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บทที่ 1 การพัฒนานวัตกรรมด้วยกระบวนการคดิเชิงออกแบบ
นวตักรรมเปน็สิ่งใหมท่ี่ถูกสร้�งขึ้นเพื่อแกป้ัญห�ของชุมชน ดังนัน้ก�รสง่เสรมิให้เย�วชนคว�มรูแ้ละ

ส�ม�รถสร้�งนวัตกรรมไดจ้งึเป็นหนท�งหนึ่งจะทำ�ใหป้ระเทศส�ม�รถแขง่ขันกับประเทศอื่นๆ ทัง้ในเรื่องของ
ก�รพัฒน�เทคโนโลยใีห้เกดิคว�มก้�วหน้� ก�รคดิคน้สิ่งประดษิฐแ์ละก�รบรกิ�รใหม่ๆ ที่ตรงต�มคว�ม
ตอ้งก�รของชุมชน ซึ่งทัง้หมดนี้จะส่งผลกระทบตอ่ชวีติและคว�มเป็นอยูข่องคนในชุมชนเป็นอย่�งม�ก

ในก�รสร้�งนวัตกรรมนัน้ไดม้ผีูเ้สนอแนวท�งไวห้ล�ยแบบ แตคู่ม่อืเลม่นี้อ้�งองิกระบวนก�รพัฒน�
นวตักรรมดว้ยกระบวนก�รคดิเชงิอออกแบบ ต�มแนวท�ง Design Thinking ของ Stanford D.School โดยผู้
เข้�รว่มกจิกรรมจะตอ้งทำ�ง�นเป็นกลุ่มโดยมคีรูที่ปรกึษ� และพี่เล้ียงจ�กค่�ยพฒัน�เย�วชนสูก่�รเป็นนวัตกร
คอยดูแลใหค้ำ�แนะนำ�ตลอดก�รทำ�กจิกรรม

ผลลัพธ์การเรียนรู้ท่ีคาดหวัง (Expected Learning Outcome)
1 ผูเ้รยีนส�ม�รถระบปุัญห�ที่แทจ้รงิของประเด็นสังคมที่ตนเองสนใจได้
2 ผูเ้รยีนส�ม�รถเสนอวธิกี�รแกป้ัญห�ที่สมเหตุสมผลได้
3 ผูเ้รยีนส�ม�รถเลือกใชเ้ทคโนโลยกี�รส่ือส�รเครื่องมอืในก�รแกป้ัญห�ได้อย่�งเหม�ะสม

หัวข้อในการฝกึอบรม
1 แนะนำ�กระบวนก�รสร้�งนวัตกรรม 5 ขัน้ตอน ต�มแนวท�ง Design Thinking ของ Stanford D.School 

1.1 สำ�รวจปัญห� 5 มติิ
1.2 ระบุขอบเขตปัญห�

2 ก�รพัฒน�ทักษะที่จำ�เป็นตอ่ก�รระบุปัญห�ที่แทจ้รงิ
2.1 ทักษะก�รฟังอย่�งเข้�ใจ (Deep Listening) ด้วยเทคนคิ ฟองนำ�้ นกแกว้ ลูกหม�
2.2 เลือกประเด็นปัญห�ในชุมชนที่เร�สนใจ 
2.3 สัมภ�ษณเ์พื่อเข้�ใจผูใ้ช้ ด้วย Empathy Map
2.4 วเิคร�ะหข์อ้มูล ก�รจัดกลุ่มขอ้มูลด้วย Data Clustering
2.5 ตัง้ประเด็นปัญห�ที่แทจ้รงิ Goal Statement “ทำ�อย่�งไรให ้...”

3 ก�รพัฒน�กระบวนก�รคดิวธิกี�รแกป้ัญห�อย่�งสร้�งสรรค์
3.1 ระดมคว�มคดิสร้�งสรรคเ์พื่อก�รแกป้ัญห� (Ideation)
3.2 คัดเลือกแนวคดิที่เหม�ะสมภ�ยใตข้อ้จำ�กัด (Idea Selection) 
3.3 พัฒน�ตน้แบบ (Prototype) ท่ีง�่ย รวดเร็ว และประหยัด เพื่อนำ�เสนอไอเดียแกผู่ใ้ช้

4 ก�รรบัฟังขอ้มูลเพื่อก�รปรบัปรุงแนวคดิใหต้อบโจทยผ์ูใ้ช้
4.1 สัมภ�ษณแ์ละรบัฟังขอ้เสนอแนะด้วย Feedback Grid
4.2 วเิคร�ะหเ์สียงสะทอ้นของผูใ้ช ้เพื่อปรบัตน้แบบใหต้อบโจทยต์รงใจผูใ้ช้

เคร่ืองมอืท่ีใช้ในการอบรม
ก�รพัฒน�นวัตกรรมโดยใชแ้นวคดิเชงิออกแบบเป็นเครื่องมอืที่คณะวศิวกรรมศ�สตร ์มห�วทิย�ลัยพะเย�

ใชใ้นร�ยวชิ� คว�มคดิสร้�งสรรคแ์ละนวตักรรมเพื่อชุมชน โดยก�รฝกึอบรมในครัง้นี้ได้ว�งแผนก�รฝกึอบรม
รว่มกับวทิย�กรภ�ยนอกจ�กบรษิทั แบล็กบอกซ์ จำ�กัด โดยได้เรยีงลำ�ดับก�รจัดอบรมต�มหัวขอ้ตอ่ไปนี้
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1 กระบวนก�รสร้�งนวัตกรรม  5  ขัน้ตอนต�มแนวท�งก � ร ค ดิ เ ช งิ อ อ ก แ บ บ   (Design Thinking) ของ
Stanford D.School ซึ่งประกอบด้วย 1.) ขั้นตอนการทำาความเข้าใจ (Empathize) ซึ่งเป็นกระบวนการเรียนรู้
และทำาความเข้าใจผู้ใช้เพื่อให้ทราบถึงพื้นฐาน แนวคิดของผู้ใช้ 2) ขั้นตอนกำาหนดปัญหา (Define) เป็นการนำา
ข้อมูลที่ไดจ้ากกระบวนการ Empathize มาจำาแนกแยกแยะว่าอะไรคอืปัญหา ความรุนแรงของปัญหา ผลกระทบ
3) ขั้นตอนการระดมความคดิ (Ideate) เป็นกระบวนการคิดทางแนวทางแก้ไขเท่าที่สามารถคิดได้ แล้วเลือก
แนวทางที่คิดว่าสามารถทำาได้มาสรา้งต่อ 4) ขั้นตอนการสร้างต้นแบบ (Prototype) เป็นกระบวนการสร้าง
ต้นแบบหลักจากที่ได้ทำาการคดัเลือกแนวคิดจากกระบวนการ Ideate มาแล้วเพื่อนำาไปใช้ทดสอบในข้ันตอนถัดไป
โดยต้นแบบที่สร้างน้ันต้องสามารถทำาได้งา่ย รวดเรว็ และใช้งบประมาณน้อย 5) ขั้นตอนการทดสอบ (Test) เป็น
ขั้นตอนการนำาต้นแบบที่ได ้จากขั้นตอน Ideate กลับไปนำาเสนอให้ก ับผู้ใช ้หร ือผูใ้ห้ข ้อมูลในขั้นตอนการ
Empathize ฟังเพื่อตรวจสอบข้อมูลเบ้ืองต้นที่รับมาและผู้ใช้มีความคิดเห็นอย่างไรกับต้นแบบที่ได้สร้างข้ึน

รูปที่ 1.1 กระบวนการสรา้งนวัตกรรม 5 ขัน้ตอนตามแนวทางของ Stanford D.School
ในการพัฒนานวัตกรรมจริงไมจ่ำาเป็นต้องทำาเรียงตามลำาดับตามกระบวนการสร้างนวัตกรรมทั้ง 5 ขั้นตอนที่กลา่ว
มาข้างต้น ผู้พัฒนานวัตกรรมอาจจะสลับสับเปลี่ยนหรือทำาขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งก่อนก็ได้ และนอกจากนั้นเมื่อ
ทำาครบทั้ง 5 ขั้นตอนแล้วควรทำาซำ้าเพื่อให้เข้าใจปัญหาที่แท้จริงและหาแนวทางในการสร้างนวตักรรมได้อย่าง
เหมาะสมกับบริบทของแต่ละสังคม ในสว่นของรายละเอียดเกี่ยวกับการฝึกฝนทักษะทั้ง 5 ข้ันตอนในโครงการนั้น
มีกจิกรรมการฝึกอบรมดังน้ี
1.1 ขัน้ตอนก�รทำ�คว�มเข้�ใจ Empathize ด้วยแบบสำ�รวจปัญห� 5 มติ ิ

รูปที่ 1.2 แผนผังสำารวจปัญหา 5 มติิ
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สว่นประกอบของแบบสำ�รวจปัญห� 5 มติปิระกอบดว้ย 1) ก�รห�ประเด็นปัญห�ยอ่ย 2) ก�รห�จุดเจ็บ
ปวด (Pain) ของกลุ่มเป้�หม�ย ซึ่งหม�ยถงึปัญห�ที่ผูใ้ชพ้บเจอและตอ้งก�รแกไ้ข 3) ก�รสังเกตุพฤตกิรรม
หรอืสถ�นก�รณท์ี่เกดิปัญห� 4) พื้นที่ที่เกิดปัญห�เพื่อใหเ้ข้�ใจบรบิทท�งสังคม และ 5) กลุม่คนที่
เกี่ยวขอ้งกับปัญห�ทัง้ที่ได้ประโยชนแ์ละเสียประโยชนซ์ึ่งอ�จเป็นผูท้ี่เกี่ยวขอ้งท�งตรงหรอืท�งอ้อมก็ได้
1.2 ก�รใชแ้ผนภ�พขอบเขตปัญห�เพื่อให้เข้�ใจปัญห�ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น ซึ่งประกอบด้วยร�ยละเอียด 4 

ส่วนคอื 1) สถ�นก�รณป์ัญห� 2) ส�เหตุปัญห� 3) ผลกระทบที่เกิดขึ้น 4) ก�รแกป้ัญห�ที่คดิไว้

