่วมกับระบบสื่อสารอ่ืนๆ ที่มีอยู่เพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพสําหรับ
การสื่อสารไร้สายยุคหน้า (next generation of wireless communications)   

โดยพ้ืนฐานการนําการส่องสว่างมาประยุกต์ใช้ร่วมกับข้อมูลดังกล่าวน้ี ทําให้การสื่อสาร
ระยะใกล้ตัว (Personal Area Network)มีความเร็วที่สูงขึ้น มีความปลอดภัยเพราะอยู่ในบริเวณท่ี
มองเห็นความสว่างของแสงน้ันได้ เหมาะสําหรับความต้องการการสื่อสารในพ้ืนที่ปลอดคลื่นสัญญาณ
วิทยุ เช่น ในอากาศยาน โรงพยาบาล ห้องปฏิบัติการ หรือหน่วยงานท่ีต้องการหลีกเลี่ยงคล่ืนวิทยุ
รบกวน และเพ่ือประโยชน์อ่ืนๆ อีกมาก [3] 
 โดยสรุป “การส่องสว่างข้อมูล” ที่กล่าวมาน้ีมีคําจํากัดความโดยสังเขปคือ “เมื่อเปิดไฟให้
ความสว่างจากแอลอีดี จะได้การสื่อสารข้อมูลปลอดภัยพ่วงมาด้วย” จึงมีการเรียกวิทยาการการควบ
รวมน้ีว่า “การสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นได้” หรือ Visible Light Communications (VLC) อันเป็น
เทคโนโลยีใหม่ด้านการสื่อสารไร้สายใช้แสงที่อยู่ในช่วงที่มนุษย์สามารถมองเห็นได้เป็นตัวกลางนํา
สัญญาณ การสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นได้น้ีเป็นเทคโนโลยีที่มีศักยภาพสูงในอนาคตเน่ืองจาก  
1) แสงที่มองเห็นได้ใช้ความถี่ย่านแสงระหว่างความยาวคลื่น 375 – 780 nm หรือความถ่ี 400 – 

800 THz ซึ่งสูงเกินกว่าย่านความถี่ 3 THz อันเป็นย่านสูงสุดที่หน่วยงานกํากับดูแลคลื่นความถ่ี
ของแต่ละประเทศมีการควบคุม (licensed band) อีกทั้ง ช่วงความถี่คลื่นวิทยุปกติดังกล่าวมี
อัตราการเติบโตของการใช้งานสูงมาก นํามาซึ่งความแออัดและเป็นอุปสรรคประการหน่ึงของการ
พัฒนาในอนาคตที่ท้าทาย จึงเป็นโอกาสที่เปิดใหม่สําหรับการพัฒนาเทคโนโลยีและผู้ผลิตอุปกรณ์
ที่เก่ียวข้องกับการสื่อสารด้วยแสง 

2) เมื่อพิจารณาย้อนกลับไปยังเทคโนโลยีการส่องสว่างปกติ ที่แนวโน้มอนาคตกําลังปรับมาใช้
แอลอีดีจากประโยชน์ข้างต้น  จํานวนมหาศาลของหลอดแอลอีดีที่จะเข้ามาทดแทนและประยุกต์
ในรูปแบบต่างๆ ทั่วทั้งโลกน้ัน คือจํานวนศักยภาพของการมีข้อมูลที่พ่วงมากับการส่องสว่างจาก
จํานวนแหล่งกําเนิดที่ใกล้เคียงจํานวนหลอด จึงเป็นดัชนีที่บ่งช้ีการรองรับสังคมข่าวสารท่ี
ประหยัดพลังงาน หรือการส่องสว่างข้อมูลได้เป็นอย่างดี 

3) จากอนาคตการเติบโตของโทรศัพท์เคลื่อนที่ที่สามารถใช้เป็นอุปกรณ์รับสัญญาณการส่องสว่าง
ข้อมูล โดยอาจพัฒนาได้จากทั้งกล้องถ่ายภาพ และจากการควบรวมภาครับแสงในอนาคตกับ
อุปกรณ์ประจําตัว (personal devices) น้ันด้วย หรือรูปแบบในอนาคตอ่ืนๆ ที่จะมีจํานวน
มหาศาลเช่นกัน (มีแนวโน้มอัตราที่เพ่ิมขึ้นสูงมากเช่นเดียวกันกับแอลอีดี) จึงเกิดเป็นอีกหน่ึง
ช่องทางหรือโอกาสการพัฒนาอุตสาหกรรมที่เกิดจากการสื่อสารควบรวมกับการส่องสว่าง
ดังกล่าว และเข้าถึงผู้ใช้งานโทรศัพท์เคลื่อนที่ที่มีอยู่เดิมได้ 
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สําหรับตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานการสื่อสารแสงที่มองเห็นได้ที่มีกิจกรรมอยู่ทั่วโลกหลักๆ 
ในช่วงเวลาเริ่มแรกน้ี เช่น  
1) การประยุกต์เพ่ือเครือข่ายสื่อสารไร้สายระยะใกล้ (light-wireless LAN / Wi-Fi หรือ Li-Fi) 
2) QR code แบบใช้แสง (อาจมีสีต่างๆ กัน โดยการนําข้อมูลแฝงไว้ในป้ายโฆษณาที่มีแสงให้ความ

สว่าง เมื่อมีผู้นําอุปกรณ์รับสัญญาณในลักษณะคล้ายกับการใช้กล้องอ่านข้อมูลจาก QR code 
ส่องไปยังป้ายโฆษณา ข้อมูลจะปรากฎบนหน้าจอเคร่ืองรับ)   

3) ระบบนําเสนอข้อมูลเฉพาะจุดพ้ืนที่ผ่านการส่องสว่างของแสง (เพ่ือการให้ข้อมูลเฉพาะจุด เช่น 
สําหรับพิพิธภัณฑ์ พ้ืนที่แสดงสินค้า และนิทรรศการ เป็นต้น)   

4) การกระจายข้อมูล (broadcast) การส่ือสารจากโคมไฟส่องสว่างในอาคาร (เช่น การให้ข้อมูล
สินค้า หรือโปรโมชันต่างๆ จากห้างสรรพสินค้าผ่านโคมไฟส่องสว่างภายในห้าง)   

5) ระบบ Intelligent Transport System (ITS) (โดยให้ข้อมูลแฝงไว้กับสัญญาณไฟจราจร การ
สื่อสารระหว่างยานพาหนะ (car-2-car, M2M (machine-to-machine))  และ  

6) การประยุกต์ใช้เพ่ือระบุตําแหน่งวัตถุภายในอาคาร (localization) เพ่ืองานด้านโลจิสติกส์ และ
อ่ืนๆ เป็นต้น 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 การพัฒนาเทคโนลียีการส่องสว่างข้อมูลน้ีแนวโน้มของโลกเป็นไปอย่างคึกคัก โดยประเทศ
ญี่ปุ่นมีการก่อต้ังกลุ่มเพ่ือภารกิจการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นได้ (visible light communication 
consortium) หรือ VLCC ก่อต้ังขึ้นเมื่อปี พ.ศ. 2545 เพ่ือเริ่มสร้างความตระหนักกับงาน VLC น้ีเป็น
ลําดับแรก และได้ออกมาตรฐานภายในด้วยคือ CP-1221 (visible light communications system) 
และ CP-1222 (visible light ID system) และมีพัฒนาการเร็วมาก เช่นจนถึงในปี พ.ศ. 2550 (ค.ศ.
2007) มหาวิทยาลัยเคียวโอ (Keio University) ได้นําเสนอการนําเทคโนโลยีน้ีไปพ่วงใช้ในรถไฟ
ความเร็วสูงแล้ว [18] 
 สําหรับด้านยุโรป มีโครงการความร่วมมือภายใต้ช่ือ OMEGA โดยได้รับการสนับสนุนจาก
สหภาพยุโรป (EU FP7 program) เพ่ือการพัฒนาการเช่ือมต่อการสื่อสารความเร็วสูงภายในอาคาร 
(Home gigabit access project) ซึ่งมีงานวิจัยและพัฒนาด้าน VLC อยู่ในโครงการน้ีด้วย โดยหลาย
สถาบัน เช่น มหาวิทยาลัยออกซ์ฟอร์ด [19] ต่อมาสถาบันวิจัย Fruanhofer Heinrich Hertz 
Institute ของประเทศเยอรมนี ได้สร้างต้นแบบเพ่ือการใช้งาน VLC แบบครบฟังก์ชันที่ความเร็ว 500 
Mbps และนําเสนอมาต้ังแต่เริ่มปี พ.ศ. 2556 [20] อันเป็นการเปิดประตูสู่โลกการประยุกต์ใช้งานที่
ชัดเจนมากข้ึนหลังจากที่วงการฯได้พัฒนาเฉพาะด้านวิชาการมาได้ในช่วงเวลาร่วมทศวรรษ รวมทั้งได้
นํางานช้ินนี้มาจัดแสดงในงาน ITU Telecom World’13 ณ ประเทศไทย เมื่อช่วงเดือนพฤศจิกายน 
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พ.ศ. 2556 ที่ผ่านมา [21] ซึ่งความเร็วระดับดังกล่าวน้ีได้ล้ําหน้าการสื่อสารระยะใกล้ประเภทอ่ืน เช่น 
Bluetooth หรือ Wi-Fi ไปมากแล้ว หากแต่ยังต้องพัฒนาความสามารถด้านอ่ืนๆ ให้เหมาะสมกับการ
ใช้งาน รวมทั้งด้านราคาและข้อจํากัดเทคนิคอ่ืนๆ อีกระยะหน่ึง ถึงจะเข้าสู่การควบรวมการใช้งาน
ร่วมกับการสื่อสารประเภทอ่ืนๆ ที่มีอยู่ได้เป็นปกติ รวมทั้งความก้าวหน้าจากห้องปฏิบัติการร่วมของ 
5 มหาวิทยาลัยในสหราชอาณาจักร โดยได้รับการสนับสนุนจากสภาวิจัยวิศวกรรมศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์กายภาพ (Engineering and Physical Sciences Research Council) สามารถสร้าง
เทคโนโลยีผสมสามสีเพ่ือได้ความเร็วการกระพริบของแสงที่มีศักยภาพส่งข้อมูลได้ถึง 10 Gbps [22] 
 ส่วนด้านสหรัฐอเมริกา กลุ่มวิจัยและพัฒนาด้าน VLC นําเสนอผลงานออกมาเป็นระยะ ณ 
มหาวิทยาลัยบอสตัน [23] โดยปรากฏแนวโน้มของการพัฒนาในรูปแบบ “แสงฉลาด” หรือ Smart 
Lighting อันเป็นการควบรวมกับการประยุกต์ในที่พักอาศัยคล้ายคลึงกับการสร้างบ้านหรือสํานักงาน
อัฉริยะ (Smart home/ office) เช่นกัน รวมทั้งเกิดต้นแบบศูนย์การส่ือสารรอบตัวด้วยแสงหรือ 
Center for Ubiquitous Communication by Light (UC-Light) และศูนย์วิจัยที่เก่ียวข้องอ่ืนๆ 
ตามมา   
 ในส่วนของการพัฒนาแอลอีดีโดยเฉพาะแสงสีขาวเพ่ือการส่องสว่างเอง การพัฒนาได้ขยับ
ขับเคลื่อนจากเทคโนโลยีอันให้แสงสีขาวเทียมจากเทคนิคการกรองแสงและวัสดุอ่ืนๆ มาสู่เทคโนโลยี
ใหม่โดยการสร้างจากวัสดุสารก่ึงตัวนําเชิงแสงซิงค์ออกไซค์ (ZnO2) ที่ใช้สําหรับการเปล่งแสงขาว ซึ่ง
สามารถนําไปต่อยอดสู่การผลิตหลอดไฟส่องสว่างที่ให้แสงขาวแบบธรรมชาติ พร้อมทั้งสามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่า 50% และมีอายุการใช้งานนานหลายปี มีความปลอดภัยในการใช้
งานเน่ืองจากส่วนประกอบต่าง ๆ ที่ไม่เป็นพิษต่อร่างกายและสิ่งแวดล้อม [24] รวมไปถึงการต่อยอด
แบบล้ําหน้าของฟากสหรัฐอเมริกา เริ่มมีงานวิจัยที่การเน้น“การให้แสงสว่างพ่วงข่าวสารหรือการส่อง
สว่างข้อมูล” โดยจะมีการฝังข้อมูลขนาดเล็กๆ ไว้กับการเปล่งแสงของแอลอีดียุคใหม่ในอนาคต 
(embedded signal in next generation LED) เพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้แอลอีดีสําหรับงานไฟจราจร 
หรือป้ายโฆษณาเป็นมูลค่าเพ่ิมไปในการทําตัวแอลอีดีต้ังแต่ต้นนํ้า [25] 
 เมื่อกลับมาสู่มุม “การส่องสว่างข้อมูล” มีการพัฒนากันจนกระทั่งเกิดการรวมกลุ่มออกร่าง
มาตรฐานสากล โดยสมาคมสถาบันวิศวกรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (Institute of Electrical and 
Electronics Engineers หรือ IEEE) ซึ่งเริ่มเมื่อ พ.ศ. 2552 (ค.ศ. 2009)  โดยนําเสนอในกลุ่ม IEEE 
802.15 (wireless personal area networks) Task Group 7 (visible light communication) ที่
ได้ให้ข้อเสนอแนะในหลายส่วนของการสื่อสารระยะใกล้ (short range) รูปแบบใช้แสงที่มองเห็นได้น้ี 
เพ่ือขับดันภาพรวมไปสู่ระดับเชิงพาณิชย์ ซึ่งออกมาตรฐานได้ครอบคลุมความเร็วการสื่อสารจาก
ระดับต้นๆ หลักร้อยกิโลบิตต่อวินาที (bps) ไปจนถึง 96 (ล้าน) Mbps จนต่อมาการพัฒนาระบบ และ
อุปกรณ์ รวมทั้งเทคนิคก็ได้นําพาศักยภาพของ “การส่องสว่างข้อมูล” เข้าสู่หลักความเร็วระดับ Gbps 



โครงการพัฒนาความพร้อมระดับประเทศของการสื่อสารด้วยแสงสว่างฯ 

 

T3-001/1-57  17 

ได้ (เมื่อเทียบกับการสื่อสารไวไฟ (Wi-Fi) ที่อยู่ในช่วง (ปกติทั่วไป) 50 Mbps) [26] จึงเป็นการเน้นยํ้า
ความตระหนักในระดับสากลของการส่องสว่างข้อมูลที่จะได้เข้ามาร่วมกับระบบสื่อสารเดิมที่มีอยู่ให้
สามารถรองรับสังคมข่าวสารได้มากขึ้น  

2.3 โครงการท่ีเก่ียวข้อง 

 จากการรวมกลุ่มภาควิชาการก่อนหน้า (กลุ่ม LED-SmartCoN>>) [8] ที่ได้จัดกิจกรรม
วิชาการในช่วงผ่านมาโดยลําดับ ซึ่งมีความเชี่ยวชาญด้านการพัฒนาบุคคลากร การจัดทําสื่อหนังสือ
หรือคู่มือ และผลผลิตทางวิชาการอ่ืนๆ รวมท้ังที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีการส่องสว่างข้อมูลมาแล้ว 
เช่น โครงการวิจัยเรื่อง "พัฒนาความเป็นเลิศด้านการส่ือสารข้อมูลผ่านแสงที่ตามองเห็น" ประจําปี
งบประมาณ 2557 จากสภาวิจัยแห่งชาติ ระยะเวลา 1 ปี ของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมน้ัน จึงได้
นําประสบการณ์เหล่าน้ันมาร่วมกันเพ่ือจัดทําโครงการน้ีต่อในด้านกิจกรรมหนังสือและสื่อดิจิทัล  การ
สัมมนาวิชาการ และความร่วมมืออุตสาหกรรม 
 ส่วน การสํารวจสิทธิบัตร ผลงานวิจัย และความก้าวหน้าทั่วโลก เพ่ือจัดทํารายงานการ
สํารวจเชิงเปรียบเทียบสําหรับประเทศไทยนั้น ทีมงานจะร่วมกับหน่วยงานด้านบริการความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทั้งในและต่างประเทศ เพ่ือการสํารวจข้อมูลจากเครือข่ายเปิดด้านสถานะ
งานวิจัย ทรัพย์สินทางปัญญาของเทคโนโลยี และผลิตภัณฑ์ที่เก่ียวข้องทั่วโลก ด้วยการสํารวจและ
วิเคราะห์สิทธิบัตร ผลงานตีพิมพ์ ผลิตภัณฑ์ กลุ่มวิจัย อุตสาหกรรม และประเทศท่ีเก่ียวข้อง เป็นต้น 
ซึ่งจะทําให้ทราบสถานะภาพโดยละเอียดเพื่อการตัดสินใจในระดับต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้ง
ด้านนโยบาย การวิจัย และการพัฒนาในระดับประเทศต่อไปได้ด้วย 
 รวมทั้งจากความร่วมมือกับกลุ่มนักวิชาการ นักวิจัยจากต่างประเทศ หรือผู้มีบทบาทในระดับ
นานาชาติจะเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีและประสบการณ์ที่เก่ียวข้องจาก
ต่างประเทศ เพ่ือปรับใช้ให้เหมาะสมสอดรับกับวัตถุประสงค์และเป้าหมายของโครงการ รวมทั้งจะ
เป็นการสร้างช่องทางการติดตามเทคโนโลยีสาขาใหม่น้ีได้รวดเร็วและมีโอกาสอ่ืนๆ มากขึ้น ซึ่งทีมงาน
ได้ประสานและทํางานร่วมกันมาก่อนหน้าโดยลําดับ และมีความพร้อมแล้วเช่นกัน 

2.4 กรอบแนวคิด  

 จากศักยภาพของ "การส่องสว่างข้อมูล"ของ"การส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็นได้" ประเทศไทย
ยังขาดแหล่งข้อมูลอ้างอิงเพ่ือการเตรียมความพร้อมรับ กอปรกับการผลักดันที่จะเพ่ิมศักยภาพการ
แข่งขันของประเทศไทยต้ังแต่ช่วงการเริ่มต้นของเทคโนโลยี จึงเป็นที่มาของแนวคิดที่จะจัดทํา
โครงการศึกษาสํารวจเทคโนโลยี“การส่องสว่างข้อมูล”หรือ“การสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นได้” โดยจะ
ทําการพัฒนาบุคลากรพร้อมไปกับการสํารวจ ศึกษา ติดตามเทคโนโลยีแอลอีดีเพ่ือการให้ความสว่างที่
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ประหยัดพลังงาน และการควบรวมกับการสื่อสารข้อมูลยุคใหม่ เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์มาตรฐาน
เทคโนโลยีที่เก่ียวข้องของแอลอีดีด้านการส่องสว่างข้อมูล การประหยัดพลังงาน  การส่ือสารไร้สาย
ด้วยแสง การประยุกต์ใช้งานและการออกแบบอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง โดยเฉพาะด้านการพัฒนาบุคลากร 
จะมีการรวมกลุ่มผู้มีความสนใจการส่องสว่างข้อมูลหรือการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นได้จากแอลอีดีใน
ประเทศไทยทั้งภาควิชาการ อุตสาหกรรม ผู้กําหนดนโยบาย และผู้ใช้งาน เพ่ือการศึกษาสํารวจ
ดังกล่าวจนถึงการพัฒนาสร้างเครือข่ายความร่วมมือที่เก่ียวข้องร่วมกับหน่วยงานในต่างประเทศ เช่น 
JEITA (Japan Electronics and Information Technology หรือ VLCC และ The European 
Telecommunications Standards Institute (ETSI) รวมทั้ง IEEE 802.15.7 และอื่นๆ ด้านวิจัย
นโยบายเพ่ือการสํารวจทรัพย์สินทางปัญญญาที่มีอยู่แล้วทั้งสิทธิบัตร งานวิจัย สินค้า ฯ เพ่ือนําเสนอ
เป็นรายงานการสํารวจเชิงเปรียบเทียบหรือ “แนวทางการส่องสว่างข้อมูลสําหรับประเทศไทยใน
อนาคต” เป็นต้น และเมื่อได้ผลจากการศึกษาสํารวจก็จะได้ร่วมเสนอสิ่งที่จําเป็นต่อการพัฒนา
เทคโนโลยีใหม่น้ีของประเทศไทยต่อหน่วยงานต่างๆ ทั้งภาคนโยบาย วิชาการ อุตสาหกรรม และ
ผู้ใช้งาน ในการเตรียมความพร้อมอนาคตของประเทศไทยต่อไป ทั้งยังจะมีการจัดการอบรมทั้งทฤษฎี
และปฏิบัติการให้แก่วิศวกรโทรคมนาคม ผ่านองค์กรแม่ข่ายของสภาวิศวกรในทุกภูมิภาคของประเทศ 
โดยผลผลิตหลักของโครงการคือรายงานท่ีจะจัดทําเป็นแหล่งข้อมูลอ้างอิงในรูปแบบต่างๆ เช่น ใน
รูปแบบสื่อหนังสือ และสื่อดิจิทัล เป็นต้น  โดยจะผลักดันให้เกิดประโยชน์โดยการสร้างความตระหนัก
สาธารณะต่อการเข้ามาของเทคโนโลยีใหม่น้ีในประเทศไทยต่อไปได้ และเพ่ือให้ได้รับการสานต่อจาก
หน่วยงานด้านนโยบายที่เก่ียวข้องพัฒนาเป็นแผนที่นําทางเทคโนโลยีดังกล่าวสําหรับประเทศไทยใน
อนาคตต่อไป 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวจิัย 

 
โครงการวิจัย “โครงการพัฒนาความพร้อมระดับประเทศของการสื่อสารด้วยแสงสว่าง: การ

ถ่ายทอดเทคโนโลยี การพัฒนาบุคลากรด้านกิจการโทรคมนาคม การจัดทําร่างมาตรฐาน และสื่อ” 
เป็นการวิจัยที่สอดคล้องกับนโยบายภาครัฐด้านแผนแม่บทกิจการโทรคมนาคม เรื่องการพัฒนา
บุคลากรด้านโทรคมนาคม และส่งเสริมอุตสาหกรรมและมาตรฐานที่เก่ียวข้อง โดยโครงการน้ีจะมีการ
สร้างความร่วมมือจากหลายภาคส่วน และการถ่ายทอดเทคโนโลยี รวมท้ังมาตรฐานจากประเทศ
พัฒนาแล้ว เพ่ือฝึกอบรมถ่ายทอดความรู้ต่อผู้มีความสนใจด้านการส่องสว่างข้อมูลในประเทศไทย 
รวมทั้งมีการศึกษาเชิงเปรียบเทียบพัฒนาการของต่างประเทศทั้งการลงทุน ผลงานวิจัย สิทธิบัตรและ
ทรัพย์สินทางปัญญา เพ่ือเตรียมความพร้อมให้ผู้ประกอบการตามเทคโนโลยีน้ีได้ทัน และลดการ
สูญเสียจากการนําเข้าเทคโนโลยีในอนาคต 

3.1 ภาพรวมของการดําเนินโครงการ 

การดําเนินของโครงการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 โครงการย่อยดังน้ี 

• โครงการย่อย 1: หนังสือ คู่มือสาธารณะ และมาตรฐาน โดย 
• จัดเสวนา แปล และวิเคราะห์มาตรฐานการส่องสว่างข้อมูลของโลก (CP-1223)  
• จัดพิมพ์และเผยแพร่ออนไลน์เพ่ิมโอกาสเข้าถึงกับผู้ใช้งานกลุ่มเป้าหมาย 

• โครงการย่อย 2: สํารวจโครงการและการลงทุน ทรัพย์สินทางปัญญา สินคัาและบริการ โดย 
• จัดทําการสํารวจสิทธิบัตรและผลงานวิจัยทั่วโลก (intellectual properties survey) 
• จัดทําการสํารวจความก้าวหน้า สินค้า และผลกระทบทั่วโลก 
• จัดการสัมมนาระดมสมอง “แนวทางการส่องสว่างข้อมูลสําหรับประเทศไทยในอนาคต” 
• จัดพิมพ์และเผยแพร่ออนไลน์เพ่ือเพ่ิมโอกาสเข้าถึงกับผู้ใช้งานกลุ่มเป้าหมาย 

• โครงการย่อย 3: ฝึกอบรม สัมมนาวิชาการและความร่วมมืออุตสาหกรรมทั้งระดับชาติและ
นานาชาติ โดย 
• สัมมนาภูมิภาค และกทม. 
• บรรยายพิเศษโดยผู้เช่ียวชาญในและต่างประเทศ เช่น ญี่ปุ่น จีน หรือออสเตรเลีย สมาคม

ไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย องค์การด้านพลังงานและการสื่อสาร 
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• สร้างความร่วมมือกลุ่มสาขาที่เก่ียวข้อง เช่น พลังงานและแสงสว่าง (เช่น การไฟฟ้าฯ) หน่วย
งานด้านสุขภาพกับผลกระทบด้านการส่องสว่าง หน่วยงานการสื่อสาร และหน่วยงานด้าน
นโยบาย (Thai VLC consortium หรือกลุ่มการส่องสว่างข้อมูลไทย) 

• จัดการอบรมทั้งทฤษฎีและปฏิบัติการ ผ่านองค์กรแม่ข่ายของสภาวิศวกรในทุกภูมิภาคของ
ประเทศ 

โดยการดําเนินโครงการย่อยต่างๆ เป็นไปตามแผนการดําเนินงานดังน้ี 

กิจกรรม 
ไตรมาส 1 ไตรมาส 2 ไตรมาส 3 ไตรมาส 4 ไตรมาส 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ประชุมคณะทํางาน/ทีมท่ีปรึกษา  
เพื่อค้นคว้าและ รวบรวมข้อมลู 

/   /   /   /   /  

โครงการ ๑: หนังสือ คู่มือฯ               

แปลและวิเคราะห์มาตรฐาน (CP-1223) / / / / / /          

เว็บไซด ์/ สื่ออิเลก็ทรอนิกส ์  / / / / / / / / / / / / / 

โครงการ ๒: ทรัพย์สินทางปญัญา ฯ                

สัมมนาระดมสมอง “แนวทางการสอ่งสวา่งข้อมูล
สําหรับประเทศไทยในอนาคต” 

