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บทที่ 1 การพัฒนานวัตกรรมด้วยกระบวนการคดิเชิงออกแบบ
นวตักรรมเปน็สิ่งใหมท่ี่ถูกสร้างขึ้นเพื่อแกป้ัญหาของชุมชน ดังนัน้การสง่เสรมิให้เยาวชนความรูแ้ละ

สามารถสร้างนวัตกรรมไดจ้งึเป็นหนทางหนึ่งจะทำใหป้ระเทศสามารถแขง่ขันกับประเทศอื่นๆ ทัง้ในเรื่องของ
การพัฒนาเทคโนโลยใีห้เกดิความก้าวหน้า การคดิคน้สิ่งประดษิฐแ์ละการบรกิารใหม่ๆ ที่ตรงตามความ
ตอ้งการของชุมชน ซึ่งทัง้หมดนี้จะส่งผลกระทบตอ่ชวีติและความเป็นอยูข่องคนในชุมชนเป็นอย่างมาก

ในการสร้างนวัตกรรมนัน้ไดม้ผีูเ้สนอแนวทางไวห้ลายแบบ แตคู่ม่อืเลม่นี้อ้างองิกระบวนการพัฒนา
นวตักรรมดว้ยกระบวนการคดิเชงิอออกแบบ ตามแนวทาง Design Thinking ของ Stanford D.School โดยผู้
เข้ารว่มกจิกรรมจะตอ้งทำงานเป็นกลุ่มโดยมคีรูที่ปรกึษา และพี่เล้ียงจากค่ายพฒันาเยาวชนสูก่ารเป็นนวัตกร
คอยดูแลใหค้ำแนะนำตลอดการทำกจิกรรม

ผลลัพธ์การเรียนรู้ท่ีคาดหวัง (Expected Learning Outcome)
1 ผูเ้รยีนสามารถระบปุัญหาที่แทจ้รงิของประเด็นสังคมที่ตนเองสนใจได้
2 ผูเ้รยีนสามารถเสนอวธิกีารแกป้ัญหาที่สมเหตุสมผลได้
3 ผูเ้รยีนสามารถเลือกใชเ้ทคโนโลยกีารส่ือสารเครื่องมอืในการแกป้ัญหาได้อย่างเหมาะสม

หัวข้อในการฝกึอบรม
1 แนะนำกระบวนการสร้างนวัตกรรม 5 ขัน้ตอน ตามแนวทาง Design Thinking ของ Stanford D.School 

1.1 สำรวจปัญหา 5 มติิ
1.2 ระบุขอบเขตปัญหา

2 การพัฒนาทักษะที่จำเป็นตอ่การระบุปัญหาที่แทจ้รงิ
2.1 ทักษะการฟังอย่างเข้าใจ (Deep Listening) ด้วยเทคนคิ ฟองน้ำ นกแกว้ ลูกหมา
2.2 เลือกประเด็นปัญหาในชุมชนที่เราสนใจ 
2.3 สัมภาษณเ์พื่อเข้าใจผูใ้ช้ ด้วย Empathy Map
2.4 วเิคราะหข์อ้มูล การจัดกลุ่มขอ้มูลด้วย Data Clustering
2.5 ตัง้ประเด็นปัญหาที่แทจ้รงิ Goal Statement “ทำอย่างไรให ้...”

3 การพัฒนากระบวนการคดิวธิกีารแกป้ัญหาอย่างสร้างสรรค์
3.1 ระดมความคดิสร้างสรรคเ์พื่อการแกป้ัญหา (Ideation)
3.2 คัดเลือกแนวคดิที่เหมาะสมภายใตข้อ้จำกัด (Idea Selection) 
3.3 พัฒนาตน้แบบ (Prototype) ท่ีงา่ย รวดเร็ว และประหยัด เพื่อนำเสนอไอเดียแกผู่ใ้ช้

4 การรบัฟังขอ้มูลเพื่อการปรบัปรุงแนวคดิใหต้อบโจทยผ์ูใ้ช้
4.1 สัมภาษณแ์ละรบัฟังขอ้เสนอแนะด้วย Feedback Grid
4.2 วเิคราะหเ์สียงสะทอ้นของผูใ้ช ้เพื่อปรบัตน้แบบใหต้อบโจทยต์รงใจผูใ้ช้

เคร่ืองมอืท่ีใช้ในการอบรม
การพัฒนานวัตกรรมโดยใชแ้นวคดิเชงิออกแบบเป็นเครื่องมอืที่คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลัยพะเยา

ใชใ้นรายวชิา ความคดิสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมเพื่อชุมชน โดยการฝกึอบรมในครัง้นี้ได้วางแผนการฝกึอบรม
รว่มกับวทิยากรภายนอกจากบรษิทั แบล็กบอกซ์ จำกัด โดยได้เรยีงลำดับการจัดอบรมตามหัวขอ้ตอ่ไปนี้
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1 กระบวนการสร้างนวัตกรรม  5  ขัน้ตอนตามแนวทางก า ร ค ดิ เ ช งิ อ อ ก แ บ บ   (Design Thinking) ของ
Stanford D.School ซึ่งประกอบด้วย 1.) ขั้นตอนการทำความเข้าใจ (Empathize) ซึ่งเป็นกระบวนการเรียนรู้
และทำความเข้าใจผู้ใช้เพื่อให้ทราบถึงพื้นฐาน แนวคิดของผู้ใช้ 2) ขั้นตอนกำหนดปัญหา (Define) เป็นการนำ
ข้อมูลที่ไดจ้ากกระบวนการ Empathize มาจำแนกแยกแยะว่าอะไรคอืปัญหา ความรุนแรงของปัญหา ผลกระทบ
3) ขั้นตอนการระดมความคดิ (Ideate) เป็นกระบวนการคิดทางแนวทางแก้ไขเท่าที่สามารถคิดได้ แล้วเลือก
แนวทางที่คิดว่าสามารถทำได้มาสรา้งต่อ 4) ขั้นตอนการสร้างต้นแบบ (Prototype) เป็นกระบวนการสร้าง
ต้นแบบหลักจากที่ได้ทำการคดัเลือกแนวคิดจากกระบวนการ Ideate มาแล้วเพื่อนำไปใช้ทดสอบในข้ันตอนถัดไป
โดยต้นแบบที่สร้างน้ันต้องสามารถทำได้งา่ย รวดเรว็ และใช้งบประมาณน้อย 5) ขั้นตอนการทดสอบ (Test) เป็น
ขั้นตอนการนำต้นแบบที่ได ้จากขั้นตอน Ideate กลับไปนำเสนอให้ก ับผู้ใช ้หร ือผูใ้ห้ข ้อมูลในขั้นตอนการ
Empathize ฟังเพื่อตรวจสอบข้อมูลเบ้ืองต้นที่รับมาและผู้ใช้มีความคิดเห็นอย่างไรกับต้นแบบที่ได้สร้างข้ึน

รูปที่ 1.1 กระบวนการสรา้งนวัตกรรม 5 ขัน้ตอนตามแนวทางของ Stanford D.School
ในการพัฒนานวัตกรรมจริงไมจ่ำเป็นต้องทำเรียงตามลำดับตามกระบวนการสร้างนวัตกรรมทั้ง 5 ขั้นตอนที่กลา่ว
มาข้างต้น ผู้พัฒนานวัตกรรมอาจจะสลับสับเปลี่ยนหรือทำขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งก่อนก็ได้ และนอกจากนั้นเมื่อ
ทำครบทั้ง 5 ขั้นตอนแล้วควรทำซ้ำเพื่อให้เข้าใจปัญหาที่แท้จริงและหาแนวทางในการสร้างนวตักรรมได้อย่าง
เหมาะสมกับบริบทของแต่ละสังคม ในสว่นของรายละเอียดเกี่ยวกับการฝึกฝนทักษะทั้ง 5 ข้ันตอนในโครงการนั้น
มีกจิกรรมการฝึกอบรมดังน้ี
1.1 ขัน้ตอนการทำความเข้าใจ Empathize ด้วยแบบสำรวจปัญหา 5 มติ ิ

รูปที่ 1.2 แผนผังสำรวจปัญหา 5 มติิ
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สว่นประกอบของแบบสำรวจปัญหา 5 มติปิระกอบดว้ย 1) การหาประเด็นปัญหายอ่ย 2) การหาจุดเจ็บ
ปวด (Pain) ของกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งหมายถงึปัญหาที่ผูใ้ชพ้บเจอและตอ้งการแกไ้ข 3) การสังเกตุพฤตกิรรม
หรอืสถานการณท์ี่เกดิปัญหา 4) พื้นที่ที่เกิดปัญหาเพื่อใหเ้ข้าใจบรบิททางสังคม และ 5) กลุม่คนที่
เกี่ยวขอ้งกับปัญหาทัง้ที่ได้ประโยชนแ์ละเสียประโยชนซ์ึ่งอาจเป็นผูท้ี่เกี่ยวขอ้งทางตรงหรอืทางอ้อมก็ได้
1.2 การใชแ้ผนภาพขอบเขตปัญหาเพื่อให้เข้าใจปัญหาได้ชัดเจนยิ่งขึ้น ซึ่งประกอบด้วยรายละเอียด 4 

ส่วนคอื 1) สถานการณป์ัญหา 2) สาเหตุปัญหา 3) ผลกระทบที่เกิดขึ้น 4) การแกป้ัญหาที่คดิไว้