รูปที่ 1.3 แผนภาพขอบเขตปัญหา
โดยระหว่�งที่ทำ�ก�รสำ�รวจเพื่อห�ขอบเขตชองปัญห�นัน้ ผูส้ำ�รวจจะตอ้งคดิเพิ่มเตมิว่�มอีะไรที่

อย�กรูเ้พิ่มเตมิ และแนวท�งก�รห�คำ�ตอบจ�กสิ่งที่อย�กรูน้ัน้ นอกจ�กนัน้ยังตอ้งทำ�ก�รประเมนิดว้ยว่�
ขอ้มูลแตล่ะสว่นที่บันทกึไวใ้นต�ร�งแผนภ�พขอบเขตปัญห�นัน้ ผูบ้ันทกึมั่นใจว่�สิ่งที่รูห้รอืทร�บม�ในแตล่ะ
สว่นมมี�กนอ้ยเพยีงใด โดยห�กผูบ้ันทกึไมแ่นใ่จนัน้จำ�เป็นตอ้งตัง้คำ�ถ�มตอ่ไปว่�อะไรคอืสิ่งที่ทำ�ให้ไมม่ั่นใจ
ร�ยละเอียดของส่วนนัน้ๆ จ�กนัน้ลองห�คำ�ตอบเพื่อใหม้ั่นใจกับคำ�ตอบในแตล่ะส่วน

1.3 หลังจ�กทร�บว่�ก�รลงพื้นที่ในก�รคน้ห�ปัญห�นัน้ตอ้งก�รขอ้มูลอะไรแลว้ สิ่งสำ�คัญที่ข�ดไม่ไดค้อื
ก�รว�งแผนก�รสัมภ�ษณ์เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลครบถว้นต�มที่ตอ้งก�ร โดยผูเ้ก็บขอ้มูลนัน้ส�ม�รถเตรยีม
พรอ้มเพื่อก�รสัมภ�ษได้ดว้ยก�รห�ขอ้มูลเบื้องตน้ของชุมชนซึ่งส�ม�รถใชง้�นอนิเตอรเ์น็ตเพื่อให้
ทร�บว่�พื้นทีท่ี่จะลงไปเก็บขอ้มูลเป็นอย่�งไรแตส่ิ่งหนึ่งทีผู่เ้ก็บขอ้มูลตอ้งระลกึไวเ้สมอคอืขอ้มูลที่ได้
จ�กอนิเตอรเ์น็ตนี้เป็นขอ้มูลทุตยิภูมซิึ่งอ�จไมต่รงกับคว�มเปน็จรงิม�กนัก ดังนัน้ตอ้งไปเก็บขอ้มูล
จ�กคนในชุมชนเพิ่มเตมิ สว่นของกระบวนก�รเก็บขอ้มูลนัน้ส�ม�รถทำ�ไดท้ัง้แบบสัมภ�ษณต์อ่หน้�
หรอืก�รสัมภ�ษผ่�นชอ่งท�งออนไลนห์รอืโทรศัพท ์โดยห�กเป็นก�รสัมภ�ษหรอืเก็บขอ้มูลแบบตอ่
หน้� ผูเ้ก็บขอ้มูลควรสังเกตกรยิ�และท�่ท�งของผูใ้ห้ขอ้มูลดว้ย เนื่องจ�กอ�จไดข้อ้มูลเพิ่มเตมิจ�ก
ก�รสังเกตุซึ่งจะเปน็ประโยชนต์อ่ก�รทำ�คว�มเข้�ใจปัญห�
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รูปที่ 1.4 แนวทางการวางแผนเพื่อหาขอ้มูลปัญหา

รูปที่ 1.5 แนวทางการตัง้คำาถาม
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2 การพัฒนาทักษะท่ีจำาเป็นต่อการระบุปัญหาท่ีแท้จริง
2.1 ทักษะก�รฟังอย่�งเข้�ใจ (Deep Listening) ด้วยเทคนคิ ฟองนำ�้ นกแกว้ ลูกหม� เป็นทักษะหนึ่งที่ชว่ย

ใหผู้เ้ก็บข้อมูลได้รับขอ้มูลที่ถูกตอ้ง ครบถว้น และส�ม�รถนำ�ไปใชป้ระโยขนต์อ่ได้ โดยจำ�เป็นตอ้งฟัง
อย่�งตัง้ใจรูจ้ักก�รตัง้คำ�ถ�ม

รูปที่ 1.6 ทักษะการฟังอยา่งเขา้ใจ

9

รูปที่ 1.7 การฟังด้วยทักษะฟองนำา้ นกแกว้ ลูกสุนัข



รูปที่ 1.8 การฝกึการฟังและการตัง้คำาถาม

2.2 สัมภ�ษณเ์พื่อเข้�ใจผูใ้ช ้ด้วย Empathy Map เป็นเทคนิคการถามโดยมีเป้าหมายเพื่อค้นหาความสัมพันธ์
ระหว่างผู้ที่ถูกถามกับข้อมูลที่ต้องการ

รูปที่ 1.9 การใช้ Empathy map
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2.3 วเิคร�ะหข์อ้มูล ก�รจัดกลุ่มขอ้มูลด้วย Data Clustering

รูปที่ 1.10 ตัวอยา่งการจัดกลุ่มข้อมูล

 
รูปที่ 1.11 การหาประเด็นที่สนใจ
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2.4 ต้ังประเด็นปัญห�ที่แทจ้รงิ Goal Statement “ทำ�อย่�งไรให้ ...”

รูปที่ 1.12 การตัง้ประเด็นปัญหาทีแ่ทจ้รงิ

รูปที่ 1.13 ตัวอยา่การตัง้ประเด็นปัญหาที่แทจ้รงิ

3 การพัฒนากระบวนการคดิวิธกีารแก้ปัญหาอยา่งสร้างสรรค์
3.1 ระดมคว�มคดิสร้�งสรรคเ์พื่อก�รแกป้ัญห� (Ideation)

รูปที่ 1.14 การสรา้งไอเดียจาก goal statement
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 รูปที่ 1.15 ตัวอยา่งการสรา้งไอเดียจาก goal statement

3.2 คัดเลือกแนวคดิที่เหม�ะสมภ�ยใตข้อ้จำ�กัด (Idea Selection) 

รูปที่ 1.16 การคัดเลือกแนวคดิที่เหมาะสม
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3.3 พฒัน�ตน้แบบ (Prototype) ที่ง่�ย รวดเร็ว และประหยัด เพื่อนำ�เสนอไอเดียแกผู่ใ้ช้

รูปที่ 1.17 การสรา้งตน้แบบนนวตักรรมอยา่งงา่ย

รูปที่ 1.18 ตัวอยา่ง story board
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รูปที่ 1.19 ตัวอยา่งการทำา story board

4 ก�รรบัฟังขอ้มูลเพื่อก�รปรบัปรุงแนวคดิใหต้อบโจทยผ์ูใ้ช้
4.1 สัมภ�ษณแ์ละรบัฟังขอ้เสนอแนะด้วย Feedback Grid

รูปที่ 1.20 ตัวอยา่งของ feedback grid

4.2 วเิคร�ะหเ์สียงสะทอ้นของผูใ้ช ้เพื่อปรบัตน้แบบใหต้อบโจทยต์รงใจผูใ้ช้

15



บทที่ 2 การรับส่งข้อมูลแบบไร้สาย
เนื้อห�ในบทนี้นำ�เสนอประเด็นของก�รใชง้�นอุปกรณไ์อโอท ีก�รสร้�งโครงข่�ย ก�รใชง้�นคว�มถี่

ย่�นต�่งๆ ในก�รรับส่งข้อมูลโดยชี้ใหเ้ห็นถงึจุดเด่นและจุดอ่อนของก�รส่ือส�รแบบต่�งๆ

1. ตัวอย่างการใช้งานอุปกรณ์ไอโอที
อุปกรณไ์อโอทเีป็นอุปกรณท์ี่ถูกสร้�งขึ้นม�เพื่อใช้ในก�รเก็บขอ้มูลและควบคุมผ่�นโครงข่�ย

อินเตอรเ์น็ต โดยมักนยิมใชใ้นรูปแบบของก�รสื่อส�รแบบไรส้�ย โดยเร�ส�ม�รถประยุกตใ์ชอุ้ปกรณไ์อโอทไีด้
ในหล��กหล�ยง�นเชน่ ก�รควบคุมสม�รท์ฟ�รม์ เมอืงอัจฉรยิะ ก�รจัดก�รพลังง�น อุปกรณส์วมใสแ่ละก�ร
วัดและควบคุมในง�นอุตส�หกรรมดังตวัอย่�งตอ่ไปนี้
ต�ร�งที่ 1: ตัวอย�่งก�รประยุกตใ์ชง้�นไอโอที

สม�รท์ฟ�รม์ เมอืงอัจฉรยิะ ก�รจัดก�รพลังง�น อุปกรณส์วมใส่
อัจฉรยิะ

ง�นวัดและควบุคมใน
อุตส�หกรรม

+  ก � ร ค ว บ ค ุม
ปร มิ �ณน ำ�้  ย �
แ ล ะ ป ุย๋ ท ี่ใ ช ใ้ น
ภ�คก�รเกษตร
+  ก � ร ต ดิ ต � ม
ก�รเจรญิเตบิโต
ของพชื
+  ต ดิ ต � ม ก � ร
เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง
สภ�พอ�ก�ศ

+ ควบค ุมระบบ
จร�จร
+ ระบบส่องสว่�ง
+ ก�รตรวจสอบ
ค ุณภ�พของส ิ่ง
แวดล้อม

+ก�รผลติและสง่
จ่�ยไฟฟ้�
+สม�รท์มเิตอร์
+  ก � ร ค ว บ ค ุม
ระบบทำ�คว�มเย็น
ในอ�ค�ร

+ ตรวจวัดสุขภ�พ
+ ตดิต�มก�รออก
กำ�ลังก�ย

+  ก � ร ค ว บ ค ุม
เครื่องจักรระยะ
ไกล

+ ก�รตดิต�มก�ร
ท ำ� ง � น ข อ ง
เครื่องจักรระยะ
ไกล

2. โครงข่ายการสื่อสาร
ก�รสร้�งโครงข่�ยก�รสื่อส�รเพื่อชว่ยใหส้�ม�รถสง่ผ่�นขอ้มูลจ�กอุปกรณ์หนึ่งไปยังอุปกรณอ์ื่นๆ