  /    /    /    

สํารวจทรัพย์สินทางปญัญา   / / / / / / /      

รายงานการสํารวจเชิงเปรียบเทียบฯ    / / / / / / / / /   

โครงการ ๓: ฝึกอบรมฯ                

อบรม สัมมนา บรรยายพิเศษ   /  /  /  /  /  / / 

การจัดซ้ือจดัจา้ง  / / / / / / / / / / / /  

การประเมินผลโครงการ & ปรับปรุง      /      /   

จัดทํารูปเล่ม/ จัดพิมพ ์      / / /   / / /  

การเปิดตัวโครงการ และส่งมอบหนังสือ            / / / 

จัดทํารายงานความก้าวหน้า  
และรายงานฉบบัสมบูรณ ์

   /   /   /   / / 

 

สําหรับตัวช้ีวัดหลักที่ใช้ประเมินค่าความสําเร็จของโครงการตามวัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้มีดังน้ี 
1) เว็บไซด์ VLC เพ่ือเผยแพร่ความรู้เก่ียวกับเทคโนโลยี VLC ออนไลน์สาธารณะ  
2) รายงานแนวทางมาตรฐานอุตสาหกรรม (CP-1223) ฉบับภาษาไทย    
3) รายงานการสํารวจเชิงเปรียบเทียบสําหรับประเทศไทย “ทรัพย์สินทางปัญญา งานวิจัย ผลิตภัณฑ์ 

และพัฒนาการการส่องสว่างข้อมูล” 
4) จัดอบรมสัมมนาวิชาการและความร่วมมืออุตสาหกรรม จํานวนรวม 7 ครั้ง โดยมีผู้สนใจเข้าร่วม

อบรมไม่น้อยกว่า 1,000 คน 
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ตารางที่ 3.1 สรุปการจัดอบรมเผยแพร่ความรู้จํานวน 7 ครั้ง 
อบรมครั้งท่ี สถานท่ี วันท่ีจัดอบรม จํานวนผู้เข้าอบรม 

1 มหาวิทยาลัยราชมงคลอีสาน จ.นครราชสีมา 3 กันยายน 2558 141 คน 

2 มหาวิทยาลัยศรีปทุม กทม. 25 พฤศจิกายน 2558 140 คน 

3 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร กทม. 2 มีนาคม 2559 120 คน 

4 มหาวิทยาลัยราชมงคลศรีวิชัย จ.สงขลา 16 มีนาคม 2559 186 คน 

5 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จ.นครปฐม 1 เมษายน 2559 206 คน 

6 มหาวิทยาลัยราชมงคลล้านนา จ.เชียงใหม่ 25 เมษายน 2559 142 คน 

7 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กทม. 2 สิงหาคม 2559 79 คน 

รวมจํานวนผู้เข้าอบรม 1014 คน 

 
3.2.4 การจัดอบรมเผยแพรค่วามรู ้

หลังจากที่พัฒนาเอกสารอบรมและชุดสาธิตเรียบร้อยแล้ว คณะผู้วิจัยก็ได้จัดอบรมและสัมมนา
เพ่ือถ่ายทอดองค์ความรู้เรื่องเทคโนโลยีการสื่อสารด้วยแสง (VLC) ครอบคลุมพ้ืนที่ต่างๆ ทั่วประเทศ 
รวมทั้งหมด 7 ครั้ง ตามตารางที่ 3.1 นอกจากน้ีคณะผู้วิจัยยังได้จัดอบรมเชิงปฏิบัติการ Train the  
Trainers เรื่อง “การพัฒนาชุดรับส่งข้อมูลผ่านระบบการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นและการประยุกต์ใช้
งาน” สําหรับอาจารย์จํานวน 25 ท่าน ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จ.นครปฐม เมื่อวันที่ 28-29 
มกราคม 2559 เพ่ือสอนอาจารย์ให้สามารถสร้างชุดพัฒนารับส่งข้อมูลผ่านแสงตามมาตรฐาน CP-
1223 ด้วยตนเองได้ เพ่ือให้อาจารย์นําไปสอนนักศึกษาและสนับสนุนให้นักศึกษาสนใจทําโครงงาน
ทางด้าน VLC น้ี สําหรับรายละเอียดผลการประเมินและตัวอย่างภาพบรรยากาศการอบรมต่างๆ จะ
แสดงในหัวข้อที่ 4.2 

นอกจากน้ี ดร.เกียรติศักด์ิ (ที่ปรึกษาโครงการ) ได้เชิญ ดร.อัมพร โพธ์ิใย (ผู้อํานวยการ TMEC) 
มาบรรยายพิเศษในงานแสดงสินค้า LED Expo Thailand ณ IMPACT Exhibition & Convention 
Centre, Bangkok, Thailand เมื่อวันที่ 21 เมษายน 2559 เวลา 10:30 - 11:30 น. ณ ห้อง Meeting 
Room I เรื่อง “Basics and Applications of Visible Light Communications By ECTI” เพ่ือให้
ผู้สนใจได้ทราบถึงเทคโนโลยี VLC และการประยุกต์ใช้งาน 

3.2.5 การเผยแพร่และบริการวิชาการ 

ในขณะที่คณะผู้วิจัยได้ศึกษาและพัฒนาชุดสาธิตต่างๆ ทางด้านเทคโนโลยี VLC จึงเกิดเป็น
องค์ความรู้ใหม่ที่คณะผู้วิจัยต้องการที่จะเผยแพร่ให้กับบุคคลทั่วไปทราบถึงประโยชน์และศักยภาพ
ของเทคโนโลยี VLC จึงได้เขียนบทความวิจัยเพ่ือตีพิมพ์เผยแพร่ในงานประชุมวิชาการท้ังในและนอก
ประเทศ รวมทั้งเป็นวิทยากรบรรยายพิเศษ ดังน้ี 
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3.2.6 การพัฒนารายงาน 

เพ่ือให้โครงงานวิจัยเป็นไปตามวัตถุประสงค์ คณะผู้วิจัยจึงได้ทําการสํารวจ ศึกษา ติดตาม
เทคโนโลยีแอลอีดีเพ่ือการให้ความสว่างที่ประหยัดพลังงาน และการควบรวมกับการสื่อสารข้อมูล 
ยุคใหม่และวิเคราะห์มาตรฐานเทคโนโลยีที่เก่ียวข้อง รวมทั้งศึกษาเชิงเปรียบเทียบพัฒนาการของ 
ต่างประเทศทั้งการลงทุน ผลงานวิจัย สิทธิบัตร และทรัพย์สินทางปัญญา เพ่ือเตรียมความพร้อม
ให้กับผู้ผลิต ผู้ให้บริการ และผู้ใช้งาน ได้ตามเทคโนโลยีใหม่น้ีได้ทัน ซึ่งจะช่วยลดการสูญเสียจากการ
นําเข้าเทคโนโลยีเหล่าน้ีในอนาคตได้ ดังน้ันคณะผู้วิจัยจึงได้จัดทํารายงานต่างๆ เพ่ือเผยแพร่ออน์ไลน์
ดังต่อไปน้ี (สามารถดาวน์โหลดได้ที่ http://dept.npru.ac.th/vlc/) 
1) รายงานแนวทางมาตรฐาน VLC (CP-1223) ฉบับภาษาไทย 
2) รายงานการสํารวจเชิงเปรียบเทียบสําหรับประเทศไทย เพ่ือเป็นแนวทางการส่องสว่างข้อมูล

สําหรับประเทศไทยในอนาคต “ทรัพย์สินทางปัญญา งานวิจัย ผลิตภัณฑ์และพัฒนาการการส่อง
สว่างข้อมูล”  

3) รายงานสรุปผลการสัมมนาวิชาการและความร่วมมืออุตสาหกรรม 

3.2.7 การสร้างเครือข่ายการทําวิจัยและการระดมสมอง 

  คณะผู้วิจัยได้ทําการสร้างชุดพัฒนาที่ทําหน้าที่รับส่งข้อมูลผ่านแสงตามมาตรฐาน CP-1223 
ตามภาพที่ 3.3 จํานวนมาก และได้มอบให้กับอาจารย์และผู้สนใจทั่วไปท่ีมีความประสงค์จะนําชุด
พัฒนาน้ีไปประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆ เพ่ือสนับสนุนการสร้างเครือข่ายการทําวิจัยและสร้างความ 
ร่วมมือในกลุ่มสาขาที่เก่ียวข้อง ตามรายช่ือที่แสดงในภาคผนวก จ นอกจากน้ียังได้จัดสัมมนาระดม
สมอง “แนวทางการส่องสว่างข้อมูลสําหรับประเทศไทยในอนาคต เพ่ือประเมินความเป็นไปได้ในการ
นําเทคโนโลยี VLC มาใช้ในประเทศไทย 
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บทที ่4 
ผลการวิจัยและการวิจารณ์ผล 

 

4.1 ชุดสาธิตการรบัส่งขอ้มูลผ่านแสง 

 คณะผู้วิจัยได้สร้างชุดสาธิตการรับส่งข้อมูลโดยใช้เทคโนโลยี VLC รูปแบบต่างๆ ดังน้ี 

4.1.1 ชุดสาธติไฟถนน 

การทํางานของชุดสาธิตไฟถนนมีลักษณะเรียบง่าย หลักการคือไฟถนนหรือไฟส่องทางมีการ
ใช้งานเพ่ือให้แสงสว่างยามค่ําคืนอยู่แล้ว และการติดต้ังไฟส่องทางหรือไฟถนน จะเป็นการติดต้ังใน
ลักษณะถาวร มีตําแหน่งที่แน่นอน ดังน้ันสามารถนําข้อมูลของสถานที่หรือข้อมูลจําเพาะของบริเวณ
น้ันๆ แฝงเข้ากับแสงสว่างที่เกิดจากโคมไฟถนนน้ันๆ ได้ โดยในการพัฒนาเลือกใช้โคมไฟแอลอีดีทั่วไป
ที่มีลักษณะโครงสร้างคล้ายกับโคมไฟส่องทาง จากน้ันจึงนํามาปรับปรุงวงจรขับกระแส เพ่ือป้อน
สัญญาณการควบคุมจังหวะการเปิดปิดของแอลอีดีตามจังหวะข้อมูลข่าวสาร อีกส่วนของชุดสาธิตที่
ต้องทําการพัฒนาคือ ส่วนของวงจรรับสัญญาณและแสดงผล ในการพัฒนาเลือกใช้รถยนต์จําลอง
เสมือนกับการขับรถยนต์และสามารถรับข้อมูลที่ส่งมาจากโคมไฟถนนได้ โดยทําการติดต้ังวงจรรับ
สัญญาณและหน้าจอแสดงผลบนรถยนต์จําลองเพ่ือแสดงข้อมูลที่รับได้ โครงสร้างชุดสาธิตไฟถนน
แสดงดังภาพที่ 4.1 

4.1.2 ชุดสาธติไฟรถยนต์เปดิไม้ก้ัน 

การทํางานของชุดสาธิตไฟรถยนต์เปิดไม้ก้ันจะรับสัญญาณจากไฟหน้ารถยนต์ โดยได้เลือก 
รถยนต์จําลองขนาดเล็กมาทําการติดต้ังหลอดแอลอีดีที่ด้านหน้ารถ คล้ายกับไฟส่องทางหน้ารถยนต์ 
จากน้ันทําการควบคุมการส่งสัญญาณที่แฝงไว้ผ่านการส่องสว่างที่เป็นการระบุค่ารหัส โดยกําหนดค่า
รหัสของรถยนต์แต่ละคันที่แตกต่างกัน ดังน้ันเมื่อรถยนต์แล่นเข้าใกล้ไม้ก้ันทาง สัญญาณค่ารหัสที่
ส่งผ่านหลอดไฟแอลอีดีหน้ารถยนต์เพ่ือเปิดไม้ก้ันทาง หากค่ารหัสที่ส่งออกไปจากรถยนต์ตรงกันกับ
รหัสในฐานข้อมูลของอุปกรณ์ก้ันทาง ในส่วนอุปกรณ์ก้ันทางก็ทําการติดต้ังวงจรการรับสัญญาณและ
เซอร์โวมอเตอร์เพ่ือขับเคลื่อนไม้ก้ันทางหากรหัสที่ได้รับน้ันถูกต้อง โครงสร้างชุดสาธิตไฟรถยนต์เปิด
ไม้ก้ันในส่วนไฟแอลอีดีหน้ารถยนต์และอุปกรณ์ควบคุมการเปิดไม้ก้ันทางแสดงดังภาพที่ 4.2 

4.1.3 ชุดสาธติพิพิธภัณฑ์อัจฉริยะ 

โครงสร้างของชุดสาธิตพิพิธภัณฑ์อัจริยะประกอบด้วยสามส่วนหลักคือ ส่วนโคมส่องช้ินงานที่
แฝงรหัสข้อมูลไว้กับแสงที่มองเห็นจํานวนสามโคม ต่อมาคือวงจรรับแสงและประมวลสัญญาณเพ่ือกู้ 
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ญญาณโปรโตค
ส่งสัญญาณโป

งการสื่อสารด้วย

 

4.3 ชุดสาธิตพิ

คือวงจรเล่นไฟ
แต่ละโคมจะม
ฟล์เสียงที่แต
 และอุปกรณ

ทคอลมอดบัส

ด้วยโพรโทคอ
างอุปกรณ์หรื
บกวนสูงได้ โด
 VLC-CP122
ละเวลาในการ
พัฒนานี้ทําหน้
ที่มองเห็น แล
รับสัญญาณแ
เพ่ือทําการคว
ทําได้ตรงตาม
พัฒนาการสื่อ
คอลมอดบัสผ

ปรโตคอลมอด

ยแสงสว่างฯ 

 

พิพิธภัณฑ์อัจฉ

ฟล์เสียงเอ็มพี
มีการส่งสัญญ
กต่างกันออก

ณ์ควบคุมการ

ผ่านแสง 

ลมอดบัสผ่าน
รอเคร่ืองจักร 
ดยในการทดล
23 Developm
รสร้างนวัตกร
น้าที่แปลงโพร
ละทําการส่งสัญ
สงและแปลงส
วบคุมอุปกรณ์
มที่สั่งการควบ
อสารทางแสง
ผ่านการสื่อสา
บัสผ่านการสื่อ

ฉริยะ 

พีสาม เพ่ือใช้
ญาณรหัสที่แต
กมา โครงสร้
รเล่นไฟล์เอ็ม

นแสงตามมาต
 และลดปัญห
องได้ทําการส
ment board
รรมหรือสิ่งปร
รโทคอลมอดบ
ญญาณแสงไป
สัญญาณแสงท

ณ์พีแอลซี ซึ่งใน
บคุมผ่านหน้าจ
แบบไร้สายตา
ารด้วยแสงที่ม
อสารด้วยแสง

ช้เป็นส่วนแสด
ตกต่างกัน เมื่อ
้างชุดสาธิตพิ
มพีสามพร้อม

ตรฐาน CP-1
หาการส่งผ่าน
ส่งสัญญาณจา
d v1.0 ที่ทางท
ระดิษฐ์ด้านก
บัสเป็นโพรโท
ปยังอุปกรณ์รับ
ที่รับได้เป็นโพ
นการทดลองใ
จอควบคุมแบ
ามมาตรฐาน 
มองเห็นได้ แ
งที่มองเห็น 

29 

 

ดงผลด้วย
อวงจรรับ
พิพิธภัณฑ์ 
มวงจรรับ

223 เพ่ือ
นข้อมูลใน
กอุปกรณ์
ทีมวิจัยได้
ารสื่อสาร
ทคอลตาม
บสัญญาณ
พรโทคอล 
ใช้ควบคุม
บบเอชเอ็ม
 CP-1223 
และภาพที่ 
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ภาพท่ี 4.4 (ซ
ไดอะแกรมกา
 

ภาพท่ี 4

4.1.5 ชุดสาธิ

ชุดส
แปลงสัญญา
ต่ออยู่กับคอม
4.6 แสดงชุด

 

าความพร้อมระ

7 

ซา้ย) บอร์ดพั
ารส่งสัญญาณ

4.5 การทดลอ

ธติการส่งผ่าน

สาธิตน้ีได้ถูกพั
ณให้อยู่ในรูป
มพิวเตอร์ที่ภา
สาธิตการส่งผ

ดับประเทศของ

ัฒนาการสื่อส
ณโปรโตคอลมอ

องการส่งสัญญ

นขอ้มูลบนคอ

พัฒนาขึ้นมาเพื
ปการติด/ดับข
าครับเพ่ือแปล
ผ่านข้อมูลบนค

งการสื่อสารด้วย

      

สารทางแสงแบ
อดบัสผ่านกา

ญาณโพรโทคอ

อมพวิเตอร์แบ

พ่ือใช้ในการสื่
ของหลอดแอล
ลงสัญญาณกา
คอมพิวเตอรแ์

ยแสงสว่างฯ 

 

บบไร้สายตาม
รสื่อสารด้วยแ

อลมอดบัสผ่าน

บบไรส้ายผ่าน

อสารขัอมูลดิ
ลอีดีด้วยความ
ารติดดับของแ
แบบไร้สายผ่า

มาตรฐาน CP
แสงทีม่องเหน็

นการสื่อสารด้

นหลอดแอลอี

จิทัลผ่านคอม
มถี่สูง และรับ
แสงกลับมาเป็
นหลอดแอลอี

P-1223 และ 
นได้  

 
ด้วยแสงที่มอง

อีดี 

มพิวเตอร์เครื่อ
บแสงด้วยโฟโต
ป็นข้อมูลดิจิทัล
อีดี 

30 

 

 (ขวา) 

งเห็น 

องส่ง โดย
ตไดโอดที่
ัล ภาพท่ี 
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ภาพ
 

4.1.6 ชุดสาธิ

  ชุดส
บํารุงรักษาห
ในราคาสูงมา
แสดงชุดสาธิต

4.1.7 ชุดสาธิ

  ชุดส
เปล่งแสงแอล
ได้หลายสี (แต

4.1.8 ชุดสาธิ

  ชุดส
แอลอีดีในกา
แสงแต่ละสีที่
อันตรายที่อา
กับที่มีในสถา

าความพร้อมระ

7 

พที ่4.6 ชุดสา

ธติหมวกแอล

สาธิตน้ีได้ถูกพั
นังศีรษะ สําห
าก แต่จริงๆ 
ตหมวกแอลอี

ธติเครื่องให้แ

สาธิตเคร่ืองให้แ
ลอีดีที่เหมาะสํ
ต่ละสีมีความส

ธติหน้ากากแ

สาธิตหน้ากาก
รรักษาผิวหน้

ที่แตกต่างกัน 
าจเกิดขึ้นจาก
าบันผิวหนังต่า

ดับประเทศของ

าธิตการส่งผ่าน

ลอีดีเพื่อรักษา

พัฒนาขึ้นมาเพ
หรับผู้มีปัญหา
แล้วสามารถส
ดีเพ่ือรักษาผิว

แสงแอลอีดีแบ

แสงแอลอีดีแบ
สาํหรับการรักษ
สามารถในการ

แอลอีดีเพื่อรกั

กแอลอีดีเพ่ือรั
้า ซึ่งสามารถ

 สามารถควบ
การรับแสงที่น
างๆ แต่มีราคา

งการสื่อสารด้วย

  

  

นข้อมูลบนคอ

าผิวหนัง 

พ่ือประยุกต์ใ
าผมบาง ศีรษ
สร้างขึ้นได้ใน
วหนัง 

บบพกพาเพือ่

บบมือถือเพ่ือร
ษาผิวหนังในจ
รรักษาต่างกัน

กษาผิวหนา้ 

รักษาผิวหน้าต
ถเปล่งแสงเป็น
คุมการทํางาน
นานเกินไป เป็
าในการสร้างช

ยแสงสว่างฯ 

 

อมพิวเตอร์แบ

ใช้ประโยชน์จ
ษะล้าน หมวก
ราคาที่ถูกกว่า

อรักษาผิว 

รักษาผิวตามภ
จุดต่างๆ ได้ตา
น) ชาร์ตแบตเต

ตามภาพที่ 4.
นสีต่างๆ ได้ 
นได้ด้วยรีโมท
ป็นการสร้างอ
ชุดต้นแบบที่ตํ

บบไร้สายผ่านห

จากแสงแอลอี
ลักษณะดังกล
าท้องตลาดถึง

ภาพที่ 4.8 เป็น
ามต้องการ สา
ตอรีเพ่ือนํามา

9 ได้ถูกพัฒ
 เพ่ือรักษาผิวห
ท และต้ังเวลา
อุปกรณ์เพ่ือนํ
ตํ่ามากกว่าราค

หลอดแอลอีดี

อีดีที่มีคุณสมบ
ล่าวมีขายในท
ง 10 เท่า ภ

นอุปกรณ์พกพ
ามารถเปล่งแส
าใช้งานแบบไร

ฒนาขึ้นมาเพ่ือ
หน้าตามคุณส
การทํางานเพื
ํามาใช้ในลักษ
คาในท้องตลา

31 

 

 

ดี 

บัติในการ
ท้องตลาด
ภาพที่ 4.7 

พาสําหรับ
สงแอลอีดี
ร้สายได้  

อเปล่งแสง
สมบัติของ
พ่ือป้องกัน
ษณะเดียว 
ด  
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าความพร้อมระ

7 

ภ

ภาพท่ี 4

ดับประเทศของ

ภาพที่ 4.7 ชุด

4.8 ชุดสาธิตเ

งการสื่อสารด้วย

    

ดสาธิตหมวกแ

      

เครื่องให้แสงแ

ยแสงสว่างฯ 

 

แอลอีดีเพ่ือรัก

   

แอลอีดีแบบมื

กษาผิวหนัง 

มือถือเพ่ือรักษษาผิว 

32 
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4.2 ผลการ

หัวข้
ประยุกต์ใช้งา

4.2.1 ผลการ

การอ
กันยายน 255
คน และลงท
บรรยายส่วนใ
1) ด้านควา

มาก ถึงม
0.57 ส่ว
คะแนนม

2) ด้านความ
ถึงมาก โ
บรรยาย 
อยู่ที่ 4.2

าความพร้อมระ

7 

ภา

รอบรม 

ข้อน้ีจะสรุปผล
าน ทั้ง 7 ครั้ง 

รประเมินการ

อบรมคร้ังที่ 1
58 โดยมีผู้เข้า
ะเบียนหน้างา
ใหญ่แสดงควา
มพึงพอใจต่อ
มากที่สุด มีค่า
วนความพึงพอ
มาก ถึงมากทีส่
มรู้ความเข้าใจ
โดยมีค่าเฉล่ียอ
 ผู้เข้าอบรมมี

29 และค่าเบ่ีย

ดับประเทศของ

าพที่ 4.9 ชุดส

ลการประเมิน
 ดังรายละเอีย

รอบรมครั้งที่ 

1 จัดที่มหาวิ
าร่วมการอบร
าน 8 คน แล
ามคิดเห็น 
วิทยากรในด้า
าเฉลี่ยสูงถึง 4
อใจต่อวิทยาก
สุดเช่นกัน  
จผู้เข้าร่วมการ
อยู่ที่ 3.41 แ
มีความเข้าใจใน
ยงเบนมาตรฐา

งการสื่อสารด้วย

   

สาธิตหน้ากาก

นการจัดอบรม
ยดต่อไปน้ี 

 1 

วิทยาลัยราชม
รมทั้งสิ้น 141
ละมีผู้ตอบแบ

านการถ่ายทอ
4.42 จากระดั
กรในด้านอ่ืนๆ

รอบรมมีระดับ
และค่าเบ่ียงเบ
นเรื่องดังกล่า
านอยู่ที่ 0.64 

ยแสงสว่างฯ 

 

กแอลอีดีเพ่ือรั

เพ่ือให้ความรู้

มงคลอีสาน จ
 คน ซึ่งเป็นก

บบสอบถามทั้ง

อดความรู้ของ
ับคะแนนเต็ม
ๆ มีคะแนนลด

บความเข้าใจก
บนมาตรฐานอ
าวเพ่ิมขึ้นในระ
  

รักษาผิวหน้า 

รู้ทางด้านเทค

จ.นครราชสีมา
การลงทะเบีย
งสิ้น 103 คน

งวิทยากรมีคว
ม 5 โดยมีค่าเบี
ดหลั่นลงมา แ

ก่อนการอบรม
อยู่ที่ 0.93 แต
ะดับมาก ถึงม

 

 

คโนโลยี VLC 

า เมื่อวันพฤหั
นล่วงหน้าจํา
น โดยผู้เข้าร่ว

วามชัดเจน อย
บ่ียงเบนมาตร
แต่ยังคงอยู่ในช

มอยู่ในระดับป
ต่หลังจากเข้าร
มากที่สุด โดย

33 

 

 และการ

หัสบดีที่ 3 
นวน 133 
วมฟังการ

ยู่ในระดับ
รฐานอยู่ที ่
ช่วงระดับ

ปานกลาง 
รับฟังการ
มีค่าเฉลี่ย
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3) ด้านของการนําความรู้ไปใช้ ความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถาม มีความคิดเห็นว่า  สามารถนํา
ความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ในการเรียนและการปฏิบัติงานได้ ในระดับมาก ถึงมากที่สุด โดยมี
ค่าเฉล่ียสูงถึง 4.22 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.63 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจ และแนวโน้มที่จะ
นําไปสู่การนําไปประยุกต์ใช้งานด้านต่างๆ และความเข้าใจที่มีต่อการสื่อสารทางแสงผ่าน LED ที่
เป็นประเด็นในการอบรมในคร้ังน้ี  

4) นอกจากน้ีผู้เข้าอบรมส่วนใหญ่มีความคิดเห็นต่อการอยากให้มีการจัดอบรมอีกถึงร้อยละ 89.32 
โดยมีข้อเสนอแนะบางข้อที่อยากให้มีการอบรมในเชิงลึกเพ่ิมมากย่ิงขึ้นในโอกาสต่อไป 

รายละเอียดของระดับความพึงพอใจ 

ประเด็นความคิดเห็น 

ความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / 
การนําไปใช้ 

รวม ค่าเฉล่ีย SD น้อย
ท่ีสุด 

น้อย 
ปาน
กลาง 

มาก 
มาก
ท่ีสุด 

1 2 3 4 5 

ด้านวิทยากร 

1. การถ่ายทอดความรู้ของวิทยากร 0 0 4 52 47 103 4.42 0.57 

2. ความสามารถในการอธิบายเนื้อหา 0 0 8 48 47 103 4.38 0.63 

3. การเชื่อมโยงของเนื้อหาในการอบรม 0 0 9 59 35 103 4.25 0.61 

4. ความครบถ้วนของเน้ือหา 0 0 6 62 35 103 4.28 0.57 

5. การใช้เวลาตามท่ีกําหนดไว้ 0 0 11 54 38 103 4.26 0.64 

6. การตอบข้อซักถามในการอบรม 0 0 15 50 38 103 4.22 0.68 

ด้านสถานท่ี / เวลา  

1. สถานท่ีมีความเหมาะสม 0 1 7 36 59 103 4.49 0.67 

2. ความพร้อมของอุปกรณ์โสด 
    ทัศนูปกรณ ์

0 1 9 44 49 103 4.37 0.69 

3. ระยะเวลาในการอบรมท่ีเหมาะสม 0 0 11 63 29 103 4.17 0.60 

ด้านความรู้ความเข้าใจ 

1. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ 
    ก่อน การอบรม 

1 15 42 31 14 103 3.41 0.93 

 
2. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี้  
    หลัง การอบรม 
 

0 0 10 53 40 103 4.29 0.64 
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ด้านการนําความรู้ไปใช ้