รูปที่ 1.3 แผนภาพขอบเขตปัญหา
โดยระหว่างที่ทำการสำรวจเพื่อหาขอบเขตชองปัญหานัน้ ผูส้ำรวจจะตอ้งคดิเพิ่มเตมิว่ามอีะไรที่

อยากรูเ้พิ่มเตมิ และแนวทางการหาคำตอบจากสิ่งที่อยากรูน้ัน้ นอกจากนัน้ยังตอ้งทำการประเมนิดว้ยว่า
ขอ้มูลแตล่ะสว่นที่บันทกึไวใ้นตารางแผนภาพขอบเขตปัญหานัน้ ผูบ้ันทกึมั่นใจว่าสิ่งที่รูห้รอืทราบมาในแตล่ะ
สว่นมมีากนอ้ยเพยีงใด โดยหากผูบ้ันทกึไมแ่นใ่จนัน้จำเป็นตอ้งตัง้คำถามตอ่ไปว่าอะไรคอืสิ่งที่ทำให้ไมม่ั่นใจ
รายละเอียดของส่วนนัน้ๆ จากนัน้ลองหาคำตอบเพื่อใหม้ั่นใจกับคำตอบในแตล่ะส่วน

1.3 หลังจากทราบว่าการลงพื้นที่ในการคน้หาปัญหานัน้ตอ้งการขอ้มูลอะไรแลว้ สิ่งสำคัญที่ขาดไม่ไดค้อื
การวางแผนการสัมภาษณ์เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลครบถว้นตามที่ตอ้งการ โดยผูเ้ก็บขอ้มูลนัน้สามารถเตรยีม
พรอ้มเพื่อการสัมภาษได้ดว้ยการหาขอ้มูลเบื้องตน้ของชุมชนซึ่งสามารถใชง้านอนิเตอรเ์น็ตเพื่อให้
ทราบว่าพื้นทีท่ี่จะลงไปเก็บขอ้มูลเป็นอย่างไรแตส่ิ่งหนึ่งทีผู่เ้ก็บขอ้มูลตอ้งระลกึไวเ้สมอคอืขอ้มูลที่ได้
จากอนิเตอรเ์น็ตนี้เป็นขอ้มูลทุตยิภูมซิึ่งอาจไมต่รงกับความเปน็จรงิมากนัก ดังนัน้ตอ้งไปเก็บขอ้มูล
จากคนในชุมชนเพิ่มเตมิ สว่นของกระบวนการเก็บขอ้มูลนัน้สามารถทำไดท้ัง้แบบสัมภาษณต์อ่หน้า
หรอืการสัมภาษผ่านชอ่งทางออนไลนห์รอืโทรศัพท ์โดยหากเป็นการสัมภาษหรอืเก็บขอ้มูลแบบตอ่
หน้า ผูเ้ก็บขอ้มูลควรสังเกตกรยิาและทา่ทางของผูใ้ห้ขอ้มูลดว้ย เนื่องจากอาจไดข้อ้มูลเพิ่มเตมิจาก
การสังเกตุซึ่งจะเปน็ประโยชนต์อ่การทำความเข้าใจปัญหา
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รูปที่ 1.4 แนวทางการวางแผนเพื่อหาขอ้มูลปัญหา

รูปที่ 1.5 แนวทางการตัง้คำถาม

8



2 การพัฒนาทักษะท่ีจำเป็นต่อการระบุปัญหาท่ีแท้จริง
2.1 ทักษะการฟังอย่างเข้าใจ (Deep Listening) ด้วยเทคนคิ ฟองน้ำ นกแกว้ ลูกหมา เป็นทักษะหนึ่งที่ชว่ย

ใหผู้เ้ก็บข้อมูลได้รับขอ้มูลที่ถูกตอ้ง ครบถว้น และสามารถนำไปใชป้ระโยขนต์อ่ได้ โดยจำเป็นตอ้งฟัง
อย่างตัง้ใจรูจ้ักการตัง้คำถาม

รูปที่ 1.6 ทักษะการฟังอยา่งเขา้ใจ
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รูปที่ 1.7 การฟังด้วยทักษะฟองน้ำ นกแกว้ ลูกสุนัข



รูปที่ 1.8 การฝกึการฟังและการตัง้คำถาม

2.2 สัมภาษณเ์พื่อเข้าใจผูใ้ช ้ด้วย Empathy Map เป็นเทคนิคการถามโดยมีเป้าหมายเพื่อค้นหาความสัมพันธ์
ระหว่างผู้ที่ถูกถามกับข้อมูลที่ต้องการ

รูปที่ 1.9 การใช้ Empathy map
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2.3 วเิคราะหข์อ้มูล การจัดกลุ่มขอ้มูลด้วย Data Clustering

รูปที่ 1.10 ตัวอยา่งการจัดกลุ่มข้อมูล

 
รูปที่ 1.11 การหาประเด็นที่สนใจ
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2.4 ต้ังประเด็นปัญหาที่แทจ้รงิ Goal Statement “ทำอย่างไรให้ ...”

รูปที่ 1.12 การตัง้ประเด็นปัญหาทีแ่ทจ้รงิ

รูปที่ 1.13 ตัวอยา่การตัง้ประเด็นปัญหาที่แทจ้รงิ

3 การพัฒนากระบวนการคดิวิธกีารแก้ปัญหาอยา่งสร้างสรรค์
3.1 ระดมความคดิสร้างสรรคเ์พื่อการแกป้ัญหา (Ideation)

รูปที่ 1.14 การสรา้งไอเดียจาก goal statement
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 รูปที่ 1.15 ตัวอยา่งการสรา้งไอเดียจาก goal statement

3.2 คัดเลือกแนวคดิที่เหมาะสมภายใตข้อ้จำกัด (Idea Selection) 

รูปที่ 1.16 การคัดเลือกแนวคดิที่เหมาะสม
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3.3 พฒันาตน้แบบ (Prototype) ที่ง่าย รวดเร็ว และประหยัด เพื่อนำเสนอไอเดียแกผู่ใ้ช้

รูปที่ 1.17 การสรา้งตน้แบบนนวตักรรมอยา่งงา่ย

รูปที่ 1.18 ตัวอยา่ง story board
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รูปที่ 1.19 ตัวอยา่งการทำ story board

4 การรบัฟังขอ้มูลเพื่อการปรบัปรุงแนวคดิใหต้อบโจทยผ์ูใ้ช้
4.1 สัมภาษณแ์ละรบัฟังขอ้เสนอแนะด้วย Feedback Grid

รูปที่ 1.20 ตัวอยา่งของ feedback grid

4.2 วเิคราะหเ์สียงสะทอ้นของผูใ้ช ้เพื่อปรบัตน้แบบใหต้อบโจทยต์รงใจผูใ้ช้
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บทที่ 2 การรับส่งข้อมูลแบบไร้สาย
เนื้อหาในบทนี้นำเสนอประเด็นของการใชง้านอุปกรณไ์อโอท ีการสร้างโครงข่าย การใชง้านความถี่

ย่านตา่งๆ ในการรับส่งข้อมูลโดยชี้ใหเ้ห็นถงึจุดเด่นและจุดอ่อนของการส่ือสารแบบต่างๆ

1. ตัวอย่างการใช้งานอุปกรณ์ไอโอที
อุปกรณไ์อโอทเีป็นอุปกรณท์ี่ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อใช้ในการเก็บขอ้มูลและควบคุมผ่านโครงข่าย

อินเตอรเ์น็ต โดยมักนยิมใชใ้นรูปแบบของการสื่อสารแบบไรส้าย โดยเราสามารถประยุกตใ์ชอุ้ปกรณไ์อโอทไีด้
ในหลาากหลายงานเชน่ การควบคุมสมารท์ฟารม์ เมอืงอัจฉรยิะ การจัดการพลังงาน อุปกรณส์วมใสแ่ละการ
วัดและควบคุมในงานอุตสาหกรรมดังตวัอย่างตอ่ไปนี้
ตารางที่ 1: ตัวอยา่งการประยุกตใ์ชง้านไอโอที

สมารท์ฟารม์ เมอืงอัจฉรยิะ การจัดการพลังงาน อุปกรณส์วมใส่
อัจฉรยิะ

งานวัดและควบุคมใน
อุตสาหกรรม

+  ก า ร ค ว บ ค ุม
ปร มิ าณน ้ำ  ย า
แ ล ะ ป ุย๋ ท ี่ใ ช ใ้ น
ภาคการเกษตร
+  ก า ร ต ดิ ต า ม
การเจรญิเตบิโต
ของพชื
+  ต ดิ ต า ม ก า ร
เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง
สภาพอากาศ

+ ควบค ุมระบบ
จราจร
+ ระบบส่องสว่าง
+ การตรวจสอบ
ค ุณภาพของส ิ่ง
แวดล้อม

+การผลติและสง่
จ่ายไฟฟ้า
+สมารท์มเิตอร์
+  ก า ร ค ว บ ค ุม
ระบบทำความเย็น
ในอาคาร

+ ตรวจวัดสุขภาพ
+ ตดิตามการออก
กำลังกาย

+  ก า ร ค ว บ ค ุม
เครื่องจักรระยะ
ไกล

+ การตดิตามการ
ท ำ ง า น ข อ ง
เครื่องจักรระยะ
ไกล

2. โครงข่ายการสื่อสาร
การสร้างโครงข่ายการสื่อสารเพื่อชว่ยใหส้ามารถสง่ผ่านขอ้มูลจากอุปกรณ์หนึ่งไปยังอุปกรณอ์ื่นๆ