เพื่อเพิ่มคว�มส�ม�รถในก�รจัดก�รขอ้มูล ห�กทำ�ก�รจำ�แนกกลุม่ของโครงข่�ยโดยใชล้ักษณะท�งก�ยภ�พ
จะแบง่โครงข่�ยออกได้เปน็ 2 แบบคอื โครงข่�ยแบบใชส้�ย (Wireline network) และโครงข่�ยแบบไรส้�ย
(Wireless network) โดยโครงข่�ยแบบใชส้�ยจะเหม�ะกับก�รสื่อส�รที่ตอ้งก�รคว�มน่�เชื่อถอืสูงเนื่องจ�ก
ทนท�นตอ่สัญญ�ณรบกวนไดด้ี แตม่คี่�ใชจ้่�ยสูงกว่�แบบไรส้�ยเนื่องจ�กตอ้งใชส้�ยนำ�สัญญ�ณและค่�แรง
ในก�รตดิตัง้ สว่นโครงข่�ยไรส้�ยนัน้ถงึแมจ้ะมตีน้ทนุในก�รตดิตัง้ตำ่�แตเ่นื่องจ�กเปน็ก�รแพรก่ระจ�ยคลื่น
ออกท�งอ�ก�ศทำ�ใหไ้ดร้ับผลกระทบจ�กสัญญ�ณรบกวนที่มอียูใ่นธรรมช�ตแิละสัญญ�ณที่อุปกรณส์ื่อส�
รอืน่ๆ ปลอ่ยออกม� ก�รใชง้�นคลื่นคว�มถี่ที่แพรอ่อกในอ�ก�ศจงึตอ้งมกี�รควบคุมเพื่อไมใ่ห้เกดิปัญห�ใน
ก�รสื่อส�รกรณทีี่มอีุปกรณไ์รส้�ยจำ�นวนม�ก ดังนัน้ก�รใชค้ลื่นคว�มถีแ่บบไรส้�ยจงึตอ้งศกึษ�กฏหม�ยที่
เกี่ยวขอ้ง

ก�รเชื่อมตอ่อุปกรณใ์นโครงข่�ยไรส้�ยจะแบง่ออกเปน็ 2 แบบหลักคอืก�รสร้�งโครงข่�ยแบบ
ต�ข่�ย (Mesh network) และโครงข่�ยแบบด�ว (Start network) ดังแสดงในรปูที่ 2.1 ก�รส่ือส�รผ่�นโครงข่�ย
แบบต�ข่�ยมจีุดเดน่ตรงที่อุปกรณท์ุกตัวส�ม�รถสื่อส�รกันไดโ้ดยตรงทำ�ใหเ้กิดคว�มรวดเร็วในก�รสื่อส�ร
นอกจ�กนี้ห�กอุปกรณท์ี่ตอ้งก�รส่ือส�รกนัอยูห่่�งกันม�กๆ ยังส�ม�รถฝ�กข้อมูลไปยังอุปกรณข์้�งเคยีงเพื่อ
สง่ตอ่ไปใหไ้ปถงึอุปกรณป์ล�ยท�งไดด้ังตัวอย่�งในรูปที่ 2.1 เนื่องจ�กอุปกรณ ์A และอุปกรณ ์B อยูห่่�งกัน
เกนิกว่�ที่จะส่งข้อมูลห�กันได้โดยตรง ก�รส่งข้อมูลจ�กอุปกรณ ์A ไปยังอุปกรณ ์B จงึอ�ศัยก�รส่งขอ้มูลผ่�น
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อุปกรณท์ี่อยูข่้�งเคยีง สำ�หรับก�รส่ือส�รผ�่นโครงข่�ยแบบด�วนัน้จะมอุีปกรณห์นึ่งตวัทำ�หน�้ที่เป็นแมข่่�ยใน
ก�รควบคุมก�รสื่อส�รทัง้หมด ห�กตอ้งก�รสง่ผ่�นขอ้มูลจ�กอุปกรณ ์C ไปยังอุปกรณ ์D จำ�เป็นตอ้งสง่ผ่�น
อุปกรณแ์มข่่�ย ก�รสร้�งโครงข่�ยแบบนี้จะควบคุมระบบสื่อส�รไดง้่�ยแตห่�กอุปกรณแ์มข่่�ยเกิดคว�มเสยี
ห�ยหรอืไมท่ำ�ง�นจะส่งผลใหอุ้ปกรณท์ุกตวัในโครงข่�ยส่ือส�รกันไมไ่ด ้เนื่องจ�กโครงข่�ยทัง้แบบต�ข่�ยและ
แบบด�วมจีุดเดน่จุดดอ้ยทีต่่�งกันในก�รสร้�งเครอืข่�ยใชง้�นจรงิแทนที่จะใช้โครงข่�ยแบบใดแบบหนึ่งเพยีง
อย่�งเดยีวอ�จจะตอ้งทำ�ก�รสร้�งโครงข่�ยแบบผสมระหว่�งโครงข่�ยแบบต�ข�่ยและโครงข่�ยแบบด�วซึ่งจะ
ทำ�ใหไ้ด้ประโยชนจ์�กจุดเด่นของโครงข่�ยทัง้สองแบบ

ต�ร�งที่ 2: จุดแข็งจุดอ่อนของโคงข่�ยแบบต�ข�่ย
จุดแข็ง จุดอ่อน

ส�ม�รถฝ�กโหนดอื่นในก�รทวนขอ้คว�มทำ�ใหส้ง่
ได้ไกลขึ้น

ตัวประมวลผลใชห้นว่ยคว�มจำ�ม�กเนื่องจ�กตอ้ง
เก็บเส้นท�งในก�รส่ือส�รไวด้้วย

ขอ้มูลส�ม�รถสง่ไปไดห้ล�ยทศิท�งทำ�ใหม้คีว�ม
น่�เชื่อถือในก�รรบัส่งขอ้มูลสูง

ต�ร�งที่ 3: จุดแข็งจุดอ่อนของโคงข่�ยแบบด�ว
จุดแข็ง จุดอ่อน

ควบคุมได้ง่�ยเนื่องจ�กมแีมข่่�ยเพยีงตัวเดียว ระยะในก�รสื่อส�รจำ�กัดเนื่องจ�กไมส่�ม�รถฝ�ก
ขอ้มูลเพื่อส่งตอ่ไปยังโหนดอื่นๆ ได้

โครงสร้�งไมซ่ับซอ้นทำ�ใหง้�่ยตอ่ก�รออกแบบ

จ�กตัวอย�่งที่ผ่�นม�จะเห็นได้ว่�โครงข่�ยส่ือส�รแตล่ะแบบมจีุดอ่อนและจุดแข็งที่แตกต่�งกัน ก�รเลือกใช้
ง�นโครงข่�ยให้เหม�ะกับง�นจะชว่ยใหก้�รทำ�ง�นของอุปกรณใ์นโครงข่�ยเป็นไปอย่�งมปีระสิทธภิ�พ

3. คลื่นความถี่สำาหรับอุปกรณ์ไร้สาย
คลื่นคว�มถี่เปน็ทรัพย�กรที่ใชแ้ลว้ไม่ส�ม�รถใชซ้ำ�้กันได้ในพื้นที่ใกลเ้คยีงซึ่งสง่ผลใหต้อ้งมกี�รทำ�

ขอ้ตกลงในก�รใชง้�นรว่มกัน สำ�หรับประเทศไทยมสีำ�นักง�นคณะกรรมก�รกจิก�รกระจ�ยเสยีง กจิก�ร
โทรทัศนแ์ละกจิก�รโทรคมน�คมแหง่ช�ต ิ(กสทช) เป็นหนว่ยง�นที่ทำ�หน�้ที่ดำ�เนนิก�รจัดสรรคล่ืนคว�มถี่และ
กำ�กับก�รประกอบกจิก�รวทิยุ กระจ�ยเสยีง วทิยุโทรทัศนแ์ละกจิก�รโทรคมน�คมใหเ้กิดประโยชนส์ูงสุดแก่
ประช�ชน
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รูปที่ 2.1: ตัวอยา่งโครงขา่ยไรส้าย



คลื่นแบบไรส้�ยที่ใชง้�นกันทั่วไปนัน้อ�จแบง่ออกเป็น 2 ประเภทคอื คลื่นทีต่อ้งทำ�ก�รขออนุญ�ต
และคล่ืนที่ส�ม�รถใชง้�นได้โดยไมต่อ้งขออนุญ�ตแตต่อ้งใชภ้�ยใตข้อ้กำ�หนด  สำ�หรบัประช�ชนทั่วไปส�ม�รถ
ใชค้ลื่นคว�มถี่ในย�่น 920-925 MHz เพื่อก�รรับสง่ขอ้มูลไดโ้ดยไมต่อ้งทำ�ก�รขออนุญ�ตแต่อุปกรณท์ี่ใชใ้น
ก�รส่ือส�รตอ้งมกีำ�ลังส่งไม่เกนิ 50 มลิลิวตัต์

สรุปประก�ศ กสทช. เรื่อง เครื่องวทิยคุมน�คมและสถ�นวีทิยุคมน�คมที่ไดร้ับยกเวน้ไมต่อ้งไดร้ับ
ใบอนุญ�ต พ.ศ. 2550 ได้ดังต�ร�งที่ 4
ต�ร�งที่ 4: แถบคว�มถี่ที่ได้รับก�รยกเวน้ใบอนุญ�ต

แถบคว�มถี่ กำ�ลังส่งสูงสุด (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
ลอร่� (LORA: Long range low power wireless platform) มลีักษณะเฉพ�ะคอื ก�รมอดูเลตดว้ยเท