1. สามารถนําความรู้ท่ีได้รับไปประยุกต์ 
    ใช้ในการเรียนและการปฏิบัติงานได ้

0 0 12 56 35 103 4.22 0.63 

2. มีความม่ันใจและสามารถนําความรู้ 
    ท่ีได้รับไปใช้ได้ 

0 0 18 56 29 103 4.11 0.67 

3. สามารถนําความรู้ไปถ่ายทอดได้ 0 2 28 50 23 103 3.91 0.76 

4. สามารถนําความรู้ไปสร้าง 
    สิ่งประดิษฐ์และงานวิจัยได้ 

0 1 22 49 31 103 4.07 0.74 

 

ความเห็นด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการอบรม 
ผู้เข้าอบรมส่วนใหญ่ได้ความคิดเห็นถึงด้านประโยชน์เก่ียวกับการใช้แสงมาช่วยในการบําบัด 

รักษาโรคต่างๆ และความรู้เก่ียวกับการประยุกต์ใช้แสงในด้านการสื่อสาร เช่น 
• ได้รับรู้เก่ียวกับเทคโนโลยีทางแสงในปัจจุบัน การนําแสง LED ไปประยุกต์ใช้ในด้านการแพทย์ 

และทางวิศวกรรม ได้รับข้อมลูเก่ียวกับการส่ง DATA ผ่านทางแสง ทราบว่าการส่ง DATA 
สามารถทําได้โดยอาศัยการกระพริบของหลอด LED 

• มีความเข้าใจด้านการใช้แสง LED รักษาโรคต่างๆ ในวงการแพทย์ สามารถนําความรู้ไปใช้กับ
งานวิจัยในการเรียนได้ 

• รู้และตระหนักถึงประโยชน์ของการนําแสงมาใช้ในรูปของ LED ทั้งทางการแพทย์และทาง
วิศวกรรม เช่น ทางการแพทย์ใช้ในการวินิจฉัย และรักษาโรคโดยไม่ส่งผลข้างเคียงต่อคนไข ทาง
วิศวกรรมใช้ในการสื่อสารข้อมูลทางวิศวกรรม สามารถใช้แสงส่งข้อมูลได้แทนสญัญาณทางไฟฟ้า 
แต่ต้องมีมาตรฐานที่ตรงกันถึงจะสื่อสารกันได้ 

• ทําให้รู้และเข้าใจในการใช้ประโยชน์เก่ียวกับหลอด LED ในด้านต่างๆ ทั้งการสื่อสาร และ
การแพทย์ 

ข้อเสนอแนะ ติ ชม ในการอบรม 
คําชม เช่น 
• ข้อมูลมีความละเอียดค่อนข้างดี เหมาะแก่นักศึกษาวิศวกรเป็นอย่างย่ิง 
• เสนอให้ความรู้ได้ดีมาก 
• วิทยากรและพิธีกรมีความเป็นกันเอง เป็นการอบรมที่ไม่อึดอัด 
• ให้ความรู้เก่ียวกับแสงคู่กับวงการแพทย์ได้ดีมาก 
คําติ เช่น 
• อากาศในสถานที่ร้อน อาจจะบกพร่องทางเคร่ืองปรับอากาศ 
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4.2.2 ผลการประเมินการอบรมคร้ังที่ 2 

  การอบรมคร้ังที่ 2 จัดที่มหาวิทยาลัยศรีปทุม กทม. เมื่อวันพุธที่ 25 พฤศจิกายน 2558 โดยมี
ผู้เข้าร่วมการอบรมทั้งสิ้น 140 คน และมีผู้ตอบแบบสอบถามท้ังสิ้น 71 คน โดยผู้เข้าอบรมส่วนใหญ่
แสดงความคิดเห็น สามารถสรุปได้ดังน้ี  
1) ด้านความพึงพอใจต่อวิทยากร ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจสูงสุดในด้านความสามารถใน

การอธิบายเน้ือหาอยู่ในระดับปานกลางถึงมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยสูงถึง 4.58 จากระดับคะแนนเต็ม 
5 โดยมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.55 ส่วนความพึงพอใจต่อวิทยากรในด้านอ่ืนๆ มีคะแนน
ลดหลั่นลงมาแต่ยังคงอยู่ในช่วงระดับคะแนนปานกลางถึงมากที่สุดเช่นกัน   

2) ด้านความพึงพอใจต่อสถานที่และเวลา ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจสูงสุดในด้านสถานที่มี
ความเหมาะสมอยู่ในระดับมากถึงมากที่สุด มีค่าเฉล่ียสูงถึง 4.73 โดยมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 
0.45 ส่วนความพึงพอใจต่อสถานที่และเวลาในด้านอ่ืนๆ มีคะแนนอยู่ในช่วงระดับคะแนนปาน
กลางถึงมากที่สุด  

3) ด้านความรู้ความเข้าใจผู้ตอบแบบสอบถามมีระดับความเข้าใจก่อนการอบรมอยู่ในระดับน้อย
ที่สุด ถึงมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.10 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.30 แต่หลังจากเข้า
รับฟังการบรรยาย ผู้ตอบแบบสอบถามมีความเข้าใจในเรื่องดังกล่าวเพ่ิมขึ้นในระดับปานกลางถึง
มากที่สุด โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 4.42 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.62   

4) ด้านของการนําความรู้ไปใช้ ความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นว่า สามารถนํา
ความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ในการเรียนและการปฏิบัติงานได้สูงที่สุดอยู่ในระดับปานกลางถึงมาก
ที่สุด โดยมีค่าเฉล่ีย 4.39 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.71  

จากผลของการประเมินเมื่อพิจารณาในด้านความรู้ความเข้าใจและด้านการนําความรู้ไปใช้ 
แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจเก่ียวกับเทคโนโลยี VLC  ได้เป็นอย่างดี และผู้ตอบแบบสอบถามมีแนวโน้ม
ที่สามารถนําความรู้ไปสู่การประยุกต์ใช้งานด้านต่างๆ ได้ในอนาคต นอกจากน้ี ผู้ตอบแบบสอบถาม
ส่วนใหญ่มีความคิดเห็นต่อการอยากให้มีการจัดอบรมอีกถึงร้อยละ 95.77  

รายละเอียดของระดับความพึงพอใจ 

ประเด็นความคิดเห็น 

ความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / 
การนําไปใช้ 

รวม ค่าเฉล่ีย SD น้อย

ท่ีสุด 
น้อย 

ปาน

กลาง
มาก 

มาก

ท่ีสุด 

1 2 3 4 5 

ด้านวิทยากร 

1. การถ่ายทอดความรู้ของวิทยากร - - 3 26 42 71 4.55 0.58 
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2. ความสามารถในการอธิบายเนื้อหา - - 2 26 43 71 4.58 0.55 

3. การเชื่อมโยงของเนื้อหาในการอบรม - - 3 27 41 71 4.54 0.58 

4. ความครบถ้วนของเน้ือหา - - 2 30 39 71 4.52 0.56 

5. การใช้เวลาตามท่ีกําหนดไว้ - - 5 22 44 71 4.55 0.63 

6. การตอบข้อซักถามในการอบรม - - 6 27 38 71 4.45 0.65 

ด้านสถานท่ี / เวลา  

1. สถานท่ีมีความเหมาะสม 
 

- 

 

- 

 

- 

 

19 

 

52 

 

71 

 

4.73 

 

0.45 

 

2. ความพร้อมของอุปกรณ์โสด 
   ทัศนูปกรณ์ 

- - 2 29 40 71 4.54 0.56 

3. ระยะเวลาในการอบรมท่ีเหมาะสม - - 3 26 42 71 4.55 0.58 

ด้านความรู้ความเข้าใจ 

1. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ 
    ก่อน การอบรม 

8 19 15 16 13 71 3.10 1.30 

2. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ 
    หลัง การอบรม 

- - 5 31 35 71 4.42 0.62 

ด้านการนําความรู้ไปใช ้

1. สามารถนําความรู้ท่ีได้รับไปประยุกต์ 
    ใช้ในการเรียนและการปฏิบัติงานได ้

- - 9 25 37 71 4.39 0.71 

2. มีความม่ันใจและสามารถนําความรู้ 
    ท่ีได้รับไปใช้ได้ 

- - 11 29 31 71 4.28 0.72 

3. สามารถนําความรู้ไปถ่ายทอดได้ - - 16 21 34 71 4.25 0.81 

4. สามารถนําความรู้ไปสร้าง 
    สิ่งประดิษฐ์และงานวิจัยได้ 

- 1 11 25 34 71 4.30 0.78 

 

ความเห็นด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการอบรม 
มีทั้งหมด 24 ความคิดเห็น ซึ่งสามารถสรปุได้ ดังน้ี  

• ผู้เข้าอบรมได้ความรู้และแนวคิดในการนําเทคโนโลยี VLC ไปประยุกต์ใช้ในงานต่าง ๆ และ
สามารถนําไปต่อยอดเพ่ือพัฒนาพัฒนานวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ์ได้ 

• ได้เป็นแนวทางในอนาคตเกี่ยวกับงานที่ทําอยู่ในด้าน automation system 

ข้อเสนอแนะ ติ ชม ในการอบรม 
คําชม เช่น  
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• มีวิทยากร

• อยากให้มี
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4.2.3 ผลการ

  การอ
มีผู้เข้าร่วมกา
แสดงความคิด

าความพร้อมระ

7 

รประเมินการ

อบรมครั้งที่ 3
ารอบรมท้ังสิ้น
ดเห็น สามาร

ดับประเทศของ

รอบรมครั้งที่ 

3 จัดที่มหาวิท
น 120 คน แล
ถสรุปได้ดังน้ี 

งการสื่อสารด้วย

       

       

       

     

 3 

ทยาลัยราชภัฏ
ละมผีู้ตอบแบบ
  

ยแสงสว่างฯ 

 

พระนคร กท
บสอบถามทั้งสิ

     

ม. เมื่อวันพุธที
สิ้น 67 คน โด

ที่ 2 มีนาคม2
ดยผู้เขา้อบรม

41 

 

 

 

 

2559 โดย
ส่วนใหญ่
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1) ด้านความพึงพอใจต่อวิทยากร ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจสูงสุดในด้านความสามารถใน
การอธิบายเน้ือหาอยู่ในระดับปานกลางถึงมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยสูงถึง 4.51 จากระดับคะแนนเต็ม 
5 โดยมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.56 ส่วนความพึงพอใจต่อวิทยากรในด้านอ่ืนๆ มีคะแนน
ลดหลั่นลงมาแต่ยังคงอยู่ในช่วงระดับคะแนนปานกลางถึงมากที่สุดเช่นกัน   

2) ด้านความพึงพอใจต่อสถานที่และเวลา ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจสูงสุดในด้านสถานที่มี
ความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลางถึงมากที่สุด มีค่าเฉล่ียสูงถึง 4.45 โดยมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
อยู่ที่ 0.66 ส่วนความพึงพอใจต่อสถานที่และเวลาในด้านอ่ืนๆ มีคะแนนอยู่ในช่วงระดับคะแนน    
ปานกลางถึงมากที่สุด  

3) ด้านความรู้ความเข้าใจผู้ตอบแบบสอบถามมีระดับความเข้าใจก่อนการอบรมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
ถึงมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.30 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.11 แต่หลังจากเข้ารับฟัง
การบรรยาย ผู้ตอบแบบสอบถามมีความเข้าใจในเรื่องดังกล่าวเพ่ิมขึ้นในระดับปานกลางถึงมาก
ที่สุด โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 4.16 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.64   

4) ด้านของการนําความรู้ไปใช้ ความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นว่า  สามารถนํา
ความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ในการเรียนและการปฏิบัติงานได้สูงที่สุดอยู่ในระดับน้อยถึงมากที่สุด 
โดยมีค่าเฉล่ีย 4.04 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.75  

จากผลของการประเมินเมื่อพิจารณาในด้านความรู้ความเข้าใจและด้านการนําความรู้ไปใช้ 
แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจเก่ียวกับเทคโนโลยี VLC  ได้เป็นอย่างดี และผู้ตอบแบบสอบถามมีแนวโน้ม
ที่สามารถนําความรู้ไปสู่การประยุกต์ใช้งานด้านต่างๆ ได้ในอนาคต นอกจากน้ีผู้ตอบแบบสอบถาม
ส่วนใหญ่มีความคิดเห็นต่อการอยากให้มีการจัดอบรมอีกถึงร้อยละ 97.01  

รายละเอียดของระดับความพึงพอใจ 

ประเด็นความคิดเห็น 

ความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / 
การนําไปใช้ 

รวม ค่าเฉล่ีย SD น้อย

ท่ีสุด 
น้อย 

ปาน

กลาง
มาก 

มาก

ท่ีสุด 

1 2 3 4 5 

ด้านวิทยากร 

1. การถ่ายทอดความรู้ของวิทยากร - - 2 29 36 67 4.51 0.56 

2. ความสามารถในการอธิบายเนื้อหา - - 9 31 27 67 4.27 0.69 

3. การเชื่อมโยงของเนื้อหาในการอบรม - - 6 39 22 67 4.24 0.61 

4. ความครบถ้วนของเน้ือหา - 1 3 35 28 67 4.34 0.64 

5. การใช้เวลาตามท่ีกําหนดไว้ - - 5 31 31 67 4.39 0.63 
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6. การตอบข้อซักถามในการอบรม - - 7 30 30 67 4.34 0.66 

ด้านสถานท่ี / เวลา  

1. สถานท่ีมีความเหมาะสม - - 6 25 36 67 4.45 0.66 

2. ความพร้อมของอุปกรณ์โสด 
   ทัศนูปกรณ์ 

- - 7 32 28 67 4.31 0.66 

3. ระยะเวลาในการอบรมท่ีเหมาะสม - 2 11 36 18 67 4.04 0.75 

ด้านความรู้ความเข้าใจ 

1. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ 
    ก่อน การอบรม 

6 7 24 21 9 67 3.30 1.11 

2. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ 
    หลัง การอบรม 

- - 9 38 20 67 4.16 0.64 

ด้านการนําความรู้ไปใช ้

1. สามารถนําความรู้ท่ีได้รับไปประยุกต์ 
    ใช้ในการเรียนและการปฏิบัติงานได ้

- - 9 25 37 71 4.39 0.71

2. มีความม่ันใจและสามารถนําความรู้ 
    ท่ีได้รับไปใช้ได้ 

- - 11 29 31 71 4.28 0.72

3. สามารถนําความรู้ไปถ่ายทอดได้ - - 16 21 34 71 4.25 0.81
4. สามารถนําความรู้ไปสร้าง 
    สิ่งประดิษฐ์และงานวิจัยได้ 

- 1 11 25 34 71 4.30 0.78

 

ความเห็นด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการอบรม 
มีทั้งหมด 28 ความคิดเห็น ซึ่งสามารถสรปุได้ ดังน้ี  

• ผู้เข้าอบรมได้เรียนรู้เรื่อง VLC สามารถต่อยอดและนําความรู้ไปใช้ในการวิจัยทําโครงงาน 
• ได้ทราบว่า VLC คืออะไร เก่ียวข้องกับชีวิตประจําวันอย่างไร และสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับ

การเรียนหรืออนาคตต่อๆ ไป 
• ได้รับความรู้เก่ียวกับการสื่อสาร การรับส่งข้อมูลในอินเทอร์เน็ต การเช่ือมต่อต่างๆ โดยนําข้อมูล

เหล่าน้ีไปประยุกต์ใช้เข้ากับสิ่งรอบตัวได้ 
• ได้ความรู้เก่ียวกับ LED มีประโยชน์มากแค่ไหน จําเป็นมากน้อยเพียงใด 
 

ข้อเสนอแนะ ติ ชม ในการอบรม 
คําชม เช่น 
• เป็นกิจกรรมทีดี่ ควรจัดอบรมบ่อยๆ 
• เรื่องเก่ียวกับการบรรยายอาจใช้เวลานานพอสมควร แต่ก็ได้รับความรู้ ความเข้าใจในด้านต่างๆ 
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• เรื่องเวลา
• ได้รู้ในเรื่อ
• ไม่มีครับ 
• ดีครับ เพื
• ทําดีแล้ว
• บรรยายไ
• พิธีกรสือ่
• สนุกสนา
คําติ เช่น 
• ควรใช้เว
• ต้องการแ
• สิ่งสาธิตแ
• อยากให้มี

โปรเจคจ

ภาพบรรยาก

 

 

าความพร้อมระ

7 

าการบรรยาย
อง VLC ด้วยแ
 ผมว่าเหมาะส
พ่ืออนาคตของ
ครับ ชอบมาก
ได้ดีและเข้าใจ
อความหมาย ถ
าน วิทยากรให้

ลาให้น้อยกว่า
แสงไฟเวทีใหส้
และอุปกรณ์ใน
มีรูปภาพประ
จบต่อไป 

กาศ 

ดับประเทศของ

อาจใช้เวลาน
แสง นําไปใช้ป
สมดี 
งประเทศเรา 
ก มีประโยชน์
จง่ายมากครับ
 ถ่ายทอดความ
ห้ความรูเ้ข้าใจ

าน้ี 
สว่างมากกว่า
นการนําเสนอ
กอบตามสไลด

งการสื่อสารด้วย

นานพอสมควร
ประยุกต์ต่อกา

 
น์ในการเรียนรู้
บ (เปรียบเทียบ
มรู้ได้ดีมาก 
จง่าย อธิบายชั

น้ี 
อควรมากกว่า
ด์ต่าง ๆ จะนํ

    

   

ยแสงสว่างฯ 

 

ร แต่บางประก
ารดํารงชีวิตได

รู้และต่อยอด 
บได้ดีเย่ียมครั

ชัดเจน โดยรว

น้ี 
าความรู้ด้านชิ

การได้รับความ
ด้หลายอย่างเพ

 
รับ) ขอบคุณค

มถือว่าดี 

ช้ินงานไปประ

มรู้ความเข้าใจ
เพ่ือทดแทนพ

ครับ ชอบ 

ะยุกต์ทําโครงง

44 

จต่างๆ 
ลังงานได้ 

งาน 
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4.2.4 ผลการ

  การอ
โดยมีผู้เข้าร่ว
ส่วนใหญแ่สด
1) ด้านควา

การอธิบ
5 โดยมี
ลดหลั่น

2) ด้านควา
มีความเ
มาตรฐา
ระดับคะ

าความพร้อมระ

7 

รประเมินการ

อบรมครั้งที่ 4
มการอบรมทั้
ดงความคิดเห็น
ามพึงพอใจต่อ
บายเน้ือหาอยู่
ค่าเบ่ียงเบนม
ลงมาแต่ยังคง
ามพึงพอใจต่อ
เหมาะสมอยู่ใ
านอยู่ที่ 0.64 
ะแนน ปานกล

ดับประเทศของ

รอบรมครั้งที่ 

4 จัดที่มหาวิท
ั้งสิ้น 186 คน
น สามารถสรุ
อวิทยากร ผู้ตอ
ยู่ในระดับปาน
มาตรฐานอยู่ที
งอยู่ในช่วงระด
อสถานที่และเ
ในระดับปาน
 ส่วนความ
ลางถึงมากทีสุ่

งการสื่อสารด้วย

   

    

    

 4 

ยาลัยราชมงค
น และมีผู้ตอบ
รปได้ดังน้ี  
อบแบบสอบถ

นกลางถึงมากที
ที่ 0.58 ส่วน
ดับคะแนนปา
เวลา ผู้ตอบแ
กลางถึงมากท
มพึงพอใจต่อส
สดุ  

ยแสงสว่างฯ 

 

คลศรีวิชัย จ.ส
บแบบสอบถาม

ถามมีความพึง
ที่สุด มีค่าเฉลี่
นความพึงพอใ
านกลางถึงมาก
แบบสอบถามมี
ที่สุด มีค่าเฉลี
สถานท่ีและเว

งขลา เมื่อวันพ
มทั้งสิ้น 124 ค

งพอใจสูงสุดใน
ยสูงถึง 4.47 
ใจต่อวิทยากร
กที่สุดเช่นกัน 
มีความพึงพอใ
ลี่ยสูงถึง 4.44
วลาในด้านอ่ืน

พุธที่ 16 มีนา
คน โดยผู้เข้าอ

ในด้านความส
 จากระดับคะ
รในด้านอ่ืนๆ 
   
ใจสูงสุดในด้า

4 โดยมีค่า
นๆ มีคะแนน

45 

 

 

 

าคม 2559 
อบรม

สามารถใน
ะแนนเต็ม 
 มีคะแนน

านสถานที่
เบ่ียงเบน
อยู่ในช่วง
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3) ด้านความรู้ความเข้าใจผู้ตอบแบบสอบถามมีระดับความเข้าใจก่อนการอบรมอยู่ในระดับน้อย
ที่สุดถึงมากที่สุด โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 3.28 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.06 แต่หลังจากเข้า
รับฟังการบรรยาย ผู้ตอบแบบสอบถามมีความเข้าใจในเรื่องดังกล่าวเพ่ิมขึ้นในระดับปานกลางถึง
มากที่สุด โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 4.13 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.64   

4) ด้านของการนําความรู้ไปใช้ ความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นว่า  สามารถนํา
ความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ในการเรียนและการปฏิบัติงานได้สูงที่สุดอยู่ในระดับปานกลางถึง
มากที่สุด โดยมีค่าเฉล่ีย 4.07 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.65  

จากผลของการประเมินเมื่อพิจารณาในด้านความรู้ความเข้าใจและด้านการนําความรู้ไปใช้ 
แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจเก่ียวกับเทคโนโลยี VLC ได้เป็นอย่างดี และผู้ตอบแบบสอบถามมีแนวโน้ม
ที่สามารถนําความรู้ไปสู่การประยุกต์ใช้งานด้านต่างๆ ได้ในอนาคต นอกจากน้ีผู้ตอบแบบสอบถาม
ส่วนใหญ่มีความคิดเห็นต่อการอยากให้มีการจัดอบรมอีกถึงร้อยละ 75.00  

รายละเอียดของระดับความพึงพอใจ 

ประเด็นความคิดเห็น 

ความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / 
การนําไปใช้ 

รวม ค่าเฉล่ีย SD น้อย

ท่ีสุด 
น้อย 

ปาน

กลาง
มาก 

มาก

ท่ีสุด 

1 2 3 4 5 

ด้านวิทยากร 

1. การถ่ายทอดความรู้ของวิทยากร - - 5 56 63 124 4.47 0.58

2. ความสามารถในการอธิบายเนื้อหา - - 18 59 47 124 4.23 0.69

3. การเชื่อมโยงของเนื้อหาในการอบรม - - 11 74 39 124 4.23 0.60

4. ความครบถ้วนของเน้ือหา - 4 8 60 52 124 4.29 0.73

5. การใช้เวลาตามท่ีกําหนดไว้ - - 11 55 58 124 4.38 0.65

6. การตอบข้อซักถามในการอบรม - - 14 54 56 124 4.34 0.67

ด้านสถานท่ี / เวลา  

1. สถานท่ีมีความเหมาะสม - - 10 49 65 124 4.44 0.64 

2. ความพร้อมของอุปกรณ์โสด 
   ทัศนูปกรณ์ 

- - 13 60 51 124 4.31 0.65 

3. ระยะเวลาในการอบรมท่ีเหมาะสม - 4 18 68 34 124 4.06 0.74 

ด้านความรู้ความเข้าใจ 

1. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ 
    ก่อน การอบรม 

9 14 49 37 15 124 3.28 1.06
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2. ความรู้ควา
    หลัง การอ

ด้านการนําค

1. สามารถนาํ
    ใช้ในการเรี

2. มีความม่ันใ
    ท่ีได้รับไปใ

3. สามารถนาํ

4. สามารถนาํ
    สิ่งประดิษ

 

ความเห็นด้า
  มีทั้ง
• ได้แนวคว
• สามารถน
• ได้รับควา
• ได้ความรู้

ข้อเสนอแนะ
คําชม เช่น 
• ขอขอบคุ
• สนุกดีครั
คําติ เช่น 
• สถานที่ไม
• อยู่ในช่วง

ภาพบรรยาก

 

าความพร้อมระ

7 

ามเข้าใจในเร่ือง
อบรม 

วามรู้ไปใช ้

าความรู้ท่ีได้รับไ
รียนและการปฏิ

ใจและสามารถน
ใช้ได้ 

าความรู้ไปถ่ายท

าความรู้ไปสร้าง
ษฐ์และงานวิจัยไ

นประโยชนท์ี
หมด 15 ควา
วามคิดในการ
นําไปต่อยอดใ
ามรู้เรื่อง VLC
รู้เพ่ือไปทําโปร

ะ ติ ชม ในกา

คุณวิทยากรแล
รับ 

ม่จี๊ดอะ 
งเวลาที่ต้องใช้

กาศ 

ดับประเทศของ

นี ้ 

ไปประยุกต์ 
ฏบิัติงานได้ 

นําความรู้ 

ทอดได้ 

ง 
ด้ 

ที่ได้รับจากกา
ามคิดเห็น ซึ่งส
รไปสร้างสิ่งปร
ในเรื่องการผลิ
C ว่าสามารถน
รเจค 

ารอบรม 

ละอาจารย์ 

ช้สอบ ไม่มีเวล

งการสื่อสารด้วย

- - 

- - 

- - 

- - 

- - 

ารอบรม 
สามารถสรปุไ
ระดิษฐ์เพ่ืออํา
ลตินวัตกรรมใ
นําไปใช้ประโย

ลาอ่านหนังสือ

   

ยแสงสว่างฯ 

 

18 72

22 71

28 65

33 64

29 60

ด้ดังน้ี  
านวยความสะ
ใหม่ได้ 
ยชน์ได้อย่างไร

อ 

2 34 

1 31 

5 31 

4 27 

0 35 

ดวกได้มากมา

รในชีวิตประจํ

124 4.13

124 4.07

124 4.02

124 3.95

124 4.05

าย 

จาํวัน 

47 

3 0.64

7 0.65

2 0.69

5 0.70

5 0.72
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4.2.5 ผลการ

  การอ
2559 โดยมีผู้
อบรมส่วนให
1) ด้านควา

การอธิบ
5 โดยมีค
ลดหลั่นล

2) ด้านความ
ความเหม

าความพร้อมระ

7 

รประเมินการ

อบรมครั้งที่ 5
ผู้เข้าร่วมการอ
ญ่แสดงความ
มพึงพอใจต่อ
ายเน้ือหาอยู่ใ
ค่าเบ่ียงเบนม
ลงมาซึ่งคะแน
มพึงพอใจต่อส
มาะสมอยู่ในร