เพื่อเพิ่มความสามารถในการจัดการขอ้มูล หากทำการจำแนกกลุม่ของโครงข่ายโดยใชล้ักษณะทางกายภาพ
จะแบง่โครงข่ายออกได้เปน็ 2 แบบคอื โครงข่ายแบบใชส้าย (Wireline network) และโครงข่ายแบบไรส้าย
(Wireless network) โดยโครงข่ายแบบใชส้ายจะเหมาะกับการสื่อสารที่ตอ้งการความน่าเชื่อถอืสูงเนื่องจาก
ทนทานตอ่สัญญาณรบกวนไดด้ี แตม่คี่าใชจ้่ายสูงกว่าแบบไรส้ายเนื่องจากตอ้งใชส้ายนำสัญญาณและค่าแรง
ในการตดิตัง้ สว่นโครงข่ายไรส้ายนัน้ถงึแมจ้ะมตีน้ทนุในการตดิตัง้ต่ำแตเ่นื่องจากเปน็การแพรก่ระจายคลื่น
ออกทางอากาศทำใหไ้ดร้ับผลกระทบจากสัญญาณรบกวนที่มอียูใ่นธรรมชาตแิละสัญญาณที่อุปกรณส์ื่อสา
รอืน่ๆ ปลอ่ยออกมา การใชง้านคลื่นความถี่ที่แพรอ่อกในอากาศจงึตอ้งมกีารควบคุมเพื่อไมใ่ห้เกดิปัญหาใน
การสื่อสารกรณทีี่มอีุปกรณไ์รส้ายจำนวนมาก ดังนัน้การใชค้ลื่นความถีแ่บบไรส้ายจงึตอ้งศกึษากฏหมายที่
เกี่ยวขอ้ง

การเชื่อมตอ่อุปกรณใ์นโครงข่ายไรส้ายจะแบง่ออกเปน็ 2 แบบหลักคอืการสร้างโครงข่ายแบบ
ตาข่าย (Mesh network) และโครงข่ายแบบดาว (Start network) ดังแสดงในรปูที่ 2.1 การส่ือสารผ่านโครงข่าย
แบบตาข่ายมจีุดเดน่ตรงที่อุปกรณท์ุกตัวสามารถสื่อสารกันไดโ้ดยตรงทำใหเ้กิดความรวดเร็วในการสื่อสาร
นอกจากนี้หากอุปกรณท์ี่ตอ้งการส่ือสารกนัอยูห่่างกันมากๆ ยังสามารถฝากข้อมูลไปยังอุปกรณข์้างเคยีงเพื่อ
สง่ตอ่ไปใหไ้ปถงึอุปกรณป์ลายทางไดด้ังตัวอย่างในรูปที่ 2.1 เนื่องจากอุปกรณ ์A และอุปกรณ ์B อยูห่่างกัน
เกนิกว่าที่จะส่งข้อมูลหากันได้โดยตรง การส่งข้อมูลจากอุปกรณ ์A ไปยังอุปกรณ ์B จงึอาศัยการส่งขอ้มูลผ่าน
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อุปกรณท์ี่อยูข่้างเคยีง สำหรับการส่ือสารผา่นโครงข่ายแบบดาวนัน้จะมอุีปกรณห์นึ่งตวัทำหนา้ที่เป็นแมข่่ายใน
การควบคุมการสื่อสารทัง้หมด หากตอ้งการสง่ผ่านขอ้มูลจากอุปกรณ ์C ไปยังอุปกรณ ์D จำเป็นตอ้งสง่ผ่าน
อุปกรณแ์มข่่าย การสร้างโครงข่ายแบบนี้จะควบคุมระบบสื่อสารไดง้่ายแตห่ากอุปกรณแ์มข่่ายเกิดความเสยี
หายหรอืไมท่ำงานจะส่งผลใหอุ้ปกรณท์ุกตวัในโครงข่ายส่ือสารกันไมไ่ด ้เนื่องจากโครงข่ายทัง้แบบตาข่ายและ
แบบดาวมจีุดเดน่จุดดอ้ยทีต่่างกันในการสร้างเครอืข่ายใชง้านจรงิแทนที่จะใช้โครงข่ายแบบใดแบบหนึ่งเพยีง
อย่างเดยีวอาจจะตอ้งทำการสร้างโครงข่ายแบบผสมระหว่างโครงข่ายแบบตาขา่ยและโครงข่ายแบบดาวซึ่งจะ
ทำใหไ้ด้ประโยชนจ์ากจุดเด่นของโครงข่ายทัง้สองแบบ

ตารางที่ 2: จุดแข็งจุดอ่อนของโคงข่ายแบบตาขา่ย
จุดแข็ง จุดอ่อน

สามารถฝากโหนดอื่นในการทวนขอ้ความทำใหส้ง่
ได้ไกลขึ้น

ตัวประมวลผลใชห้นว่ยความจำมากเนื่องจากตอ้ง
เก็บเส้นทางในการส่ือสารไวด้้วย

ขอ้มูลสามารถสง่ไปไดห้ลายทศิทางทำใหม้คีวาม
น่าเชื่อถือในการรบัส่งขอ้มูลสูง

ตารางที่ 3: จุดแข็งจุดอ่อนของโคงข่ายแบบดาว
จุดแข็ง จุดอ่อน

ควบคุมได้ง่ายเนื่องจากมแีมข่่ายเพยีงตัวเดียว ระยะในการสื่อสารจำกัดเนื่องจากไมส่ามารถฝาก
ขอ้มูลเพื่อส่งตอ่ไปยังโหนดอื่นๆ ได้

โครงสร้างไมซ่ับซอ้นทำใหง้า่ยตอ่การออกแบบ

จากตัวอยา่งที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่าโครงข่ายส่ือสารแตล่ะแบบมจีุดอ่อนและจุดแข็งที่แตกต่างกัน การเลือกใช้
งานโครงข่ายให้เหมาะกับงานจะชว่ยใหก้ารทำงานของอุปกรณใ์นโครงข่ายเป็นไปอย่างมปีระสิทธภิาพ

3. คลื่นความถี่สำหรับอุปกรณ์ไร้สาย
คลื่นความถี่เปน็ทรัพยากรที่ใชแ้ลว้ไม่สามารถใชซ้้ำกันได้ในพื้นที่ใกลเ้คยีงซึ่งสง่ผลใหต้อ้งมกีารทำ

ขอ้ตกลงในการใชง้านรว่มกัน สำหรับประเทศไทยมสีำนักงานคณะกรรมการกจิการกระจายเสยีง กจิการ
โทรทัศนแ์ละกจิการโทรคมนาคมแหง่ชาต ิ(กสทช) เป็นหนว่ยงานที่ทำหนา้ที่ดำเนนิการจัดสรรคล่ืนความถี่และ
กำกับการประกอบกจิการวทิยุ กระจายเสยีง วทิยุโทรทัศนแ์ละกจิการโทรคมนาคมใหเ้กิดประโยชนส์ูงสุดแก่
ประชาชน

17

รูปที่ 2.1: ตัวอยา่งโครงขา่ยไรส้าย



คลื่นแบบไรส้ายที่ใชง้านกันทั่วไปนัน้อาจแบง่ออกเป็น 2 ประเภทคอื คลื่นทีต่อ้งทำการขออนุญาต
และคล่ืนที่สามารถใชง้านได้โดยไมต่อ้งขออนุญาตแตต่อ้งใชภ้ายใตข้อ้กำหนด  สำหรบัประชาชนทั่วไปสามารถ
ใชค้ลื่นความถี่ในยา่น 920-925 MHz เพื่อการรับสง่ขอ้มูลไดโ้ดยไมต่อ้งทำการขออนุญาตแต่อุปกรณท์ี่ใชใ้น
การส่ือสารตอ้งมกีำลังส่งไม่เกนิ 50 มลิลิวตัต์

สรุปประกาศ กสทช. เรื่อง เครื่องวทิยคุมนาคมและสถานวีทิยุคมนาคมที่ไดร้ับยกเวน้ไมต่อ้งไดร้ับ
ใบอนุญาต พ.ศ. 2550 ได้ดังตารางที่ 4
ตารางที่ 4: แถบความถี่ที่ได้รับการยกเวน้ใบอนุญาต

แถบความถี่ กำลังส่งสูงสุด (E.I.R.P)
13.553 - 13.567 MHz 10 mW
26.965 - 27.405 MHz 100 mW

30 - 50 MH 10 mW
54 - 74 MHz 10 mW

300 - 500 MHz 10 mW
2400 - 2500 MHz 100 mW
5150 - 5300 MHz 200 mW
5470 - 5850 MHz 1 W

4. โครงข่ายไรส้ายลอรา
ลอร่า (LORA: Long range low power wireless platform) มลีักษณะเฉพาะคอื การมอดูเลตดว้ยเท