คนคิเชริป์สเปรดสเปกตรัม โดยใชสั้ญญ�ณเชริป์คว�มชนัคงที่ในก�รเพิ่มประสิทธภิ�พก�รรับสัญญ�ณใหม้คี่�
คว�มไวที่ดีขึ้นกว่�กระบวนก�รมอดูเลตชนดิอื่นๆโดยคว�มแตกต่�งของคว�มถีร่ะหว่�งตัวรบัและตัวสง่
สัญญ�ณเชริป์คว�มชนัคงที่มลีักษณะคล้�ยกับคว�มแตกต�่งของเวล� ซึ่งง่�ยตอ่ก�รจัดก�ร และสง่ผลให้
วงจรรับและวงจรสง่ส�ม�รถใชอุ้ปกรณก์ำ�เนดิคว�มถี่ที่มรี�ค�ตำ่�ได้ อกีหนึ่งประสทิธภิ�พที่โดดเดน่ของลอร�
คอื คว�มส�ม�รถในก�รดีมอดูเลตหล�ยสัญญ�ณที่ถูกสง่ม�พรอ้มกันที่คว�มถี่เดียวกันได้ โดยสัญญ�ณที่ถูก
ส่งม�พรอ้มกันจะตอ้งมอัีตร�เชริป์ที่แตกต่�งกัน โดยใชค้่�สเปรดแฟกเตอรท์ี่แตกต่�งกัน ผลของก�รดีมอดูเลต
หล�ยสัญญ�ณพรอ้มกันที่คว�มถี่เดียว ทำ�ให้ลอร�ส�ม�รถรองรบัจำ�นวนอุปกรณไ์อโอทไีด้จำ�นวนม�ก จ�กที่
กล่�วม� ลอร�เป็นกระบวนก�รในชัน้ก�ยภ�พและมกี�รจัดเฟรมขอ้มูลดว้ยรปูแบบเฉพ�ะในชัน้เสน้ท�งเชื่อม
โยงขอ้มูล ก�รนำ�ลอร�ม�ใชง้�นไอโอทจีำ�เปน็ตอ้งสง่ตอ่ขอ้มูลจ�กอุปกรณล์อร�เข้�สู่อนิเตอรเ์น็ตผ่�นลอร�
เกตเวย ์(LoRa Gateway) ไปยังลอร�แวน (LoRaWAN) ซึ่งมโีพรโทคอลในก�รส่งผ่�นขอ้มูลเข้�สู่อินเตอรเ์น็ตได้

5. เอ็นบไีอโอที
เอ็นบไีอโอท ี(NB-IoT: Narrow Band Internet of Things) ถูกออกแบบใหใ้ชก้ำ�ลังง�นตำ่� คว�มเรว็ใน

ก�รสื่อส�รและคว�มถี่ในก�รสง่ข้อมูลตำ่� อุปกรณเ์อ็นบไีอโอททีำ�ง�นบนย่�นคว�มถี่เดยีวกนักับที่ GSM,3G
หรอื LTE ซึ่งเป็นย่�นคว�มถี่ Licensed Band ที่ตอ้งไดร้ับก�รอนุญ�ตใชง้�นจ�กหนว่ยง�นที่กำ�กับดูแลพอลอจี
ก�รเชื่อมตอ่จะใชท้อพอลอจีสต�ร ์ส่งและรบัขอ้มูลจ�กสถ�นฐี�นของเครอืข่�ยโทรศัพทเ์คล่ือนทีท่ี่ใหบ้รกิ�ร

เอ็นบไีอโอทใีชค้ว�มถี่อย่�งนอ้ย 180 kHz ซึ่งส�ม�รถทำ�ไดส้�มลักษณะคอื ใชอ้ยูบ่นคลื่นคว�มถี่
หนึ่งชอ่งของ GSM ใชอ้ยูบ่นแถบคว�มถี่คุมของ LTE หรอืใชอ้ยูบ่นคลื่นคว�มถี่เดยีวกันกับ LTE โดยให้ใชบ้น
แถบคว�มถี่หนึ่งบล็อก มคีว�มเร็วในก�รสื่อส�ร 250 kbps และมคีว�มไวในก�รรับสัญญ�ณได้ในระดับ
ม�กกว่� -150 dBm จงึมรีะยะท�งก�รสื่อส�รที่ไกลม�ก ก�รที่ผูใ้หบ้รกิ�รโครงข่�ยโทรศพัทเ์คลื่อนที่เปน็ผู้
ดำ�เนนิก�รส่ือส�รขอ้มูลกับอุปกรณเ์อ็นบไีอโอทจีงึไมจ่ำ�เป็นตอ้งมอุีปกรณอ์นิเตอรเ์น็ตเกตเวย ์ขอ้มูลจะถูกสง่
จ�กอุปกรณเ์อ็นบไีอโอทผี่�นโครงข่�ยโทรศัพทเ์คล่ือนที่ไปยังแอปพลิเคชันเซริฟ์เวอรไ์ด้โดยตรง
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บทที่ 3 บอร์ด Kidbright 
เนื้อห�ในบทนี้นำ�เสนอร�ยละเอยีดของบอรด์ Kidbright ที่จะใชใ้นก�รทดลอง รวมถงึวธิกี�รใชง้�น

บอรด์เบื้องตน้และก�รตดิตัง้ซอฟตแ์วรท์ี่จำ�เป็น

1. สำารวจบอร์ด KidBright
บอรด์ KidBright เป็นบอรด์สมองกลฝังตวั (Embedded Board) ขน�ดเล็กทีป่ระกอบไปดว้ยไมโคร

คอนโทรลเลอร ์ESP32 และอุปกรณอ์นิพุตเอ�ตเ์อ�ตพ์ื้นฐ�น โดยชปิ ESP32 ทำ�หน�้ที่ในก�รประมวลผลและ
ควบคุมก�รทำ�ง�นของอุปกรณท์ัง้หมดทปีระกอบอยูบ่นบอรด์ดังแสดงในรูปที่ 3.1

สว่นพื้นฐ�นที่จำ�เปน็ตอ้งใชบ้นบอรด์นี้คอืส�ย USB ที่ตอ้งเสยีบเข้�กับชอ่ง Micro USB เพื่อทำ�ก�ร
โหลดโปรแกรมลงไปยังตัวบอรด์ นอกจ�กนัน้บอรด์ยังมเีซนเซอรอ์ุณหภูม ิจอแสดงผล เซนเซอรแ์สง สวติช์
อินพุตและลำ�โพงทำ�ให้ส�ม�รถเขยีนโปรแกรมทดสอบก�รควบคุมและประมวลผลเบื้องตน้โดยไมต่อ้งตอ่วงจร
อื่นเพิ่มเตมิ นอกจ�กอุปกรณท์ี่อยูบ่นบอรด์แลว้ห�กตอ้งก�รใชง้�นอุปกรณอ์ื่นๆ ส�ม�รถทำ�ก�รตอ่วงจรเพิ่ม
ไดโ้ดยศกึษ�จ�กคูม่อืก�รใชง้�นอุปกรณน์ัน้ๆ กอ่น สิ่งหนึ่งที่ตอ้งระมัดระวังคอืข�อนิพตุและเอ�ตพ์ุตของ
ไมโครคอนโทรลเลอรน์ี้ทนค่�แรงดันไฟฟ้�ไดท้ี่ 3.3 โวลต์ และส�ม�รถดึงกระแสเข้�และจ่�ยกระแสออกไดใ้น
ระดับมลิลแิอมปด์ังนัน้กอ่นตอ่วงจรใดๆ เข้�กับข�ไมโครคอนโทรลเลอรค์วรศกึษ�เรื่องของพกิัดกระแสและ
พกัิดแรงดันใหร้อบคอบ ห�กค�่แรงดันหรอืกระแสที่ตอ่เข้�ใชง้�นกับอนิพุตหรอืเอ�ตพ์ุตของบอรด์มคี่�สูงกว่�
ค่�ที่บอรด์ไมโครคอนโทรลเลอรท์นได้จะทำ�ให้ไมโครคอนโทรลเลอรเ์สียห�ยและอ�จจะใชง้�นตอ่ไมไ่ด้  ในส่วน
ของร�ยละเอยีดของผังวงจรของบอรด์ Kidbright นัน้แสดงดังรูปที่ 3.2 โดยผังวงจรดังกล่�วส�ม�รถห�
ด�วนโ์หลดได้จ�กเว็ปไซต ์https://www.kid-bright.org/
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รูปที่ 3.1: ลักษณะภายนอกของบอรด์ Kidbright



ผังวงจร

ท่ีม� :https://www.kid-bright.org/

การตดิตั้ง microBlock IDE และไดรฟเวอร์
โปรแกรม microBlock IDE ส�ม�รถด�วนโ์หลดไดจ้�ก https://www.kid-bright.org โดยมใีหเ้ลอืกทัง้

แบบ 32-bit และ 64-bit ต�มเวอรช์ั่น Windows ที่ใช้ โดยเมื่อทำ�ก�รด�วนโ์หลดโปรแกรมม�แลว้ ส�ม�รถ
ทำ�ก�รดับเบิ้ลคลกิที่ไฟลด์�วนโ์หลดแลว้จะไดห้น้�ต่�งตดิัง้ดังตอ่ไปนี้เดง้ขึ้นม� โดยโปรแกรมจะตดิตัง้เอง
อัตโนมัตแิคใ่หร้อจนกว่�โปรแกรมจะตดิตัง้เสร็จ สำ�หรับผูท้ี่ไมต่อ้งก�รตดิตัง้โปรแกรมส�ม�รถทำ�ไดโ้ดยก�ร
ด�วนโ์หลดโปรแกรม microBlock IDE แบบ portable ซึ่งจะเป็นไฟล์ Zip จ�กนัน้จงึทำ�ก�รแตกไฟลไ์วใ้นเครื่อง
แล้วส�ม�รถเปดิใชง้�นโปรแกรม microBlock IDE ได้เชน่เดียวกัน
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เมื่อติดตัง้เสร็จแล้ว โปรแกรม microblock IDE จะขึ้นม�เองอัตโนมัติ

2. แนะนำาซอฟต์แวร์ microBlock IDE
ในก�รพัฒน�โปรแกรมสำ�หรับบอรด์ Kidbright ส�ม�รถใชไ้ด้ทัง้แบบออนไลน ์(ในอินเตอรเ์น็ต) และ

แบบตดิตัง้ในคอมพวิเตอร์
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รูปที่ 3.2: ตัวอยา่งโปรแกรม microblock