ดับประเทศของ

รอบรมครั้งที่ 

5 จัดที่มหาวิ
อบรมทั้งสิ้น 2
คิดเห็น สามา
วิทยากร ผู้ตอ
ในระดับปานก
าตรฐานอยู่ที่

นนการประเมนิ
สถานที่และเว
ระดับน้อยถึงม

งการสื่อสารด้วย

   

    

     

 5 

วิทยาลัยราชภั
206 คน แล
ารถสรุปได้ดังน
อบแบบสอบถ
กลางถึงมากที
 0.54 ส่วน
นอยู่ในช่วงระ
วลา ผู้ตอบแบ
มากที่สุด มีค่า

ยแสงสว่างฯ 

 

ภัฏนครปฐม จ
ละมีผู้ตอบแบ
น้ี  
ถามมีความพึง
ที่สุด มีค่าเฉลี่ย
นความพึงพอใ
ดับคะแนนน้อ

บบสอบถามมีค
าเฉลี่ยสูงถึง 4

จ.นครปฐม เมื่
บบสอบถามทั้ง

งพอใจสูงสุดใน
ยสูงถึง 4.33 
ใจต่อวิทยากร
อยที่สุดถึงมาก
ความพึงพอใจ
4.23 โดยมีค่า

มื่อวันศุกร์ที่ 1
งสิ้น 141 คน 

นด้านความส
 จากระดับคะ
รในด้านอ่ืนๆ 
กที่สุด   
จสูงสุดในด้าน
าเบ่ียงเบนมาต

48 

  

 

 

 เมษายน 
 โดยผู้เข้า

สามารถใน
ะแนนเต็ม 
 มีคะแนน

นสถานที่มี
ตรฐานอยู่
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ที่ 0.73 ส่วนความพึงพอใจต่อสถานที่และเวลาในด้านอ่ืนๆ มีคะแนนการประเมินอยู่ในช่วงระดับ
คะแนนน้อยที่สุดถึงมากที่สุด   

3) ด้านความรู้ความเข้าใจผู้ตอบแบบสอบถามมีระดับความเข้าใจก่อนการอบรมอยู่ในระดับน้อย
ที่สุดถึงมากที่สุด โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 3.68 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.98 แต่หลังจากเข้า
รับฟังการบรรยาย ผู้ตอบแบบสอบถามมีความเข้าใจในเร่ืองดังกล่าวเพ่ิมขึ้นในระดับน้อยถึงมาก
ที่สุด โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 4.18 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.61   

4) ด้านของการนําความรู้ไปใช้ ความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นว่า  สามารถนํา
ความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ในการเรียนและการปฏิบัติงานได้สูงที่สุดอยู่ในระดับปานกลางถึงมาก
ที่สุด โดยมีค่าเฉล่ีย 4.23 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.63  

จากผลของการประเมินเมื่อพิจารณาในด้านความรู้ความเข้าใจและด้านการนําความรู้ไปใช้ 
แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจเก่ียวกับเทคโนโลยี VLC ได้เป็นอย่างดี และผู้ตอบแบบสอบถามมีแนวโน้ม
ที่สามารถนําความรู้ไปสู่การประยุกต์ใช้งานด้านต่าง ๆ ได้ในอนาคต นอกจากน้ีผู้ตอบแบบสอบถาม
ส่วนใหญ่มีความคิดเห็นต่อการอยากให้มีการจัดอบรมอีกถึงร้อยละ 51.77  

รายละเอียดของระดับความพึงพอใจ 

ประเด็นความคิดเห็น 

ความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / 
การนําไปใช้ 

รวม ค่าเฉล่ีย SD น้อย

ท่ีสุด 
น้อย 

ปาน

กลาง
มาก 

มาก

ท่ีสุด 

1 2 3 4 5 

ด้านวิทยากร 

1. การถ่ายทอดความรู้ของวิทยากร - - 5 85 51 141 4.33 0.54 

2. ความสามารถในการอธิบายเนื้อหา - - 8 80 53 141 4.32 0.58 

3. การเชื่อมโยงของเนื้อหาในการอบรม - - 15 74 52 141 4.26 0.64 

4. ความครบถ้วนของเน้ือหา - 1 20 78 42 141 4.14 0.67 

5. การใช้เวลาตามท่ีกําหนดไว้ 1 4 17 69 50 141 4.16 0.80 

6. การตอบข้อซักถามในการอบรม 2 3 20 69 47 141 4.11 0.83 

ด้านสถานท่ี / เวลา  

1. สถานท่ีมีความเหมาะสม 1 - 18 69 53 141 4.23 0.72 

2. ความพร้อมของอุปกรณ์โสด 
   ทัศนูปกรณ์ 

1 3 16 68 53 141 4.20 0.78 

3. ระยะเวลาในการอบรมท่ีเหมาะสม 1 - 26 72 42 141 4.09 0.74 
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ด้านความรู้ความเข้าใจ 

1. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ 
    ก่อน การอบรม 

2 16 37 56 30 141 3.68 0.98 

2. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ 
    หลัง การอบรม 

- 2 10 90 39 141 4.18 0.61 

ด้านการนําความรู้ไปใช ้

1. สามารถนําความรู้ท่ีได้รับไปประยุกต์ 
    ใช้ในการเรียนและการปฏิบัติงานได ้

- - 15 79 47 141 4.23 0.63 

2. มีความม่ันใจและสามารถนําความรู้ 
    ท่ีได้รับไปใช้ได้ 

- - 17 87 37 141 4.14 0.60 

3. สามารถนําความรู้ไปถ่ายทอดได้ 1 1 23 80 36 141 4.06 0.71 

4. สามารถนําความรู้ไปสร้าง 
    สิ่งประดิษฐ์และงานวิจัยได้ 

2 2 16 84 37 141 4.08 0.75 

 

ความเห็นด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการอบรม 
 มีทั้งหมด 19 ความคิดเห็น ซึ่งสามารถสรปุได้ ดังน้ี  
• ได้ความรู้ความเข้าใจในเทคโนโลยี VLC เพ่ิมมากขึ้นรวมถงึการนําไปใช้ประโยชน์ 
• ได้รับความรู้ สามารถนําความรู้ที่ได้จากการอบรมน้ี ไปประยุกต์ใช้ในการเรียนรู้และเป็นแนวทาง

ในการนําไปประยุกต์ใช้ทําโปรเจ็ค 

ข้อเสนอแนะ ติ ชม ในการอบรม 
คําชม เช่น  
• ชอบกิจกรรม ทําให้มองได้ชัดเจนมากขึ้น 
• การอบรมดีมากค่ะ วิทยากรมีความรู้มากมาย บรรยายสนุก มีกิจกรรมให้ร่วมเยอะ ทําให้การอบรม

ไม่น่าเบ่ือ 
• ชอบกิจกรรมที่ผู้บรรยายให้ผู้รับฟังมีส่วนร่วมในการทํากิจกรรม มีเกมให้เล่น ทําให้สามารถเข้าใจ

ได้ง่ายขึ้น 
• ชอบวิทยากร พูดอธิบายได้ชัดเจนดี ตอบคําถามได้ดี 
• ท่านวิทยากรความรู้แน่นมาก แต่อยากให้พูดช้าลงนิดหน่ึง บางช่วงฟังไม่ทัน 
• ท่านวิทยากรอธิบายได้ดีมาก ตอบได้ทุกคําถาม 
• วิทยากรอธิบายเข้าใจง่าย ไม่ยุ่งยาก 
• อยากให้มีการอบรมอีกหลายคร้ัง 
คําติ 
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• ควรมีกิจ
• มารยาทข
• วิทยากรพ
• อยากให้พ
• น่าจะมีก

วิชาการ 
สนุกสนา

ภาพบรรยาก

 

 

 

าความพร้อมระ

7 

กรรมสันทนา
ของผู้รับฟัง 
พูดเร็วมากเล
พูดช้าลงนิดห
การปฏิบัติเก่ีย
 เพ่ือให้ น.ศ. 
าน 

กาศ 

ดับประเทศของ

การเพ่ือช่วยใ

ย 
น่ึง บางช่วงฟั

ยวกับ VLC 
 บางสาขาที่ไม

งการสื่อสารด้วย

ให้เข้าใจมากยิ

ฟังไม่ทัน 
จริงๆ ให้นักศึ
ม่รู้เก่ียวกับ V

     

     

      

ยแสงสว่างฯ 

 

ย่ิงขึ้น 

ศึกษาได้ลองท
VLC ได้มีส่วน

ทําจริง มีกิจก
นร่วม เพ่ือให้ไ

กรรมนันทนาก
ห้ได้ทั้งความรู้แ
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การควบคู่
และความ
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าความพร้อมระ

7 

ดับประเทศของงการสื่อสารด้วย

      

     

     

     

ยแสงสว่างฯ 
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4.2.6 ผลการ

  การอ
2559 โดยมีผู้
อบรมส่วนให
1) ด้านควา

การอธิบ
5 โดยมีค
ลดหลั่นล

2) ด้านความ
ความเห
มาตรฐาน
คะแนนน้

3) ด้านควา
ที่สุดถึงม
รับฟังกา
ที่สุด โดย

4) ด้านของ
ความรู้ที่ไ
โดยมีค่าเ

จาก
แสดงให้เห็นถึ
ที่สามารถนํา
ส่วนใหญ่มีคว

าความพร้อมระ

7 

รประเมินการ

อบรมครั้งที่ 6
ผู้เข้าร่วมการอ
ญ่แสดงความ
มพึงพอใจต่อ
ายเน้ือหาอยู่ใ
ค่าเบ่ียงเบนม
ลงมาแต่ยังคงอ
มพึงพอใจต่อส
มาะสมอยู่ใน
นอยู่ที ่0.73 ส
น้อยถึงมากที่ส
ามรู้ความเข้าใ
มากที่สุด โดย
รบรรยาย ผู้ต
ยมีค่าเฉลี่ยอยู่
การนําความร
ได้รับไปประย
เฉลี่ย 4.11 แล
ผลของการป
ถึงความเข้าใจ
ความรู้ไปสู่กา
วามคิดเห็นต่อ

ดับประเทศของ

รอบรมครั้งที่ 

6 จัดที่มหาวิท
อบรมทั้งสิ้น 1
คิดเห็น สามา
วิทยากร ผู้ตอ
ในระดับปานก
าตรฐานอยู่ที่
อยู่ในช่วงระดั
สถานที่และเว

นระดับปานกล
ส่วนความพึงพ
สดุ   
ใจผู้ตอบแบบ
มีค่าเฉล่ียอยู่ท
ตอบแบบสอบ
ยู่ที ่3.96 และค
รู้ไปใช้ ความคิ
ยุกต์ใช้ในการ
ละค่าเบ่ียงเบน
ระเมินเมื่อพิจ
จเก่ียวกับเทคโ
ารประยุกต์ใช้
อการอยากให้มี

งการสื่อสารด้วย

     

 6 

ยาลัยราชมงค
142 คน แ
ารถสรุปได้ดังน
อบแบบสอบถ
กลางถึงมากที
 0.59 ส่วน

ดับคะแนนน้อย
วลา ผู้ตอบแบ
ลางถึงมากที่ส
พอใจต่อสถาน

บสอบถามมีร
ที่ 2.95 และค
บถามมีความเ
ค่าเบ่ียงเบนม
คิดเห็นของผู้ต
เรียนและการ
นมาตรฐาน 0
จารณาในด้าน
โนโลยี VLC ไ
ช้งานด้านต่าง
มีการจัดอบรม

ยแสงสว่างฯ 

 

คลล้านนา จ.เชี
และมีผู้ตอบแบ
น้ี  
ถามมีความพึง
ที่สุด มีค่าเฉลี่ย
นความพึงพอใ
ยถึงมากที่สุด 
บบสอบถามมีค
สุด มีค่าเฉลี่ย
นที่และเวลาใน

ะดับความเข้
ค่าเบ่ียงเบนม
เข้าใจในเรื่องด
าตรฐานอยู่ที ่
ตอบแบบสอบ
รปฏิบัติงานได้
0.69  
นความรู้ความ
ได้เป็นอย่างดี
 ๆ ได้ในอนา
มอีกถึงร้อยละ

ชียงใหม่ เมื่อวั
บบสอบถามทั้

งพอใจสูงสุดใน
ยสูงถึง 4.45 
ใจต่อวิทยากร
   
ความพึงพอใจ
ยสูงถึง 4.28 
นด้านอ่ืนๆ มีค

าใจก่อนการอ
มาตรฐานอยู่ที
ดังกล่าวเพ่ิมขึ้
 0.60   
บถามมีความคิ
ด้สูงที่สุดอยู่ใน

มเข้าใจและด้
 และผู้ตอบแ
คต นอกจากน
ะ 98.75  

วันจันทร์ที่ 25
ทั้งสิ้น 80 คน 

นด้านความส
 จากระดับคะ
รในด้านอ่ืนๆ 

จสูงสุดในด้าน
 โดยมีค่า
คะแนนอยู่ในช

อบรมอยู่ในร
ที่ 1.10 แต่หลั
ขึ้นในระดับน้อ

คิดเห็นว่า  สา
นระดับน้อยถึง

ด้านการนําคว
แบบสอบถามมี
น้ี ผู้ตอบแบบ
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5 เมษายน 
 โดยผู้เข้า

สามารถใน
ะแนนเต็ม 
 มีคะแนน

นสถานที่มี
เบ่ียงเบน
ช่วงระดับ

ะดับน้อย
ลังจากเข้า
อยถึงมาก

ามารถนํา
งมากที่สุด 

ามรู้ไปใช้ 
มีแนวโน้ม
บสอบถาม
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รายละเอียดของระดับความพึงพอใจ 

ประเด็นความคิดเห็น 

ความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / 
การนําไปใช้ 

รวม ค่าเฉล่ีย SD น้อย

ท่ีสุด 
น้อย 

ปาน

กลาง
มาก 

มาก

ท่ีสุด 

1 2 3 4 5 

ด้านวิทยากร 

1. การถ่ายทอดความรู้ของวิทยากร - - 3 43 34 80 4.39 0.56 

2. ความสามารถในการอธิบายเนื้อหา - - 4 36 40 80 4.45 0.59 

3. การเชื่อมโยงของเนื้อหาในการอบรม - - 4 41 35 80 4.39 0.58 

4. ความครบถ้วนของเน้ือหา - 1 6 45 28 80 4.25 0.65 

5. การใช้เวลาตามท่ีกําหนดไว้ - - 4 43 33 80 4.36 0.58 

6. การตอบข้อซักถามในการอบรม - 1 11 35 33 80 4.25 0.74 

ด้านสถานท่ี / เวลา  

1. สถานท่ีมีความเหมาะสม - - 13 32 35 80 4.28 0.73 

2. ความพร้อมของอุปกรณ์โสด 
   ทัศนูปกรณ์ 

1 - 14 34 31 80 4.18 0.81 

3. ระยะเวลาในการอบรมท่ีเหมาะสม - - 12 44 24 80 4.15 0.66 

ด้านความรู้ความเข้าใจ 

1. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ 
    ก่อน การอบรม 

6 24 26 16 8 80 2.95 1.10 

2. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ 
    หลัง การอบรม 

- 1 13 54 12 80 3.96 0.60 

ด้านการนําความรู้ไปใช ้

1. สามารถนําความรู้ท่ีได้รับไปประยุกต์ 
    ใช้ในการเรียนและการปฏิบัติงานได ้

- 1 12 44 23 80 4.11 0.69 

2. มีความม่ันใจและสามารถนําความรู้ 
    ท่ีได้รับไปใช้ได้ 

- 1 12 50 17 80 4.04 0.65 

3. สามารถนําความรู้ไปถ่ายทอดได้ 1 1 26 36 16 80 3.81 0.81 

4. สามารถนําความรู้ไปสร้าง 
    สิ่งประดิษฐ์และงานวิจัยได้ 

- 2 14 40 24 80 4.08 0.76 
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ความเห็นด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการอบรม 
 มีทั้งหมด 37 ความคิดเห็น ซึ่งสามารถสรปุได้ดังน้ี  

• ได้แนวทางใหม่ในการรับส่งข้อมูลในระยะใกล้ที่ปลอดภัย 

• ได้รู้จักเทคโนโลยี VLC รวมถึงวิธีการทํางาน สามารถนําไปประยุกต์ใช้ 

• การสื่อสารด้วยความสว่างน้ันมีประโยชน์ แต่ยังมีขอบเขตที่ไม่กว้าง ควรมีการพัฒนาเพ่ือให้มี
ประโยชน์มากท่ีสุด 

• เป็นเทคโนโลยีใหม่ที่น่าสนใจ และในอนาคตจะเป็นสิ่งที่เป็นสื่อกลางที่มคีวามนิยมเป็นอย่างมาก 
เพราะแสงเป็นสิ่งที่มีอยู่ในชีวิตประจําวันของมนุษย์ จึงควรค่าต่อการศึกษาเป็นอย่างมาก 

• ได้ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับการสื่อสารด้วยแสง 

ข้อเสนอแนะ ติ ชม ในการอบรม 
คําชม เช่น  

• ดีเย่ียม เน้ือหาเป็นทฤษฎี ซึ่งความเข้าใจได้ง่าย หากให้ลงมือปฏิบัติ 

• เป็นกิจกรรมทีดี่ ให้ความรู้ทางเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นบนโลกเพ่ือเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีให้กับคน
รุ่นใหม ่

• ได้ความรู้เพ่ิมเติมมากขึ้น พัฒนาแนวคิดใหม่ได้ของเรื่อง visible light 
คําติ เช่น 

• เครื่องเสียงในห้องเบาเกินไป ไม่เหมาะสม 

• เพ่ิมเน้ือหา หัวข้อให้มากขึ้น 

• การบรรยายเชิงวิชาการมันน่าเบ่ือเกินไป ควรมีการทดลองปฏิบัติแทรกการบรรยาย 

• อยากให้มีการทดลองด้วยตัวเองของผู้เข้าอบรม 

• อยากให้มีบอร์ดแจกแก่ผู้เข้าอบรมพร้อมทั้งมีการทดลองใช้เบ้ืองต้นไปพร้อมกับ ผู้บรรยาย 

• อยากให้มีการยกตัวชุดทดลองให้มากขึ้น ให้มีความหลากหลายมากข้ึนเพ่ือให้ง่ายต่อการนําไปคิด 
เพ่ือแนวทางที่ชัดเจน 

4.2.7 ผลการประเมินการอบรมคร้ังที่ 7 

  การอบรมคร้ังที่ 7 จัดที่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กทม. เมื่อวันพุธที่ 2 สิงหาคม 2559 โดยมี
ผู้เข้าร่วมการอบรมทั้งสิ้น 79 คน และมีผู้ตอบแบบสอบถามทั้งสิ้น 50 คน โดยผู้เข้าอบรมส่วนใหญ่
แสดงความคิดเห็น สามารถสรุปได้ดังน้ี  
1) ด้านความพึงพอใจต่อวิทยากร ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจสูงสุดในด้านการใช้เวลาตามท่ี

กําหนดไว้อยู่ในระดับปานกลางถึงมากที่สุด มีค่าเฉล่ียสูงถึง 4.42 จากระดับคะแนนเต็ม 5 โดยมี
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ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.67 ส่วนความพึงพอใจต่อวิทยากรในด้านอ่ืนๆ มีคะแนนลดหลั่นลง
มาแต่ยังคงอยู่ในช่วงระดับคะแนนปานกลางถึงมากที่สุด   

2) ด้านความพึงพอใจต่อสถานที่และเวลา ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจสูงสุดในด้านสถานที่มี
ความเหมาะสมและด้านความพร้อมของอุปกรณ์โสดทัศนูปกรณ์ ซึ่งได้ผลการประเมินเท่ากัน คือ
อยู่ในระดับปานกลางถึงมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยสูงถึง 4.50 โดยมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.65 
ส่วนความพึงพอใจต่อสถานท่ีและเวลาในด้านอ่ืนๆ มีคะแนนอยู่ในช่วงระดับคะแนนปานกลางถึง
มากที่สุด   

3) ด้านความรู้ความเข้าใจผู้ตอบแบบสอบถามมีระดับความเข้าใจก่อนการอบรมอยู่ในระดับน้อย
ที่สุดถึงมากที่สุด โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 2.96 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.03 แต่หลังจากเข้า
รับฟังการบรรยาย ผู้ตอบแบบสอบถามมีความเข้าใจในเรื่องดังกล่าวเพ่ิมขึ้นในระดับปานกลางถึง
มากที่สุด โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 4.24 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.56  

4) ด้านของการนําความรู้ไปใช้ ความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นว่า  สามารถนํา
ความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ในการเรียนและการปฏิบัติงานได้สูงที่สุดอยู่ในระดับปานกลางถึงมาก
ที่สุด โดยมีค่าเฉล่ีย 4.26 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.63 

  จากผลของการประเมินเมื่อพิจารณาในด้านความรู้ความเข้าใจและด้านการนําความรู้ไปใช้ 
แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจเก่ียวกับเทคโนโลยี VLC ได้เป็นอย่างดี และผู้ตอบแบบสอบถามมีแนวโน้ม
ที่สามารถนําความรู้ไปสู่การประยุกต์ใช้งานด้านต่าง ๆ ได้ในอนาคต นอกจากน้ี ผู้ตอบแบบสอบถาม
ส่วนใหญ่มีความคิดเห็นต่อการอยากให้มีการจัดอบรมอีกถึงร้อยละ 80 

รายละเอียดของระดับความพึงพอใจ 

ประเด็นความคิดเห็น 

ความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / 
การนําไปใช้ 

รวม ค่าเฉล่ีย SD น้อย

ท่ีสุด 
น้อย 

ปาน

กลาง
มาก 

มาก

ท่ีสุด 

1 2 3 4 5 

ด้านวิทยากร 

1. การถ่ายทอดความรู้ของวิทยากร - - 4 22 24 50 4.40 0.64 

2. ความสามารถในการอธิบายเนื้อหา - - 7 24 19 50 4.24 0.69 

3. การเชื่อมโยงของเนื้อหาในการอบรม - - 7 24 19 50 4.24 0.69 

4. ความครบถ้วนของเน้ือหา - - 5 23 22 50 4.34 0.66 

5. การใช้เวลาตามท่ีกําหนดไว้ - - 5 19 26 50 4.42 0.67 

6. การตอบข้อซักถามในการอบรม - - 8 21 21 50 4.26 0.72 
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ด้านสถานท่ี / เวลา  

1. สถานท่ีมีความเหมาะสม - - 4 17 29 50 4.50 0.65 

2. ความพร้อมของอุปกรณ์โสด 
   ทัศนูปกรณ์ 

- - 4 17 29 50 4.50 0.65 

3. ระยะเวลาในการอบรมท่ีเหมาะสม - - 3 24 23 50 4.40 0.61 

ด้านความรู้ความเข้าใจ 

1. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ 
    ก่อน การอบรม 

3 13 22 7 5 50 2.96 1.03 

2. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ 
    หลัง การอบรม 

- - 3 32 15 50 4.24 0.56 

ด้านการนําความรู้ไปใช ้

1. สามารถนําความรู้ท่ีได้รับไปประยุกต์ 
    ใช้ในการเรียนและการปฏิบัติงานได ้

- - 5 27 18 50 4.26 0.63 

2. มีความม่ันใจและสามารถนําความรู้ 
    ท่ีได้รับไปใช้ได้ 

- - 7 29 14 50 4.14 0.64 

3. สามารถนําความรู้ไปถ่ายทอดได้ - - 11 25 14 50 4.06 0.71 

4. สามารถนําความรู้ไปสร้าง 
    สิ่งประดิษฐ์และงานวิจัยได้ 

- - 11 18 21 50 4.20 0.78 

 
ความเห็นด้านประโยชน์ที่ได้รับจากการอบรม 
 มีทั้งหมด 10 ความคิดเห็น ซึ่งสามารถสรุปได้ ดังน้ี  
• ได้แนวทางการประยุกต์และต่อยอด Idea ที่คิดไว้เก่ียวกับ VLC  เพ่ือนําไปใช้ในชีวิตประจําวัน 

ทั้งด้านการศึกษา อุตสาหกรรม 
• ได้ทราบถึงนวัตกรรมใหม่ๆ ที่เกิดขึ้นใกล้ตัว และพัฒนาการของเทคโนโลยีด้านน้ี 
• การได้เห็นภาพของ application ในโลกของความเป็นจริง ของ VLC Technology 
• มาตรฐานในการสื่อสาร VLC ทราบชัดเจน และแบบจําลองสามารถเข้าใจได้ดี 
• สามารถนําข้อมูลที่ได้ไปประยุกต์ใช้งานในการพัฒนาและการสื่อสารเพ่ือควบคุมเคร่ืองจักรในที่

ทํางาน 

ข้อเสนอแนะ ติ ชม ในการอบรม 
• เป็นการอบรมที่ให้ความรู้มาก 
• ควรแจกบอร์ดชุดพัฒนาเยอะๆ 
• ควรยกตัวอย่างการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เข้าอ่ืนๆ เช่น Pic 18Fxx 
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• วิทยากรถ

ภาพบรรยาก

 

 

 

 

าความพร้อมระ

7 

ถ่ายทอดความ

กาศ 

ดับประเทศของ

มรู้ได้ดีมาก เข้

งการสื่อสารด้วย

ข้าใจง่าย 

   

    

    

    

ยแสงสว่างฯ 
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4.2.8 สรุปผล

 สรุป
ทั้งหมด 1014
ความคิดเห็นส
• ด้านควา

ความรู้ข
เบ่ียงเบน

• ด้านควา
มีความเห
อยู่ที่ 0.5

าความพร้อมระ

7 

ลการจัดอบร

ปผลจากแบบป
4 คน แต่มี
สรุปได้ดังน้ี  
ามพึงพอใจต่อ
องวิทยากรมี

นมาตรฐานอยู่
มพึงพอใจต่อ
หมาะสม โดย
57  

ดับประเทศของ

มทั้งหมด 

ประเมินความ
มีผู้ตอบแบบส
 
อวิทยากร ผู้ต
ความชัดเจน
ที่ 0.57  

อสถานที่และเ
ยมีค่าเฉล่ียสูงถึ

งการสื่อสารด้วย

      