คนคิเชริป์สเปรดสเปกตรัม โดยใชสั้ญญาณเชริป์ความชนัคงที่ในการเพิ่มประสิทธภิาพการรับสัญญาณใหม้คี่า
ความไวที่ดีขึ้นกว่ากระบวนการมอดูเลตชนดิอื่นๆโดยความแตกต่างของความถีร่ะหว่างตัวรบัและตัวสง่
สัญญาณเชริป์ความชนัคงที่มลีักษณะคล้ายกับความแตกตา่งของเวลา ซึ่งง่ายตอ่การจัดการ และสง่ผลให้
วงจรรับและวงจรสง่สามารถใชอุ้ปกรณก์ำเนดิความถี่ที่มรีาคาต่ำได้ อกีหนึ่งประสทิธภิาพที่โดดเดน่ของลอรา
คอื ความสามารถในการดีมอดูเลตหลายสัญญาณที่ถูกสง่มาพรอ้มกันที่ความถี่เดียวกันได้ โดยสัญญาณที่ถูก
ส่งมาพรอ้มกันจะตอ้งมอัีตราเชริป์ที่แตกต่างกัน โดยใชค้่าสเปรดแฟกเตอรท์ี่แตกต่างกัน ผลของการดีมอดูเลต
หลายสัญญาณพรอ้มกันที่ความถี่เดียว ทำให้ลอราสามารถรองรบัจำนวนอุปกรณไ์อโอทไีด้จำนวนมาก จากที่
กล่าวมา ลอราเป็นกระบวนการในชัน้กายภาพและมกีารจัดเฟรมขอ้มูลดว้ยรปูแบบเฉพาะในชัน้เสน้ทางเชื่อม
โยงขอ้มูล การนำลอรามาใชง้านไอโอทจีำเปน็ตอ้งสง่ตอ่ขอ้มูลจากอุปกรณล์อราเข้าสู่อนิเตอรเ์น็ตผ่านลอรา
เกตเวย ์(LoRa Gateway) ไปยังลอราแวน (LoRaWAN) ซึ่งมโีพรโทคอลในการส่งผ่านขอ้มูลเข้าสู่อินเตอรเ์น็ตได้

5. เอ็นบไีอโอที
เอ็นบไีอโอท ี(NB-IoT: Narrow Band Internet of Things) ถูกออกแบบใหใ้ชก้ำลังงานต่ำ ความเรว็ใน

การสื่อสารและความถี่ในการสง่ข้อมูลต่ำ อุปกรณเ์อ็นบไีอโอททีำงานบนย่านความถี่เดยีวกนักับที่ GSM,3G
หรอื LTE ซึ่งเป็นย่านความถี่ Licensed Band ที่ตอ้งไดร้ับการอนุญาตใชง้านจากหนว่ยงานที่กำกับดูแลพอลอจี
การเชื่อมตอ่จะใชท้อพอลอจีสตาร ์ส่งและรบัขอ้มูลจากสถานฐีานของเครอืข่ายโทรศัพทเ์คล่ือนทีท่ี่ใหบ้รกิาร

เอ็นบไีอโอทใีชค้วามถี่อย่างนอ้ย 180 kHz ซึ่งสามารถทำไดส้ามลักษณะคอื ใชอ้ยูบ่นคลื่นความถี่
หนึ่งชอ่งของ GSM ใชอ้ยูบ่นแถบความถี่คุมของ LTE หรอืใชอ้ยูบ่นคลื่นความถี่เดยีวกันกับ LTE โดยให้ใชบ้น
แถบความถี่หนึ่งบล็อก มคีวามเร็วในการสื่อสาร 250 kbps และมคีวามไวในการรับสัญญาณได้ในระดับ
มากกว่า -150 dBm จงึมรีะยะทางการสื่อสารที่ไกลมาก การที่ผูใ้หบ้รกิารโครงข่ายโทรศพัทเ์คลื่อนที่เปน็ผู้
ดำเนนิการส่ือสารขอ้มูลกับอุปกรณเ์อ็นบไีอโอทจีงึไมจ่ำเป็นตอ้งมอุีปกรณอ์นิเตอรเ์น็ตเกตเวย ์ขอ้มูลจะถูกสง่
จากอุปกรณเ์อ็นบไีอโอทผี่านโครงข่ายโทรศัพทเ์คล่ือนที่ไปยังแอปพลิเคชันเซริฟ์เวอรไ์ด้โดยตรง
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บทที่ 3 บอร์ด Kidbright 
เนื้อหาในบทนี้นำเสนอรายละเอยีดของบอรด์ Kidbright ที่จะใชใ้นการทดลอง รวมถงึวธิกีารใชง้าน

บอรด์เบื้องตน้และการตดิตัง้ซอฟตแ์วรท์ี่จำเป็น

1. สำรวจบอร์ด KidBright
บอรด์ KidBright เป็นบอรด์สมองกลฝังตวั (Embedded Board) ขนาดเล็กทีป่ระกอบไปดว้ยไมโคร

คอนโทรลเลอร ์ESP32 และอุปกรณอ์นิพุตเอาตเ์อาตพ์ื้นฐาน โดยชปิ ESP32 ทําหนา้ที่ในการประมวลผลและ
ควบคุมการทำงานของอุปกรณท์ัง้หมดทปีระกอบอยูบ่นบอรด์ดังแสดงในรูปที่ 3.1

สว่นพื้นฐานที่จำเปน็ตอ้งใชบ้นบอรด์นี้คอืสาย USB ที่ตอ้งเสยีบเข้ากับชอ่ง Micro USB เพื่อทำการ
โหลดโปรแกรมลงไปยังตัวบอรด์ นอกจากนัน้บอรด์ยังมเีซนเซอรอ์ุณหภูม ิจอแสดงผล เซนเซอรแ์สง สวติช์
อินพุตและลำโพงทำให้สามารถเขยีนโปรแกรมทดสอบการควบคุมและประมวลผลเบื้องตน้โดยไมต่อ้งตอ่วงจร
อื่นเพิ่มเตมิ นอกจากอุปกรณท์ี่อยูบ่นบอรด์แลว้หากตอ้งการใชง้านอุปกรณอ์ื่นๆ สามารถทำการตอ่วงจรเพิ่ม
ไดโ้ดยศกึษาจากคูม่อืการใชง้านอุปกรณน์ัน้ๆ กอ่น สิ่งหนึ่งที่ตอ้งระมัดระวังคอืขาอนิพตุและเอาตพ์ุตของ
ไมโครคอนโทรลเลอรน์ี้ทนค่าแรงดันไฟฟ้าไดท้ี่ 3.3 โวลต์ และสามารถดึงกระแสเข้าและจ่ายกระแสออกไดใ้น
ระดับมลิลแิอมปด์ังนัน้กอ่นตอ่วงจรใดๆ เข้ากับขาไมโครคอนโทรลเลอรค์วรศกึษาเรื่องของพกิัดกระแสและ
พกัิดแรงดันใหร้อบคอบ หากคา่แรงดันหรอืกระแสที่ตอ่เข้าใชง้านกับอนิพุตหรอืเอาตพ์ุตของบอรด์มคี่าสูงกว่า
ค่าที่บอรด์ไมโครคอนโทรลเลอรท์นได้จะทำให้ไมโครคอนโทรลเลอรเ์สียหายและอาจจะใชง้านตอ่ไมไ่ด้  ในส่วน
ของรายละเอยีดของผังวงจรของบอรด์ Kidbright นัน้แสดงดังรูปที่ 3.2 โดยผังวงจรดังกล่าวสามารถหา
ดาวนโ์หลดได้จากเว็ปไซต ์https://www.kid-bright.org/
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รูปที่ 3.1: ลักษณะภายนอกของบอรด์ Kidbright



ผังวงจร

ท่ีมา :https://www.kid-bright.org/

การตดิตั้ง microBlock IDE และไดรฟเวอร์
โปรแกรม microBlock IDE สามารถดาวนโ์หลดไดจ้าก https://www.kid-bright.org โดยมใีหเ้ลอืกทัง้

แบบ 32-bit และ 64-bit ตามเวอรช์ั่น Windows ที่ใช้ โดยเมื่อทำการดาวนโ์หลดโปรแกรมมาแลว้ สามารถ
ทำการดับเบิ้ลคลกิที่ไฟลด์าวนโ์หลดแลว้จะไดห้น้าต่างตดิัง้ดังตอ่ไปนี้เดง้ขึ้นมา โดยโปรแกรมจะตดิตัง้เอง
อัตโนมัตแิคใ่หร้อจนกว่าโปรแกรมจะตดิตัง้เสร็จ สำหรับผูท้ี่ไมต่อ้งการตดิตัง้โปรแกรมสามารถทำไดโ้ดยการ
ดาวนโ์หลดโปรแกรม microBlock IDE แบบ portable ซึ่งจะเป็นไฟล์ Zip จากนัน้จงึทำการแตกไฟลไ์วใ้นเครื่อง
แล้วสามารถเปดิใชง้านโปรแกรม microBlock IDE ได้เชน่เดียวกัน
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เมื่อติดตัง้เสร็จแล้ว โปรแกรม microblock IDE จะขึ้นมาเองอัตโนมัติ

2. แนะนำซอฟต์แวร์ microBlock IDE
ในการพัฒนาโปรแกรมสำหรับบอรด์ Kidbright สามารถใชไ้ด้ทัง้แบบออนไลน ์(ในอินเตอรเ์น็ต) และ

แบบตดิตัง้ในคอมพวิเตอร์
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รูปที่ 3.2: ตัวอยา่งโปรแกรม microblock