จ�กรูปองคป์ระกอบของซอฟตแ์วร ์microblock IDE ประกอบด้่วยส่วนต่�งๆ ดังตอ่ไปนี้
1.menu bar แถบเมนูคำ�ส่ังส่วนต�่งๆ
2.หมวดหมูค่ำ�ส่ัง Block ต่�งๆ
3.Block และ Code ส�ม�รถเลือกดูในส่วนของ clode จ�ก block ท่ีเร�ตอ่ไวไ้ด้
4.Upload โปรแกรมคำ�ส่ัง Block ลง kidbright board
5.Open Terminal พื้นที่แสดงผลขอ้มูลทดสอบคำ�ส้ังต่�งๆ
6.ถังขยะ ลบ block ท่ีไมต่อ้งก�รทิ้ง
7.ขย�ย/ลด จอ
8.New projeck สร้�งโฟลเดอรง์�นใหม่
9.Save บันทกึง�น
10.Open file เปดิไฟล์ง�นที่บันทกึไว้
11.extension เพิ่มบล็อกหรอืฟังกช์ั่นเสรมิต่�งๆต�มที่เร�ตอ้งก�ร
12.Dashboard แสดงผลและสรุปขอ้มูล โดยส�ม�รถแสดงผลข้อมูลออกม�ในแบบต่�งๆ
13.Help แนะนำ�เพิ่มเตมิของท�งแอป
14.sing in with GihHup เชื่อมตอ่กับ GitHub
15.share Projeck เพื่อใช้ในก�รแบง่ปันโปรแกรมที่เขยีนขึ้นใหค้นอื่นดู

3. การควบคุมเอาต์พุตดิจทิัล
บนบอรด์ kidbright จะม ีLED เป็นตวัแสดงผลที่ตดิตัง้ม�กับตัวบอรด์อยูแ่ล้ว
 ตัวอย�่งก�รใชง้�นดังนี้ เขยีนไฟกระพริบ และก�รโหลดโปรแกรม
นำ�บล็อกคำ�ส่ังจ�กแถบคำ�ส่ังม�ตอ่กันดังภ�พ 
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เลอืกท ี่ display show แลว้ไปที่ collection จ�กนัน้ เลอืกร ูปต�มที่ตอ้งก�ร สว่นนี้จะมใีห ้เลอืก 2 แบบ
custom และ collection custom จะเปน็ก�รกำ�หนดก�รแสดงผลเองเอง  collection จะเปน็ก�รแสดงผลอัตโนมัติ
ส�ม�รถเลือกใชไ้ด้เลย

จ�กนัน้กด Upload  เมื่อก�รอัปโหลดสำ�เร็จแล้วจะม ีUpload successful โชว์ขึ้นม�ท�งมุมขว�บน
โดยคำ�ส่ังนี้จะเป็นคำ�ส่ังใชไ้ฟกระพรบิ เปล่ียนรูปที่แสดงผลทุก 1 วนิ�ทสีลับกันไป 
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ผลลัพธแ์สดงดังรูป

ในก�รใชง้�นอุปกรณไ์อโอทสีิ่งหนึ่งที่ควรจะรูจ้ักคอือุปกรณอ์ิเล็กทรอนกิส์เบื้องตน้ ไดแ้กต่ัวต้�นท�น ตัวเก็บ
ประจุ ตวัเหนยีวนำ� และก�รใชง้�นรเีลยเ์บื้องตน้ เนื่องจ�กเป็นอุปกรณท์ี่ได้เจอบอ่ยในก�รใชง้�นจรงิ

4. อปุกรณ์อเิล็กทรอนกิส์เบื้องต้น
เพื่อใหเ้ป็นที่เข้�ใจตรงกัน ไดม้กี�รกำ�หนดสัญลักษณท์�งไฟฟ้�เพื่อแทนอุปกรณจ์รงิ ซึ่งมอียูห่ล�ก

หล�ยรปูแบบ โดยสัญลักษณท์�งไฟฟ้�จะถูกใชแ้ทนคุณสมบัตทิัว่ไปท�งไฟฟ้�ของอุปกรณต์่�งๆ โดยไมไ่ด้บอก
ถงึพกิัดท�งด้�นกำ�ลัง กระแส และแรงดันที่ใชง้�น รวมไปถงึไม่ไดแ้สดงลักษณะท�งก�ยภ�พ ในก�รออกแบบ
วงจรเพื่อใชง้�น นอกจ�กจะตอ้งเขยีนแผนภ�พวงจรไฟฟ้�แล้วยังตอ้งทำ�ก�รกำ�หนดหม�ยเลขอุปกรณท์ี่ใชเ้พื่อ
ใหผู้้อื่นส�ม�รถนำ�ไปใชง้�นได้โดยอุปกรณต์ัวแรกคอืตัวต้�นท�น (Resistor) มสีัญลักษณไ์ฟฟ้�เป็นเสน้ฟันปล�
ทำ�หน้�ที่ในก�รจำ�กัดก�รไหลของกระแสไฟฟ้�ในวงจร โดยตัวต้�นท�นมหีล�กหล�ยรปูแบบแตท่ี่มักจะเจอใน
วงจรทั่วๆ ไปคอืตัวต้่�นท�นแบบในรปูตอ่ไปนี้ สำ�หรับวธิกี�รเลอืกค่�ตัวต้�นท�นที่ใชใ้นวงจรตอ้งให้เหม�ะสม
กับวงจรทีต่อ้งก�รใช ้ก�รเลือกค่�ตวัต้�นท�นม�กหรอืนอ้ยเกนิไปจะทำ�ใหว้งจรทำ�ง�นไมต่รงต�มที่ออกแบบ

ตัวต้�นท�นแบบคงค่� ตัวต้�นท�นปรบัค่�ได้

ตัวต้�นท�น
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ตัวเก็บประจุ (Capacitor) ทำ�หน�้ที่ในก�รเก็บค่�ประจุไวใ้นรูปแบบของสน�มไฟฟ้� โดยจะทำ�ใหแ้รง
ดังไฟฟ้�มคี่�คงที่ และชว่ยจ่�ยกระแสใหก้ับวงจรในกรณทีี่มกี�รรับหรอืจ่�ยกระแสสูงอย่�งรวดเรว็ ในก�รใช้
ง�นตอ้งระมัดระวังเรื่องขัว้ของตัวเก็บประจุ และค่�แรงดันสูงสุดที่ตวัเก็บประจุทนได้

ตัวเก็บประจุไมม่ขัีว้ ตัวเก็บประจุมขัีว้

ตัวเก็บประจุ
รเีลย์ (Relay) เป็นวงจรสวติชท์ี่นยิมใชใ้นก�รตัดตอ่วงจรที่มกี�รจ่�ยกระแสสูง โดยส�ม�รถควบคุม

ก�รปดิเปดิวงจรผ่�นสน�มแมเ่หล็กในขดลวดควบคุม โดยรเีลยท์ี่จะใชใ้นก�รฝกึอบรมนี้มลีักษณะดังรูป โดย
รเีลยจ์ะมอี�ยุก�รใชง้�นที่จำ�กัดขึ้นกับพกัิดกระแสในวงจรที่ใชแ้ละจำ�นวนครัง้ในก�รตัดตอ่วงจร

รีเลย์
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บทที่ 4 การจำาลองการทำางานด้วย Microblock IDE
ระบบจำ�ลองก�รทำ�ง�นของ microBlock ส�ม�รถจำ�ลองก�รทำ�ง�นของคำ�สั่งและแสดงผลลัพธ์

ออกม�ได้โดยไมต่อ้งใช้ kidbright board
คล๊ิกเข้�ไปที่ Switch to Simulator Mode 

จ�กนัน้จะมรีปูแบบจำ�ลองของบอรด์ kidbright ขึ้นม� 
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เลือกบล็อกคำ�ส่ังจ�กแถบคำ�ส่ังต่�งๆ แล้วกด Upload ผลลัพธจ์ะแสดงขึ้นบนบอรด์จำ�ลองด้�นข้�ง
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บทที่ 5 การรับสัญญาณอนิพุตแบบดจิทิัล

เรื่องของสวติช์
อินพุตบอรด์ kidbright จะมสีวติซ ์2 ตัวด้วยกัน ใชสั้ญลักษณว์่� s1 และ s2 นั่นคอื สวติซต์ัวที่1 และ

สวติซต์ัวที่2 ทำ�หน�้ที่เป็นคำ�ส่ังก�รควบคุม ผลที่จะแสดงอกกม�

ตัวอย�่งเชน่ เมื่อกดสวติซต์วัที่1 จอแสดงผล LED จะแสดงผลออกม�เป็นรปูหัวใจ และ เมื่อกด
สวติซต์ัวที่2 จอแสดงผล LED จะแสดงผลออกม�เป็นวงกลม
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กด Upload แล้วผลลัพธท์ี่ได้
เมื่อกด s1 

เมื่อกด s2
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บทที่ 6 การรับส่งค่าผ่านพอร์ตอนุกรม UART
ก�รรบัส่งข้อมูลผ่�นพอรต์อนุกรม UART (Universal Asynchronous Receiver and Transmitter)

เฟรมของ UART ประกอบด้วย 4 ส่วนดังแสดงในรูปที่ 6.1 ซึ่งมรี�ยละเอียดดังนี้ 
1. สว่นของบติเริ่มตน้ (Start bit) มขีน�ด 1 บติ ใชเ้พื่อแสดงสถ�นะเริ่มตน้ก�รสง่ขอ้มูลในรูปแบบ

โพรโตคอล UART โดยจะมคี่�ลอจิกเท่�กับ ‘0’
2. ส่วนของขอ้มูล (Data) จะมขีน�ด 8 หรอื 9 บิต ขึ้นอยูกั่บขน�ดของข้อมูลที่ตอ้งก�รส่งในแตล่ะครัง้

โดยขน�ดข้อมูลนี้ส�ม�รถกำ�หนดได้ในโปรแกรมซึ่งนิยมกำ�หนดใหข้อ้มูลมีขน�ด 8 บติ
3. พ�รติี้บติ (Parity bit) ใชส้ำ�หรับก�รตรวจสอบคว�มผดิพล�ดของก�รสื่อส�รซึ่งจะมหีรอืไมม่กี็ได้