   

   

มพึงพอใจผู้เข้
อบถามทั้งสิ้น

ตอบแบบสอบ
 โดยมีค่าเฉลี

เวลา ผู้ตอบแบ
ถึง 4.50 จาก

ยแสงสว่างฯ 

 

ข้ารับการอบร
น จํานวน 633

บถามมีความ
ลี่ยสูงถึง 4.42

บบสอบถามมี
ระดับคะแนน

มทั้งหมด 7 ค
3 คน โดยผู้เข้

พึงพอใจสูงสุ
2 จากระดับค

มีความพึงพอใ
นเต็ม 5 และมี

 ครั้ง ซึ่งมีผู้
ข้าอบรมส่วนใ

สุดในด้านการ
ะแนนเต็ม 5 

ใจสูงสุดในด้า
มีค่าเบ่ียงเบนม

59 

 

 

 

เข้าอบรม
ใหญ่แสดง

รถ่ายทอด
 และมีค่า

านสถานท่ี 
มาตรฐาน
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• ด้านความรู้ความเข้าใจผู้ตอบแบบสอบถามมีระดับความเข้าใจก่อนการอบรมอยู่ในระดับน้อย
ที่สุดถึงมากที่สุด โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 3.26 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.09 แต่หลังจากเข้า
รับฟังการบรรยาย ผู้ตอบแบบสอบถามมีความเข้าใจในเรื่องดังกล่าวเพ่ิมขึ้น โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
4.14 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.62 

• ด้านของการนําความรู้ไปใช้ ความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นว่า  สามารถนํา
ความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ในการเรียนและการปฏิบัติงานได้สูงที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.14 จาก
ระดับคะแนนเต็ม 5 และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.67 

  จากผลของการประเมินเมื่อพิจารณาในด้านความรู้ความเข้าใจและด้านการนําความรู้ไปใช้ 
แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจเก่ียวกับเทคโนโลยี VLC ได้เป็นอย่างดี และผู้ตอบแบบสอบถามมีแนวโน้ม
ที่สามารถนําความรู้ไปสู่การประยุกต์ใช้งานด้านต่าง ๆ ได้ในอนาคต นอกจากน้ี ผู้ตอบแบบสอบถาม
ส่วนใหญ่มีความคิดเห็นต่อการอยากให้มีการจัดอบรมอีกถึงร้อยละ 71.72  

สรุปรายละเอียดของระดับความพึงพอใจ 

ประเด็นความคิดเห็น 

ความพึงพอใจ / ความรู้ความเข้าใจ / 
การนําไปใช้ 

รวม ค่าเฉล่ีย SD น้อย

ท่ีสุด 
น้อย 

ปาน

กลาง
มาก 

มาก

ท่ีสุด 

1 2 3 4 5 

ด้านวิทยากร 

1. การถ่ายทอดความรู้ของวิทยากร - - 27 312 294 633 4.42 0.57 

2. ความสามารถในการอธิบายเนื้อหา - - 65 312 256 633 4.30 0.65 

3. การเชื่อมโยงของเนื้อหาในการอบรม - - 57 343 233 633 4.28 0.62 

4. ความครบถ้วนของเน้ือหา - 10 51 326 246 633 4.28 0.68 

5. การใช้เวลาตามท่ีกําหนดไว้ 1 4 58 285 285 633 4.34 0.68 

6. การตอบข้อซักถามในการอบรม 2 4 80 285 262 633 4.27 0.72 

ด้านสถานท่ี / เวลา  

1. สถานท่ีมีความเหมาะสม 1 - 61 251 320 633 4.40 0.67 

2. ความพร้อมของอุปกรณ์โสด 
   ทัศนูปกรณ์ 

2 3 69 289 270 633 4.30 0.70 

3. ระยะเวลาในการอบรมท่ีเหมาะสม 1 10 88 326 208 633 4.15 0.72 

ด้านความรู้ความเข้าใจ 

1. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ 
    ก่อน การอบรม 

43 103 220 182 85 633 3.26 1.09 
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2. ความรู้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ 
    หลัง การอบรม 

- 3 75 384 171 633 4.14 0.62 

ด้านการนําความรู้ไปใช ้

1. สามารถนําความรู้ท่ีได้รับไปประยุกต์ 
    ใช้ในการเรียนและการปฏิบัติงานได ้

- 3 96 341 193 633 4.14 0.67 

2. มีความม่ันใจและสามารถนําความรู้ 
    ท่ีได้รับไปใช้ได้ 

- 3 116 352 162 633 4.06 0.67 

3. สามารถนําความรู้ไปถ่ายทอดได้ 2 5 153 323 150 633 3.97 0.73 

4. สามารถนําความรู้ไปสร้าง 
    สิ่งประดิษฐ์และงานวิจัยได้ 

3 9 119 315 187 633 4.06 0.76 

 
  จากการอบรมทั้งหมดพบว่า โดยภาพรวมผู้เข้าอบรมมีความเข้าใจเก่ียวกับเทคโนโลยี VLC 
อย่างมาก และสามารถเสนอแนวคิดต่างๆ ที่จะนําเทคโนโลยีน้ีไปประยุกต์ใช้งานได้ นอกจากน้ีผู้เข้า
อบรมมีความพ่ึงพอใจอยากมากที่ได้เข้าร่วมอบรม และต้องการให้มีการจัดอบรมหัวข้อน้ีอีกในอนาคต 
รวมทั้งหัวข้อที่อยากให้จัดอบรมต่างๆ ในโอกาสต่อไป ดังน้ี 
• Li-Fi 
• RFID 
• การทําอุปกรณ์ VLC ว่าทํายังไง 
• การประยุกต์ที่ใช้ได้จริงของ VLC กับเคร่ืองมือ 
• อยากดูเทคโนโลยีใหม ่ๆ ที่กําลังพัฒนาอยู่ ที่อยู่ในขั้นทดลองหลาย ๆ อย่าง  
• Fiber Obtic 
• 4G และโครงข่าย 
• การประยุกต์ใช้ในงานอุตสาหกรรม 
• VLC และการประยุกต์ใช้ในหลายๆ รูปแบบ รวมทั้งการได้ลงมือปฏิบัติจริง 
• การทดลองนําไปใช้งานจริงของ Lifi ที่ส่งสญัญาณภาพและเสียงได้ ระดับ 5MB/s ขึ้นไป 
• การใช้งานในแอปพลิเคช่ันต่าง และการสร้างโปรดักที่สามารถต่อยอดเป็นสินค้าได้ 
• VLC กับการประยุกต์ใช้งานใกล้ตัว 
• เทคโนโลยีหรือนวัตกรรมใหม่ๆ  

4.2.9 ผลการประเมินการอบรม Train the Trainers 

  คณะผู้วิจัยยังได้จัดอบรมเชิงปฏิบัติการ Train the Trainers เรื่อง “การพัฒนาชุดรับส่ง
ข้อมูลผ่านระบบการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นและการประยุกต์ใช้งาน” สําหรับอาจารย์จํานวน 25 
ท่าน ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จ.นครปฐม เมื่อวันที่ 28-29 มกราคม 2559 เพ่ือสอนอาจารย์
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

  โครงการวิจัยฯ ได้ดําเนินการตามขอบเขตการวิจัยที่แสดงในหัวข้อที่ 1.3 โดยได้ดําเนินการ
จัดการอบรมให้ความรู้เก่ียวกับเทคโนโลยี VLC จํานวนรวม 7 ครั้ง ทั่วประเทศ โดยมีผู้เข้าอบรมท้ังสิ้น
จํานวน 1014 คน ซึ่งผลการประเมินการอบรมเป็นที่น่าพอใจมากในทุกๆ ด้าน ได้แก่ ด้านวิทยากร 
ด้านสถานที่และเวลา ด้านความรู้ความเข้าใจ และด้านของการนําความรู้ไปใช้ ตามท่ีแสดง
รายละเอียดในหัวข้อที่ 4.2.8 นอกจากน้ีผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความคิดเห็นต่อการอยากให้มี
การจัดอบรมอีกถึงร้อยละ 71.72  
 ปัจจัยสําคัญทีช่่วยทําให้การอบรมเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่ 
1) คณะผู้วิจัยได้พัฒนาชุดสาธิตการรับส่งข้อมูลด้วยแสงสว่างตามมาตรฐาน CP-1223 หลายแบบ 

ตามท่ีแสดงในหัวข้อที่ 4.1 ซึ่งช่วยทําให้ผู้เข้าอบรมสามารถเข้าใจหลักการทํางานของเทคโนโลยี 
VLC ได้ดีย่ิงขึ้น อันส่งผลทําให้ผู้เข้าอบรมหลายท่านนําเทคโนโลยี VLC น้ีไปประยุกต์ใช้ในการ 
ทําวิจัยต่อยอด 

2) คณะผู้วิจัยได้พัฒนาเอกสารอบรมที่หลากหลายตามท่ีอธิบายในหัวข้อที่ 3.2.3 (ผู้สนใจสามารถ
ดาวน์โหลดเอกสารทั้งหมดได้ที่ http://dept.npru.ac.th/vlc/) ซึ่งช่วยให้ผู้เข้าอบรมสามารถ
เรียนรู้และศึกษาได้ด้วยตนเองเพ่ิมเติม ทําให้เข้าใจในเทคโนโลยี VLC มากย่ิงขึ้น 

3) คณะผู้วิจัยได้จัดทํารายงานเกี่ยวกับเทคโนโลยี VLC ที่สําคัญ 2 รายงานคือ  
• รายงานแนวทางมาตรฐานอุตสาหกรรม (CP-1223) ฉบับภาษาไทย ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็น

แนวทางให้ผู้สนใจที่ต้องการนําเทคโนโลยีน้ีไปใช้งานได้ทราบถึงข้อกําหนดและหลักเกณฑ์
ต่างๆ ที่จําเป็นที่จะทําให้อุปกรณ์หรือระบบการสื่อสารที่ถูกพัฒนาขึ้นสามารถนํามาใช้งาน
ร่วมกันได้ แม้ว่าอุปกรณ์หรือระบบจะถูกสร้างขึ้นจากผู้ผลิตหรือผู้พัฒนาที่แตกต่างกัน โดย
รายงานฉบับน้ีจะเน้นไปท่ีมาตรฐาน CP-1223 ของประเทศญี่ปุ่น เน่ืองจากเป็นการสื่อสาร
แบบทิศทางเดียวและสามารถพัฒนาเป็นอุปกรณ์รับส่งได้ง่าย 

• รายงานการสํารวจเชิงเปรียบเทียบสําหรับประเทศไทยแนวทางการส่องสว่างข้อมูลสําหรับ
ประเทศไทยในอนาคต "ทรัพย์สินทางปัญญา งานวิจัย ผลิตภัณฑ์และพัฒนาการการส่อง
สว่างข้อมูล” ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือเตรียมความพร้อมในการคุ้มครองผู้ผลิต ผู้ให้บริการ และ 
ผู้ใช้งานเทคโนโลยี VLC น้ีได้ทัน รวมท้ังช่วยลดการสูญเสียจากการนําเข้าเทคโนโลยีน้ีใน
อนาคต 

หมายเหตุ ผู้สนใจสามารถดาวน์โหลดเอกสารทั้งหมดได้ที่ http://dept.npru.ac.th/vlc/ 
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4) คณะผู้วิจัยได้เชิญวิทยากรต่างประเทศ Prof.Shinichiro Haruyama จาก Keio University 
ประเทศญี่ปุ่น ซึ่งเป็นผู้เช่ียวชาญด้าน VLC และได้พัฒนางานประยุกต์ต่างๆ ที่ใช้เทคโนโลยี VLC 

ในประเทศญี่ปุ่น มาบรรยายพิเศษเรื่อง “Potentials of deploying a VLC technology in 

the market” ซึ่งกล่าวถึงศักยภาพการนําเทคโนโลยี VLC มาประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ ที่น่าสนใจ
มาก ทําให้ผู้เข้าอบรมทราบถึงความสมารถของเทคโนโลยี VLC มากย่ิงขึ้น 

  นอกจากน้ีคณะผู้วิจัยยังได้ให้บริการวิชาการในด้านต่างๆ ทั้งงานเขียนบทความวิจัยเพ่ือ
ตีพิมพ์เผยแพร่ในงานประชุมวิชาการท้ังในและนอกประเทศ รวมท้ังเป็นวิทยากรบรรยายพิเศษ และ
นําผลงานวิจัยไปแสดงในงาน Thailand Research Expo 2016 ตามท่ีแสดงในหัวข้อที่ 3.2.5 ซึ่งเป็น
การเผยแพร่เทคโนโลยี VLC ให้เป็นทราบในวงกว้างมากข้ึน  
 คณะผู้วิจัยได้ทําการสร้างชุดพัฒนาที่ทําหน้าที่รับส่งข้อมูลผ่านแสงตามมาตรฐาน CP-1223 
ตามภาพที่ 3.3 จํานวนมาก และได้มอบให้กับอาจารย์และผู้สนใจทั่วไปที่มีความประสงค์จะนําชุด
พัฒนาน้ีไปประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆ เพ่ือสนับสนุนการสร้างเครือข่ายการทําวิจัย ตามรายช่ือที่
แสดงในภาคผนวก จ 
 สุดท้ายคณะผู้วิจัยได้ทําการระดมสมองและสํารวจข้อคิดเห็นเก่ียวกับ “แนวทางการส่องสว่าง
ข้อมูลสําหรับประเทศไทย” จากทุกภาคส่วน เก่ียวกับความเป็นไปได้ในการนําเทคโนโลยี VLC มาใช้
ในประเทศไทย ซึ่งผลปรากฏว่าผู้ให้ข้อคิดเห็นส่วนมากกว่า 70% เห็นชอบกับแนวทางการส่องสว่าง
ข้อมูลสําหรับประเทศไทยในอนาคตตามท่ีมผู้วิจัยได้นําเสนอทุกประการ  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

โครงการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือพัฒนาบุคลากรให้พร้อมสําหรับเทคโนโลยี VLC โดยมี
กิจกรรมสําคัญที่ได้ดําเนินการดังน้ี 
1) การจัดอบรมจํานวน 7 ครั้งทั่วประเทศ เพ่ือเผยแพร่ความรู้เก่ียวกับเทคโนโลยี VLC 
2) การวิเคราะห์และจัดทํารายงานแนวทางมาตรฐานอุตสาหกรรม (CP-1223) ฉบับภาษาไทย 
3) การจัดทํารายงานการสํารวจเชิงเปรียบเทียบสําหรับประเทศไทยแนวทางการส่องสว่างข้อมูล

สําหรับประเทศไทยในอนาคต "ทรัพย์สินทางปัญญา งานวิจัย ผลิตภัณฑ์และพัฒนาการการส่อง
สว่างข้อมูล” 

4) การพัฒนาชุดสาธิตการรับส่งข้อมูลด้วยเทคโนโลยี VLC แบบต่างๆ  
5) การจัดสัมมนาระดมสมองเกี่ยวกับ “แนวทางการส่องสว่างข้อมูลสําหรับประเทศไทย” 

  โดยภาพรวมพบว่า การดําเนินงานโครงการวิจัยน้ีเป็นไปด้วยดีตามแผนที่วางไว้ อย่างไรก็ตาม
คณะผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะที่อาจช่วยให้โครงการวิจัยน้ีเกิดประสิทธิผลมากย่ิงขึ้น ดังต่อไปน้ี 
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1) ควรพัฒนาชุดสาธิตการรับส่งข้อมูลด้วยเทคโนโลยี VLC ให้หลายหลากมากย่ิงขึ้น เพ่ือให้ผู้เข้า
อบรมสามารถมองเห็นประโยชน์จากเทคโนโลยี VLC ได้ง่ายย่ิงขึ้น 

2) ระยะเวลาในการอบรมแต่ละคร้ังควรจะประมาณ 2 วัน เพ่ือให้ครอบคลุมทั้งภาคบรรยายและ
ภาคปฏิบัติ เน่ืองจากเน้ือหาในการอบรมมีค่อนข้างมากและเป็นเทคโนโลยีใหม่ ทําให้บ้างคร้ังผู้
เข้าอบรมตามไม่ทัน 

3) ควรมีการจัดอบรมในรูปของ “Train the Trainers” กับกลุ่มของอาจารย์ทั่วประเทศ เพ่ือให้
อาจารย์นําไปถ่ายทอดให้นักศึกษาต่อไป ซึ่งจะทําให้ได้กลุ่มผู้สนใจมากย่ิงขึ้น 

4) ควรมีการจัดการแข่งขันประกวดนวัตกรรมที่สร้างจากเทคโนโลยี VLC เพ่ือให้ผู้สนใจได้พัฒนา
งานประยุกต์ต่างๆ ที่ตอบโจทย์ความต้องการของประเทศ 

5) ควรมีการทําความร่วมมือในสถาบันอุดมศึกษาเพ่ือหาแนวทางในการเปิดรายวิชาเกี่ยวกับ
เทคโนโลยี VLC ให้กับนักศึกษาสาขาวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี เพ่ือให้นักศึกษาเหล่าน้ี
ทราบถึงศักยภาพของเทคโนโลยี VLC 

6) ควรมีมาตรการกระตุ้นให้ภาคอุตสาหกรรมและผู้ประกอบการหันมาให้ความสนใจในการทําวิจัย
ทางด้านเทคโนโลยี VLC ให้มากขึ้น เน่ืองจากหลายๆ หน่วยงานยังไม่กล้าที่จะตัดสินใจที่จะลงทุน
ทําวิจัยในด้านน้ี (รอดูแนวโน้มในต่างประเทศ ซึ่งบางคร้ังก็อาจจะทําให้เสียโอกาสในการเป็นผู้นํา
ทางด้านน้ีในอนาคต) 
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Abstract 

Since the Internet of Thing allows devices to be interconnected across communication networks, the demand 
for bandwidth in personal communication are growing rapidly as the number of devices increases. Moreover, 
the location estimation in an indoor environment requires a proper technology because the global positioning 
system cannot provide satisfactory accuracy. Thus, a visible light communication (VLC) technology is 
introduced so as to add extra capacity to an existing radio frequency infrastructure.  In practice, the VLC can 
utilize the lighting system infrastructure to transmit data via light intensity together with illumination. Several 
VLC standards have been published by the visible light communication consortium (VLCC) and the institute of 
electrical and electronics engineers (IEEE) in 2003 and 2011 respectively. In the past five years, many 
researchers in Thailand have focused on both VLC basic research and technology implementation. 
Additionally, the inter-University co-operation known as LED-SmartCon has also been established by ECTI 
Association to promote the VLC technology in Thailand. 
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1. Introduction 

Optical transmission has been used by ancient Greeks and Romans since approximately 800 BC. They used 

fire beacons for transmitting single bit information over a long distance between mountain tops. The 

transmission rate of optical transmission was increased by employing an optical telegraph invented by Claude 

Chappe in early 1790’s. Almost a century later, the photophone was invented by Alexander Graham Bell. The 

voice signal was modulated with reflected light from the sun on a foil diaphragm. Since the pioneer work of 

F.R.Gfeller and G.Bapst in 1979, the optical transmission in the free-space infrared band has been extensively 

studied. Then, the open standard for IR data communications was published by the infrared data association 
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(IrDA) in 1993. For visible light communication (VLC), two standards were published by the visible light 

communication consortium (VLCC) [1] and the institute of electrical and electronics engineers (IEEE) [2] in 

2003 and 2011 respectively. 

Since a demand for bandwidth in personal communication, i.e., mobile phone, computer, wearable device, 

and Internet of Thing, are growing rapidly as the number of users increases, an alternative communication 

technology is required to add extra capacity to an existing radiofrequency infrastructure. Radio frequency 

communication has some limitation when people carry more than one communication device at the same time, 

because each device needs high data rate. Furthermore, a location-specific service has recently been received 

more attention because the global positioning system (GPS) cannot provide satisfactory accuracy for estimating 

the location in both an indoor and an outdoor environments. Examples for indoor and outdoor environment 

services are location-specific multimedia contents, security messages, illuminated advertising boards, car-to-car 

communication, intelligent transport systems (ITS), and so forth.  

Optical communication technology is the promising technology that could be used for addressing the 

congested spectrum bandwidth of radio frequency communication. The optical wireless communication that 

carries information by modulating light around 400 – 700 nm is called VLC. The VLC system can utilize the 

existing lighting system infrastructure to transmit data along with illumination, which can be achieved by 

employing LED lights to send data via light intensity. 

2. VLC System 

A typical indoor VLC system is illustrated in Fig.1. The LED lamps are installed on the ceiling for 

illuminating all areas in a building, including rooms and corridors. One of the lamps is functioned as a 

coordinator to transmit visible light beacon or data frame, e.g., computer data, serial number, product 

information, or location information, through all LED lamps. Thus, the receiver or VLC end device can obtain 

information from the coordinator device via light intensity. The information may include additional data, e.g., 

product name, product specification, or the location where the lamp is installed. The up-link from a VLC end 

device to a coordinator device could be on a modulated retro reflector [3], transmitting VLC in the dark [4], or 

existing RF or IrDA link. A modulated retro reflector controls the amplitude of the incident light from the LED 

transmitter before reflecting back to the coordinator. In the case of VLC in the dark, the duty cycle of the LED 

light is reduced in order to produce a very narrow pulse width such that the lamp appears dark while the 

receiver at the coordinator device can still detect the transmitted signal. 

In addition, Fig. 2 shows an outdoor VLC system, which can provide connectivity between car and road 

infrastructure, e.g., car’s head light and rear light, traffic light, or illuminated advertising board so as to 

exchange information among all devices in the intelligent transport systems. 
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Applications on VLC can be classified into four groups, based on indoor/outdoor with low/high bit rate. An 

example of an indoor/low bit rate group is the infrastructure with fixed lamp location to enable identification 

broadcasting or location information, whereas that of an indoor/high bit rate group is a data communication via 

a mobile device, which uses battery as a power supply; therefore, it can transmit data only for a short distance. 

On the other hand, an example of outdoor/low bit rate group is a car to car communication or car to road 

infrastructure communication that has moderate power supply and intense light source for using long range 

communication, while that of an outdoor/high bit rate group is a communication between two network stations 

using very intense light source with fixed coordinator. 

3. VLC Standard 

There are several standards related to VLC, but only two potential standards are described in this paper, 

namely IEEE 802.15.7 and CP1223. The institute of electrical and electronics engineers defined a standard, 

called IEEE 802.15.7, for short-range optical wireless communication using visible light. This standard defines 

only two layers, physical layer (PHY) and medium access control layer (MAC), in OSI 7-layers model [2]. The 

PHY layer is responsible for controlling light transceiver along with signal-level control mechanism. Three 

types of PHY layer are supported, which are different in spectrum frequency band, data rate and optical clock 

rate. The PHY I is intended for outdoor usage with low data rate applications. This mode can support data rate 

up to 266.6 kbps. The PHY II is intended for indoor usage with moderate data rate applications. It uses on-off 

keying or variable pulse position modulation as a modulation scheme with higher optical rate up to 120 MHz. 

This mode can support data rate up to 96 Mbps. The last mode, PHY III, is intended for application using 

multiple light sources and detector that can gain advantage from band-hopping to avoid interference. The PHY 

III uses color-shift keying (CSK) as a modulation scheme with optical rate up to 24 MHz. This mode can 

support data rate up to 96 Mbps. 

The MAC layer handles all accesses to the PHY layer using superframe structure. The superframe 

composes of several slots including active period, beacon, contention access period (CAP) or Contention free 

period (CFP), and inactive period. The beacons are used to synchronize end devices to the coordinator device. 

When any end device wants to communicate with the coordinator, it might have to compete with other devices 

via random access during contention access period. On the other hand, for the end device that requires specific 

data bandwidth, the dedicate portions, called guaranteed time slots (GTSs), are assigned by a coordinator 

device during contention free period.  

The other standard called CP1223 was proposed by the visible light communication consortium, Japan. This 

standard prescribes the unidirectional communication system with visible light as the medium for multimedia 

applications. The visible light beacon transmitter can transmit information either arbitrary data or an ID code. 

Optical wavelengths of this standard are around 380 – 780 nm with data rate about 4.8 kbps. The transmission 

system for modulation of visible light is inverted 4 pulse position modulation (I-4PPM). The transmission 

frame structure consists of preamble (PRE), frame-type (F-TYPE), payload and cyclic redundancy check 

(CRC-16). Payload may contain ID information and/or 128-bits data. This standard can be applied for various 

multimedia applications, such as transmission of advertisement or security information from illuminated 

advertising board, emergency exit signs, where Content ID is sent from an LED light and various location-

dependent contents directly from the light. 

4. Thai Preparations 

In the past five years, many researchers in Thailand have focused on the VLC technology. For example, 
researchers at faculty of engineering, Chulalongkorn University and the national electronics and computer 
technology center (NECTEC) presented channel modeling of visible light communication [5]. Moreover, they 
proposed an indoor positioning system for LEDs based on received signal strength and fingerprinting in order 
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to estimate the position of the receiver [6]. On the other hand, at the industrial robot research and development 
center, King Mongkut’s University of technology north Bangkok, researchers have proposed an indoor 
positioning system for robot localization. They proposed an integrated angle of arrival-received signal strength 
(AOA-RSS) localization method using the VLC. It has been implemented to achieve high accuracy for robot 
localization with small error approximation of a few centimeters [7]. The alternative technique for location 
estimation using spread spectrum has been proposed by researchers from faculty of engineering, Sripatum 
University. This technique embeds the Gold sequence to LED lamp which can distinguish from other 
sequences by using the correlator [8]. The study on handover in visible light communication was reported by 
researchers at faculty of engineering, Naresuan University [9]. In addition, Researchers at the Bangkok 
University center of research in optoelectronics, communications and control systems (BU-CROCCS), school 
of engineering, Bangkok University has concentrated mainly on low cost transceiver design supporting both 
digital and analogue intensity modulation formats. The transceiver has been designed to support VLC over 
dimmable light. A software defined approach has been used for the implementations of the modulation and 
coding schemes to improve the quality of VLC communication links. They also presents an application of 
software defined communication systems to transmit location information of displayed item in a smart museum 
[10]. Application of LED for health has been focused by researchers at Rajamangala University of technology 
Isan and demonstrated in the 7

th
 Rajamamgala University of technology conference [11].  

