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บทคัดย่อ 
 

 โครงกำร Smart Home น้ีจนเกิดมำเป็น Smart Security ท่ีใช้กำรท ำงำนของเคร่ืองสแกน
ลำยน้ิวมือในกำรส่งขอ้มูลของผูท่ี้เขำ้มำในบำ้นให้แค่เคร่ืองควบคุมระบบไฟในกำรสั่งกำรใชง้ำน
และแจ้งเตือนเม่ือมีกำรเขำ้สู่ระบบลม้เหลวผ่ำน Application ท่ีจะช่วยรักษำควำมปลอดภยัและ
ท ำงำนควบคู่กบัชุดโปรแกรมควบคุมเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือและชุดควบคุมระบบไฟ   
 โดยกำรน ำเอำเคร่ืองสแกนน้ิวมำใช ้ซ่ึงหลำยๆท่ีนั้นมีกำรน ำเอำเคร่ืองสแกนน้ิวไปต่อเช่ือม
เขำ้กบัประตูเพื่อเปิดปิดประตูบำ้น เรำเรียกระบบดงักล่ำววำ่ Smart Security ซ่ึงระบบดงักล่ำวนั้นจะ
ช่วยควำมปลอดภยัให้กบัท่ีบำ้น เป็นกำรป้องกนัผูท่ี้ไม่ไดรั้บอนุญำตผ่ำนเขำ้ออกบริเวณดงักล่ำวได ้
ทั้งน้ีเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือมีควำมทนัสมยัและสำมำรถใส่รหัสผ่ำนเป็นตวัเลขนอกเหนือจำกกำร
สแกนลำยน้ิวมือได ้พร้อมทั้งควำมปลอดภยัแก่ผูท่ี้ใช้งำน ท่ีสำมำรถบนัทึกขอ้มูลของผูใ้ช้งำนได ้
เพื่อเพิ่มควำมปลอดภยัใหก้บัผูใ้ชง้ำน        
 เน่ืองจำกเทคโนโลยีในปัจจุบนัมีควำมทนัสมยัมำกยิง่ขึ้น ทำงคณะผูจ้ดัท ำจึงน ำเทคโนโลยี
มำผสมผสำนกบัระบบรักษำควำมปลอดภยัภำยในบำ้น จนเกิดเป็น  Smart Security ซ่ึงเป็นระบบท่ี
อยูใ่นเครือข่ำยเดียวกนักบั Smart Home เพื่อเสริมสร้ำงระบบควำมปลอดภยัใหดี้ยิง่ขี้น เคร่ืองสแกน
ลำยน้ิวมือช่วยลดปัญหำกำรเขำ้บำ้นไม่ได้ เน่ืองจำกกำรลืมกุญแจบำ้นของผูใ้ช้งำน เม่ือมีเคร่ือง
สแกนลำยน้ิวมือติดตั้งอยูท่ี่ประตูบำ้น กำรพกกุญแจบำ้นจึงไม่จ ำเป็นต่อกำรใชง้ำน           
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บทที่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

เน่ืองจำกในปัจจุบนั เทคโนโลยีเคร่ืองใช้ไฟฟ้ำภำยในบำ้นมีควำมกำ้วหน้ำเป็นอย่ำงมำก 
จนมำถึงยุคปัจ จุบัน  Smart Home เทคโนโลยีไ ร้สำย ท่ีจะช่วยให้ เรำนั้ นสำมำรถควบคุม
เคร่ืองใช้ไฟฟ้ำทุกอย่ำงภำยในบำ้นได ้และแมก้ระทัง่กำรตรวจจบัควำมผิดปกติ ดว้ยระบบรักษำ
ควำมปลอดภยัภำยในบำ้น กำรใชเ้ทคโนโลยีไร้สำยเขำ้มำดูแลบำ้นหรือ Smart Home เป็นอีกหน่ึง
กระแสโลกำภิวตัน์ท่ีเขำ้มำมีบทบำทภำยในชีวิตประจ ำวนัของทุกคนมำกขึ้นทุกวนั  

ทำงคณะผูจ้ดัท ำไดเ้ล็งเห็นควำมส ำคญักำรใช้เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ จึงไดน้ ำมำใส่ในตวั
โครงกำร Smart Home น้ีจนเกิดมำเป็น Smart Security ท่ีใชก้ำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ
ในกำรส่งขอ้มูลของผูท่ี้เขำ้มำในบำ้นให้แค่เคร่ืองควบคุมระบบไฟในกำรสั่งกำรใช้งำนและแจ้ง
เตือนเม่ือมีกำรเขำ้สู่ระบบลม้เหลวผ่ำน Application ท่ีจะช่วยรักษำควำมปลอดภยัและท ำงำนควบคู่
กบัชุดโปรแกรมควบคุมเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือและชุดควบคุมระบบไฟ โดยกำรน ำเอำเคร่ืองสแกน
น้ิวมำใช ้ซ่ึงหลำยๆท่ีนั้นมีกำรน ำเอำเคร่ืองสแกนน้ิวไปต่อเช่ือมเขำ้กบัประตูเพื่อเปิดปิดประตูบำ้น 
เรำเรียกระบบดงักล่ำวว่ำ Smart Security ซ่ึงระบบดงักล่ำวนั้นจะช่วยควำมปลอดภยัให้กบัท่ีบ้ำน 
เป็นกำรป้องกนัผูท่ี้ไม่ไดรั้บอนุญำตผ่ำนเขำ้ออกบริเวณดงักล่ำวได ้ทั้งน้ีเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือมี
ควำมทนัสมยัและสำมำรถใส่รหัสผ่ำนเป็นตวัเลขนอกเหนือจำกกำรสแกนลำยน้ิวมือได ้พร้อมทั้ง
ควำมปลอดภยัแก่ผูท่ี้ใช้งำน ท่ีสามารถบนัทึกขอ้มูลของผูใ้ช้งำนได ้เพื่อเพิ่มควำมปลอดภยัให้กบั
ผูใ้ชง้ำน เน่ืองจำกเทคโนโลยีในปัจจุบนัมีควำมทนัสมยัมำกยิง่ขึ้น ทำงคณะผูจ้ดัท ำจึงน ำเทคโนโลยี
มำผสมผสำนกบัระบบรักษำควำมปลอดภยัภำยในบำ้น จนเกิดเป็น  Smart Security ซ่ึงเป็นระบบท่ี
อยูใ่นเครือข่ำยเดียวกนักบั Smart Home เพื่อเสริมสร้ำงระบบควำมปลอดภยัใหดี้ยิง่ขี้น เคร่ืองสแกน
ลำยน้ิวมือช่วยลดปัญหำกำรเขำ้บำ้นไม่ได้ เน่ืองจำกกำรลืมกุญแจบำ้นของผูใ้ช้งำน เม่ือมีเคร่ือง
สแกนลำยน้ิวมือติดตั้งอยูท่ี่ประตูบำ้น กำรพกกุญแจบำ้นจึงไม่จ ำเป็นต่อกำรใชง้ำน           