จากรูปองคป์ระกอบของซอฟตแ์วร ์microblock IDE ประกอบด้่วยส่วนต่างๆ ดังตอ่ไปนี้
1.menu bar แถบเมนูคำส่ังส่วนตา่งๆ
2.หมวดหมูค่ำส่ัง Block ต่างๆ
3.Block และ Code สามารถเลือกดูในส่วนของ clode จาก block ท่ีเราตอ่ไวไ้ด้
4.Upload โปรแกรมคำส่ัง Block ลง kidbright board
5.Open Terminal พื้นที่แสดงผลขอ้มูลทดสอบคำส้ังต่างๆ
6.ถังขยะ ลบ block ท่ีไมต่อ้งการทิ้ง
7.ขยาย/ลด จอ
8.New projeck สร้างโฟลเดอรง์านใหม่
9.Save บันทกึงาน
10.Open file เปดิไฟล์งานที่บันทกึไว้
11.extension เพิ่มบล็อกหรอืฟังกช์ั่นเสรมิต่างๆตามที่เราตอ้งการ
12.Dashboard แสดงผลและสรุปขอ้มูล โดยสามารถแสดงผลข้อมูลออกมาในแบบต่างๆ
13.Help แนะนำเพิ่มเตมิของทางแอป
14.sing in with GihHup เชื่อมตอ่กับ GitHub
15.share Projeck เพื่อใช้ในการแบง่ปันโปรแกรมที่เขยีนขึ้นใหค้นอื่นดู

3. การควบคุมเอาต์พุตดิจทิัล
บนบอรด์ kidbright จะม ีLED เป็นตวัแสดงผลที่ตดิตัง้มากับตัวบอรด์อยูแ่ล้ว
 ตัวอยา่งการใชง้านดังนี้ เขยีนไฟกระพริบ และการโหลดโปรแกรม
นำบล็อกคำส่ังจากแถบคำส่ังมาตอ่กันดังภาพ 
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เลอืกท ี่ display show แลว้ไปที่ collection จากนัน้ เลอืกร ูปตามที่ตอ้งการ สว่นนี้จะมใีห ้เลอืก 2 แบบ
custom และ collection custom จะเปน็การกำหนดการแสดงผลเองเอง  collection จะเปน็การแสดงผลอัตโนมัติ
สามารถเลือกใชไ้ด้เลย

จากนัน้กด Upload  เมื่อการอัปโหลดสำเร็จแล้วจะม ีUpload successful โชว์ขึ้นมาทางมุมขวาบน
โดยคำส่ังนี้จะเป็นคำส่ังใชไ้ฟกระพรบิ เปล่ียนรูปที่แสดงผลทุก 1 วนิาทสีลับกันไป 
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ผลลัพธแ์สดงดังรูป

ในการใชง้านอุปกรณไ์อโอทสีิ่งหนึ่งที่ควรจะรูจ้ักคอือุปกรณอ์ิเล็กทรอนกิส์เบื้องตน้ ไดแ้กต่ัวต้านทาน ตัวเก็บ
ประจุ ตวัเหนยีวนำ และการใชง้านรเีลยเ์บื้องตน้ เนื่องจากเป็นอุปกรณท์ี่ได้เจอบอ่ยในการใชง้านจรงิ

4. อปุกรณ์อเิล็กทรอนกิส์เบื้องต้น
เพื่อใหเ้ป็นที่เข้าใจตรงกัน ไดม้กีารกำหนดสัญลักษณท์างไฟฟ้าเพื่อแทนอุปกรณจ์รงิ ซึ่งมอียูห่ลาก

หลายรปูแบบ โดยสัญลักษณท์างไฟฟ้าจะถูกใชแ้ทนคุณสมบัตทิัว่ไปทางไฟฟ้าของอุปกรณต์่างๆ โดยไมไ่ด้บอก
ถงึพกิัดทางด้านกำลัง กระแส และแรงดันที่ใชง้าน รวมไปถงึไม่ไดแ้สดงลักษณะทางกายภาพ ในการออกแบบ
วงจรเพื่อใชง้าน นอกจากจะตอ้งเขยีนแผนภาพวงจรไฟฟ้าแล้วยังตอ้งทำการกำหนดหมายเลขอุปกรณท์ี่ใชเ้พื่อ
ใหผู้้อื่นสามารถนำไปใชง้านได้โดยอุปกรณต์ัวแรกคอืตัวต้านทาน (Resistor) มสีัญลักษณไ์ฟฟ้าเป็นเสน้ฟันปลา
ทำหน้าที่ในการจำกัดการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจร โดยตัวต้านทานมหีลากหลายรปูแบบแตท่ี่มักจะเจอใน
วงจรทั่วๆ ไปคอืตัวต้่านทานแบบในรปูตอ่ไปนี้ สำหรับวธิกีารเลอืกค่าตัวต้านทานที่ใชใ้นวงจรตอ้งให้เหมาะสม
กับวงจรทีต่อ้งการใช ้การเลือกค่าตวัต้านทานมากหรอืนอ้ยเกนิไปจะทำใหว้งจรทำงานไมต่รงตามที่ออกแบบ

ตัวต้านทานแบบคงค่า ตัวต้านทานปรบัค่าได้

ตัวต้านทาน
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ตัวเก็บประจุ (Capacitor) ทำหนา้ที่ในการเก็บค่าประจุไวใ้นรูปแบบของสนามไฟฟ้า โดยจะทำใหแ้รง
ดังไฟฟ้ามคี่าคงที่ และชว่ยจ่ายกระแสใหก้ับวงจรในกรณทีี่มกีารรับหรอืจ่ายกระแสสูงอย่างรวดเรว็ ในการใช้
งานตอ้งระมัดระวังเรื่องขัว้ของตัวเก็บประจุ และค่าแรงดันสูงสุดที่ตวัเก็บประจุทนได้

ตัวเก็บประจุไมม่ขัีว้ ตัวเก็บประจุมขัีว้

ตัวเก็บประจุ
รเีลย์ (Relay) เป็นวงจรสวติชท์ี่นยิมใชใ้นการตัดตอ่วงจรที่มกีารจ่ายกระแสสูง โดยสามารถควบคุม

การปดิเปดิวงจรผ่านสนามแมเ่หล็กในขดลวดควบคุม โดยรเีลยท์ี่จะใชใ้นการฝกึอบรมนี้มลีักษณะดังรูป โดย
รเีลยจ์ะมอีายุการใชง้านที่จำกัดขึ้นกับพกัิดกระแสในวงจรที่ใชแ้ละจำนวนครัง้ในการตัดตอ่วงจร

รีเลย์
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บทที่ 4 การจำลองการทำงานด้วย Microblock IDE
ระบบจำลองการทำงานของ microBlock สามารถจำลองการทำงานของคำสั่งและแสดงผลลัพธ์

ออกมาได้โดยไมต่อ้งใช้ kidbright board
คล๊ิกเข้าไปที่ Switch to Simulator Mode 

จากนัน้จะมรีปูแบบจำลองของบอรด์ kidbright ขึ้นมา 

26



เลือกบล็อกคำส่ังจากแถบคำส่ังต่างๆ แล้วกด Upload ผลลัพธจ์ะแสดงขึ้นบนบอรด์จำลองด้านข้าง
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บทที่ 5 การรับสัญญาณอนิพุตแบบดจิทิัล

เรื่องของสวติช์
อินพุตบอรด์ kidbright จะมสีวติซ ์2 ตัวด้วยกัน ใชสั้ญลักษณว์่า s1 และ s2 นั่นคอื สวติซต์ัวที่1 และ

สวติซต์ัวที่2 ทำหนา้ที่เป็นคำส่ังการควบคุม ผลที่จะแสดงอกกมา

ตัวอยา่งเชน่ เมื่อกดสวติซต์วัที่1 จอแสดงผล LED จะแสดงผลออกมาเป็นรปูหัวใจ และ เมื่อกด
สวติซต์ัวที่2 จอแสดงผล LED จะแสดงผลออกมาเป็นวงกลม
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กด Upload แล้วผลลัพธท์ี่ได้
เมื่อกด s1 

เมื่อกด s2

29



บทที่ 6 การรับส่งค่าผ่านพอร์ตอนุกรม UART
การรบัส่งข้อมูลผ่านพอรต์อนุกรม UART (Universal Asynchronous Receiver and Transmitter)

เฟรมของ UART ประกอบด้วย 4 ส่วนดังแสดงในรูปที่ 6.1 ซึ่งมรีายละเอียดดังนี้ 
1. สว่นของบติเริ่มตน้ (Start bit) มขีนาด 1 บติ ใชเ้พื่อแสดงสถานะเริ่มตน้การสง่ขอ้มูลในรูปแบบ

โพรโตคอล UART โดยจะมคี่าลอจิกเท่ากับ ‘0’
2. ส่วนของขอ้มูล (Data) จะมขีนาด 8 หรอื 9 บิต ขึ้นอยูกั่บขนาดของข้อมูลที่ตอ้งการส่งในแตล่ะครัง้

โดยขนาดข้อมูลนี้สามารถกำหนดได้ในโปรแกรมซึ่งนิยมกำหนดใหข้อ้มูลมีขนาด 8 บติ
3. พารติี้บติ (Parity bit) ใชส้ำหรับการตรวจสอบความผดิพลาดของการสื่อสารซึ่งจะมหีรอืไมม่กี็ได้