To accelerate the VLC technology development in Thailand, both fundamental research and technology 

implementation have to be developed at the same time. The VLC development kit that in compliance with 

CP1223 standard has been developed by inter-University co-operation, Sripatum University, Nakhon Pathom 

Rajabhat University, Rajamamgala University of technology Isan, King Mongkut’s University of technology 

north Bangkok and NECTEC, in order to accelerate the product time to market for industrial partners. Not only 

the inter-University co-operation has been set up, but also Thai VLC consortium, called LED-SmartCon, has 

been established by ECTI Association. The LED-SmartCon aims to promote the LED for communications, 

industrial applications, and health, among researchers, students, and industrial partner. One of LED-SmartCon 

activity is to promote VLC by arranging a meeting for researchers, students, and industrial partners from all 

around Thailand. The website and social media are also set up for LED-SmartCon, which can be found at 

http://led-smartcon.org/, https://www.facebook.com/VisibleLightThailand, and http://dept.npru.ac.th/vlc.  

5. Summary 

As we rapidly run out of radio spectrum, VLC could be an alternative technology to support the Internet of 

Things age. Applications on VLC can be classified into four groups based on indoor/outdoor with low/high 

bitrate. For indoor, the VLC could use the existing infrastructure of the lighting system to transmit visible light 

beacon or data frame along with illumination. Uplink from the VLC end device to the coordinator device could 

use several methods, a modulated retro reflector, transmitting VLC in the dark or existing RF/IrDA link. For 

outdoor, VLC can be used in the intelligent transport systems by providing communication between car to car 

or car to road infrastructure. Currently, Thai VLC consortium, namely LED-SmartCon, has been established by 

ECTI Association to accelerate both VLC fundamental research and technology implementation in Thailand. 

The LED-SmartCon aims to promote the LED for communications, industrial applications, and health, among 

researchers, students, and industrial partners. Furthermore, the VLC development kit has been developed by 

LED-SmartCon researchers in order to accelerate the product time to market for industrial partners. 
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Abstract:   
The guideline of development platform both hardware and 

software for CP1223 standard has been introduced to 

accelerate the development of visible light communication 

(VLC) technology in Thailand. This development kit was 

developed by SARGMET researchers, which could be used 

to expedite the production time to market for industrial 

partners. The hardware is developed from the Arduino Pro 

micro (mini Leonardo) microcontroller, which is used to 

control a driver and a receiver circuit of the LED light 

source and the photo diode. The development kit also 

provides the microcontroller software scripts to create and 

control the I-4PPM modulation and serial data formatting 

according to the CP1223 standard defined. This can reduce 

the time to develop the VLC products with the ease of use 

and low complexity.  
 

1.  Introduction 
A visible light communication (VLC) technology can 

utilize the solid state lights, i.e., LED lights to transmit data 

via light intensity together with illumination. The LED 

lamps could be installed on the ceiling for illumination 

covered all places in a building, including room and 

corridor, or installed in an illuminated advertising board or 

an emergency exit sign.  Information can be retrieved from 

the LED light based on light intensity. Recently, there are 

several standards related to VLC. The CP1223 standard [1] 

was proposed by the VLC consortium, Japan, which 

prescribes the unidirectional communication system with 

visible light as the medium for multimedia applications.  In 

addition, the institute of electrical and electronics engineers 

(IEEE) defines an IEEE 802.15.7 standard [2] for short-

range optical wireless communication using visible light. 

This standard defines only two layers, physical layer (PHY) 

and medium access control layer (MAC) in the OSI 7-layers 

model.   

     To accelerate the VLC technology development, the 

guideline of development platform both hardware and 

software are needed. Therefore, the VLC development kit 

that in compliance with CP1223 standard has been 

developed in order to accelerate the production time to 

market for industrial partners. This paper focuses only on 

the VLC development kit based on the CP1223 standard. 

 

2.  CP1223 Standard 

The CP1223 standard is introduced for a visible light 

beacon system for multimedia applications.  Generally, it 

describes a unidirectional communication system with 

visible light as a medium. The communication model for 

this standard is simple, consisting of two types of devices,  

 

Figure 1. I-4PPM signal waveform. 

 

which are visible light transmitter and visible light receiver. 

The light transmitter can transmit information either 

arbitrary data or an ID code in a beacon frame form through 

a lower communication layer, while the light receiver 

receives information beacon directly from the transmitter 

and then decodes to retrieve the information. The lower 

communication layer in the CP1223 standard composes of 

two layers, which are a physical layer and a frame layer. 

However, data or ID code are in the higher communication 

layer that is not included in the CP1223 standard. 

 

2.1 Physical layer 

An optical wavelength of this system is around 380 – 780 

nm with data rate of 4.8 kbps and its tolerance of data rate 

shall be no more than 0.5%. The transmission system for  

modulation of visible light is Inverted - 4 Pulse Position 

Modulation (I-4PPM) as shown in Figure 1. In the Figure 1, 

the voltage signal in ‗LED on‘ stage is Vb, while the voltage 

signal in ‗LED off‘ stage is Va. 

 

2.2 Frame layer 

In frame layer or data link layer, the frame consists of start 

of the frame (SOF), payload, and end of frame (EOF). The 

SOF composes of the preamble (PRE) and the frame-type 

(F-TYPE), where the payload contains ID information 

and/or data. The EOF is the cyclic redundancy check 

(CRC-16). The 20 octets frame structure of CP1223 is 

shown in Figure 2. The 6-bits preamble is divided into 3 of 

‗1‘ and 9 of ‗0‘ pulses to create optical pulses as shown in 

Figure 3. This preamble is different from all I-4PPM code; 

therefore, it can be used to classified the start of frame from 

the received sequences.  

     After a preamble sequence, the type or the purpose of 

the data payload usage is shown with 8 bits length. For 

experimental purpose, the frame type is set to ‗00h‘. In the 

payload segment, ID code or data can be transmitted up to 

128 bits. Both ID code and data can be transmitted all 

together in the payload segment or they can be transmitted 

individually. If both ID code and data are transmitted 

together, the total length of the payload is still strictly 128 bits.   
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Start of Frame 
(SOF) 

Payload 
End of Frame 

(EOF) 

PRE 
(6 bits) 

FTYPE 
(8 bits) 

ID/DATA 
(128 bits) 

CRC-16 
(16 bits) 

Figure 2. Frame structure. 

 

 
Figure 3. Preamble sequence. 

 

At the end of frame, 16-bits error checking sequence is 

calculated from the frame type and payload data using 

CRC-16 generator polynomial (x
16

 + x
15

 + x
2
 + 1). 

     The CP1223 frame length is 158 bits, which are encoded 

using I-4PPM as illustrated in Figure 1. Between two 

consequences transmitting frames, the transmitter should 

send something to avoid flicker. There are two methods to 

transmit the signals between frames that are transmitting all 

128-bit data with ‗0‘ or adjusting the signal voltage to the 

specific voltage level (Vb‘ = Va + (3 Vb / 4) V). 

 

3.  CP1223 Development Kits 

An optical wireless communications development kit 

consists of two parts, namely the hardware and the software. 

In the hardware design, the ease of use and cost of building 

or development work has been taken into account. The ease 

of use has made the selection of Arduino microcontroller, 

in order to start the development of optical communication 

products quickly and easily.  

     The selected Arduino microcontroller model to use in 

this design is Arduino Pro micro (mini Leonardo), which is 

popular among developers and it is small and affordable. 

This Arduino Pro micro is  used to control the operation of 

electronic hardware. In the software or programming part, 

the structure of the program is made clear and easy to edit. 

Moreover, we are also preparing all source codes so as to 

demonstrate a large number of applications. 

 

3.1 Specifications 

Optical wireless communications devices have been 

developed in accordance with the CP1223 standard to 

control the LED emitting visible light along with signal 

transmission. At the receiver, the received light is converted 

back to an electrical signal using a photo diode. The 

hardware features of the development kits are shown below. 

- Arduino Pro micro (mini Leonardo) 2 boards 

- Interface boards 2 boards 

- 16 MHz clock frequency 

- Input voltage 5 V (if the RAW pin, can be 6 - 20 V) 

- current output = 50 mA 

- 2  PWM output port, 4  analog and 3  digital 

input ports, 1  I
2
C and 1  SPI port 

- Software Arduino bootloader 

- LED High Brightness 1W, If = 350 mA, Vf = 3.4 V, 

Luminous Intensity = 100 lm 

- Silicon PIN Photodiode SFH213, VR = 5 V, 

Responsivity = 0.65 A/W, Wavelength range 400 - 

1100 nm, tr = tf = 5 ns, sensitivity area = 1 mm
2
. 

 

3.2 System Overview 

The wireless optical development kits consist of a wireless 

transmitter and receiver kits as shown in Figure 4. Both 

devices have the same hardware that can be configured to 

be a transmitter or a receiver module. The processing 

equipment and a controlling device use the Arduino Pro 

micro microcontroller that has to be programmed 

differently. For the transmitter board, the information signal, 

which is generated from the microcontroller, is fed to 

transmitting circuit that is connected to the LED light 

source device. The information is transmitted via the 

illumination of the emitted light.  

     At the receiver, the signal is retrieved by using a photo 

diode with an amplifier and then passes through the 

microcontroller, which is programmed to decode the 

transmitted sequences. The operation of the control system 

for this wireless optical communication can be done by 

microcontroller software programming through a computer 

via an interface board.  

 

 

Figure 4. System overview 

 

3.3 Details of the development board 

A development board equipped with a main board, a 

microcontroller Arduino Pro micro (mini Leonardo), and 

the extensions that are supported input and output as shown 

in Figure 5. The block diagram of the development board is 

also shown in Figure 6.  

     For transmitting light signal, the signal from a 

microcontroller is sent to control the illumination of the 

LED lamp via the LED driver circuit on the development 

board. On the other hand, the reception of visible light 

signal is passed to the microcontroller on the development 

board via the photo diode and the light receiver circuit. 

After the signal is received, the microcontroller will 

calculate and retrieve the transmitted signal back. 
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Figure 5. Development board (front - back) 

 

 

Figure 6. Block diagram of the development board 

 

3.4 Details of the Microcontroller Programming 

To control the microcontroller Arduino Pro micro (mini 

Leonardo), the Arduino IDE program is used. This Arduino 

IDE program is an open source that is developed for 

programming and uploads the program sketch to the 

microcontroller device. The Arduino IDE can be downloaded 

at https://www.arduino.cc/en/Main/Software.  

 The microcontroller programs are developed by the two 

major parts, namely the main program and the function 

library. Generally, the main program is used to control the 

development board, including commands to control 

variables, registers and ports, and command sequence 

control functions to control the program procedure. 

Moreover, the program that controls the basic level, which 

is called the function library, VLC_CP1223_QSC.h, is 

written separately from the main program and will be run 

when needed. This function library is written to declare 

addressing, the list of critical functions, constants and 

variables of the transmitter and the receiver. 

 

3.5 Usage Examples 

Examples of the microcontroller programs on both the 

transmitter and the receiver side are written in order to send 

and receive data over the visible light according to the 

CP1223 standard. The examples of programs are developed 

to show, in details, the separate development of the 

transmitting and receiving program scripts that are listed in 

the Figure 7 and Figure 8 respectively.  
 

 

 

 
 

Figure 7. Transmitting program scripts 
 

4.  Experimental Results 

The transmitting and receiving signals of the development 

modules that are configured to be the transmitter and 

receiver are shown in Figure 9. The transmitted signal is in 

the upper trace and the received signal is in the lower trace 

of the oscilloscope. The details of the transmitted signal are 

shown in Figure 10, which are in the I-4PPM format with 

6-bits PRE, FTYPE = 00h (00h = 0000 0000b and I-4PPM 

= 1000 1000 1000 1000), Data = 1B1B1B1B1B1B1B1Bh 

(1Bh = 0001 1011b and I-4PPM = 1000 0100 0010 0001)  
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Figure 8. Receiving program scripts 
 

 

Figure 9. Experiment in the transmitting and receiving  

 

and 16-bits CRC. From the measurement, the optical clock 

pulse is exactly 104 s, which can perform 4.8 kbps data 

transmission with less than 0.5% tolerance of data rate. In 

addition, the transmitted frame period of 158-bits length is 

32.864 ms. In the receiver side, the received signal is 

obtained from the silicon PIN photodiode SFH213 and 

passed through the amplifier to the microcontroller and then 

the information is recovered. 

 

5.  Conclusion 

The VLC wireless optical communications development kit 

compliant to the CP1223 standard composes of hardware 

and software. The hardware is developed from the Arduino 

Pro micro (mini Leonardo) microcontroller, which is small, 

inexpensive, widely used, and easy to get started. The 

microcontroller is used to control the driver and receiver 

circuit of the LED light source and the photo diode.  

     On the other hand, the software scripts are programmed 

into the microcontroller to create and control the I-4PPM 

modulation and the serial data formatting according to the 

CP1223 standards defined. The development kit will be 

able to reduce the time to develop the VLC products with 

the ease of use and low complexity. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 10. The transmitted signal waveform 
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บทคัดย่อภาษาไทย 

การน าการส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็น  หรือวีแอลซี ไปประยุกต์ร่วมกับวิธีการส่ือสารท่ีใน
ภาคอุตสาหกรรมใช้กันอยู่อย่างกว้างขวางอยู่แล้วให้มีประสิทธิภาพท่ีดียิ่งขึ้น เป็นแนวทางหนึ่งท่ีกลุ่มวิจัย
น าเสนอท่ีสามารถสร้างทางเลือกของเทคโนโลยีการส่ือสารให้กับภาคอุตสาหกรรม นอกจากนี้การลดเวลาใน
การพัฒนานวัตกรรมหรือส่ิงประดิษฐ์ท่ีประยุกต์ใช้การส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็นด้วยชุดพัฒนาท่ีทางกลุ่มวิจัยได้
พัฒนาขึ้นก็เป็นอีกหนึ่งในแนวทางหนึ่งท่ีส่งเสริมการใช้งานการส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็นให้แพร่หลายมากขึ้น 
จากแนวทางท่ีกล่าวมากลุ่มผู้วิจัยได้ทดลองประยุกต์การส่งสัญญาณด้วยโปรโตคอลมอดบัสผ่านการส่ือสารแสง
ท่ีมองเห็น เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นในการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์หรือเครื่องจักร และลดปัญหาการส่งผ่านข้อมูล
ในสภาพแวดล้อมท่ีมีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ารบกวนสูงได้ โดยใช้ชุดพัฒนาท่ีทางทีมวิจัยได้พัฒนาขึ้นเพื่อควบคุมพัด
ลมไฟฟ้า โดยผลการทดลองสามารถท าได้ตรงตามท่ีส่ังการควบคุมผ่านหน้าจอควบคุมแบบเอชเอ็มไอทุก
ประการ 
 
Abstract 
 Bringing visible light communication in conjunction with the existing communication 
methods is one of the guideline methods that the research group present. This conjunction 
method can be an alternative communication technique to gain better performance for the 
industrial sector. In addition, to reduce development time for innovative applications with 
visible light communication, the research group has developed visible light communication 
development kits to promote visible light communication to more widespread. From the 
above guideline, the researchers applied a MODBUS communication protocol via visible light 
for adding flexibility in communication between devices or machines. The visible light 
communication can reduce the transmission errors in environments with high 
electromagnetic interference. Using the development kit as the protocol converter, the 
researchers can control electric fans via command on HMI controlled screen of the PLC 
devices. 
 
 



ความเป็นมาหรือความส าคัญของปัญหา 

 การส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็น หรือวีแอลซี (Visible Light Communication, VLC) จะไม่สามารถท า
ให้แพร่หลายและมีผู้น าไปใช้ในวงกว้างได้หากท าโดยการพยายามพัฒนาเทคโนโลยีโดยล าพัง เนื่องจากไม่มี
เทคนิคหรือวิธีการใดวิธีการหนึ่งท่ีเหนือกว่าทุกๆเทคนิคในทุกด้าน การส่ือสารบางเทคนิคอาจมีจุดเด่นในบาง
เรื่อง แต่ก็อาจมีจุดด้อยในบางเรื่องเช่นเดียวกัน หนึ่งในวิธีการท่ีสามารถเป็นแรงผลักดันให้การส่ือสารด้วยแสง
ท่ีมองเห็นมีการใช้งานท่ีแพร่หลายได้คือการน าไปประยุกต์ร่วมกับวิธีการส่ือสารท่ีในภาคอุตสาหกรรมใช้กันอยู่
อย่างกว้างขวางอยู่แล้ว ซึ่งจะเป็นการน าไปใช้ในการเสริมจุดด้อยท่ีมีอยู่ให้มีประสิทธิภาพท่ีดียิ่งขึ้น ตัวอย่าง
หนึ่งท่ีอาจเป็นแนวทางท่ีเสริมในการส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็นในภาคอุตสาหกรรมคือการประยุกต์ร่วมกับการ
ส่ือสารในภาคอุตสาหกรรมท่ีใช้อุปกรณ์พีแอลซี (Programmable Logic Control) มีการส่ือสารระหว่าง
อุปกรณ์พีแอลซีด้วยโปรโตคอลมอดบัส (Modbus) (Modbus, 2004)  หากเราน าการส่ือสารด้วยแสงท่ี
มองเห็นไปประยุกต์ใช้ในมิติท่ีเสริมจุดด้อยของการส่ือสาร ก็จะสามารถท าให้เกิดการเลือกใช้การส่ือสารด้วย
แสงท่ีมองเห็นในอุตสาหกรรมนั้นได้ อันจะเป็นการผลักดันให้เกิดการใช้งานเทคโนโลยีนี้มากยิ่งขึ้น นอกจากนั้น
ยังมีประเด็นของการพัฒนานวัตกรรมหรือเทคโนโลยีใหม่ จ าเป็นต้องใช้นักพัฒนาท่ีมุ่งสู่ปัญหาทางเทคนิกของ
เทคโนโลยีใหม่ มีความซับซ้อนและใช้ทรัพยากรมาก การมีชุดพัฒนาการส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็นเพื่อเป็น
แม่แบบของการน าไปต่อยอดการสร้างนวัตกรรม จะเป็นการช่วยลดเวลาการพัฒนาลงได้มาก 

การส่ือสารแสงท่ีมองเห็น เป็นการส่ือสารทางเลือกใหม่ท่ีสามารถเสริมระบบการส่ือสารเดิมท่ีใช้สายตัวน า
หรือการส่งผ่านด้วยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า การส่ือสารด้วยสายตัวน ามีข้อดีหลายประการท้ังในด้านเสถียรภาพและ
ความรวดเร็วของการส่ือสาร แต่มีข้อจ ากัดด้านกายภาพท่ีต้องมีสายตัวน าเช่ือมต่อสัญญาณจากอุปกรณ์ส่ง
สัญญาณไปยังอุปกรณ์รับสัญญาณ ส่วนการส่ือสารผ่านคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าย่านความถ่ีวิทยุหรือย่านไมโครเวฟมี
ความนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย มีความสะดวกในการใช้งาน ไม่มีข้อจ ากัดในการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ตัวรับ
สัญญาณ ตัวอย่างระบบการส่ือสารผ่านคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้แก่ การส่ือสารผ่านดาวเทียม การส่ือสารผ่าน
ระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ี การแพร่ภาพสัญญาณโทรทัศน์ ระบบเครือข่ายไร้สายส่วนบุคคล เป็นต้น และเมื่อการ
ส่ือสารไร้สายผ่านคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีความสะดวก และมีข้อจ ากัดต่ า ความนิยมจึงเพิ่มสูงขึ้นมากอย่างรวดเร็ว 
ประกอบกับการเติบโตของเครือข่ายสังคมออนไลน์ และการดูวิดีทัศน์ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เนตเช่น ยูทูป มี
การพัฒนาขึ้นอย่างมาก ความต้องการการส่ือสารผ่านเครือข่ายโทรคมนาคมต่างๆจึงมีสูงมากขึ้นตามไปด้วย 
การพัฒนาเทคโนโลยีของการส่ือสารไร้สายจึงต้องท าการพัฒนาให้มีความสามารถและประสิทธิภาพสูงขึ้น เพื่อ
จะสามารถรองรับความต้องการการส่ือสารของผู้ใช้บริการ เทคโนโลยีใหม่ๆท่ีเกิดขึ้นมีมากมาย แต่ทุก
เทคโนโลยีก็ต้องการใช้คล่ืนความถี่ซึ่งมีอยู่จ านวนจ ากัดเท่าเดิม มีการยกเลิกการให้บริการระบบการส่ือสารเดิม
ท่ีมีประสิทธิภาพในการใช้คล่ืนความถี่ต่ าเพื่อการจัดสรรคล่ืนความถี่ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เช่นการยุติแพร่
สัญญาณโทรทัศน์แอนะล็อกและน าคล่ืนความถ่ีกลับมาใช้ใหม่ในกิจการอื่น เป็นต้น เพื่อเพิ่มแถบความถ่ีส าหรับ
เทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายใหม่ๆ อย่างไรก็ตามคล่ืนความถ่ีท่ีใช้ก็ยังมีปริมาณจ ากัดเช่นเดิม การส่ือสารไร้สาย
ด้วยแสงท่ีมองเห็นในช่วงความยาวคล่ืนระหว่าง 380 nm – 780 nm จึงเป็นทางเลือกเพิ่มเติมส าหรับการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการรับส่งข้อมูลการส่ือสารในสภาวะท่ีช่องทางคล่ืนความถี่ย่านไมโครเวฟถูกใช้อย่างหนาแน่น 
การส่ือสารไร้สายด้วยแสงท่ีมองเห็นท าการส่งข้อมูลด้วยการกล้ าความเข้มของแหล่งก าเนิดแสง (Intensity 
Modulating) โดยอาจใช้แหล่งก าเนิดแสงจากอุปกรณ์แอลอีดี (Light-Emitting Diodes : LEDs) หรืออุปกรณ์
เลเซอร์ไดโอด (Laser Diodes : Lds) ท่ีมีความเร็วมากกว่า การกล้ าความเข้มจะท าท่ีความเร็วของการ
เปล่ียนแปลงสูงมาก สูงกว่าความสามารถของการรับรู้ของตามนุษย์ (Persistence of the Human Eye) 



นอกจากนี้แสงท่ีมองเห็นสามารถใช้ในการให้ความสว่างแก่พื้นท่ีได้ นั่นหมายถึงเทคนิคท่ีท าการส่ือสารด้วยแสง
ท่ีมองเห็นมีความสามารถท้ังด้านการส่องสว่างและความสามารถด้านการส่งผ่านข้อมูลไว้ด้วยกัน จึงท าให้การ
ส่ือสารท่ีมองเห็นสามารถประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย เช่น การส่องสว่างข้อมูลบนพื้นท่ีหรือเครื่องจักรการใช้
การส่ือสารผ่านป้ายสัญลักษณ์ ป้ายบอกทาง หรือป้ายโฆษณา การส่งข้อมูลผ่านไฟส่องทาง ไฟส่องถนน 
ไฟสัญญาณไฟส่องสว่างในยานพาหนะ หรือสัญญาณไฟจราจร เป็นต้น (PracTel, 2014), (Haruyama, 2010) 

การน าเทคโนโลยีใหม่ด้านการส่ือสารเสริมเข้ากับเทคโนโลยีเดิมท่ีมีการใช้งานอย่างแพร่หลายอยู่แล้ว เป็น
หนทางหนึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพของการส่ือสารให้มากยิ่งขึ้น รวมถึงสามารถลดข้อจ ากัดท่ีเทคโนโลยีเดิม
ของการส่ือสารมีอยู่ลงไปได้เช่น เดิมในโรงจักร หรือโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีเครื่องจักรท่ีก าเนิดสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า การส่งสัญญาณด้วยโปรโตคอลมอดบัสท่ีนิยมใช้ส าหรับการควบคุม และตรวจวัดสัญญาณจากเซนเซอร์ 
จ าเป็นจะต้องท าการป้องกันสายตัวน าด้วยการชิลด์ สายตัวน าดังกล่าวจะมีราคาสูงมากขึ้น การติดต้ังจะ
ด าเนินการและมีขั้นตอนมากขึ้นด้วย ส าหรับในเครื่องจักรบางประเภทท่ีมีส่วนเคล่ือนไหว การส่งสัญญาณผ่าน
จากอุปกรณ์ท่ีอยู่กับท่ีไปยังส่วนท่ีมีการเคล่ือนไหว การออกแบบเพื่อเช่ือมสัญญาณด้วยสายตัวน าสามารถท าได้
ยาก ดังนั้นการส่งผ่านสัญญาณมอดบัสด้วยตัวกลางอื่น เช่นการส่ือสารแสงท่ีมองเห็นจึงเป็นทางเลือก ท่ีมี
ศักยภาพในการน าไปใช้ และอีกอุปสรรคหนึ่งในการสร้างนวัตกรรมหรือการพัฒนาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์การ
ส่ือสารนั้นคือความซับซ้อนของโปรโตคอล ท่ีมีการก าหนดรูปแบบของสัญญาณ รูปแบบของข้อมูล ขนาดของ
เฟรมข้อมูล ฯลฯ ท่ีมีลักษณะทางเทคนิคเฉพาะ มีความยุ่งยากและต้องอาศัยความรู้และข้อมูลทางเทคนิคมาก 
จึงเป็นหนึ่งในสาเหตุท่ีท าให้การพัฒนาเป็นไปได้ช้า 

บทความนี้จะกล่าวถึงการประยุกต์โปรโตคอลการควบคุมอุปกรณ์ส่องสว่างเดิมท่ีมีอยู่ ร่วมกับมาตรฐาน
การส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็น เพื่อเป็นแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพและการประยุกต์ใช้งานของระบบการส่ือ
สารเดิมท่ีมีอยู่ให้มีมากและหลากหลายยิ่งขึ้น  ซึ่งจะเป็นหนึ่งในตัวอย่างของแนวทางในการผลักดันให้เกิด
นวัตกรรมการประยุกต์ใช้งานงานส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็นได้ ให้มีการใช้งานอย่างกว้างขวางมากยิ่งขึ้น 
นอกจากนี้ยังท าการสร้างชุดพัฒนาการส่ือสารทางแสงแบบไร้สายท่ีเป็นบอร์ดพัฒนาส าเร็จรูป เพื่อเป็น
แนวทางหนึ่งท่ีจะท าให้นักพัฒนาสามารถลดเวลาในการสร้างนวัตกรรมท่ีใช้เทคโนโลยีการส่ือสารด้วยแสงท่ี
มองเห็นได้ให้สามารถท าได้เร็วยิ่งขึ้น ชุดพัฒนาท่ีสร้างขึ้นท าหน้าท่ีเป็นส่วนควบคุมกระบวนการการส่ือสาร มี
ส่วนประกอบสองส่วนคือ ส่วนอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ และส่วนโปรแกรมควบคุม ตามมาตรฐานการส่ือสารด้วยแสง
ท่ีมองเห็น CP1223 ของประเทศญี่ปุ่น ท่ีมีรูปแบบการส่งผ่านข้อมูลทิศทางเดียว และมีความซับซ้อนต่ า ซึ่งจะ
ท าให้การเริ่มต้นการพัฒนานวัตกรรมการส่ือสารทางแสงได้ง่ายและรวดเร็ว และในส่วนฮาร์แวร์ ได้เลือก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีเป็นท่ีนิยมในกลุ่มนักพัฒนาคือ Arduino ในรุ่นท่ีมีขนาดเล็ก ราคาไม่แพง เพื่อใช้เป็น
อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ควบคุมการท างานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
 
การสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็น 
 หลักการพื้นฐานของระบบการส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็นคือการควบคุมให้แหล่งก าเนิดแสงท าการเปิด 
และปิดตามจังหวะของข้อมูลดิจิทัลท่ีป้อนเข้ามาสู่ระบบ ซึ่งการเปิดและปิดของแสงจะต้องท าด้วยความเร็วท่ี
สูงพอท่ีจะไม่มีผลกระทบต่อการรับรู้ของสายตาของมนุษย์ เนื่องจากการส่ือสารท่ีมองเห็นนั้นใช้แหล่งก าเนิด
แสงท่ีส่งข้อมูลท่ีเป็นแหล่งก าเนิดแสงเดียวกันกับท่ีใช้ในการส่องสว่างโดยท่ัวไป หรืออาจพิจารณาได้ว่าแสงท่ีให้
ความสว่างในพื้นท่ีหรือบริเวณต่างๆ สามารถแทรกข้อมูลเสริม โดยแฝงร่วมกันมากับความสว่าง และท่ีอุปกรณ์
ตัวรับ อาจเลือกใช้อุปกรณ์โฟโต้ไดโอดท าการเปล่ียนสัญญาณแสงกลับเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า ซึ่งจะสามารถกู้
คืนสัญญาณข่าวสารกลับมาได้ รูปท่ี 1 แสดงตัวอย่างระบบการส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็นท่ีใช้ภายในอาคาร 



ข้อมูลจะถูกป้อนเข้าสู่แหล่งก าเนิดแสงท่ีโดยท่ัวไปแล้วจะใช้หลอดแอลอีดี (Light Emitting Diode: LED) ซึ่ง
แอลอีดีจะกระพริบตามจังหวะของข้อมูล เมื่ออุปกรณ์ตัวรับแสงได้รับสัญญาณแสงจะท าการเปล่ียนสัญญาณ
กลับเป็นข้อมูลอีกครั้ง 
 

 
 
รูปท่ี 1 ตัวอย่างระบบการส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็นท่ีใช้ภายในอาคาร 
 
โปรโตคอลควบคุมอุปกรณ์ส่องสว่าง 
 

โปรโตคอลการควบคุมอุปกรณ์ส่องสว่างหมายถึงระบบหรือค าส่ังท่ีสามารถท าการควบคุมความเข้มของ
การส่องสว่างท่ีตอบสนองจากตัวกระตุ้นท่ีอาจเป็นสวิทช์กดท่ีมีสองสถานะ สวิทช์เล่ือนปรับเปล่ียนหลาย
สถานะการกระตุ้นในบริเวณท่ีต้องการควบคุมจากการเปล่ียนแปลงของความสว่าง การรับรู้จากเซนเซอร์วัด
การเคล่ือนไหว การหน่วงเวลา หรือการควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น (Modbus, 2004) โดยการควบคุม
ดังกล่าวจ าเป็นจะต้องให้อุปกรณ์ในระบบท่ีต้องการควบคุมอยู่ภายใต้โปรโตคอลเดียวกันจึงจะสามารถท าการ
ควบคุมได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ สถาปัตยกรรมอย่างง่ายของโปรโตคอลควบคุมอุปกรณ์ส่องสว่าง
ประกอบด้วย 1) ส่วนรับอินพุทจากผู้ใช้งาน (user input) มีได้หลายวิธีเช่น สวิทช์ สวิทช์ปรับค่าความ
ต้านทาน เซนเซอร์ชนิดต่างๆ หน้าจอสัมผัส หรือส่วนควบคุมและแสดงผลด้วยกราฟฟิก เป็นต้น 2) ส่วนติดต่อ 
(interface) เป็นส่วนท่ีรับค่าจากส่วนรับอินพุทโดยจะเป็นกลไก อุปกรณ์ไฟฟ้า อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ หรือไมโครคอมพิวเตอร์ ท่ีมีระบบการส่ือสารท่ีสามารถน าสัญญาณจากอินพุทไปควบคุม
อุปกรณ์ส่องสว่างได้ โดยส่วนติดต่อนี้สามารถท าการติดต่ออุปกรณ์เพียงตัวเดียว หรือสามารถติดต่อเพื่อ
ควบคุมอุปกรณ์จ านวนหลายตัวได้และ 3) ส่วนควบคุมก าลัง (power controller) เพื่อควบคุมกระแส แรงดัน 
และรูปแบบสัญญาณในการป้อนไปยังแหล่งก าเนิดแสง รูปแบบของสัญญาณท่ีถูกควบคุมอาจเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ หรือแรงดันรูปคล่ืนส่ีเหล่ียมท่ีมีความกว้างของพัลส์ปรับเปล่ียนได้ 
สถาปัตยกรรมอย่างง่ายของโปรโตคอลควบคุมอุปกรณ์ส่องสว่างแสดงดังรูปท่ี 2 โดยโปรโตคอลควบคุมอุปกรณ์
ส่องสว่างท่ีได้รับความนิยมมีหลายโปรโตคอล ซึ่งในบทความนี้จะกล่าวถึงโปรโตคอลท่ีได้รับความนิยม ใน
ภาคอุตสาหกรรมคือโปรโตคอลมอดบัส 

 
 



บริษัทโมดิคอน (Modicon) พัฒนาโปรโตคอลมอดบัสให้เป็นโปรโตคอลการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ท่ีมี
ความฉลาด มีความสามารถตอบโต้และเรียกดูข้อมูลจากอุปกรณ์ลูกข่ายได้ ในปี ค.ศ. 1979 ซึ่งต่อมาดูแลโดย
บริษัทไชนเดอร์อิเล็กทริก (Schneider Electric) มอดบัสเป็นโปรโตคอลท่ีใช้มาตรฐานเปิดและได้รับความนิยม
ในอุตสาหกรรมเป็นอย่างสูง มีผู้ผลิตจ านวนมากให้การรองรับโปรโตคอลมอดบัส และใช้ส าหรับการส่ือสาร
ระหว่างอุปกรณ์ของตน เมื่อมอดบัสเป็นท่ีนิยม อุปกรณ์จ านวนมากจึงสามารถติดต่อส่ือสารระหว่างกันได้แม้
จะต่างผู้ผลิตกัน อุปกรณ์ท่ีนิยมใช้โปรโตคอลมอดบัสเช่น อุปกรณ์ท่ีใช้การตรวจวัดและแสดงผล อุปกรณ์
เซนเซอร์ และตัวกระตุ้น รวมถึงการแสดงผลการควบคุมและการตรวจวัดบนเครื่องคอมพิวเตอร์ รวมถึงโรงงาน
อุตสาหกรรม โรงจักรต่างๆ อาคารส านักงานอัจฉริยะ ระบบขนส่งมวลชน เป็นต้น (Modicon, 1996) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 สถาปัตยกรรมอย่างง่ายของโปรโตคอลควบคุมอุปกรณ์ส่องสว่าง 
 

ส าหรับการใช้งานควบคุมอุปกรณ์ส่องสว่างมอดบัสมีโปรโตคอลการควบคุมอุปกรณ์ด้วยการส่งค าร้องจาก
อุปกรณ์ควบคุมไปยังอุปกรณ์ส่องสว่าง เมื่ออุปกรณ์ลูกข่ายได้รับสัญญาณก็จะส่งค าตอบรับกลับมายังอุปกรณ์
ควบคุม หรือใช้หลักการส่ือสารแบบมาสเตอร์-สเลฟ (master-slaves protocol) ซึ่งจะไม่มีการส่งสัญญาณ
จากอุปกรณ์ลูกข่ายไปยังอุปกรณ์ควบคุมหากไม่ได้รับค าร้อง การส่งข้อมูลใดๆจะเป็นการส่งค าร้องขอจาก
อุปกรณ์ควบคุมไปยังอุปกรณ์ตัวอื่นๆเท่านั้น รวมถึงอุปกรณ์ลูกข่ายจะไม่มีการติดต่อส่ือสารระหว่างกัน 
อุปกรณ์ควบคุมหรืออุปกรณ์มาสเตอร์จะมีเพียงตัวเดียวเท่านั้นในเครือข่ายและไม่จ าเป็นต้องมีการระบุ
แอดเดรส ส่วนอุปกรณ์ลูกข่ายหรืออุปกรณ์สเลฟจะมีได้มากสุด 247 ตัวก าหนดแอดเดรสระหว่าง ‘1 – 247’ มี
การก าหนดแอดเดรส‘248 – 255’สงวนไว้ ส าหรับแอดเดรส ‘0’ ส าหรับการกระจายข้อมูลจากอุปกรณ์
ควบคุมไปสู่อุปกรณ์ลูกข่ายทุกตัว อุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ลูกข่ายทุกตัว ท าการเช่ือมต่อผ่านบัสการส่ือสาร
อนุกรม (serial bus) การส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ในเครือข่ายสามารถท าได้สองโทโพโลยีคือ 1) โทโพโลยียูนิ
คาส (unicast) อุปกรณ์ควบคุมจะท าการส่งเฟรมพีดียู (Protocol Data Unit, PDU) ไปท่ีอุปกรณ์ลูกข่ายท่ีถูก
ระบุแอดเดรสไว้ โดยหากส่งข้อมูลด้วยการส่ือสารอนุกรม เฟรมพีดียูจะถูกเพิ่มด้วยแอดเดรสของอุปกรณ์ลูก
ข่ายในช่วงต้นเฟรม และเพิ่มรหัสตรวจจับบิตผิดพลาดท่ีท้ายเฟรมดังแสดงในรูปท่ี 3 และ 2) โทโพโลยีกระจาย
หรือบรอดคาส (broadcast) อุปกรณ์ควบคุมจะส่งข้อมูลค าส่ังไปยังอุปกรณ์ลูกข่ายทุกตัวพร้อมกัน ซึ่งอุปกรณ์
ลูกข่ายจะไม่มีการตอบกลับค าส่ัง นอกจากนี้ความยาวของเฟรมส่ือสารโดยรวมของโปรโตคอลมอดบัสจะต้อง
ไม่มากกว่า 256 ไบต์ (Automation, 2002) 

แหล่ง
ก าเนิด
แสง 

แหล่งจ่ายพลังงาน 

ส่วนรับอินพุท ส่วนติดต่อ ส่วนควบคุมก าลัง 



 แอดเดรส รหัสค าส่ัง ข้อมูล รหัสตรวจจับบิตผิดพลาด 
 มอสบัส พีดียู 

    เฟรมมอดบัสบนสายสัญญาณอนุกรม 
 

รูปท่ี 3 เฟรมมอดบัส 
 
ในโปรโตคอลการส่ือสารมอดบัส อุปกรณ์ควบคุมบนจะเป็นผู้เริ่มต้นการส่ือสารด้วยการส่งเฟรมร้องขอไป

ยังอุปกรณ์ลูกข่าย ในเฟรมจะท าการระบุแอดเดรสของอุปกรณ์ลูกข่ายท่ีจะส่ือสารด้วย รหัสค าส่ัง ข้อมูลท่ี
จ าเป็นในการท าตามค าส่ังการร้องขอ และรหัสตรวจจับบิตผิดพลาด เมื่ออุปกรณ์ลูกข่ายได้รับเฟรมร้องขอท่ีมี
ค าส่ัง ก็จะตรวจสอบความถูกต้องของเฟรม โดยหากข้อมูลท่ีได้รับจากอุปกรณ์ควบคุมมีความผิดพลาดและ
ตรวจจับได้จากรหัสตรวจจับบิตผิดพลาด รหัสค าส่ังท่ีถูกส่งกลับด้วยค่าท่ีแสดงว่าเฟรมท่ีอุปกรณ์ลูกข่ายได้รับมี
ความผิดพลาด แต่หากตรวจสอบแล้วไม่ผิดพลาดก็จะด าเนินการตามค าส่ังร้องขอนั้น เช่นการอ่านค่ารีจีสเตอร์
ภายในอุปกรณ์ลูกข่ายเป็นต้น และเมื่อด าเนินการให้ได้ค่าตามค าส่ังแล้วอุปกรณ์ลูกข่ายจะท าการจัดเฟรมตอบ
กลับไปยังอุปกรณ์ควบคุม ซึ่งจะประกอบด้วยแอดเดรส รหัสค าส่ัง ข้อมูล และรหัสตรวจจับบิตผิดพลาด 
เช่นเดียวกันกับเฟรมข้อมูลท่ีได้รับมา โดยท่ีเฟรมมอดบัสท่ีถูกส่งกลับเป็นการน าแอดเดรสของอุปกรณ์ลูกข่าย
ประกอบลงในเฟรมเพื่ออุปกรณ์ควบคุมทราบว่าเฟรมท่ีได้รับนั้นมาจากอุปกรณ์ตัวใด ส่วนรหัสท่ีถูกส่งกลับคือ
รหัสค าส่ังท่ีปฏิบัติเสร็จส้ิน ตามด้วยข้อมูลท่ีถูกร้องขอ และรหัสตรวจจับบิตผิดพลาด กระบวนการส่ือสารตาม
โปรโตคอลในลักษณะมาสเตอร์-สเลฟ มีการวนรอบซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 4 

 
เฟรมร้องขอจากอุปกรณ์ควบคุม 

 แอดเดรส รหัสค าส่ัง ข้อมูล รหัสตรวจจับบิตผิดพลาด 
 
 

 แอดเดรส รหัสค าส่ัง ข้อมูล รหัสตรวจจับบิตผิดพลาด 
เฟรมตอบกลับจากอุปกรณ์ลูกข่าย 

 
รูปท่ี 4เฟรมการร้องขอ และการตอบกลับบนมอดบัส 

 

มาตรฐานการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็น CP1223 
ประเทศญี่ปุ่นมีมาตรฐานการส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็นจ านวน 3 มาตรฐานคือ CP1221 CP1222 และ 

CP1223 โดยท่ีจะกล่าวถึงในบทความนี้คือมาตรฐาน CP1223 ท่ีว่าด้วยมาตรฐานการส่งรหัสระบุตัวตนหรือ
ข้อมูลส าหรับอุปกรณ์ด้านมัลติมีเดียด้วยแสงท่ีมองเห็น ซึ่งมาตรฐานระบบนี้มีรูปแบบการส่ือสารทิศทางเดียว
ผ่านตัวกลางแสงท่ีมองเห็น (JEITA, 2013) โมเดลของมาตรฐานแสดงในรูปท่ี 5 โครงสร้างของโมเดล
ประกอบด้วยอุปกรณ์ส่งแสงและอุปกรณ์รับแสง อุปกรณ์ส่งแสงท าหน้าท่ีแฝงรหัสระบุตัวตนหรือข้อมูลไป
พร้อมกันกับกระจายแสง ส่วนอุปกรณ์รับแสงมีหน้าท่ีรับแสงและแปลงข้อมูลแสงกลับเป็นรหัสระบุตัวตนหรือ
ข้อมูล 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 โมเดลมาตรฐานการส่ือสารแสง CP1223 
 

การก าหนดมาตรฐานของ CP1223 มีการก าหนดมาตรฐานในช้ันฟิสิกคอลและช้ันแมกเช่นเดียวกัน โดยใน
ช้ันฟิสิกคอลมีการก าหนดความยาวคล่ืนแสงท่ีใช้ในช่วงความยาวคล่ืนระหว่าง 380nm – 780 nm ท่ีความเร็ว
ในการส่ือสาร 4.8 kbps ความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 0.5 เปอร์เซนต์ และใช้เทคนิคการมอดูเลตแบบอินเวิร์ต 4 
ต าแหน่งพัลส์ (Inverted 4 Pulse Position Modulation, I-4PPM) ดังแสดงในรูปท่ี 6 ส าหรับในช้ันแมก 
รูปแบบเฟรมข้อมูลแสดงดังรูปท่ี 7 มีโครงสร้างประกอบด้วย 1) ส่วนเริ่มต้นเฟรมท่ีมีข้อมูลสองส่วนคือส่วนเริ่ม 
(preamble, PRE) จ านวน 6 บิตในรูปแบบการเข้ารหัสท่ีแตกต่างจากการมอดูเลตแบบอินเวิร์ต 4 ต าแหน่ง
พัลส์ท่ีมีอยู่ เพื่อให้สามารถจ าแนกการเริ่มต้นเฟรมได้ โดยหากส่วนเริ่มท่ีมีจ านวน 6 บิตถูกแบ่งออกเป็น 12 
ช่อง การเข้ารหัสส่วนเริ่มจะให้ค่า ‘1’ จ านวน 3 ช่อง และตามด้วย ‘0’ จ านวน 9 ช่อง เมื่อรวมกันแล้วจะได้
ส่วนเริ่มจ านวน 6 บิต ดังแสดงในรูปท่ี 8 อีกส่วนของส่วนเริ่มต้นเฟรมคือประเภทของเฟรม (frame type, 
FTYPE) จ านวน 8 บิต เพื่อระบุชนิดของข้อมูลในเพย์โหลด 2) ส่วนเพย์โหลด จ านวน 128 บิตสามารถบรรจุ
รหัสระบุตัวตนหรือข้อมูลตามชนิดท่ีระบุไว้ในประเภทของเฟรม และ 3) ส่วนจบเฟรม จ านวน 16 บิต ท่ีมีการ
ส่งรหัสตรวจสอบบิตผิดพลาด โดยใช้อนุกรม CRC-16 ซึ่งสร้างจากโพลิโนเมียลก าเนิด (Generator 
polynomial) {x16 + x15 + x2 + 1} ส าหรับรีจิสเตอร์ในการค านวณค่ารหัสตรวจสอบบิตผิดพลาดนี้ เริ่มต้น
ก าหนดให้มีค่าเท่ากับ 1 และจะท าการค านวณเฉพาะ ประเภทของเฟรม และเพย์โหลด เท่านั้น 

 
ข้อมูล 0 0 0 1 1 0 1 1 
สัญญาณอินเวิร์ต 4 ต าแหน่งพัลส์ 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
                 
                 

                 
                 

รูปท่ี 6 เทคนิคการมอดูเลตแบบอินเวิร์ต 4 ต าแหน่งพัลส์ 
 

อุปกรณ์ส่งสัญญาณ 
รหัสระบุตัวตนและข้อมูล

ผ่านแสงที่มองเห็น 

อุปกรณ์รับแสงและ
แปลงข้อมูล 

จุดเชื่อมต่อ 

หลอดติด 
 
 
หลอดดับ 
   กราวด์ 



ส่วนเริ่มต้นเฟรม (SOF) เพย์โหลด (Payload) ส่วนจบเฟรม (EOF) 
PRE(6 bits) FTYPE(8 bits) ID/DATA (128 bits) CRC-16 (16 bits) 

รูปท่ี 7 เฟรมข้อมูลตามมาตรฐาน CP1223 
 

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 

รูปท่ี 8 ส่วนเริ่มจ านวน 6 สัญลักษณ์  
 
โปรโตคอลมอดบัสบนมาตรฐานการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็น 

โปรโตคอลมอดบัสสามารถส่งข้อมูลการส่ือสารอนุกรมได้สองรูปแบบคือ 1) ท าการส่งข้อมูลโดยจัดให้อยู่
ในโหมดแอสกี้ (ASCII) ซึ่งท าการส่งข้อมูลแปดบิตด้วยรหัสแอสกี้จ านวนสองตัว และ 2) จัดข้อมูลให้อยู่ในโหมด
อาร์ทียู (Remote Terminal Unit : RTU) ซึ่งท าการส่งข้อมูลแปดบิตด้วยการส่งรหัสฐานสิบหกจ านวนสองตัว 
ความแตกต่างคือการส่งข้อมูลในโหมดอาร์ทียูจะได้จ านวนรหัสในการส่งมากกว่าเมื่อใช้แบนด์วิทเท่ากันกับ
โหมดแอสกี้ หรือโหมดอาร์ทียูจะมีความเร็วในการส่ือสารมากกว่าโหมดแอสกี้ประมาณสองเท่าเฟรมข้อมูลมอด
บัสในโหมดอาร์ทียูแสดงดังรูปท่ี 9 การเริ่มต้นเฟรมจะบ่งช้ีด้วยบิตเริ่ม ท าได้ด้วยการหยุดส่งสัญญาณใดๆในบัส
เป็นระยะเวลามากกว่าหรือเท่ากับ 3.5 เท่าของระยะเวลาในการส่งรหัสฐานสิบหกหนึ่งตัว ตามด้วยแอดเดรส 
รหัสค าส่ัง ข้อมูล และรหัสตรวจจับบิตผิดพลาดปิดท้ายเฟรมด้วยบิตจบเพื่อให้ทราบว่าเฟรมมอดบัสนี้ครบถ้วน
แล้ว ด้วยการหยุดส่งสัญญาณใดๆในบัสเป็นระยะเวลามากกว่าหรือเท่ากับ 3.5 เท่าของระยะเวลาในการส่ง
รหัสฐานสิบหกหนึ่งตัวเช่นเดิม ซึ่งบิตจบของเฟรมนี้สามารถใช้เป็นบิตเริ่มของเฟรมถัดไปได้ด้วย 

 
≥ 3.5ตัวอักษร 8 บิต 8 บิต n x 8 บิต 16 บิต ≥ 3.5ตัวอักษร 

บิตเริ่ม แอดเดรส รหัสค าส่ัง ข้อมูล รหัสตรวจจับบิต บิตจบ 
 

รูปท่ี9 เฟรมมอดบัสในโหมดอาร์ทียู 
 
เมื่อพิจารณาโปรโตคอลมอดบัสในโหมดกระจายซึ่งเป็นการส่ือสารทางเดียวจากอุปกรณ์ควบคุม และ

สามารถส่งผ่านข้อมูลได้ในจ านวน 256 ไบต์รวมข้อมูลส่วนหัวและส่วนท้ายเฟรม โดยมีการระบุแอดเดรสของ
อุปกรณ์ลูกข่ายท่ีจะติดต่อส่ือสารด้วย ซึ่งสอดคล้องกับโปรโตคอลการส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็น  CP1223 
ดังนั้นการน าเฟรมข้อมูลมอดบัสส่งผ่านบนเฟรมข้อมูลมาตรฐาน CP1223 จึงสามารถท าได้ โดยต้องค านึงถึง
ประสิทธิภาพของการส่งผ่านข้อมูลระหว่างโปรโตคอลด้วย หากส่วนหัวและส่วนท้ายเฟรมใดมีความซ้ าซ้อน
และไม่จ าเป็น สามารถตัดส่วนนั้นออกก่อนโดยผ่านหน่วยประมวลผลโปรโตคอลท่ีท าหน้าท่ีเสมือนเกตเวย์ ใน
กรณีของมาตรฐาน CP1223 มีรหัสตรวจจับบิตผิดพลาดอยู่แล้วดังนั้นข้อมูลรหัสตรวจจับบิตผิดพลาดของเฟรม
มอดบัสจึงถูกตัดออกก่อนจะส่งผ่านไปเป็นข้อมูลในส่วนเพย์โหลดของเฟรมข้อมูลตามมาตรฐาน CP1223 ดัง
แสดงในรูปท่ี 10 โดยในส่วนของเฟรมควบคุมตามมาตรฐาน CP1223 สามารถสร้างได้ด้วยอุปกรณ์
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีความเร็วประมวลผลไม่มากนัก และมีราคาไม่แพงแต่หากเป็นการแปลงข้อมูลท่ีมี
ความเร็วสูงมากขึ้นอุปกรณ์เอฟพีจีเอ (FPGA) ก็สามารถน ามาใช้ในการด าเนินการดังกล่าวได้ ตัวอย่างรูปแบบ

1 สัญลักษณ์ 
1 ช่อง นาฬิกาแสง 



โมเดลการส่ือสารมอดบัสผ่านการส่ือสารแสงท่ีมองเห็นแสดงในรูปท่ี 11 ใช้การส่ือสารด้วยการกระจายข้อมูล 
อุปกรณ์ควบคุมรับสัญญาณการส่ือสารในรูปแบบโปรโตคอลมอดบัสและท าการแปลงให้อยู่ในรูปแบบเฟรม
ข้อมูล CP1223 ก่อนท่ีจะส่งไปสู่วงจรควบคุมและขับกระแสเพื่อป้อนพลังงานและข้อมูลสู่แหล่งก าเนิดแสง ซึ่ง
จะสามารถส่งสัญญาณจากโคมไฟท่ีติดต้ังบนเพดานพร้อมให้แสงสว่างและส่งข้อมูลมายังอุปกรณ์ลูกข่ายจ านวน
มากได้โดยไม่ต้องต่อสายตัวน า เมื่ออุปกรณ์ลูกข่ายรับสัญญาณจากแสงท่ีมองเห็นด้วยโปรโตคอล CP1223 จะ
ท าการส่งต่อไปยังวงจรแปลงโปรโตคอลเพื่อจัดรูปแบบเฟรมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของเฟรมมอดบัส เพื่อใช้ใน
การควบคุมอุปกรณ์ลูกข่ายต่อไป 

 
ส่วนเริ่มต้นเฟรม (SOF) เพย์โหลด (Payload) ส่วนจบเฟรม (EOF) 
PRE(6 bits) FTYPE(8 bits) ID/DATA (128 bits) CRC-16 (16 bits) 

   เฟรมข้อมูล CP1223 
 

 
 

 
 แอดเดรส รหัสค าส่ัง ข้อมูล รหัสตรวจจับบิตผิดพลาด 

      มอสบัส พีดียู 
         เฟรมมอดบัสท่ีตัดรหัสตรวจจับบิต 

 

รูปท่ี 10 มอดบัสเฟรมบนมาตรฐาน CP1223 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 11 แนวทางการส่ือสารมอดบัสบนแสงท่ีมองเห็นโทโพโลยีสตาร์ 

VLC (อุปกรณ์ควบคุม) 