vvvvvvvvดงันั้น กำรจดัท ำเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ จึงเป็นโครงกำรท่ีคณะผูจ้ดัท ำไดจ้ดัท ำ
เพื่อตอบสนองเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัขึ้น ช่วยในกำรพฒันำระบบรักษำควำมปลอดภยัในบำ้นและ
ควำมปลอดภยัของผูใ้ชง้ำน  และลดปัญหำกำรลืมกุญแจบำ้นและไม่สำมำรถเขำ้บำ้นไดข้องผูใ้ชง้ำน 
ทำงคณะผูจ้ดัท ำมุ่งเนน้ไปในทำงกำรรักษำควำมปลอดภยัของบำ้นและควำมทนัยคุทนัสมยั กำรช่วย
ลดปัญหำกำรลืมกุญแจบำ้นและไม่สำมำรถเขำ้ไดข้องผูใ้ชง้ำน ให้ผูใ้ชง้ำนหรือสถำนท่ี  ท่ีทำงคณะ
ผูจ้ดัท ำไดน้ ำเคร่ืองไปติดตั้งไว ้ทำงคณะผูจ้ดัท ำจึงเล็งเห็นว่ำโครงกำรเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ เป็น
ตัวอย่ำงแนวทำงให้เยำวชนรุ่นใหม่ได้น ำไปคิดวิเครำะห์และพฒันำต่อยอดอย่ำงไม่มีท่ีส้ินสุด
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เสริมสร้ำงทกัษะทำงด้ำนควำมคิดสร้ำงสรรค์ของคณะผูจ้ดัท ำ ดำ้นควำมคิด ดำ้นกำรพลิกแพลง
แกไ้ขปัญหำอยำ่งถูกตอ้งและถูกวิธี  
 
1.2  วัตถุประสงค์ของโครงการ 
  1.2.1  เพื่อศึกษำกำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
  1.2.2  เพื่อสร้ำงควำมปลอดภยัและควำมสะดวกสะบำยใหก้บัผูอ้ยูอ่ำศยั 
  1.2.3  เพื่อลดงบประมำณในกำรสร้ำงบำ้นอจัฉริยะหรือออฟฟิศอจัฉริยะ เน่ืองจำก 
            เคร่ืองสแกนลำยน้ีวมือ มีตน้ทุนนอ้ยกวำ่และถูกกวำ่เคร่ืองสแกนแบบคียก์ำร์ด  
 
1.3  ขอบเขตของโครงการ  
  1.3.1  เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือสำมำรถเช่ือมต่อกบัชุดควบคุมระบบไฟฟ้ำของบำ้นได ้
  1.3.2  เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือควบคุมกำรลอ็คและปลดลอ็คประตูได ้
  1.3.3  เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือสำมำรถบนัทึกขอ้มูลของผูใ้ชง้ำนได ้
  1.3.4  กำรใชโ้ปรแกรมArduinoในกำรควบคุมเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
  1.3.5  มีกำรลงทะเบียนลำยน้ิวมือเพื่อใชใ้นกำรสั่งกำรเคร่ืองสแกนลำยลำยน้ิวมือ 
 
1.4  ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1.4.1  คิดหวัขอ้โครงกำร 
1.4.2  จดัท ำรูปเล่มเสนอร่ำงโครงกำร 
1.4.3  เสนอร่ำงโครงกำร 
1.4.4  แกไ้ขเสนอร่ำงโครงกำร 
1.4.5  ส่งแบบเสนอร่ำงโครงกำรท่ีแกไ้ขแลว้ 
1.4.6  จดัท ำเล่มโครงกำรบทท่ี 1 และบทท่ี 3 
1.4.7  ศึกษำขอ้มูลเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
1.4.8  จดัท ำเล่มโครงกำรบทท่ี 2 
1.4.9  รวบรวมขอ้มูลในกำรท ำงำน 
1.4.10  จดัท ำช้ินงำนเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
1.4.11  ทดสอบกำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือวำ่เป็นไปตำมท่ีวำงแผนไวห้รือไม่ 
1.4.12  จดัท ำเล่มโครงกำรบทท่ี 4 และบทท่ี 5 
1.4.13  แกไ้ขตวัช้ินงำน 
1.4.14  จดัท ำเอกสำรโครงกำร 
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จดัท ำเล่มเสนอโครงกำร 

A 

เร่ิมตน้ 

คิดหวัขอ้โครงกำร 

เสนอร่ำง

โครงกำร 

ศึกษำขอ้มูล 

จดัท ำเล่มโครงกำรบทท่ี 1 และบทท่ี 3 

ศึกษำขอ้มูลเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 

แกไ้ข 

ผำ่น 

ไม่ผำ่น 

รูปท่ี 1.1  แผนภำพ Flowchart ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
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A 

จดัท ำช้ินงำนเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือและตวัประตู 

ทดสอบกำร

ท ำงำน 

จดัท ำเล่มโครงกำรบทท่ี 4 และบทท่ี 5 

ส้ินสุด 

แกไ้ข 

ไม่ผำ่น 

ผำ่น 

รูปท่ี 1.1  แผนภำพ Flowchart ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน(ต่อ) 

 

จดัท ำเล่มโครงกำรบทท่ี 2 

รวบรวมขอ้มูลในกำรท ำงำน 

     จดัท ำเอกสำรโครงกำร 
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1.5  ระยะเวลาการท าโครงการ  
          ตำรำงด ำเนินงำนโครงกำรน้ีใชร้ะยะเวลำกำรพฒันำ ตั้งแต่เดือน มิถุนำยน พ.ศ. 2562 ถึงเดือน
กุมภำพนัธ์ พ.ศ.2562 
 
ตารางท่ี 1.1  ตำรำงแผนกำรด ำเนินงำน 

ล าดับ 
ขั้นตอนการ
ด าเนินงาน 

ระยะเวลาการด าเนินงาน 

ปี พ.ศ. 2562 ปี พ.ศ. 2563 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 
1 คิดหวัขอ้