ในกรณทีี่มกีารเพิ่มพารติี้บติเข้ามาในเฟรมของโพรโตคอล UART จะมอียู ่2 แบบคอื พารตีี้แบบคู่
(Even parity ใชต้วัยอ่เปน็ E) และพารติี้แบบคี่ (Odd parity ใชต้ัวยอ่เป็น O) โดยบติพารติี้นี้จะใชใ้น
การตรวจสอบการรับส่งขอ้มูลที่ผดิพลาดได้ 1 บติเท่านัน้ หากมคีวามผดิพลาดที่มากกว่า 1 บติจะ
ไมส่ามารถทำการตรวจสอบได้ ในการใชง้านนยิมใชท้ัง้แบบที่เป็นพารติี้คู ่พารติี้คี่ หรอืไม่ใชพ้ารติี้ 
(Non parity) โดยตอ้งกำหนดใหต้ัวรับตวัส่งมพีารติี้ที่ตรงกัน

4. บติหยุด (Stop bit) จะใชเ้พื่อแสดงการสิ้นสุดของการสง่ขอ้มูลของโพรโตคอล UART จะมคี่าเป็น
ลอจกิ ‘1’  โดยที่บติหยุดสามารถกำหนดไดห้ลายค่าเชน่ 0.5 บติ 1 บติ หรอื 2 บติ เพื่อปอ้งกัน
ความผดิพลาดในการรับส่งขอ้มูลควรกำหนดใหบ้ติหยุดมคี่าเท่ากับ 1 บติหรอืมากกว่า

ในการเขยีนรูปแบบของเฟรมขอ้มูลของพอรต์อนุกรม UART นยิมเขยีนให้กระชบัดว้ยการบอกค่า
บอรด์เรต จำนวนบติขอ้มูลในแตล่ะเฟรม รูปแบบการตรวจสอบพารตีี้ และจำนวนบติหยุดที่ใช้  ยกตัวอยา่งเชน่
9600,8,N,1 หมายถงึบอรด์เรตเท่ากับ 9600 บติตอ่วนิาท ีสง่ขอ้มูลแตล่ะครัง้ขนาด 8 บติ ไมใ่ชพ้ารติี้บติ และ
ใชบ้ติหยุด 1 บติ หรอืหากกำหนดค่าเป็น 115200,8,E,2 ก็จะหมายถงึการกำหนดบอร์ดเรตที่ 115200 บติตอ่
วินาท ีขนาดขอ้มูลเท่ากับ 8 บิต มกีารตรวจสอบพารติี้แบบคู ่(Even) และใชบ้ติหยุด 2 บติ สำหรับการทดสอบ
น้ันทำได้โดยการส่งค่าผ่าน Terminal หรอื dashborad
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บทที่ 7 การรับส่งข้อมูลผ่าน WiFi
สัญญาณ WiFi ปัจจุบนัมใีช ้2 ย่านความถี่คอื ความถี่ 2.4GHz และ 5GHz โดยที่ความถี่สูงจะ

สามารถรับส่งขอ้มูลได้เร็วกว่าเนื่องจากใชแ้บนวดิทใ์นการส่ือสารที่กวา้งกว่า แต่มจีุดอ่อนทีร่ะยะในการส่ือสาร
จะสัน้กวา่สัญญาณที่ความถี่ 2.4GHz ในกรณทีี่ใชพ้ลังงานในการสง่ที่เท่ากัน สำหรับไมโครคอนโทรลเลอร์
ESP32 นัน้รองรับการเชื่อมตอ่สัญญาณ WiFi ที่ความถี่ 2.4GHz เท่านัน้ โดยการเชื่อมตอ่ WiFi ของไมโคร
คอนโทรลเลอร ์ESP32 กับอุปกรณ ์WiFi ต่างๆ มอียู ่3 โหมดคอื

1. โหมด AP (Access Point) เป็นโหมดที่กำหนดให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ทำหน้าที่เปน็เป็นตวั
ปล่อยสัญญาณ WiFi ให้กับอุปกรณต์่าง ๆ มาเชื่อมตอ่เพื่อรับสง่งขอ้มูล โดยโหมด AP ของไมโคร
คอนโทรลเลอร์ ESP32 รองรับอุปกรณท์ี่มาเชื่อมตอ่เพยีง 1 ตัวเทา่นัน้ จงึเหมาะกับงานที่ไม่
ตอ้งการใชง้านอินเตอรเ์นต็

2. โหมด STA (Station) เป็นโหมดที่กำหนดให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ทำหน้าที่เปน็อุปกรณล์ูก
ขา่ยรอเชื่อมตอ่กับอุปกรณป์ล่อยสัญญาณ WiFi เชน่ อินเตอรเ์น็ตเร้าเตอร ์(Internet router) ฮอตส
ปอตจากมอืถอื (Mobile hotspot) การใชง้านโหมด STA นี้เหมาะกับการสง่ขอ้มูลเข้าสูร่ะบบ
อินเตอรเ์น็ต

3. โหมด AP+STA เป็นโหมดที่กำหนดให้ไมโครคอนโทรลเลอร ์ESP32 ทำหน้าที่เปน็ทัง้ตวัปล่อย
สัญญาณ WiFi และเชื่อมตอ่กับสัญญาณ WiFii จากตัวปล่อยสัญญาณอื่นๆ ได้ หรอือาจจะมองได้
ว่าการใชง้านโหมด AP+STA นัน้เปน็เหมือนสะพานในการเชื่อมอุปกรณอ์ื่นๆ เข ้ากับระบบ
อินเตอรเ์น็ต
ส่ิงที่ตอ้งเข้าใจอย่างหนึ่งในการใชง้านระบบ WiFi คือเรื่องของเวลาในการรับส่งข้อมูล

1. การทดสอบสัญญาณ WiFi
ค่าความแรงของสัญญาณจะมผีลโดยตรงกับความเรว็ในการรับสง่ข้อมูล หากค่าความแรงของ

สัญญาณมคี่ามาก (เลขตดิลบนอ้ยๆ) การรบัส่งข้อมูลจะทำได้เร็ว ในทางตรงกันข้ามหากความแรงสัญญาณมี
ค่านอ้ย (เลขติดลบมาก) ความเร็วของการสื่อสารก็จะนอ้ยตามไปดว้ย ในการใชง้าน WiFi ค่าความแรงของ
สัญญาณที่แนะนำควรมคี่าไมน่อ้ยกวา่ -50 dB ในการใชง้านโครงข่าย WiFi ทุกครัง้ควรต้้องมกีารตรวจสอบ
คุณภาพสัญญาณหลังจากที่ตดิตัง้อุปกรณ์เรยีบรอ้ยแลว้เพื่อใหม้ั่นใจว่าโครงข่าย WiFi จะสามารถรบัส่งขอ้มูล
ได้โดยไมเ่กิดปัญหา ซึ่งการตรวจสอบคุณภาพสัญญาณนัน้สามารถทำได้โดยใชซ้อฟตแ์วรใ์นคอมพวิเตอรห์รอื
แอพพลิเคชันในโทรศพัทม์อืถอืดังตัวอย่างตอ่ไปนี้

2. การใช้งาน ESPNOW
ESPNOW คอืการแลกเปลี่ยนขอ้มูลระหว่างบอรด์ ทำใหอุ้ปกรณค์ุยกันไดโ้ดยตรงแบบไมต่อ้งผ่าน

ตัวกลาง สามารถสื่อสารกันโดยไมต่อ้งเชื่อมตอ่กันกอ่น ในการใชง้าน ESPNOW สิ่งที่ตอ้งคำนงึถงึคอืรูปแบบ
การรบัส่งข้อมูลว่าตอ้งการสื่อสารแบบตอบกลับไดห้รอืว่าตอ้งการสื่อสารแบบไปทางเดยีว หากเปน็การเลอืก
การสื่อสารแบบที่ตอ้งการตอบกลับไดน้ัน้จะตอ้งมกีารบันทกึหมายเลข MAC address ของตัวรับตวัสง่ไวด้ว้ย
เพื่อใหส้ามารถแยกตัวรับตวัส่งออกจากกัน แตห่ากเป็นการส่่ือสารแบบทางเดียวสามารถใชก้ารสง่ขอ้มูลแบบ
broadcast ได้ซึ่งตัวรบัทุกตวัจะรับขอ้ความเดียวกันได้ทัง้หมด ในการใชง้าน ESPNOW ด้วย microBlock นัน้มขีอ้
จำกัดเกี่ยวกับขอ้มูลที่ใชใ้นการรบัส่งตอ้งเป็นตัวแปรชนดิตัวอักขระและสามารถส่งเป็นขอ้ความส้ันๆ ได้เท่านัน้
ไม่สามารถส่งค่าที่เป็นตวัเลขได้โดยตรง ดังนัน้ในประยุกตใ์ชง้านจำเปน็ตอ้งมกีารแปลงส่ิงที่เก็บได้ใหก้ลายเป็น
ขอ้ความกอ่นทำการส่งผ่าน ESPNOW
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กอ่นเริ่มตน้การใชง้าน ESPNOW จะตอ้งทำการเพิ่ม extension เพื่อใหม้คีำสั่งต่างของ ESPNOW โดย
สามารถกดเข้าไปที่ Extension ที่มุมด้านขวาบนดังรูป

ค้นหาคำว่า ESPNOW แล้วกด install
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เมื่อทำการกดเลือกบลอก ESPNOW จะมตีัวอย่างบล็อกคำส่ังต่างๆ ดังนี้

การรบั-ส่งข้อมูลมี 2 รูปแบบ
1. แบบ 1 ตอ่ 1 (Unicast) คอื ขอ้มูลจะถูกส่งไปยังตัวรบัแบบเจาะจงผูร้ับ ใช ้MAC Address เป็นตวักำหนด
2. แบบ 1 ตอ่ทัง้หมด (Broadcast) คอื ขอ้มูลถูกสง่ไปยังทุกตัวรบัที่อยูใ่นระยะสัญญาณ ทุกตัวรบัจะไดร้บั