ในกรณทีี่มกี�รเพิ่มพ�รติี้บติเข้�ม�ในเฟรมของโพรโตคอล UART จะมอียู ่2 แบบคอื พ�รตีี้แบบคู่
(Even parity ใชต้วัยอ่เปน็ E) และพ�รติี้แบบคี่ (Odd parity ใชต้ัวยอ่เป็น O) โดยบติพ�รติี้นี้จะใชใ้น
ก�รตรวจสอบก�รรับส่งขอ้มูลที่ผดิพล�ดได้ 1 บติเท่�นัน้ ห�กมคีว�มผดิพล�ดที่ม�กกว่� 1 บติจะ
ไมส่�ม�รถทำ�ก�รตรวจสอบได้ ในก�รใชง้�นนยิมใชท้ัง้แบบที่เป็นพ�รติี้คู ่พ�รติี้คี่ หรอืไม่ใชพ้�รติี้ 
(Non parity) โดยตอ้งกำ�หนดใหต้ัวรับตวัส่งมพี�รติี้ที่ตรงกัน

4. บติหยุด (Stop bit) จะใชเ้พื่อแสดงก�รสิ้นสุดของก�รสง่ขอ้มูลของโพรโตคอล UART จะมคี่�เป็น
ลอจกิ ‘1’  โดยที่บติหยุดส�ม�รถกำ�หนดไดห้ล�ยค่�เชน่ 0.5 บติ 1 บติ หรอื 2 บติ เพื่อปอ้งกัน
คว�มผดิพล�ดในก�รรับส่งขอ้มูลควรกำ�หนดใหบ้ติหยุดมคี่�เท่�กับ 1 บติหรอืม�กกว่�

ในก�รเขยีนรูปแบบของเฟรมขอ้มูลของพอรต์อนุกรม UART นยิมเขยีนให้กระชบัดว้ยก�รบอกค่�
บอรด์เรต จำ�นวนบติขอ้มูลในแตล่ะเฟรม รูปแบบก�รตรวจสอบพ�รตีี้ และจำ�นวนบติหยุดที่ใช้  ยกตัวอย�่งเชน่
9600,8,N,1 หม�ยถงึบอรด์เรตเท่�กับ 9600 บติตอ่วนิ�ท ีสง่ขอ้มูลแตล่ะครัง้ขน�ด 8 บติ ไมใ่ชพ้�รติี้บติ และ
ใชบ้ติหยุด 1 บติ หรอืห�กกำ�หนดค่�เป็น 115200,8,E,2 ก็จะหม�ยถงึก�รกำ�หนดบอร์ดเรตที่ 115200 บติตอ่
วิน�ท ีขน�ดขอ้มูลเท่�กับ 8 บิต มกี�รตรวจสอบพ�รติี้แบบคู ่(Even) และใชบ้ติหยุด 2 บติ สำ�หรับก�รทดสอบ
น้ันทำ�ได้โดยก�รส่งค่�ผ่�น Terminal หรอื dashborad
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บทที่ 7 การรับส่งข้อมูลผ่าน WiFi
สัญญ�ณ WiFi ปัจจุบนัมใีช ้2 ย่�นคว�มถี่คอื คว�มถี่ 2.4GHz และ 5GHz โดยที่คว�มถี่สูงจะ

ส�ม�รถรับส่งขอ้มูลได้เร็วกว่�เนื่องจ�กใชแ้บนวดิทใ์นก�รส่ือส�รที่กว�้งกว่� แต่มจีุดอ่อนทีร่ะยะในก�รส่ือส�ร
จะสัน้กว�่สัญญ�ณที่คว�มถี่ 2.4GHz ในกรณทีี่ใชพ้ลังง�นในก�รสง่ที่เท่�กัน สำ�หรับไมโครคอนโทรลเลอร์
ESP32 นัน้รองรับก�รเชื่อมตอ่สัญญ�ณ WiFi ที่คว�มถี่ 2.4GHz เท่�นัน้ โดยก�รเชื่อมตอ่ WiFi ของไมโคร
คอนโทรลเลอร ์ESP32 กับอุปกรณ ์WiFi ต่�งๆ มอียู ่3 โหมดคอื

1. โหมด AP (Access Point) เป็นโหมดที่กำ�หนดให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ทำ�หน้�ที่เปน็เป็นตวั
ปล่อยสัญญ�ณ WiFi ให้กับอุปกรณต์่�ง ๆ ม�เชื่อมตอ่เพื่อรับสง่งขอ้มูล โดยโหมด AP ของไมโคร
คอนโทรลเลอร์ ESP32 รองรับอุปกรณท์ี่ม�เชื่อมตอ่เพยีง 1 ตัวเท�่นัน้ จงึเหม�ะกับง�นที่ไม่
ตอ้งก�รใชง้�นอินเตอรเ์นต็

2. โหมด STA (Station) เป็นโหมดที่กำ�หนดให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ทำ�หน้�ที่เปน็อุปกรณล์ูก
ข�่ยรอเชื่อมตอ่กับอุปกรณป์ล่อยสัญญ�ณ WiFi เชน่ อินเตอรเ์น็ตเร้�เตอร ์(Internet router) ฮอตส
ปอตจ�กมอืถอื (Mobile hotspot) ก�รใชง้�นโหมด STA นี้เหม�ะกับก�รสง่ขอ้มูลเข้�สูร่ะบบ
อินเตอรเ์น็ต

3. โหมด AP+STA เป็นโหมดที่กำ�หนดให้ไมโครคอนโทรลเลอร ์ESP32 ทำ�หน้�ที่เปน็ทัง้ตวัปล่อย
สัญญ�ณ WiFi และเชื่อมตอ่กับสัญญ�ณ WiFii จ�กตัวปล่อยสัญญ�ณอื่นๆ ได้ หรอือ�จจะมองได้
ว่�ก�รใชง้�นโหมด AP+STA นัน้เปน็เหมือนสะพ�นในก�รเชื่อมอุปกรณอ์ื่นๆ เข ้�กับระบบ
อินเตอรเ์น็ต
ส่ิงที่ตอ้งเข้�ใจอย่�งหนึ่งในก�รใชง้�นระบบ WiFi คือเรื่องของเวล�ในก�รรับส่งข้อมูล

1. การทดสอบสัญญาณ WiFi
ค่�คว�มแรงของสัญญ�ณจะมผีลโดยตรงกับคว�มเรว็ในก�รรับสง่ข้อมูล ห�กค่�คว�มแรงของ

สัญญ�ณมคี่�ม�ก (เลขตดิลบนอ้ยๆ) ก�รรบัส่งข้อมูลจะทำ�ได้เร็ว ในท�งตรงกันข้�มห�กคว�มแรงสัญญ�ณมี
ค่�นอ้ย (เลขติดลบม�ก) คว�มเร็วของก�รสื่อส�รก็จะนอ้ยต�มไปดว้ย ในก�รใชง้�น WiFi ค่�คว�มแรงของ
สัญญ�ณที่แนะนำ�ควรมคี่�ไมน่อ้ยกว�่ -50 dB ในก�รใชง้�นโครงข่�ย WiFi ทุกครัง้ควรต้้องมกี�รตรวจสอบ
คุณภ�พสัญญ�ณหลังจ�กที่ตดิตัง้อุปกรณ์เรยีบรอ้ยแลว้เพื่อใหม้ั่นใจว่�โครงข่�ย WiFi จะส�ม�รถรบัส่งขอ้มูล
ได้โดยไมเ่กิดปัญห� ซึ่งก�รตรวจสอบคุณภ�พสัญญ�ณนัน้ส�ม�รถทำ�ได้โดยใชซ้อฟตแ์วรใ์นคอมพวิเตอรห์รอื
แอพพลิเคชันในโทรศพัทม์อืถอืดังตัวอย่�งตอ่ไปนี้

2. การใช้งาน ESPNOW
ESPNOW คอืก�รแลกเปลี่ยนขอ้มูลระหว่�งบอรด์ ทำ�ใหอุ้ปกรณค์ุยกันไดโ้ดยตรงแบบไมต่อ้งผ่�น

ตัวกล�ง ส�ม�รถสื่อส�รกันโดยไมต่อ้งเชื่อมตอ่กันกอ่น ในก�รใชง้�น ESPNOW สิ่งที่ตอ้งคำ�นงึถงึคอืรูปแบบ
ก�รรบัส่งข้อมูลว่�ตอ้งก�รสื่อส�รแบบตอบกลับไดห้รอืว่�ตอ้งก�รสื่อส�รแบบไปท�งเดยีว ห�กเปน็ก�รเลอืก
ก�รสื่อส�รแบบที่ตอ้งก�รตอบกลับไดน้ัน้จะตอ้งมกี�รบันทกึหม�ยเลข MAC address ของตัวรับตวัสง่ไวด้ว้ย
เพื่อใหส้�ม�รถแยกตัวรับตวัส่งออกจ�กกัน แตห่�กเป็นก�รส่่ือส�รแบบท�งเดียวส�ม�รถใชก้�รสง่ขอ้มูลแบบ
broadcast ได้ซึ่งตัวรบัทุกตวัจะรับขอ้คว�มเดียวกันได้ทัง้หมด ในก�รใชง้�น ESPNOW ด้วย microBlock นัน้มขีอ้
จำ�กัดเกี่ยวกับขอ้มูลที่ใชใ้นก�รรบัส่งตอ้งเป็นตัวแปรชนดิตัวอักขระและส�ม�รถส่งเป็นขอ้คว�มส้ันๆ ได้เท่�นัน้
ไม่ส�ม�รถส่งค่�ที่เป็นตวัเลขได้โดยตรง ดังนัน้ในประยุกตใ์ชง้�นจำ�เปน็ตอ้งมกี�รแปลงส่ิงที่เก็บได้ใหก้ล�ยเป็น
ขอ้คว�มกอ่นทำ�ก�รส่งผ่�น ESPNOW
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กอ่นเริ่มตน้ก�รใชง้�น ESPNOW จะตอ้งทำ�ก�รเพิ่ม extension เพื่อใหม้คีำ�สั่งต่�งของ ESPNOW โดย
ส�ม�รถกดเข้�ไปที่ Extension ที่มุมด้�นขว�บนดังรูป

ค้นห�คำ�ว่� ESPNOW แล้วกด install
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เมื่อทำ�ก�รกดเลือกบลอก ESPNOW จะมตีัวอย่�งบล็อกคำ�ส่ังต่�งๆ ดังนี้

ก�รรบั-ส่งข้อมูลมี 2 รูปแบบ
1. แบบ 1 ตอ่ 1 (Unicast) คอื ขอ้มูลจะถูกส่งไปยังตัวรบัแบบเจ�ะจงผูร้ับ ใช ้MAC Address เป็นตวักำ�หนด
2. แบบ 1 ตอ่ทัง้หมด (Broadcast) คอื ขอ้มูลถูกสง่ไปยังทุกตัวรบัที่อยูใ่นระยะสัญญ�ณ ทุกตัวรบัจะไดร้บั