โครงกำร 
         

2 จดัท ำเอกสำร
แบบเสนอร่ำง
โครงกำร 

         

3 เสนอหวัขอ้
โครงกำร 
และจดัท ำบทท่ี 1 
และ 3 

         

4 คน้หำขอ้มูล          

5 รวบรวมขอ้มูล
และจดัท ำบทท่ี 
2 

         

6 ว ำ ง แ ผ น ก ำ ร
ท ำงำน 

         

7 จดัท ำตวัช้ินงำน          

8 ท ด ส อ บ ก ำ ร
ท ำงำน 

         

9 
 

แกไ้ขตวัช้ินงำน
และจดัท ำบทท่ี 
4 และ 5 
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ตารางท่ี 1.1  ตำรำงแผนกำรด ำเนินงำน (ต่อ) 

ล าดับ 
ขั้นตอนการ
ด าเนินงาน 

ระยะเวลาการด าเนินงาน 

ปี พ.ศ. 2562 ปี พ.ศ. 2563 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 
10 ตรวจสอบ

ควำมเรียบร้อย 
         

11 น ำเสนอ
โครงกำร 

         

12 จัดท ำ รู ป เ ล่ ม
โครงกำร 

         

 
1.6  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
   1.6.1  ศึกษำกำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
  1.6.2  สร้ำงควำมปลอดภยัและควำมสะดวกสะบำยใหก้บัผูอ้ยูอ่ำศยั 
  1.6.3  ลดงบประมำณในกำรสร้ำงบำ้นอจัฉริยะหรือออฟฟิศอจัฉริยะ เน่ืองจำก 
            เคร่ืองสแกนลำยน้ีวมือ มีตน้ทุนนอ้ยกวำ่และถูกกวำ่เคร่ืองสแกนแบบคียก์ำร์ด  
 
1.7  งบประมาณท่ีใช้ในการท าโครงการ 
  1.7.1  Fingerprint                      1,195 บำท 
  1.7.2  Matrix Keypad 4x4 Arduino                        40 บำท 
  1.7.3  บอร์ด Arduino รุ่น MEGA 2560                450 บำท 
  1.7.4  NodeMCU (Version 3)                              180 บำท 
  1.7.5  กลอนแม่เหลก็ไฟฟ้ำ        1,450 บำท 
  1.7.6  โครงเหลก็+ประตู         1,500 บำท 
  1.7.7  ค่ำหมึกพิมพเ์อกสำร                               1,500  บำท 
  1.7.8  กระดำษ A4                                               500  บำท 
                                  รวม                                       6,815  บาท 
 
 
 



 

บทที่ 2 
เอกสารและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

  
ในกำรศึกษำผลงำนท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือซ่ึงนบัว่ำเป็นองคป์ระกอบหน่ึงท่ี

มีควำมส ำคญัมำกจะท ำใหโ้ครงกำรมีควำมครบถว้นสมบูรณ์มำกยิง่ขึ้น  
คณะผูจ้ดัท ำไดแ้บ่งเอกสำรและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งออกเป็นหวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี   

2.1  ควำมตอ้งกำรของระบบท่ีเหมำะสม 
 2.2  ทฤษฎีเก่ียวกบับอร์ด Arduino Mega 2560 

2.3  ทฤษฎีเก่ียวกบั Nodemcu v3 
 2.4  ทฤษฎีเก่ียวกบัเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
 2.5  ทฤษฎีเก่ียวกบัลำยน้ิวมือ 
 2.6  ทฤษฎีเก่ียวกบั 4x4 keypad Arduino 
 2.7  ทฤษฎีเก่ียวกบั LCD Character Display 20x4 
 2.8  ทฤษฎีเก่ียวกบัคลำวด์ คอมพิวต้ิง  
        2.9  ทฤษฎีเก่ียวกบัสำยไฟ 
 2.10  ทฤษฎีเก่ียวกบัไฟฟ้ำ 
 2.11  ทฤษฎีเก่ียวกบักลอนแม่เหลก็ไฟฟ้ำ 
  
2.1  ความต้องการของระบบท่ีเหมาะสม 
       2.1.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ควรติดตั้งโปรแกรม Arduino 
       2.1.2  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ควรมีควำมจุ (RAM) 251 MB ขึ้นไป 
       2.1.3  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ควรมีพื้นท่ีว่ำงของอุปกรณ์บรรจุขอ้มูล  (Hard Disk) 100 GB ขึ้นไป 
                 เพื่อรองรับและบนัทึกขอ้มูลต่ำง ๆ  
 
2.2  ทฤษฎีเกีย่วกบับอร์ด Arduino Mega 2560 
  Arduino Mega 2560 เ ป็นบอร์ดไมโครคอนโทรล เลอ ร์ ท่ีท ำ ง ำนบนพื้ นฐำนของ
ATmega2560 ซ่ึงประกอบดว้ย 
        2.2.1  54 digital input/output pins ( 15 pin สำมำรถใชเ้ป็น PWM output ได ้) 
        2.2.2  16 analog inputs 
        2.2.3  4 UARTs 
        2.2.4  16 MHz crystal oscillator 
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        2.2.5  USB connection 
        2.2.6  ช่องเสียบแหล่งจ่ำย 
        2.2.7  ICSP header :In-Circuit Serial Programming 
          โปรแกรม Arduino ซ่ึงประกอบดว้ย MOSI, MISO, SCK, RESET, VCC,GND  ) 
        2.2.8  ปุ่ มกด reset 

  
รูปท่ี 2.1  บอร์ด Arduino Mega 2560 
ท่ีมา (https://www.thaieasyelec.com/arduino-mega-2560.html) 
 

โดยบอร์ด Arduino  Leonardo น้ีมีทุกส่ิงท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์จ ำเป็นตอ้งใชอ้ยำ่งกำรต่อ
ไฟเล้ียงสำมำรถท ำไดท้ั้งกำรเช่ือมต่อเขำ้กบั USB cable หรือ จ่ำยไฟดว้ย AC-DC adapter หรือ กำร
ใช้แบตเตอร่ี ซ่ึง Mega เป็นบอร์ดท่ีเขำ้กันได้กับ shield ท่ีออกแบบมำเพื่อ Arduino Duemilanove 
หรือ Diecimila กำรประยุกตใ์ช ้Arduino ในชีวิตประจ ำวนั เช่น ระบบเปิด/ปิดไฟในบำ้นอตัโนมติั , 
ระบบรดน ้ำตน้ไมอ้ตัโนมติั, ระบบเปิด/ปิดประตูอตัโนมติั, ระบบเคร่ืองซกัผำ้หยอดเหรียญ หรือ ใช ้