ขอ้มูลแบบเดียวกัน
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ตัวอยา่งแบบท่ี 1. การรับส่งข้อมูลแบบเจาะจงผู้รับ
หลักการทำงานคอื เมื่อตวัสง่กดปุม่ s1 จะขึ้นรูปลูกศรบนจอ OLED แลว้ขอ้มูลจะถูกสง่ไปยังตัวรับ

ด้านตัวรบัเมื่อรบัขอ้มูลจะมเีสียงดังขึ้น และจอ OLED จะขึ้นเป็นเครื่องหมายเช็คถูก การทดลองนี้ทำได้โดยการ
เริ่มอ่านค่า MAC address ของฝัง่ตวัรับออกมาเก็บไวเ้พื่อใชใ้นการระบุตำแหนง่ของตัวที่จะรับขอ้ความ

จากการทดสอบจะเห็นไดว่า  MAC address ที่ไดม้า คอื 24:0A:C4:F9:F3:FC ซึ่งของนอ้งๆ แตล่ะกลุม่
จะไดค้่า MAC address ที่แตกตา่งจากตัวอยา่งนี้ ขอใหท้ำการบันทกึไว ้หลังจากนัน้เขยีนบล็อกคำสังฝัง่ตวัรบั
แล้วอัปโหลดลงไปยังบอรด์ฝัง่ตัวรับดังรูป 
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จากนัน้เปลี่ยนบอรด์นำบอรด์ฝัง่ตัวสง่มาทำบล็อกคำสั่ง โดยนำ MAC address ที่ได้จากฝัง่ตัวรับมาใส่
ที่ “ESPNOW send…...to……………”  ดังรูป แล้วอัปโหลดโปรแกรมลงไปในบอรด์ตัวส่ง

เมื่อทำการกดสวติช ์จากฝัง่ตัวส่ง ตัวรบัก็จะมเีสียงดังขึ้น จะจอก็จะแสดงผลเป็นรปูเช็คถูกนั่นคอืตัว
ฝัง่รบัได้รับขอ้มูลแล้ว

สำหรับการสง่แบบไมร่ะบุผูร้ับนัน้สาามารถใชบ้ลอ๊ก “ESP-NOW send” เพื่อทำการสง่ขอ้มูลไดเ้ลย
โดยการใชง้านบลอกนี้อุปกรณท์ี่ทำหน้าที่เป็นตัวรับทุกตวัจะสามารถรบัขอ้ความเดียวกันได้ทัง้หมก
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3. การเขยีนโปรแกรมต่อไมโครคอนโทลเลอร์เข้ากับตัวปล่อยสัญญาณ WiFi
วัตถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบการเชื่อมตอ่ WiFi ในโหมด AP และตรวจสอบคุณภาพสัญญาณกอ่น

การใชง้าน โดยเริ่มจากการตดิตัง้ wifi extension จากเมนู extension ที่อยูด่้านขวาบน โดย Wifi extension ที่ใช้
ในการทดลองนี้เป็น version 1.0.0

เมื่อตดิตัง้ wifi extension แลว้จะไดบ้ล๊อกโปรแกรมเพิ่มมา 4 ตัว โดยที่บลอ๊กด้านบนเสุดเป็นตวั
กำหนดค่าว่าจะไปเชื่อมตอ่กับ SSID ไหน ส่วนบลอ๊กที่ 2 .”Wifi is connected” เป็นบล๊อกสำหรับเอาไวใ้ชต้รวจ
สอบว่าการเชื่อมตอ่ไวไฟสำเร็จแลว้หรอืไม ่บลอ๊กที่ 3 “Wifi wait connected” ใชส้ำหรับการรอเชื่อมตอ่ไวไฟ
และบล๊อกสุดท้ายเปน็บล๊อกที่เอาไวใ้ชใ้นการกำหนดค่าของ password ที่ใชกั้บ SSID ท่ีตอ้งการตอ่

การเชื่อมตอ่ไวไฟนี้จำเปน็ตอ้งทำทุกครัง้ในกรณทีี่ตอ้งการเชื่อมตอ่ข้อมูลผ่านโครงข่ายไวไฟ ซึ่งจะ
ใชใ้นการทดลองส่งขอ้มูลผ่านไลนแ์ละการส่งขอ้มูลไปเก็บไวใ้น google sheet
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4. การส่งค่าแจ้งเตือนผ่านไลน์
การสง่ขอ้ความผ่านไลนน์ัน้ทำได้โดยการเพิ่มไลบรารี่ไลน ์ดังรูป จากนัน้จะไดบ้ลอ๊กโปรแกรมสำหรับ

การใชง้านไลนเ์พิ่มเข้ามา โดยผูใ้ชจ้ะตอ้งมบีัญชไีลนท์ี่จะใชใ้นการส่งการแจง้เตอืน

สำหรับบล๊อกที่ใชใ้นไลนม์ตีวัอย่าดังตอ่ไปนี้ สำหรับค่าในการกำหนดค่า Auth และขอ้ความต่างๆ
นัน้สามารถทำตามตัวอย่างในวันที่มกีารสอน
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บทที่ 8 การใช้งานจอแสดงผลบนบอร์ด
1. จอแสดงผล LED บนบอร์ด

หน้าจอแสดงผล LED บนบอรด์ kidBright มขีนาด 16*8 จุด ทำหน้าทีแ่สดงผลทัง้แบบ ตัวเลข และ
ขอ้ความต่างๆ โดยมฟีังกช์ันการทำงานหลายๆ อย่างซอ่นอยูท่ัง้การแสดงขอ้ความที่มกีารเลื่อนขอ้ความเข้า
ออกได้ รวมไปถงึการกระพรบิหรอืมรีปูแบบของข้อความและ emoji ท่ีเตรยีมไวใ้ห้ใชง้านได้หลากหลาย

ตัวอย่างการใชง้าน
การใชง้าน LED แสดงผลนัน้สามารถทำได้โดยการเลือกคำส่ังในหมวด Display แล้วเลือก Display 

show เป็นการส่ังงานเพื่อใหจ้อ LED แสดงผลออกมาตามที่กำหนด โดยตวัแสดงผลที่ขึ้นมานัน้จะสามารถ
เข้าไปเลือกรูปแบบการแสดงผลได้หลากหลาย
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เมื่อทำการเลือกรูปแบบการแสดงผลตามที่ตอ้งการแล้วใหค้ลิกเลือกทีปุ่ม่การ upload เพื่อส่งรูปแบบ
ที่เลือกไวไ้ปแสดงที่ LED บนบอรด์ซึ่งจะได้ผลการทำงานดังรปูตอ่ไปนี้

จะได้ผลลัพธ์ดังนี้

39



2. การแสดงผลบน Dashboard
นอกจากการนำเสนอข้อความหรอืสัญลักษณบ์นหน้าจอ LED แลว้ยังสามารถสง่ค่าตา่งๆ มาแสดง

ผลบน Dashboard ในหน้าคอมพวิเตอรไ์ด ้โดยขอ้เดน่ของการแสดงผลหน้า dashbord คอืสามารถปรับเปลี่ยน
และสรุปขอ้มูลจำนวนมากให้เข้าไดง้่าย โดยสามารถแสดงผลขอ้มูลแบบขอ้ความ หลอดไฟ เกจ กราฟ และ
Log ผูใ้ชส้ามารถลาก-ย้าย-ขยายตำแหนง่ของวตัถุทีแ่สดงผลไดอ้ย่างอสิระ รวมทัง้กำหนดคณุสมบัตปิระจำ
ตัววตัถุได้อย่างรวดเร็ว โดยการเลือกที่ปุม่ Dashboard ด้านขวาบน

เมื่อกดแล้วหนา้ Dashboard จะแสดงขึ้นมา โดยค่า default ของการแสดงผลที่ขึ้นมาจะเป็นขอ้ความ 
หากไมต่อ้งการสามารถกดปุม่ delete เพื่อลบออกได้
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ในส่วนของโปรแกรมที่จะตอ้งเขยีนนัน้จะอยูใ่นกลุ่ม Advanced ซึ่งจะมบีล๊อก dashboard ท่ีทำหน้าที่
ในการสง่ขอ้มูลขึ้นไปยัง Dashboard ทำได้โดยใชบ้ล็อก send … to dashboard ซึ่งอยูใ่นหมวดหมู ่Advanced ของทุก
บอรด์ โดยสามารถกำหนดชื่อตวัแปรของข้อความไดว้่าจะชื่ออะไร ในตวัอย่างตวัแปรที่ใชใ้นการรบัค่าจาก
บอรด์ Kidbright มชีื่อเป็น “source1”

ตัวอยา่งการใชง้าน Widget Text เพื่อแสดงค่าความเขม้แสงทำได้โดยการลากบล๊อกโปรแกรมมาดังรูป โดยจะ
มกีารส่งค่าจากเซ็นเซอรว์ัดความเขม้ของแสงบนบอรด์ไปแสดงบน Dashboard ด้วยชื่อขอ้มูล (Source) light 
อัพเดทคา่ทุก ๆ 1 วินาที