VLC 

วงจรแปลงโปรโตคอล 

มอดบัส 

วงจรแปลงโปรโตคอล 

CP1223 

แสงท่ีมองเห็น 

วงจรแปลงโปรโตคอล วงจรแปลงโปรโตคอล 

VLC VLC 

มอดบัส มอดบัส มอดบัส 



บอร์ดพัฒนาการสื่อสารทางแสงตามมาตรฐาน CP1223 
 อุปกรณ์การส่ือสารทางแสงแบบไร้สายถูกพัฒนาขึ้นตามมาตรฐาน CP1223 โดยท าการควบคุม
สัญญาณเพื่อให้หลอดแอลอีดี (Light Emitted Diode : LED) เปล่งแสงท่ีมองเห็นได้ไปพร้อมกับการส่งข้อมูล 
และท าการรับแสงเพื่อแปลงกลับเป็นข้อมูลด้วยอุปกรณ์โฟโต้ไดโอด (Photo diode) โดยอุปกรณ์ส่วน
ฮาร์ดแวร์มีคุณสมบัติดังแสดงในตารางท่ี 1  
 
     ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของบอร์ดพัฒนา 

รายการ คุณสมบัติ / ลักษณะ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Pro micro (mini Leonardo)  
ความถ่ีสัญญาณนาฬิกา 16 MHz 
แรงดันไฟฟ้า 5 V (หากป้อนเข้าขา RAW สามารถรับแรงดันไฟฟ้าได้ 6 – 16 V) 
กระแสเอาท์พุท 50 mA 
จ านวนพอร์ต PWM เอาท์พุท 2 พอร์ต แอนะล็อกอินพุท 4 พอร์ต และดิจิทัล 3 

พอร์ต อนุกรม I2C 1 พอร์ต และอนุกรม SPI 1 พอร์ต 
อุปกรณ์ก าเนิดแสง LED High Brightness 1W 

If = 350 mA, Vf = 3.4 V, Luminous Intensity = 100 lm 
อุปกรณ์รับแสง Silicon PIN Photodiode SFH213 

VR = 5 V, Responsivity = 0.65 A/W, Wavelength range 400 – 
1100 nm, tr= tf = 5 ns, sensitivity area = 1 mm2 

 
 ชุดพัฒนาระบบการส่ือสารทางแสงแบบไร้สายประกอบด้วยอุปกรณ์ชุดส่งสัญญาณ และอุปกรณ์ชุดรับ
สัญญาณ โดยอุปกรณ์ท้ังสองชุดนี้มีโครงสร้างฮาร์ดแวร์ท่ีเหมือนกันในส่วนอุปกรณ์ประมวลผลและควบคุมการ
ท างาน ท่ีใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Pro micro (mini Leonardo) ในส่วนท่ีแตกต่างจะเป็นส่วนช้ันฟิ
สิกคอลซึ่งชุดส่งสัญญาณจะเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ก าเนิดแสงแอลอีดี ท่ีให้แสงสีขาวในการส่องสว่างและส่งข้อมูล 
ส่วนชุดรับจะเช่ือมต่อกับอุปกรณ์รับแสงโฟโต้ไดโอดท่ีมีวงจรขยายภายใน การควบคุมการท างานของชุดพัฒนา
ระบบการส่ือสารทางแสงแบบไร้สายสามารถท าได้จากการป้อนโปรแกรมควบคุมผ่านอินเตอร์เฟสบอร์ดท่ีต่อ
ผ่านบอร์ดยูเอสบีของเครื่องคอมพิวเตอร์ โดยการโปรแกรมสามารถท าได้โดยการโปรแกรมผ่าน Arduino 
bootloader ภาพรวมของชุดพัฒนาแสดงดังรูปท่ี 12 ซึ่งมาตรฐานระบบนี้มีรูปแบบการส่ือสารทิศทางเดียว
ผ่านตัวกลางแสงท่ีมองเห็น การก าหนดโปรโตคอลตามมาตรฐาน CP1223 มีการก าหนดสองช้ันคือช้ันฟิสิก
คอล (Physical layer) และช้ันเฟรม (Frame Layer) ท่ีความเร็วในการส่ือสาร 4.8 kbps และใช้เทคนิคการ
มอดูเลตแบบอินเวิร์ต 4 ต าแหน่งพัลส์ (Inverted 4 Pulse Position Modulation, I-4PPM) ภาพบอร์ด
พัฒนา วงจรส่วนต่อขยาย วงจรด้านฝ่ังส่งและ วงจรด้านฝ่ังรับ แสดงในรูปท่ี 13 
 
ผลการศึกษา 
 ท าการศึกษาการส่ือสารด้วยโปรโตคอลมอดบัสผ่านการส่ือสารทางแสงท่ีมองเห็นได้ตามมาตรฐาน 
CP1223 ของประเทศญี่ปุ่น อุปกรณ์พีแอลซี ท่ีท าการส่ือสารด้วยโปรโตคอลมอดบัสคือพีแอลซียี่ห้อ 
Mitsubishi รุ่น  FX3S-30MR/ES เป็นพีแอลซีขนาดเล็ก แต่ประสิทธิภาพสูง มีใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรม 
สามารถใช้ในการติดต่อกับอุปกรณ์รับค่าการส่ังงานแบบเอชเอ็มไอ (Human Machine Interface: HMI) โดย 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 12 ภาพรวมของชุดพัฒนาระบบการส่ือสารทางแสงแบบไร้สาย 

(ก) ด้านหน้า            (ข) ด้านหลัง 
รูปท่ี 13 บอร์ดพัฒนาการส่ือสารทางแสงแบบไร้สายตามมาตรฐาน CP 1223 

 
มีการต่อพ่วงกับอุปกรณ์ต่อเสริมฟังก์ชันยี่ห้อ Mitsubishi รุ่น MFX3S-30MR/ES เป็นอุปกรณ์ต่อเสริมฟังก์ชัน
ส าหรับพีแอลซี ท่ีเป็นตัวแปลงพิเศษส าหรับการส่ือสารแบบ RS-485 ท่ีใช้โปรโตคอลมอดบัส การใช้งาน
อุปกรณ์พีแอลซีจ าเป็นต้องเขียนโปรแกรมล าดับการท างานของส่วนต่างๆ เพื่อใช้ในการควบคุม ซึ่งเขียน
โปรแกรมควบคุมโดยใช้ซอฟแวร์ GX-Work2 การเขียนโปรแกรมควบคุมสามารถเขียนได้หลากหลายลักษณะ
เช่ น  Sequential Function Chart (SFC) language, Ladder Logic, Function Block Diagram (FBD) 
และ Structured Text เป็นต้น โดยสัญญาณท่ีได้จากอุปกรณ์ต่อเสริมท่ีใช้โปรโตคอลมอดบัสถูกส่งผ่านมายัง
ชุดพัฒนา VLC-CP1223 Development board v1.0 ท่ีทางทีมวิจัยได้พัฒนาขึ้น เพื่อเป็นอุปกรณ์แปลง
สัญญาณของโปรโตคอลมอดบัส RS-485 เป็นสัญญาณแสงตามมาตรฐาน CP1223 และท าการส่งสัญญาณแสง
เพื่อควบคุมอุปกรณ์ต่อไป ฝ่ังรับสัญญาณจะรับด้วยชุดพัฒนา VLC-CP1223 Development board v1.0 
เพื่อเป็นอุปกรณ์แปลงสัญญาณแสงท่ีรับได้เป็นโปรโตคอลมอดบัส RS-485 และส่งต่อไปยังอุปกรณ์ต่อเสริม
ฟังก์ชัน เพื่อการน าสัญญาณไปแปลงกลับเป็นการควบคุมอุปกรณ์พีแอลซีต่อไป ซึ่งในการทดลองนี้คือการ
ควบคุมการเปิดและปิดอุปกรณ์พัดลมไฟฟ้า ซึ่งสามารถท าได้ตรงตามท่ีส่ังการควบคุมผ่านหน้าจอควบคุมแบบ
เอชเอ็มไอทุกประการ 

Arduino Pro Micro Arduino Pro Micro 

แอลอีดี โฟโต้ไดโอด 

อินเตอร์เฟส 

อ 

ส่วนโปรแกรม 

ชุดส่งสัญญาณ ชุดรับสัญญาณ 

สัญญาณแสงที่มองเห็น 



ในการทดสอบพีแอลซีท่ีติดต่อส่ือสารด้วยโปรโตคอลมอสบัสผ่านแสงท่ีมองเห็นได้เบื้องต้นนั้นได้ท า
การเขียนโปรแกรมจัดการข้อมูลการติดต่อส่ือสารดังนี้ 1) ก าหนดชุดรหัสค าส่ังโปรโตคอลมอดบัสท่ีต้องการ
ทดสอบสองค าส่ังคือ 05 - ส่ังบิตท างาน (Write Single Coil) และ 15 - ส่ังบิตท างานแบบชุด (Write 
Multiple Coils)  2) เขียนโปรแกรมให้พีแอลซีรับ-ส่งข้อมูลมอดบัสตามรหัสค าส่ังท่ีได้ก าหนดไว้ และ 3) ท า
การส่งผ่านการควบคุมอุปกรณ์พีแอลซีเข้าสู่ชุดพัฒนา VLC-CP1223 Development board v1.0 ผ่านพอร์ต 
RS-485 ไดอะแกรมการทดลองเพื่อศึกษาการท างานการส่งสัญญาณโปรโตคอลมอดบัสผ่านการส่ือสารด้วย
แสงท่ีมองเห็นแสดงดังรูปท่ี 14 และรูปขณะท าการทดลองการส่งสัญญาณโปรโตคอลมอดบัสผ่านการส่ือสาร
ด้วยแสงท่ีมองเห็น แสดงดังรูปท่ี 15 

รูปท่ี 14 ไดอะแกรมการส่งสัญญาณโปรโตคอลมอดบัสผ่านการส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 15 การทดลองการส่งสัญญาณโปรโตคอลมอดบัสผ่านการส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็น 

ตัวรับ VLC 

ตัวส่ง VLC 

PLC-Modbus 
PLC ตัวรับ 

PLC-Modbus 
PLC ตัวควบคุม 

HMI 

โหลดที่ถูกควบคุม 



ในส่วนของบอร์ดพัฒนา VLC-CP1223 Development board v1.0 ได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพ
ท่ีมีระยะทางการส่งข้อมูลเป็นตัวแปร โดยท าการติดต้ังอุปกรณ์ตัวส่งข้อมูลท่ีระยะสูงกว่า 3.5 เมตร และท าการ
ติดต้ังอุปกรณ์ตัวรับพร้อมกับลักซ์มิเตอร์ ท่ีระยะในแนวตรงท่ีระยะห่าง 25, 50, 75, 100, 150, 200, 250, 
300 และ 350 ซม. ตามล าดับดังแสดงในรูปท่ี 16 ท าการทดสอบในลักษณะให้แสงจากภายนอกมีผลกระทบ
น้อยท่ีสุดโดยท าการทดลองในเวลากลางคืนและปิดโคมไฟในบริเวณท่ีทดสอบ มีแสงสว่างในพื้นท่ีการทดสอบ
น้อยกว่า 10 ลักซ์ ดังแสดงในรูปท่ี 17 ในการทดสอบท าการส่งข้อมูลจ านวน 40 ชุดท่ีมีข้อมูลเดียวกันและนับ
จ านวนข้อมูลท่ีได้รับท่ีมีความถูกต้องหลังจากท าการดีมอดูเลตและถอดรหัสข้อมูลแล้ว ผลการทดสอบแสดงใน
ตารางท่ี 1 โดยมีอัตราการรับข้อมูลท่ีถูกต้องเฉล่ีย 43.1 % 

 
 
รูปท่ี 16 การติดต้ังอุปกรณ์ท่ีทดสอบแนวตรง  รูปท่ี 17 บรรยากาศการทดสอบ 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดลองส่งสัญญาณข้อมูลในระยะแนวตรง 
ระยะความสูง (ซม.) 25 50 75 100 150 200 250 300 350 
จ านวนครั้งท่ีรับได้ 17 18 17 17 19 19 18 16 14 
 
 นอกจากนี้ได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพของบอร์ดพัฒนา VLC-CP1223 Development board 
v1.0 ในกรณีท่ีมีการรบกวนจากแสงภายนอกท่ีมีระยะทางการส่งข้อมูลเป็นตัวแปร โดยท าการติดต้ังอุปกรณ์
ตัวส่งข้อมูลท่ีระยะสูงกว่า 3.5 เมตร และท าการติดต้ังอุปกรณ์ตัวรับพร้อมกับลักซ์มิเตอร์ ท่ีระยะในแนวตรงท่ี
ระยะห่าง 30, 40,  50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ซม. ตามล าดับดังแสดงในรูปท่ี 18 ท าการทดสอบใน
ลักษณะให้มีแสงจากภายนอกท่ีมีค่าความเข้มแสงท่ีบริเวณตัวรับอยู่ท่ี 100, 200, 300, 400, 600, 800, 1000, 
1500 และ 2000 ลักซ์ ดังแสดงในรูปท่ี 19 ในการทดสอบท าการส่งข้อมูลจากนั้นอ่านค่าการรับข้อมูล และ
ความเข้มแสงรวมท่ีบริเวณตัวรับ และบันทึกผลลงตารางท่ี 2 โดยมีประสิทธิภาพในการรับสัญญาณในสภาวะท่ี
มีแสงรบกวนจากภายนอกได้ดี 

 



 
รูปท่ี 18 การทดสอบท่ีมีแสงรบกวนจากภายนอก   รูปท่ี 19 บรรยากาศการทดสอบท่ีมีแสงรบกวน 

 
ตารางท่ี 2 ผลการทดลองแสงรบกวนภายนอกระยะความสูงในแนวตรง 
ระยะ
ความ
สูง 

(ซม.) 

แสงรบกวนภายนอก/แสงรวมที่เกิดขึ้น (ลักซ์) 

100 200 300 400 600 800 1000 1500 2000 
รับ
ค่า 

แสง
รวม 

รับ
ค่า 

แสง
รวม 

รับ
ค่า 

แสง
รวม 

รับ
ค่า 

แสง
รวม 

รับ
ค่า 

แสง
รวม 

รับ
ค่า 

แสง
รวม 

รับ
ค่า 

แสง
รวม 

รับ 
ค่า 

แสง
รวม 

รับ 
ค่า 

แสง
รวม 

30 ได้ 1400 ได้ 1400 ได้ 1450 ได้ 1520 ได้ 1620 ได้ 1750 ได้ 1780 ได้ 2020 ได้ 2390 

40 ได้ 1000 ได้ 1000 ได้ 1100 ได้ 1230 ได้ 1420 ได้ 1650 ได้ 1650 ได้ 1980 ได้ 2370 

50 ได้ 700 ได้ 700 ได้ 830 ได้ 960 ได้ 1220 ได้ 1370 ได้ 1480 ได้ 1920 ได้ 2310 

60 ได้ 600 ได้ 600 ได้ 720 ได้ 820 ได้ 1040 ได้ 1260 ได้ 1410 ได้ 1850 ไม่ได้ 2250 

70 ได้ 400 ได้ 500 ได้ 600 ได้ 700 ได้ 890 ได้ 1160 ได้ 1360 ได้ 1770 ไม่ได้ 2190 

80 ได้ 300 ได้ 430 ได้ 530 ได้ 620 ได้ 810 ได้ 1080 ได้ 1220 ได้ 1720 ไม่ได้ 2160 

90 ได้ 180 ได้ 370 ได้ 480 ได้ 570 ได้ 780 ได้ 980 ได้ 1190 ไม่ได้ 1610 ไม่ได้ 2110 

100 ได้ 160 ได้ 300 ได้ 420 ได้ 530 ได้ 760 ได้ 960 ได้ 1140 ไม่ได้ 1570 ไม่ได้ 2050 

 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 การน าเทคโนโลยีใหม่ด้านการส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็นเสริมเข้ากับเทคโนโลยีเดิมท่ีมีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายอยู่แล้วในอุตสาหกรรมจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการส่ือสารและลดข้อจ ากัดท่ีเทคโนโลยีเดิม
ของการส่ือสารมีอยู่ลงไปได้ ตัวอย่างการประยุกต์การส่งสัญญาณด้วยโปรโตคอลมอดบัสผ่านการส่ือสารแสงท่ี
มองเห็นตามมาตรฐาน CP1223 เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นในการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์หรือเครื่องจักร และลด
ปัญหาการส่งผ่านข้อมูลในสภาพแวดล้อมท่ีมีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ารบกวนสูงได้ ในการทดลองได้ท าการส่ง
สัญญาณจากอุปกรณ์พีแอลซีท่ีใช้มอดบัสผ่านมายังชุดพัฒนา VLC-CP1223 Development board v1.0 ท่ี
ทางทีมวิจัยได้พัฒนาขึ้น เพื่อเป็นการลดทรัพยากรและเวลาในการสร้างนวัตกรรมหรือส่ิงประดิษฐ์ด้านการ
ส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็นส าหรับผู้สนใจ ชุดพัฒนานี้ท าหน้าท่ีแปลงโปรโตคอลมอดบัสเป็นโปรโตคอลตาม
มาตรฐาน CP1223 ท่ีเป็นสัญญาณแสงท่ีมองเห็น และท าการส่งสัญญาณแสงไปยังอุปกรณ์รับสัญญาณเพื่อ



ควบคุมอุปกรณ์ ฝ่ังรับสัญญาณจะรับสัญญาณแสงและแปลงสัญญาณแสงท่ีรับได้เป็นโปรโตคอลมอดบัสและส่ง
ต่อไปยังอุปกรณ์พีแอลซีเพื่อท าการควบคุมอุปกรณ์พีแอลซี ซึ่งในการทดลองใช้ควบคุมพัดลมไฟฟ้า โดยผลการ
ทดลองสามารถท าได้ตรงตามท่ีส่ังการควบคุมผ่านหน้าจอควบคุมแบบเอชเอ็มไอทุกประการ 
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University of Technology, Sweden พ.ศ. 2541 ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตร์ สาขา
วิศวกรรมไฟฟ้า จากมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (เกียรตินิยม) พ.ศ. 2537 ประสบการณ์และงานวิจัย
ด้านระบบการประมวลผลสัญญาณสําหรับการจัดเก็บข้อมูลดิจิทัล มีบทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์
เผยแพร่มากกว่า 100 บทความ หนังสือ 10 เล่ม และมีส่วนร่วมในการเขียนหนังสือทางด้านไฟฟ้า
สื่อสาร 4 ฉบับ ได้รับรางวัลวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาเอกในระดับดี จากสภาวิจัยแห่งชาติ เมื่อปี พ.ศ. 
2548 ได้รับเชิญเป็นอาจารย์พิเศษและวิทยากรบรรยายจํานวนมาก ปัจจุบันดํารงตําแหน่งคณบดี 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และประธานสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครปฐม และดํารงตําแหน่งรองศาสตราจารย์ ประจําสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
 
2. ช่ือ-นามสกุล  ผศ.ดร.วรรณรีย์ วงศ์ไตรรัตน์  

ตําแหน่ง  อาจารย์ประจําสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์  
คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสาตร์  

              มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 

โทรศัพท์   044-233073 ต่อ 3120,  081-5931144 

โทรสาร    044-233074  

อีเมล์   wannaree.wo@rmuti.ac.th, wannaree_wr@yahoo.com  

สําเร็จการศึกษาปริญญาเอกวิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ในปี พ.ศ. 2552 
ปริญญาโทวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม ในปี พ.ศ. 2546 ปริญญาตรี
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม ในปี พ.ศ. 2543 จากสถาบันเทคโนโลยีพระ
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จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ประสบการณ์และงานวิจัยด้านระบบการสื่อสารไร้สาย การ
ประมวลผลสัญญาณดิจิทัล และประยุกต์ใช้งานระบบอิเล็กทรอนิกส์กับเคร่ืองมือทางการเกษตรและ
การแพทย์ มีบทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่กว่า 30 บทความ ได้รับทุนพัฒนาศักยภาพใน
การทํางานของอาจารย์รุ่นใหม่จากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยเมื่อปี พ.ศ. 2554  ปี พ.ศ. 
2555 ทําหน้าที่เป็นรองประธาน IEEE Communication Society Thailand Chapter และในปี 
พ.ศ. 2557 ถึงปัจจุบัน ทําหน้าที่เป็นกรรมการอํานวยการ ฝ่ายประชาสัมพันธ์ ของสมาคมวิชาการ
ไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ โทรคมนาคม และสารสนเทศแห่งประเทศไทย ปัจจุบันดํารง
ตําแหน่งอาจารย์ประจําสาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน จังหวัดนครราชสีมา  
 
3. ช่ือ-นามสกุล  รศ.ดร.อนันต์  สืบสําราญ  

ตําแหน่ง  อาจารย์ คณะครุศาสตร์อุตสหากรรม  

โทรศัพท์    0870203127    

โทรสาร    025878261  

อีเมล์    asr@kmutnb.ac.th 

สําเร็จการศึกษาปริญญาเอกและปริญญาโทวิศวกรรมศาสตร์ สาขาเมคคาโทรนิกส์ จากสถาบัน
เทคโนโลยีแห่งเอเชีย ปี พ.ศ. 2549 และปี พ.ศ. 2540  ปริญญาตรีครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขา
วิศวกรรมเครื่องกล จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ พ .ศ . 2539  
ประสบการณ์และงานวิจัยด้านระบบการเมคคาโทรนิคส์และหุ่นยนต์ และเทคโนโลยี LED มีบทความ
วิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่กว่า 20 บทความ ได้รับรางวัลจากการแข่งขันรถอัจฉริยะชิงแชมป์ประ
ทศไทย รางวัลการแข่งขันหุ่นยนต์และระบบออโตเมช่ันสําหรับระบบการผลิต ปัจจุบันดํารงตําแหน่ง
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ประจําภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล ครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 
4. ช่ือ-นามสกุล ดร.กมล เขมะรังษี          

ตําแหน่ง  นักวิจัย 

โทรศัพท์  02 5646900 ต่อ 2540 

โทรสาร  -          

อีเมล์   kamol.kaemarungsi@nectec.or.th 



โครงการพัฒนาความพร้อมระดับประเทศของการสื่อสารด้วยแสงสว่างฯ 

 

T3-001/1-57  118 

สําเร็จการศึกษาปริญญาเอกวิทยาการสารสนเทศ สาขาโทรคมนาคมจาก University of Pittsburgh, 
USA ปี พ.ศ. 2548 ปริญญาโท สาขาโทรคมนาคมจาก University of Colorado at Boulder ปี 
พ.ศ. 2542 ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ จากสถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ปี พ.ศ. 2537 มีประสบการณ์ทํางานกับบริษัทผู้ให้บริการ
โทรศัพท์เคลื่อนที่ 2 ปี ก่อนเดินทางไปศึกษาต่อในประเทศสหรัฐอเมริกา มีผลงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับ
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ระบบสื่อสารไร้สาย เครื่องรบกวนสัญญาณ โทรศัพท์เคลื่อนที่ ระบบหา
ตําแหน่งภายในอาคาร การประยุกต์ใช้เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายเพ่ือการเกษตร อุปกรณ์เซนเซอร์วัด
ช้ันดินดาน มีบทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิชาการและงานประชุมวิชาการท้ังใน และ
ต่างประเทศกว่า 30 บทความ มีส่วนร่วมในการเขียนหนังสือด้านโทรคมนาคมและการสื่อสาร
โทรศัพท์เคลื่อนที่ จํานวน 3 ฉบับ ได้รับเชิญให้เป็นวิทยากรบรรยายพิเศษ และเป็นอาจารย์พิเศษใน
หลายสถาบันการศึกษา ในปี พ.ศ. 2551 เป็นหัวหน้าทีมผู้ดูแลศูนย์ประสานงานการรักษาความ
ปลอดภัยคอมพิวเตอร์ ประเทศไทย (ThaiCERT) ซึ่งเป็นสมาชิกของกลุ่มความร่วมมือระหว่างศูนย์
ประสานงานการรักษาความปลอดภัยคอมพิวเตอร์ (CERT) ในปี พ.ศ. 2555 – พ.ศ. 2557 เป็น
กรรมการสายวิชาการโทรคมนาคม และในปี พ.ศ. 2557 – พ.ศ. 2558 เป็นกรรมการกลาง ของ
สมาคมวิชาการไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ โทรคมนาคม และสารสนเทศแห่งประเทศไทย 
ปัจจุบันเป็น Thailand Chapter Chair ของ IEEE Communications Society และดํารงตําแหน่ง
นักวิจัยอาวุโส ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว หน่วยวิจัยระบบอัตโนมัติและอิเล็กทรอนิกส์
ขั้นสูง ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ 
 
5. ช่ือ-นามสกุล  รศ.ดร.ปรีชา กอเจริญ    

ตําแหน่ง  รองศาสตราจารย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีปทุม 

โทรศัพท์  08-1206-3717    

โทรสาร  - 

อีเมล์   drpreecha@gmail.com, preecha.ko@spu.ac.th 

สําเร็จการศึกษาปริญญาเอกวิศวกรรมศาสตร์ สาขาโทรคมนาคม จากสถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย ปี 
พ.ศ. 2549  ปริญญาโทวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมการส่ือสาร จาก University of 
Manchester Institute of Science and Technology, UK พ.ศ. 2541  ปริญญาตรี
วิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า จากมหาวิทยาลัยศรีปทุม พ.ศ. 2539  ประสบการณ์และ
งานวิจัยด้านระบบการสื่อสารไร้สาย  การประมวลผลภาพดิจิทัล  และการผลิตพลังงานไฟฟ้าขนาด
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เล็กเพ่ือชุมชน  มีบทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่กว่า 20 บทความ  มีส่วนร่วมในการเขียน
หนังสือทางด้านไฟฟ้าสื่อสาร 2 ฉบับ  ได้รับรางวัลบทความวิจัยดีเด่นจากการประชุมวิชาการทาง
วิศวกรรมไฟฟ้าจํานวน 2 รางวัล  ได้รับรางวัลบุคคลากรดีเด่นของมหาวิทยาลัยศรีปทุมประจําปี 
2552 ประเภทนักวิจัยรุ่นใหม่  ได้รับเชิญเป็นกรรมการและผู้เ ช่ียวชาญทางเทคนิคจากสํานัก
ตรวจสอบการใช้ความถี่ วิทยุ และสํานักวิศวกรรมและเทคโนโลยีโทรคมนาคม สํานักงาน
คณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ  ในปี พ.ศ. 
2552 – พ.ศ. 2554 ดํารงตําแหน่งหัวหน้าสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีปทุม  ปัจจุบันดํารงตําแหน่งผู้ช่วยศาสตราจารย์ประจําสาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ประยุกต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีปทุม  
 



กองทุนวิ

 

 

วิจัยและพัฒนนากิจการกระจจายเสียง กิจก
(สาํ

 

การโทรทัศน์ แ
านักงาน กสท

 และกิจการโท
ทช.) 

รคมนาคม เพืพ่ือประโยชน์สสาธารณะ 