Mega 2560 น้ีมีควำมแตกต่ำงจำกบอร์ดก่อนหน้ำตรงท่ีไม่ใช้ FTDI USB-to-serial driver 
chip แต่จะมี ATmega16U2 เขำ้มำเป็นโปรแกรมแปลง USB-to-serial 

https://www.thaieasyelec.com/arduino-mega-2560.html
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Arduino Mega2560 Revision 2 มี ATmega8U2 ท ำให้อพัเดท firmware ผ่ำน USB protocal 
ท่ีเรียกวำ่ DFU( Device Firmware Update ) ไดง้่ำยขึ้น 

Arduino Mega Revision 3 มี featureใหม่ๆเพิ่มขึ้นมำดงัน้ี 
        2.2.9  1.0 pinout:  เพิ่ม SDA และ SCL และอีกสอง pins ใหม่คือ IOREF เป็น pin ท่ีใช้ใน
กำรเช่ือมต่อกบั shields เพื่อแปลงเป็นแรงดนัท่ีไดจ้ำกบอร์ด ส่วนอีก 1 pin ท่ีเหลือมีไวส้ ำหรับใช้
ร่วมกบั AVR ในอนำคต 
        2.2.10  วงจร Reset ท่ีดีขึ้น 
        2.2.11  ใช ้ATmega 16U2 แทน 8U2 
 

 
 
รูปท่ี 2.2  ผังบอร์ด Arduino Mega 2560 

ท่ีมา (http://wiki.ardumower.de/index.php?title=Datei:Arduino-due-pinout-diagram.png) 

 

Arduino Mega สำมำรถเช่ือมรับพลงังำนโดยกำรเช่ือมต่อ micro USB connector หรือ จำก 

power supply จำกภำยนอกได ้โดยแหล่งพลงังำนจะถูกเลือกโดยอตัโนมติั  แหล่งจ่ำยจำกภำยนอก

สำมำรถมำไดจ้ำก AC-to-DC adapter หรือจำกแบตเตอร่ี โดยต่อเขำ้กบั 2.1mm center-positive plug 

ไปยงัช่องเสียบแหล่งจ่ำย และกำรต่อเขำ้กบัแบตเตอร่ีสำมำรถท ำไดโ้ดยกำรต่อเขำ้กบั GND และ 

Vin pin header ของ power connecter บอร์ดสำมำรถท ำงำนได้ในช่วงแรงดัน 6 ถึง 20 volts ถ้ำ 

http://wiki.ardumower.de/index.php?title=Datei:Arduino-due-pinout-diagram.png
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แหล่งจ่ำยมีค่ำต ่ำกวำ่ 7 V อำจส่งผลให ้5 V pin มีแรงดนัท่ีต ่ำกวำ่ 5V และ บอร์ดอำจจะไม่เสถียร แต่

ถำ้หำกแรงดนัมีค่ำสูงกว่ำ 12 V อำจส่งผลให้บอร์ด Overheat และอำจท ำให้บอร์ดเสียหำยไดด้งันั้น

ช่วงแรงดนัท่ีเหมำะสมกบับอร์ดคือ  7 V ถึง 12 V 

        2.2.12  VIN เป็น input voltage ของบอร์ด Arduino โดยใชแ้หล่งจ่ำยจำกภำยนอก  

        2.2.13  5V เป็น output pin ท่ีควบคุม 5 V จำกบอร์ด  

        2.2.14  3V3 เป็น 3.3 volt supply ท่ีสร้ำงขึ้นจำก regulator บนบอร์ด 

        2.2.15  GND เป็น groud pin 

        2.2.16  IOREF เป็น pin ท่ีให้ voltage reference กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อเลือกค่ำ 

                          แรงดนัใหก้บั shield ท่ีมำเช่ือมต่อกบับอร์ด 

             ATmega2560 มีหน่วยควำมจ ำ 256 KB (8 KB ใชส้ ำหรับ bootloader ) นอกจำกน้ียงัมีอีก 8 

KB ส ำหรับ   SRAM และ 4 KB ส ำหรับ EEPROM ในแต่ละ digital pins ทั้ ง 54 pins บนบอร์ด 

Arduino Uno สำมำรถเป็นไดท้ั้ง input และ output โดยจะท ำงำนท่ีแรงดนั 5 V และใหก้ระแสสูงสุด 

40 mA  ฟังกช์นัอ่ืน ๆ เพิ่มเติม Serial: 0 (Rx) และ 1(Tx); Serial 1: 19(Rx) และ 18 (Tx); Serial 2: 17 

(Rx) และ 16(Tx); Serial 3:15 (Rx) และ 14 (Tx)  ใช้ส ำหรับรับ (Rx) และส่ง(Tx) TTL serial data 

โดย pin 0 และ 1 จะถูกเช่ือมต่อไปยงั corresponding pins ของ ATmega16U2 USB-to-TTL serial  

chip  External Interrupts: 2 (interrupt 0) , 3 (interrupt 1), 18 (interrupt 5), 19 (interrupt 4), 20 

(interrupt 3), 21 (interrupt 2). pins เหล่ำน้ีสำมำรถท่ีจะก ำหนดค่ำท่ีเรียก interrupt ในค่ำต ่ำ ๆ ,ขอบ

ขำขึ้นและลง หรือเปล่ียนแปลงค่ำ PWM: 2 ถึง 13 และ 44 ถึง 46 ให ้output PWM output 8-bits SPI: 

50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS) ใชส้ ำหรับรองรับกำรส่ือสำรแบบ SPI โดยท่ีไม่เก่ียวขอ้ง

กันกับ ICSP header ซ่ึงจะมีลักษณะคล้ำยกับ Uno, Duemilanove และ Diecimila  LED 13 : เป็น 

build-in LED ท่ีเช่ือมต่อกับ digital pin 13 เม่ือ pin มีค่ำเป็น HIGH LED จะติด , แต่เม่ือ pin เป็น 

LOW LED จะดับ  TWI : 20 (SDA) and 21 (SCL). รองรับกำรเ ช่ือมต่อแบบ TWI(I2C)บอร์ด 

Mega2560  มี 16 analog inputs  แต่ละ pins ให้ควำมละเอียด 10 bits AREF. แรงดนัอำ้งอิง ส ำหรับ 

analog input Reset ใชใ้นกำร reset ไมโครคอนโทรลเลอร์  โดยทัว่ไปจะใชโ้ดยกำรเพิ่มปุ่ ม reset ไว้