ขอ้มูลแบบเดียวกัน
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ตัวอยา่งแบบท่ี 1. การรับส่งข้อมูลแบบเจาะจงผู้รับ
หลักก�รทำ�ง�นคอื เมื่อตวัสง่กดปุม่ s1 จะขึ้นรูปลูกศรบนจอ OLED แลว้ขอ้มูลจะถูกสง่ไปยังตัวรับ

ด้�นตัวรบัเมื่อรบัขอ้มูลจะมเีสียงดังขึ้น และจอ OLED จะขึ้นเป็นเครื่องหม�ยเช็คถูก ก�รทดลองนี้ทำ�ได้โดยก�ร
เริ่มอ่�นค่� MAC address ของฝัง่ตวัรับออกม�เก็บไวเ้พื่อใชใ้นก�รระบุตำ�แหนง่ของตัวที่จะรับขอ้คว�ม

จ�กก�รทดสอบจะเห็นไดว่�  MAC address ที่ไดม้� คอื 24:0A:C4:F9:F3:FC ซึ่งของนอ้งๆ แตล่ะกลุม่
จะไดค้่� MAC address ที่แตกต�่งจ�กตัวอย�่งนี้ ขอใหท้ำ�ก�รบันทกึไว ้หลังจ�กนัน้เขยีนบล็อกคำ�สังฝัง่ตวัรบั
แล้วอัปโหลดลงไปยังบอรด์ฝัง่ตัวรับดังรูป 
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จ�กนัน้เปลี่ยนบอรด์นำ�บอรด์ฝัง่ตัวสง่ม�ทำ�บล็อกคำ�สั่ง โดยนำ� MAC address ที่ได้จ�กฝัง่ตัวรับม�ใส่
ที่ “ESPNOW send…...to……………”  ดังรูป แล้วอัปโหลดโปรแกรมลงไปในบอรด์ตัวส่ง

เมื่อทำ�ก�รกดสวติช ์จ�กฝัง่ตัวส่ง ตัวรบัก็จะมเีสียงดังขึ้น จะจอก็จะแสดงผลเป็นรปูเช็คถูกนั่นคอืตัว
ฝัง่รบัได้รับขอ้มูลแล้ว

สำ�หรับก�รสง่แบบไมร่ะบุผูร้ับนัน้ส��ม�รถใชบ้ลอ๊ก “ESP-NOW send” เพื่อทำ�ก�รสง่ขอ้มูลไดเ้ลย
โดยก�รใชง้�นบลอกนี้อุปกรณท์ี่ทำ�หน้�ที่เป็นตัวรับทุกตวัจะส�ม�รถรบัขอ้คว�มเดียวกันได้ทัง้หมก
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3. การเขยีนโปรแกรมต่อไมโครคอนโทลเลอร์เข้ากับตัวปล่อยสัญญาณ WiFi
วัตถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบก�รเชื่อมตอ่ WiFi ในโหมด AP และตรวจสอบคุณภ�พสัญญ�ณกอ่น

ก�รใชง้�น โดยเริ่มจ�กก�รตดิตัง้ wifi extension จ�กเมนู extension ที่อยูด่้�นขว�บน โดย Wifi extension ที่ใช้
ในก�รทดลองนี้เป็น version 1.0.0

เมื่อตดิตัง้ wifi extension แลว้จะไดบ้ล๊อกโปรแกรมเพิ่มม� 4 ตัว โดยที่บลอ๊กด้�นบนเสุดเป็นตวั
กำ�หนดค่�ว่�จะไปเชื่อมตอ่กับ SSID ไหน ส่วนบลอ๊กที่ 2 .”Wifi is connected” เป็นบล๊อกสำ�หรับเอ�ไวใ้ชต้รวจ
สอบว่�ก�รเชื่อมตอ่ไวไฟสำ�เร็จแลว้หรอืไม ่บลอ๊กที่ 3 “Wifi wait connected” ใชส้ำ�หรับก�รรอเชื่อมตอ่ไวไฟ
และบล๊อกสุดท้�ยเปน็บล๊อกที่เอ�ไวใ้ชใ้นก�รกำ�หนดค่�ของ password ที่ใชกั้บ SSID ท่ีตอ้งก�รตอ่

ก�รเชื่อมตอ่ไวไฟนี้จำ�เปน็ตอ้งทำ�ทุกครัง้ในกรณทีี่ตอ้งก�รเชื่อมตอ่ข้อมูลผ่�นโครงข่�ยไวไฟ ซึ่งจะ
ใชใ้นก�รทดลองส่งขอ้มูลผ่�นไลนแ์ละก�รส่งขอ้มูลไปเก็บไวใ้น google sheet
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4. การส่งค่าแจ้งเตือนผ่านไลน์
ก�รสง่ขอ้คว�มผ่�นไลนน์ัน้ทำ�ได้โดยก�รเพิ่มไลบร�รี่ไลน ์ดังรูป จ�กนัน้จะไดบ้ลอ๊กโปรแกรมสำ�หรับ

ก�รใชง้�นไลนเ์พิ่มเข้�ม� โดยผูใ้ชจ้ะตอ้งมบีัญชไีลนท์ี่จะใชใ้นก�รส่งก�รแจง้เตอืน

สำ�หรับบล๊อกที่ใชใ้นไลนม์ตีวัอย่�ดังตอ่ไปนี้ สำ�หรับค่�ในก�รกำ�หนดค่� Auth และขอ้คว�มต่�งๆ
นัน้ส�ม�รถทำ�ต�มตัวอย่�งในวันที่มกี�รสอน
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บทที่ 8 การใช้งานจอแสดงผลบนบอร์ด
1. จอแสดงผล LED บนบอร์ด

หน้�จอแสดงผล LED บนบอรด์ kidBright มขีน�ด 16*8 จุด ทำ�หน้�ทีแ่สดงผลทัง้แบบ ตัวเลข และ
ขอ้คว�มต่�งๆ โดยมฟีังกช์ันก�รทำ�ง�นหล�ยๆ อย่�งซอ่นอยูท่ัง้ก�รแสดงขอ้คว�มที่มกี�รเลื่อนขอ้คว�มเข้�
ออกได้ รวมไปถงึก�รกระพรบิหรอืมรีปูแบบของข้อคว�มและ emoji ท่ีเตรยีมไวใ้ห้ใชง้�นได้หล�กหล�ย

ตัวอย่�งก�รใชง้�น
ก�รใชง้�น LED แสดงผลนัน้ส�ม�รถทำ�ได้โดยก�รเลือกคำ�ส่ังในหมวด Display แล้วเลือก Display 

show เป็นก�รส่ังง�นเพื่อใหจ้อ LED แสดงผลออกม�ต�มที่กำ�หนด โดยตวัแสดงผลที่ขึ้นม�นัน้จะส�ม�รถ
เข้�ไปเลือกรูปแบบก�รแสดงผลได้หล�กหล�ย
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เมื่อทำ�ก�รเลือกรูปแบบก�รแสดงผลต�มที่ตอ้งก�รแล้วใหค้ลิกเลือกทีปุ่ม่ก�ร upload เพื่อส่งรูปแบบ
ที่เลือกไวไ้ปแสดงที่ LED บนบอรด์ซึ่งจะได้ผลก�รทำ�ง�นดังรปูตอ่ไปนี้

จะได้ผลลัพธ์ดังนี้
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2. การแสดงผลบน Dashboard
นอกจ�กก�รนำ�เสนอข้อคว�มหรอืสัญลักษณบ์นหน้�จอ LED แลว้ยังส�ม�รถสง่ค่�ต�่งๆ ม�แสดง

ผลบน Dashboard ในหน้�คอมพวิเตอรไ์ด ้โดยขอ้เดน่ของก�รแสดงผลหน้� dashbord คอืส�ม�รถปรับเปลี่ยน
และสรุปขอ้มูลจำ�นวนม�กให้เข้�ไดง้่�ย โดยส�ม�รถแสดงผลขอ้มูลแบบขอ้คว�ม หลอดไฟ เกจ กร�ฟ และ
Log ผูใ้ชส้�ม�รถล�ก-ย้�ย-ขย�ยตำ�แหนง่ของวตัถุทีแ่สดงผลไดอ้ย่�งอสิระ รวมทัง้กำ�หนดคณุสมบัตปิระจำ�
ตัววตัถุได้อย่�งรวดเร็ว โดยก�รเลือกที่ปุม่ Dashboard ด้�นขว�บน

เมื่อกดแล้วหน�้ Dashboard จะแสดงขึ้นม� โดยค่� default ของก�รแสดงผลที่ขึ้นม�จะเป็นขอ้คว�ม 
ห�กไมต่อ้งก�รส�ม�รถกดปุม่ delete เพื่อลบออกได้
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ในส่วนของโปรแกรมที่จะตอ้งเขยีนนัน้จะอยูใ่นกลุ่ม Advanced ซึ่งจะมบีล๊อก dashboard ท่ีทำ�หน้�ที่
ในก�รสง่ขอ้มูลขึ้นไปยัง Dashboard ทำ�ได้โดยใชบ้ล็อก send … to dashboard ซึ่งอยูใ่นหมวดหมู ่Advanced ของทุก
บอรด์ โดยส�ม�รถกำ�หนดชื่อตวัแปรของข้อคว�มไดว้่�จะชื่ออะไร ในตวัอย่�งตวัแปรที่ใชใ้นก�รรบัค่�จ�ก
บอรด์ Kidbright มชีื่อเป็น “source1”

ตัวอย�่งก�รใชง้�น Widget Text เพื่อแสดงค่�คว�มเขม้แสงทำ�ได้โดยก�รล�กบล๊อกโปรแกรมม�ดังรูป โดยจะ
มกี�รส่งค่�จ�กเซ็นเซอรว์ัดคว�มเขม้ของแสงบนบอรด์ไปแสดงบน Dashboard ด้วยชื่อขอ้มูล (Source) light 
อัพเดทค�่ทุก ๆ 1 วิน�ที