เมื่อทำการอัพโหลดโปรแกรมลงบอรด์แล้วใหเ้ข้าไปที่เมนู dashbord เพื่อเปดิใชง้านแสดงผลบน 
Dashboard ขึ้นมา โดยกดปุม่ Dashboard จากนัน้กดเลือก Widget Text แล้วกดปุม่รูปเฟอืงบรเิวณมุมขวาบนของ 
Widget จากนัน้กล่องตัง้ค่า Widget จะแสดงขึ้นมา สำหรับ Widget ขอ้ความ มใีหต้ัง้ค่าดังรูป โดย Name คือชื่อ
ของ Widget น้ัน ๆ สามารถตัง้เป็นอะไรก็ได้ ตัวอย่างตัง้เปน็ Light level ส่วน Source คอืชื่อขอ้มูลทีต่อ้งการให้
แสดงผล
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 จากโคด้โปรแกรมที่เขยีนไวด้้านบน เขยีนโปรแกรมตัง้ชื่อขอ้มูลความเขม้ของแสงไวท้ี่ light จงึเลือก light
สุดท้าย Unit คือข้อความทีต่อ้งการใหต้อ่ท้าย เนื่องจากค่าของแสงวัดได้เป็น % ในชอ่ง Unit จงึใส่ % ลงไปกดที่
พื้นที่วา่งเพื่อปิดกล่องตัง้ค่า Widget ค่าแสงที่วัดได้ก็จะแสดงใน Widget Text

ในกรณทีี่ตอ้งการแสดงผลออกมาในรูปแบบของเกจ  ทำไดโ้ดยการเลอืกปุม่ guage ใน Dashboard แลว้
ทำการตัง้ค่า Source เป็น light แลว้กำหนดค่าต่ำสุดและสูงสุดของเกจเป็น 0 และ 100 ตามลำดับในชอ่ง Min
และ Max ตามรูป เมื่อทำการสง่คา่จากบอรด์เข้าสูค่อมพวิเตอรค์่าบนเกจจะมกีารเปลี่ยนค่าไปเรื่อยๆ โดยมี
อัตราการ update ขอ้มูลตามที่กำหนดไวใ้นโปรแกรม

นอกจากนี้ใน Dashboard ยังสามารถแสดงค่าออกมาในรปูแบบกราฟ ซึ่งแสดงค่าความสัมพันธข์องขนาดและ
เวลา โดยจะสามารถกำหนดค่าสูงสุด ค่าต่ำสุด และจำนวนจุดในกราฟไดผ้่านพารามเิตอร์ Min Max และุ
Limit ที่อยูบ่นกราฟได้ดังแสดงในรปู
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เมื่อมคี่าส่งเข้ามาในคอมพวิเตอรจ์ะทำใหก้ราฟมคี่าเปล่ียนไปเรื่อยๆ โดยเมื่อครบจำนวน Limit แล้ว ค่ากอ่น
หน้าจะถูกลบออกโดยอัตโนมัต ิและกราฟก็สามารถยดืขยายแบบอัตโนมตัไิด้

3.การแสดงผลบน Terminal
ส่วนแสดงผลบน Terminal เป็นเครื่องมอืแสดงผลที่เอาไวใ้ชใ้นการแสดงผลขอ้มูล ตรวจสอบผลการ

ทำงานของโคด้ และดูค่าตัวแปรต่างๆ ในกรณทีี่ไมต่อ้งการบนัทกึค่าเหล่านัน้ไว ้โดยสามารถเลือกเมนูการ
แสดงผลบน Terminal ได้ที่ปุม่ด้านล่างขวาดังรูป

สำหรับบล็อกคำส่ังส่งค่าแสดงผลจอ Terminal น้ันจะได้จากกลุ่ม Advanced ที่ด้านซ้าย โดยเลือกบล๊อก print 
to terminal
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โดยค่าที่ส่งผ่านบล๊อกโคดนี้จะถูกแสดงผลไวท้ี่ด้านขวาของหน้าตา่ง microBlock IDE ดังรูป
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บทที่ 9 ตัวอย่างการใช้งานเซนเซอร์ DHT11
1. เซนเซอร์ DHT11

เป็นเซนเซอรอ์ุณหภูมแิละความชื้นสัมพัทธใ์นอากาศ การอ่านค่าของเซนเซอร ์DHT11 จะอ่านค่า
อุณหภูมอิอกมาในหนว่ยขององศาเซลเซยีสหรอืเฟนเรนไฮต์ และอ่านค่าของความชื้นสัมพัทธอ์อกมาในหนว่ย
ของ %RH สำหรับการตอ่วงจรนัน้ ใหต้อ่ขา VCC เข้ากับแหลง่จ่ายไฟ 3.3 V บนบอรด์ ขา GND ของเซนเซอร์
ตอ่กับ GND ของบอรด์ และขา DATA ของเซนเซอรต์อ่เข้ากับขา 23 ของบอรด์ Kidbright ดังแสดงในรปู

จากนัน้ทำการเขยีนโปรแกรมดังตัวอย่างตอ่ไปนี้แลว้ทำการ upload โปรแกรมเข้าสูบ่อร์ด โดย
โปรแกรมนี้จะทำการอ่านคา่จากเซนเซอร ์DHT11 แลว้ทำการสง่ค่าอุณหภูมแิละความชื้นเข้าสูห่น้าแสดงผล
Terminal อย่างตอ่เนื่อง
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โดยผลลัพธท์ี่ไดจ้ะโชวข์ึ้นที่จอแสดงผล Terminal ค่าที่ได ้ค่าแรกจะเป็นค่าอุณหภูมิ ค่าสองจะเป็นค่า
ความชื้น แสดงขึ้นมาเรื่อยๆ แตล่ะค่าทีแ่สดงจะห่างอยู่2 วนิาที
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บทที่ 10 ตัวอย่างการใช้งานเซนเซอร์วัดความช้ืนในดนิ
1. เซนเซอร์วัดความชืน้ในดิน

เซนเซอรว์ัดความชื้นในดนิที่มขีายทัว่ไปมหีลายแบบ แตท่ี่ใชใ้นการทดลองนี้เป็นตวัวัดความชื้นแบบ
capacitive sensor ซึ่งจะใชห้ลักการวัดค่าความเก็บประจุของบรเิวณที่ตดิตัง้เซนเซอร ์โดยกอ่นการใชง้านตอ้ง
ทำการตอ่วงจรดังรูป โดยจะตอ้งตอ่ขา VCC ของเซนเซอรเ์ข้ากับแหล่งจ่ายไฟ 3.3 V ของบอรด์ Kidbright ส่วน
ขา GND ของเซนเซอรต์อ่เข้ากับขา GND  ของบอรด์ และขา DATA ของเซนเซอรต์อ่เข้าขาที่ 23 ของบอรด์

จากนัน้ทำการเขยีนโปรแกรมดังตัวอย่างตอ่ไปนี้แลว้ทำการกด Upload โปรแกรมเข้าสูบ่อรด์ ซึ่งจะ
เป็นการส่งค่าของความชื้นที่วัดได้เข้าแสดงผลในหน้าต่าง terminal
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โดยผลลัทธท์ี่ได้เมื่อเซนเซอรอ์่านค่าแลว้ไมม่คีวามชื้น จอแสดงผลจะแสดงค่าเท่ากบั 0 และเมื่อ
เซนเซอรอ่์านค่าความชื้นได้ตามเงื่อนไขจะได้ค่าบนจอแสดงผลจะแสดงค่าเท่ากับ 1
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บทที่ 11 เซนเซอร์สนามแม่เหล็ก
บอรด์ KidBright มเีซนเซอรต์รวจจับความเรง่และสนามแมเ่หล็กอยูกับตวับอรด์อยูแ่ลว้ มีย่านวัด

ความเรง่ 3 แกน  ความละเอยีดในการวัดอยูท่ี่ 10 บติ และย่านวัดความแรงสนามแมเ่หล็กอยูท่ี่ 50 เกาส์
สามารถนำมาใชง้านเป็นเข็มทศิดิจทิัลได้ โดยเซนเซอรส์นามแมเ่หล็กดังกล่าวรองรบัการตรวจจับการเคล่ือนที่
ของบอรด์หลายรปูแบบ เชน่การลอยกลางอากาศ  การหมุนและเอยีงบอรด์ควํ่า/หงายบอรด์ และการพลกิ
บอรด์ โดยเซนเซอรส์นามแมเ่หล็กดังกล่าวสามารถถูกเรยีกใชง้านได้โดยผ่านบล๊อกดังตวัอย่างตอ่ไปนี้

ตัวอย่างการใช้งานเซนเซอร์สนามแม่เหล็ก การหมุนและเอียงบอรด์พรอ้มเข็มทศิดิจทิัล
บล็อกคำส่ัง

กดอัปโหลดเสร็จแล้ว ใหว้างบอรด์ไวน้ิ่งๆและรอสักครู ่เมื่อบนจอ OLED มไีฟสวา่งเป็นจุดตรงกลาง ให้
คอ่ยเอียงบอรด์ไปเรื่อยๆจนกว่าจอ OLED จะสว่างเต็มจอ ดังรปู

ไฟสถานะกอ่นการ calibration การ calibration เสร็จส้ิน
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หลังจากนัน้ไฟจะดับลง น่ันคอืสามารถทดสอบทศิทางโดยเอียงบอรด์ไปมาได้เลย 
จะเห็นได้ว่าเข็มทศิบนจอแสดงผล Dashboard จะหมุนไปการการเอียงบอรด์ของเรา
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2JPtOWKTxbfneG_UR3XU/view
[4] https://microblock.app/
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