บน sheild เพื่อป้องกนัปุ่ มท่ีอยู่บนบอร์ด Arduino Uno สำมำรถรองรับกำรโปรแกรมดว้ยArduino 

Software โดยสำมำรถ ใช้ ได้ทั้ ง ในระบบป ฏิบั ติ ก ำ ร  Windows , Mac OS X และ  Linux 
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2.3  ทฤษฎีเกีย่วกบั Nodemcu v3 
 

 
รูปท่ี 2.3  Nodemcu v3 

ท่ีมา (https://www.arduinothai.com/product/798/nodemcu-v3-esp-12e-usb-ch340) 

NodeMCU (โหนด เอ็มซียู) คือ บอร์ดคล้ำย  Arduino ท่ีสำมำรถเช่ือมต่อกับ WiFi ได้, 
สำมำรถเขียนโปรแกรมด้วย Arduino IDE ได้เช่นเดียวกับ Arduino และบอร์ดก็มีรำคำถูกมำก ๆ 
เหมำะแก่ผูท่ี้คิดจะเร่ิมต้นศึกษำ หรือทดลองใช้งำนเก่ียวกับ Arduino, IoT, อิเล็กทรอนิกส์ หรือ
แมแ้ต่กำรน ำไปใช้จริงในโปรเจคต่ำง  ๆ ก็ตำม เพรำะรำคำไม่แพงภำยในบอร์ดของ NodeMCU 
ประกอบไปด้วย ESP8266 (ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีสำมำรถเช่ือมต่อ WiFi ได้) พร้อมอุปกรณ์
อ ำนวยควำมสะดวกต่ำงๆ เช่น พอร์ต micro USB ส ำหรับจ่ำยไฟ/อปัโหลดโปรแกรม, ชิพส ำหรับ
อปัโหลดโปรแกรมผ่ำนสำย USB, ชิพแปลงแรงดนัไฟฟ้ำ และขำส ำหรับเช่ือมต่ออุปกรณ์ภำยนอก 
เป็นตน้ 

 
รูปท่ี 2.4  ผังบอร์ด Nodemcu v3 
ท่ีมา (http://dreamsut.blogspot.com/2017/06/esp8266-on-nodemcu.html) 
จุดเด่นของ Node MCU 

       2.3.1  สำมำรถเช่ือมต่อกบั WiFi ไดโ้ดยไม่ตอ้งติดตั้งโมดูล WiFi เพิ่มเติม 

       2.3.2  รำคำถูกมำก เม่ือเทียบกบับอร์ดท่ีมี WiFi ในตวัรุ่นอ่ืน ๆ (รำคำในไทยประมำณ 160บำท) 

       2.3.3  สำมำรถเขียนและอปัโหลดโปรแกรมลงบอร์ดดว้ยโปรแกรม Arduino IDE  ผำ่นสำย  

https://www.arduinothai.com/product/798/nodemcu-v3-esp-12e-usb-ch340
https://poundxi.com/arduino-%e0%b8%84%e0%b8%b7%e0%b8%ad%e0%b8%ad%e0%b8%b0%e0%b9%84%e0%b8%a3
https://poundxi.com/%e0%b8%a7%e0%b8%b4%e0%b8%98%e0%b8%b5%e0%b9%83%e0%b8%8a%e0%b9%89%e0%b8%87%e0%b8%b2%e0%b8%99%e0%b9%82%e0%b8%9b%e0%b8%a3%e0%b9%81%e0%b8%81%e0%b8%a3%e0%b8%a1-arduino-ide-%e0%b9%80%e0%b8%9a%e0%b8%b7%e0%b9%89%e0%b8%ad%e0%b8%87%e0%b8%95%e0%b9%89%e0%b8%99
http://dreamsut.blogspot.com/2017/06/esp8266-on-nodemcu.html
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       2.3.4  เดียวกบัท่ีใชช้ำร์จโทรศพัทไ์ด ้

       2.3.5  สำมำรถอปัโหลดโปรแกรมผำ่น WiFi ได ้เรียกวำ่ Over the Air (OTA) 

       2.3.6  ตวับอร์ดมีขนำดเล็ก (ประมำณ 5.5 x 3 cm.)  

2.4  ทฤษฎีเกีย่วกบัเคร่ืองสแกนลายนิว้มือ 
 

 
รูปท่ี 2.5  เคร่ืองสแกนลายนิว้มือ 
ท่ีมา (https://www.creatusshop.com/product/alphafingerscan-alp7400/) 
 
 ในปัจจุบนัเรำพบเห็นอุปกรณ์ส ำนกังำนชนิดหน่ึงท่ีไม่คิดวำ่จะไดใ้ชก้นัจริง ๆ นั้นคือเคร่ือง
สแกนลำยน้ิวมือซ่ึงในสมยัก่อนน้ีอำจจะพบเห็นไดต้ำมหนังวิทยำศำสตร์ ในปัจจุบนัเทคโนโลยีมี
ควำมทนัสมยัมำกขึ้นท ำให้ตน้ทุนในกำรผลิตเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัน้ีลดลงจนสำมำรถผลิตจนมำ
เป็นส่วนหน่ึงในชีวิตประจ ำวนัของผูค้นไดเ้หมือนในปัจจุบนั 
 เทคโนโลยีกำรสแกนลำยน้ิวมือน้ีเรียกเป็นวิชำกำรว่ำ ไบโอเมตริก (Biomatrics) เป็นกำร
ผสมผสำนเทคโนโลยีทำงดำ้นชีวภำพกบัเทคโนโลยีดำ้นคอมพิวเตอร์เขำ้ดว้ยกนั เพื่อน ำมำใช้ใน
กำรระบุตัวตนของบุคคลนั้น ๆ (Identification) ซ่ึงกำรระบุตัวตนน้ีปัจจุบันมีอยู่หลำยวิธีท่ีนิยม
น ำมำใชม้ำกไดแ้ก่ ลำยน้ิวมือ (Fingerprint), ลำยฝ่ำมือ, ใบหนำ้(Face), ม่ำนตำ (Iris), ดีเอน็เอ (DNA) 
หรือแมก้ระทั้งลำยเซ็นต ์เสียงพูด เม่ือน ำขอ้มูลเหล่ำน้ีเทียบกบัขอ้มูลคุณลกัษณะท่ีไดถู้กบนัทึกไว้
ในฐำนขอ้มูลก่อนหนำ้น้ีแลว้ ก็สำมำรถแยกแยะบุคคลนั้นจำกบุคคลอ่ืน ๆ ได ้