เมื่อทำ�ก�รอัพโหลดโปรแกรมลงบอรด์แล้วใหเ้ข้�ไปที่เมนู dashbord เพื่อเปดิใชง้�นแสดงผลบน 
Dashboard ขึ้นม� โดยกดปุม่ Dashboard จ�กนัน้กดเลือก Widget Text แล้วกดปุม่รูปเฟอืงบรเิวณมุมขว�บนของ 
Widget จ�กนัน้กล่องตัง้ค่� Widget จะแสดงขึ้นม� สำ�หรับ Widget ขอ้คว�ม มใีหต้ัง้ค่�ดังรูป โดย Name คือชื่อ
ของ Widget น้ัน ๆ ส�ม�รถตัง้เป็นอะไรก็ได้ ตัวอย่�งตัง้เปน็ Light level ส่วน Source คอืชื่อขอ้มูลทีต่อ้งก�รให้
แสดงผล
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 จ�กโคด้โปรแกรมที่เขยีนไวด้้�นบน เขยีนโปรแกรมตัง้ชื่อขอ้มูลคว�มเขม้ของแสงไวท้ี่ light จงึเลือก light
สุดท้�ย Unit คือข้อคว�มทีต่อ้งก�รใหต้อ่ท้�ย เนื่องจ�กค่�ของแสงวัดได้เป็น % ในชอ่ง Unit จงึใส่ % ลงไปกดที่
พื้นที่ว�่งเพื่อปิดกล่องตัง้ค่� Widget ค่�แสงที่วัดได้ก็จะแสดงใน Widget Text

ในกรณทีี่ตอ้งก�รแสดงผลออกม�ในรูปแบบของเกจ  ทำ�ไดโ้ดยก�รเลอืกปุม่ guage ใน Dashboard แลว้
ทำ�ก�รตัง้ค่� Source เป็น light แลว้กำ�หนดค่�ตำ่�สุดและสูงสุดของเกจเป็น 0 และ 100 ต�มลำ�ดับในชอ่ง Min
และ Max ต�มรูป เมื่อทำ�ก�รสง่ค�่จ�กบอรด์เข้�สูค่อมพวิเตอรค์่�บนเกจจะมกี�รเปลี่ยนค่�ไปเรื่อยๆ โดยมี
อัตร�ก�ร update ขอ้มูลต�มที่กำ�หนดไวใ้นโปรแกรม

นอกจ�กนี้ใน Dashboard ยังส�ม�รถแสดงค่�ออกม�ในรปูแบบกร�ฟ ซึ่งแสดงค่�คว�มสัมพันธข์องขน�ดและ
เวล� โดยจะส�ม�รถกำ�หนดค่�สูงสุด ค่�ตำ่�สุด และจำ�นวนจุดในกร�ฟไดผ้่�นพ�ร�มเิตอร์ Min Max และุ
Limit ที่อยูบ่นกร�ฟได้ดังแสดงในรปู

42



เมื่อมคี่�ส่งเข้�ม�ในคอมพวิเตอรจ์ะทำ�ใหก้ร�ฟมคี่�เปล่ียนไปเรื่อยๆ โดยเมื่อครบจำ�นวน Limit แล้ว ค่�กอ่น
หน้�จะถูกลบออกโดยอัตโนมัต ิและกร�ฟก็ส�ม�รถยดืขย�ยแบบอัตโนมตัไิด้

3.การแสดงผลบน Terminal
ส่วนแสดงผลบน Terminal เป็นเครื่องมอืแสดงผลที่เอ�ไวใ้ชใ้นก�รแสดงผลขอ้มูล ตรวจสอบผลก�ร

ทำ�ง�นของโคด้ และดูค่�ตัวแปรต่�งๆ ในกรณทีี่ไมต่อ้งก�รบนัทกึค่�เหล่�นัน้ไว ้โดยส�ม�รถเลือกเมนูก�ร
แสดงผลบน Terminal ได้ที่ปุม่ด้�นล่�งขว�ดังรูป

สำ�หรับบล็อกคำ�ส่ังส่งค่�แสดงผลจอ Terminal น้ันจะได้จ�กกลุ่ม Advanced ที่ด้�นซ้�ย โดยเลือกบล๊อก print 
to terminal
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โดยค่�ที่ส่งผ่�นบล๊อกโคดนี้จะถูกแสดงผลไวท้ี่ด้�นขว�ของหน้�ต�่ง microBlock IDE ดังรูป
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บทที่ 9 ตัวอย่างการใช้งานเซนเซอร์ DHT11
1. เซนเซอร์ DHT11

เป็นเซนเซอรอ์ุณหภูมแิละคว�มชื้นสัมพัทธใ์นอ�ก�ศ ก�รอ่�นค่�ของเซนเซอร ์DHT11 จะอ่�นค่�
อุณหภูมอิอกม�ในหนว่ยขององศ�เซลเซยีสหรอืเฟนเรนไฮต์ และอ่�นค่�ของคว�มชื้นสัมพัทธอ์อกม�ในหนว่ย
ของ %RH สำ�หรับก�รตอ่วงจรนัน้ ใหต้อ่ข� VCC เข้�กับแหลง่จ่�ยไฟ 3.3 V บนบอรด์ ข� GND ของเซนเซอร์
ตอ่กับ GND ของบอรด์ และข� DATA ของเซนเซอรต์อ่เข้�กับข� 23 ของบอรด์ Kidbright ดังแสดงในรปู

จ�กนัน้ทำ�ก�รเขยีนโปรแกรมดังตัวอย่�งตอ่ไปนี้แลว้ทำ�ก�ร upload โปรแกรมเข้�สูบ่อร์ด โดย
โปรแกรมนี้จะทำ�ก�รอ่�นค�่จ�กเซนเซอร ์DHT11 แลว้ทำ�ก�รสง่ค่�อุณหภูมแิละคว�มชื้นเข้�สูห่น้�แสดงผล
Terminal อย่�งตอ่เนื่อง
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โดยผลลัพธท์ี่ไดจ้ะโชวข์ึ้นที่จอแสดงผล Terminal ค่�ที่ได ้ค่�แรกจะเป็นค่�อุณหภูมิ ค่�สองจะเป็นค่�
คว�มชื้น แสดงขึ้นม�เรื่อยๆ แตล่ะค่�ทีแ่สดงจะห่�งอยู่2 วนิ�ที
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บทที่ 10 ตัวอย่างการใช้งานเซนเซอร์วัดความช้ืนในดนิ
1. เซนเซอร์วัดความชืน้ในดิน

เซนเซอรว์ัดคว�มชื้นในดนิที่มขี�ยทัว่ไปมหีล�ยแบบ แตท่ี่ใชใ้นก�รทดลองนี้เป็นตวัวัดคว�มชื้นแบบ
capacitive sensor ซึ่งจะใชห้ลักก�รวัดค่�คว�มเก็บประจุของบรเิวณที่ตดิตัง้เซนเซอร ์โดยกอ่นก�รใชง้�นตอ้ง
ทำ�ก�รตอ่วงจรดังรูป โดยจะตอ้งตอ่ข� VCC ของเซนเซอรเ์ข้�กับแหล่งจ่�ยไฟ 3.3 V ของบอรด์ Kidbright ส่วน
ข� GND ของเซนเซอรต์อ่เข้�กับข� GND  ของบอรด์ และข� DATA ของเซนเซอรต์อ่เข้�ข�ที่ 23 ของบอรด์

จ�กนัน้ทำ�ก�รเขยีนโปรแกรมดังตัวอย่�งตอ่ไปนี้แลว้ทำ�ก�รกด Upload โปรแกรมเข้�สูบ่อรด์ ซึ่งจะ
เป็นก�รส่งค่�ของคว�มชื้นที่วัดได้เข้�แสดงผลในหน้�ต่�ง terminal
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โดยผลลัทธท์ี่ได้เมื่อเซนเซอรอ์่�นค่�แลว้ไมม่คีว�มชื้น จอแสดงผลจะแสดงค่�เท่�กบั 0 และเมื่อ
เซนเซอรอ่์�นค่�คว�มชื้นได้ต�มเงื่อนไขจะได้ค่�บนจอแสดงผลจะแสดงค่�เท่�กับ 1
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บทที่ 11 เซนเซอร์สนามแม่เหล็ก
บอรด์ KidBright มเีซนเซอรต์รวจจับคว�มเรง่และสน�มแมเ่หล็กอยูกับตวับอรด์อยูแ่ลว้ มีย่�นวัด

คว�มเรง่ 3 แกน  คว�มละเอยีดในก�รวัดอยูท่ี่ 10 บติ และย่�นวัดคว�มแรงสน�มแมเ่หล็กอยูท่ี่ 50 เก�ส์
ส�ม�รถนำ�ม�ใชง้�นเป็นเข็มทศิดิจทิัลได้ โดยเซนเซอรส์น�มแมเ่หล็กดังกล่�วรองรบัก�รตรวจจับก�รเคล่ือนที่
ของบอรด์หล�ยรปูแบบ เชน่ก�รลอยกล�งอ�ก�ศ  ก�รหมุนและเอยีงบอรด์ควำ่�/หง�ยบอรด์ และก�รพลกิ
บอรด์ โดยเซนเซอรส์น�มแมเ่หล็กดังกล่�วส�ม�รถถูกเรยีกใชง้�นได้โดยผ่�นบล๊อกดังตวัอย่�งตอ่ไปนี้

ตัวอย่างการใช้งานเซนเซอร์สนามแม่เหล็ก ก�รหมุนและเอียงบอรด์พรอ้มเข็มทศิดิจทิัล
บล็อกคำ�ส่ัง

กดอัปโหลดเสร็จแล้ว ใหว้�งบอรด์ไวน้ิ่งๆและรอสักครู ่เมื่อบนจอ OLED มไีฟสว�่งเป็นจุดตรงกล�ง ให้
คอ่ยเอียงบอรด์ไปเรื่อยๆจนกว่�จอ OLED จะสว่�งเต็มจอ ดังรปู

ไฟสถ�นะกอ่นก�ร calibration ก�ร calibration เสร็จส้ิน
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หลังจ�กนัน้ไฟจะดับลง น่ันคอืส�ม�รถทดสอบทศิท�งโดยเอียงบอรด์ไปม�ได้เลย 
จะเห็นได้ว่�เข็มทศิบนจอแสดงผล Dashboard จะหมุนไปก�รก�รเอียงบอรด์ของเร�
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