2.4.1  ประเภทของ เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ แบ่งตำมกำรใชง้ำนได ้2 แบบ 
  2.4.1.1  แบบท่ี 1 เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือแบบ บนัทึกเวลำอย่ำงเดียว เป็นเคร่ือง
สแกนลำยน้ิวมือท่ีท ำหนำ้ท่ีเก็บขอ้มูลกำรสแกนลำยน้ิวมือโดยจะเก็บขอ้มูลเวลำกำรสแกนน้ิวมือไว
บนตวัเคร่ืองและใช้โปรแกรมในกำรจดักำรขอ้มูลกำรสแกนลำยน้ิวมือส่วนมำกจะเห็นในกำรใช้
งำนเก่ียวกบักำรลงเวลำท ำงำนของพนกังำน 

https://www.creatusshop.com/product/alphafingerscan-alp7400/
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  2.4.1.2  แบบท่ี 2 เป็น เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือแบบเปิด-ปิดประตู ได ้โดยตวัเคร่ือง
มีควำมสำมำรถเหมือน เคร่ืองสแกนน้ิวแบบบนัทึกเวลำทุกอย่ำงและเพิ่มควำมสำมำรถในกำรเปิด-
ปิด ประตูเขำ้ไปดว้ยท ำใหมี้ควำมสำมำรถมำกขึ้นกวำ่เดิม 
 บริษทั ซีเคียวเมท จ ำกัด (Securemate) น ำเข้ำ และจัดจ ำหน่ำย เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
(Finger Scan) หรือเคร่ืองควบคุมกำรเขำ้ออกประตู (Access Control) ในอดีตกำรมำท ำงำนมีกำร
เซ็นช่ือเพื่อเป็นหลกัฐำนในกำรคิดเงินเดือนให้กบัพนักงำนแต่เม่ือมีเทคโนโลยีท่ีทนัมยัได้มีกำร
พฒันำมำเป็นเคร่ืองตอกบตัรเพื่อบนัทึกเวลำท ำงำนแทนกำรเซ็นช่ือแต่เกิดปัญหำกำรตอกบตัรแทน
กันต่อมำได้มีกำรน ำเทคโนโลยี ไบโอเมตริกซ์ (Biomatric) มำคิดค้นจนได้เป็นเคร่ืองสแกน
ลำยน้ิวมือ (Finger Scan) เพื่อใช้ในกำรบนัทึกเวลำท ำงำนแทนเคร่ืองตอกบตัรซ่ึงเป็นกำรป้องกัน
กำรตอกบตัรแทนกนัได้เป็นอย่ำงดีเพรำะโอกำสท่ีลำยน้ิวมือจะผิดพลำดนั้นมีโอกำสน้อยมำกจึง
ช่วยให้เจำ้ของกิจกำรไม่ตอ้งกังวลเร่ืองกำรสแกนน้ิวมือแทนกนัอีกดว้ย แบ่งสินคำ้ เคร่ืองสแกน
ลำยน้ิวมือ (Finger Scan) ออกเป็นประเภทไดด้งัต่อไปน้ี 
 2.4.2  หลกักำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ (Finger Scan)กำรท ำงำนในกำรแยกแยะ
บุคคลของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือนั้นส่ิงส ำคญัอยูท่ี่หัวอ่ำนโดยกำรท ำงำนจะมี เซ็นเซอร์ท่ีเป็น CCD 
เพื่อรับภำพลำยน้ิวมือท่ีท ำกำรวำงลงไปท่ีหัวอ่ำนภำพท่ีปรำกฏท่ี CCD นั้นจะเป็น ภำพลำยน้ิวมือท่ี
เป็นภำพ ขำวเทำ จำกนั้นก็จะน ำภำพท่ีได้มำตีตำรำงและหำจุดตดับนลำยน้ิวมือจำกนั้นก็ท ำกำร
ค ำนวณออกมำเป็นตวัเลขฐำน 2 และท ำกำรเก็บตวัเลขนั้นไวเ้ป็นฐำนขอ้มูลของบุคคลนั้น ๆ จ ำนวน
จุดตดัท่ีน ำมำค ำนวณนั้นขึ้นอยู่กบัแต่ละผลิตภณัฑว์่ำจะน ำจ ำนวนจุดตดัมำกน้อยแค่ไหนมค ำนวณ
ยิ่งจุดตัดมำกควำมแม่นย  ำจะสูงแต่ก็อำจจะท ำให้กำรสแกนยำกขึ้นด้วยดังนั้ นค่ำเฉล่ียจะอยู่ท่ี
ประมำณ 35-50 จุด 
 
2.5  ทฤษฎีเกีย่วกบัลายนิว้มือ 
 ลำยน้ิวมือของแต่ละคน เร่ิมปรำกฏขึ้นตั้งแต่เป็นตวัอ่อนอำยุ 3 ถึง 4 เดือนในครรภ์มำรดำ 
ซ่ึงเป็นผิวหนังส่วนท่ีมีร่อง (Furrow) และ มีสัน (Ridge)  เอำไวใ้ช้ส ำหรับอ ำนวยควำมสะดวกใน
กำรหยบิจบัส่ิงของ สัน และ ร่องท่ีปรำกฏน้ีมีคุณลกัษณะท่ีส ำคญั 2 ประกำร คือไม่มีกำเปล่ียนแปลง
รูปแบบตำมกำลเวลำ (แต่อำจเปลี่ยนขนำดได)้ และ กำรมีรูปแบบเฉพำะ 
ในแต่ละคน 
 ลำยน้ิวมือจะไม่เปล่ียนแปลงรูปแบบ (Permanence) ตั้งแต่แรกเกิด จนกระทัง่วนัท่ีเรำตำย 
แต่อำจเปล่ียนแปลงขนำดไดต้ำมขนำดร่ำงกำย เหมือนกบักำรท่ีเรำวำดรูปไวบ้นลูกโป่งซ่ึงไม่ว่ำ
ลูกโป่งจะเลก็ หรือถูกเป่ำใหพ้องใหญ่อยำ่งไร ก็ยงัเป็นรูปเดิมเพียงแต่มีขนำดใหญ่ขึ้นเท่ำนั้น 

กำรท่ีลำยน้ิวมือมีรูปแบบเฉพำะในแต่ละคน (Individuality) เป็นคุณสมบติัท่ีส ำคญัอีกอย่ำง
หน่ึงของลำยน้ิวมือนั้น ตั้งแต่เร่ิมมีกำรใชเ้ก็บและเปรียบเทียบลำยน้ิวมือโดยใชวิ้ธีสมยัใหม่ ซ่ึงมีมำ
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ร้อยกว่ำปีแล้วยงัไม่มีกำรตรวจพบว่ำมีกำรเหมือนกันของลำยน้ิวมือ   อีกทั้งถ้ำจะอธิบำยด้วย
หลกักำรทำงคณิตศำสตร์ และ วิทยำศำสตร์ ก็มีกำรศึกษำของ Sir Francis Galton (1892)  ซ่ึงได้
ประมำณไว้ว่ ำ โอกำสท่ีคน 2  คนจะมีลำย น้ิว มือ เหมือนกันนั้ น มีควำมน่ำจะ เ ป็นอยู่ ท่ี 
1 : 64,000,000,000 คนซ่ึงกำรประเมินค่ำโดยใชก้ำรแบ่งรำยละเอียดรูปแบบของลำยน้ิวมือออกเป็น
ส่วนๆ และหำควำมน่ำจะเป็นของกำรซ ้ ำกันของแต่ละส่วนนั้น แลว้น ำควำมน่ำจะเป็นของแต่ละ
ส่วนมำคูณกนัเพื่อหำควำมน่ำจะเป็นทั้งหมด   ท่ำน Sir Francis Galton น้ีเป็นผูท่ี้เร่ิมท ำกำรวิจยัอย่ำง
จริงจงักบัลำยน้ิวมือ และถือวำ่เป็นบุคคลแรกท่ีศึกษำถึงกำรใชล้ำยน้ิวมือในกำรระบุตวับุคคล 
 เ ป็ นบุ ค คลแรก ท่ีท ำ ก ำ รพิ สู จ น์ ว่ ำ ล ำ ย น้ิ ว มื อของแ ต่ ละคน มี ลักษณะ เฉพำะ 
(Individuality)และไม่มีกำรเปล่ียนแปลงรูปแบบ (Permanence)อีกทั้งยงัได้เป็นผูท่ี้ก ำหนดและ
แบ่งแยกประเภทของรูปแบบลำยน้ิวมือท่ีใช้กันอยู่จนถึงปัจจุบนัน้ีลำยน้ิวมือของแต่ละคนนั้นมี
ลกัษณะเฉพำะมำกจนกระทัง่แมแ้ต่ คู่แฝดแท(้Identical Twin) ก็ยงัมีลำยน้ิวมือท่ีแตกต่ำงกนั (แต่มี
รูปแบบ DNAเหมือนกนั) อย่ำงไรก็ตำมรูปแบบของลำยน้ิวมือนั้นมีลกัษณะควำมคลำ้ยกนัของคน
ภำยในครอบครัว หรือพูดไดอี้กอยำ่งหน่ึงวำ่ รูปแบบของลำยน้ิวมือมีกำรถ่ำยทอดกนัทำงพนัธุกรรม 
ซ่ึงรูปแบบของลำยน้ิวมือ สำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็นประเภทใหญ่ๆ ได ้3 ประเภท คือ 
 2.5.1 รูปแบบลำยน้ิวมือน้ีสำมำรถแบ่งยอ่ยใหล้ะเอียดขึ้นไปไดเ้ป็น 
  2.5.1.1  ลำยมดัหวำยเอียงขวำ (Right Loop) 

2.5.1.2  ลำยมดัหวำยเอียงซำ้ย (Left Loop) 
2.5.1.3  ลำยโคง้สูงแบบกระโจม (Tented Arch) เป็นตน้ 
2.5.1.4  ลำยน้ิวมือแบบลำยกน้หอย (Whorl) มีประมำณ 30% 
2.5.1.5  ลำยน้ิวมือแบบลำยมดัหวำย (Loop) มีประมำณ 65% 
2.5.1.6  ลำยน้ิวมือแบบลำยโคง้ (Arch) มีประมำณ 5% 

กำรแบ่งลำยน้ิวมือออกเป็นหลำยประเภทน้ีเพื่อวตัถุประสงค์ในกำรเพิ่มควำมรวดเร็วใน
กำรตรวจสอบลำยน้ิวมือ แต่ไม่ไดเ้ป็น ส่ิงท่ีใชใ้นกำรบอกควำมเหมือนหรือควำมแตกต่ำงระหว่ำง
ลำยน้ิวมือแต่เป็นกำรใชล้กัษณะของสัน (Ridge) ของลำยน้ิวมือ  
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2.6  ทฤษฎีเกีย่วกบั Keypad  

 

รูปท่ี 2.6  ผังบอร์ด 4x4 keypad Arduino 

ท่ีมา (https://commandronestore.com/learning/timer001.php) 

 Keypad คือชุดโมดูลปุ่ มกดก่ึงส ำเร็จรูป ส ำหรับ Input ข้อมูลหรือป้อนค ำสั่งไปยงั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เช่น บอร์ด Arduino เหมำะส ำหรับผูท่ี้ตอ้งกำรท ำวงจรท่ีมีกำร Input ค่ำต่ำงๆ 
เช่น วงจรจบัเวลำ , กรอกรหสัผำ่น และอ่ืนๆอีกมำกมำย   
 2.6.1  ประโยชน์ของ Keypad   
  2.6.1.1  ใชง้ำนง่ำยและรวดเร็ว ไม่ตอ้งท ำวงจรปุ่ มเอง ท ำใหป้ระหยดัเวลำในกำร 
                                         ทดลองวงจร หรือจะน ำไปใชจ้ริงก็ได ้   
  2.6.1.2  ประหยดัจ ำนวน Pin เป็นจุดเด่นของ Matrix Keypad เพรำะจ ำนวน Pin ท่ี 
                                     ใชม้กัจะนอ้ยกวำ่จ ำนวนปุ่ มท่ีได ้เช่นในท่ีน้ี 4x4 ใช ้8 Pin แต่ไดถึ้ง 16 ปุ่ ม 
                                     จะไดเ้หลือ Pin Arduino เอำไปท ำอยำ่งอ่ืนไดอี้ก   
  2.6.1.3   มี Library ครบครัน 
  2.6.1.4  กดง่ำย เนืองจำกภำยในปุ่ มมีพลำสติกบำง ๆ เรียกวำ่ Membrane  
 

https://commandronestore.com/learning/timer001.php
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2.7  ทฤษฎีเกีย่วกบั LCD Character Display 20x4 

รูปท่ี 2.7  LCD Character Display 20x4 

ท่ีมา (https://www.pololu.com/product/676) 

ค ำวำ่ LCD ยอ่มำจำกค ำวำ่ Liquid Crystal Display ซ่ึงเป็นจอท่ีท ำมำจำกผลึกคริสตอลเหลว 

หลกักำรคือดำ้นหลงัจอจะมีไฟส่องสว่ำง หรือท่ีเรียกว่ำ Backlight อยู่ เม่ือมีกำรปล่อยกระแสไฟฟ้ำ

เขำ้ไปกระตุน้ท่ีผลึก ก็จะท ำให้ผลึกโปร่งแสง ท ำให้แสงท่ีมำจำกไฟ Backlight แสดงขึ้นมำบน

หนำ้จอ ส่วนอ่ืนท่ีโดนผลึกปิดกั้นไว ้จะมีสีท่ีแตกต่ำงกนัตำมสีของผลึกคริสตอล เช่น สีเขียว หรือ สี

ฟ้ ำ  ท ำ ให้ เ ม่ื อมองไป ท่ีจอก็ จะพบกับตัวหนัง สือสีขำว  แล้วพบกับพื้ นหลัง สี ต่ ำงๆกัน 

 2.7.1  จอ LCD จะแบ่งเป็น 2 แบบใหญ่ๆตำมลกัษณะกำรแสดงผลดงัน้ี  

  2.7.1.1  Character LCD เป็นจอท่ีแสดงผลเป็นตวัอกัษรตำมช่องแบบตำยตวั เช่น 

จอ LCD ขนำด 16x2 หมำยถึงใน 1 แถว มีตวัอกัษรใส่ได ้16 ตวั และมีทั้งหมด 2 บรรทดัให้ใชง้ำน 

ส่วน 20x4  จะหมำย ถึงใน 1  แถว  มีตัวอักษรใ ส่ได้  20  ตัว  และ มีทั้ งหมด 2  บรรทัด 

  2.7.1.2  Graphic LCD เป็นจอท่ีสำมำรถก ำหนดได้ว่ำจะให้แต่ละจุดบนหนำ้จอกั้น

แสง หรือปล่อยแสงออกไป ท ำให้จอน้ีสำมำรถสร้ำงรูปขึ้นมำบนหน้ำจอได ้กำรระบุขนำดจะระบุ

ในลักษณะของจ ำนวนจุด (Pixels) ในแต่ละแนว เช่น 128x64 หมำยถึงจอท่ีมีจ ำนวนจุดตำม

แนวนอน 128 จุด และมีจุดตำมแนวตั้ง 64 จุด 

ในบทควำมน้ีจะกล่ำวถึง Character LCD เพียงอย่ำงเดียว เน่ืองจำกใชง้ำนไดง้่ำย และนิยม
ใชง้ำนในโปรเจคทัว่ ๆ ไปมำกกวำ่ครับ 
กำรเช่ือมต่อกบัจอ Character LCD  
 2.7.2  กำรเช่ือมต่อจะมีดว้ยกนั 2 แบบ คือ                                                                  

https://www.pololu.com/product/676
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  2.7.2.1  กำรเช่ือมต่อแบบขนำน เป็นกำรเช่ือมต่อจอ LCD เขำ้กบับอร์ด Arduino 
โดยตรง โดยจะแบ่งเป็นกำรเช่ือมต่อแบบ 4 บิต และกำรเช่ือมต่อแบบ 8 บิต ใน Arduino จะนิยม
เช่ือมต่อแบบ 4 บิต เน่ืองจำกใชส้ำยในกำรเช่ือมต่อนอ้ยกวำ่   
  2.7.2.2  กำรเช่ือมต่อแบบอนุกรม - เป็นกำรเช่ือต่อกับจอ LCD ผ่ำนโมดูลแปลง
รูปแบบกำรเช่ือมต่อกบัจอ LCD จำกแบบขนำน มำเป็นกำรเช่ือมต่อแบบอ่ืนท่ีใชส้ำยน้อยกว่ำ เช่น 
กำรใชโ้มดูล I2C Serial Interface จะเป็นกำรน ำโมดูลเช่ือมเขำ้กบัตวัจอ LCD แลว้ใชบ้อร์ด Arduino 
เช่ือมต่อกับบอร์ดโมดูลผ่ำนโปรโตคอล I2C ท ำให้ใช่สำยเพียง 4 เส้น ก็ท ำให้หน้ำจอแสดงผล
ขอ้ควำมต่ำง ๆ ออกมำได ้
 

รูปท่ี 2.8  การเช่ือมต่อ Character LCD กบั Arduino 

ท่ีมา (http://www.electoday.com/index.php?action=profile;u=22;area=showposts;start=112) 

เม่ือต่อวงจรเรียบร้อยแลว้ ต่อสำย USB เขำ้กบับอร์ด Arduino จะเห็นกล่องสีเหล่ียมทั้งหมด 

16 ตวั (หำกเป็นจอ 16x2) ในบรรทดัแรก หำกไม่พบกล่อง ให้ปรับควำมชดัไดจ้ำก VR ท่ีต่ออยู่กบั

ขำ V0 

2.8  ทฤษฎีเกีย่วกบัระบบคลาวด์ คอมพวิติง้     

 2.8.1  แนวคิดเร่ือง คลำวด์ คอมพิวต้ิง คลำวด์ คอมพิวต้ิง (Cloud Computing) คือ เครือข่ำย

ประมวลผลขอ้มูลท่ี สำมำรถแบ่งปันขอ้มูลกนัได ้เป็นกำรรวมซอฟแวร์ แหล่งขอ้มูล และบริกำรต่ำง 

ๆ ไวใ้นรูปแบบท่ี เรียกวำ่ระบบกลุ่มเมฆ (Cloud System) เป็นทำงเลือกใหม่ในกำรสร้ำงควำมสมดุล

ให้กบัเทคโนโลยี สำรสนเทศ จดักำรตน้ทุน ควำมปลอดภยั รวมถึงช่วยปรับปรุงบริกำร สำมำรถใช้

บริกำรไดท้นัที และ สำมำรถใชง้ำนไดอ้ยำ่งกวำ้ง ๆ ท ำใหมี้อิสระในกำรใชง้ำนโดยไม่ตอ้งกงัวลใน

เร่ืองของโครงสร้ำง  พื้นฐำนด้ำนไอทีท่ีจ ำเป็นส ำหรับงำนบริกำรในหน่วยงำน (Microsoft 

Corporation, 2010)         

http://www.electoday.com/index.php?action=profile;u=22;area=showposts;start=112
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 2.8.2  สถำบันมำตรฐำนและเทคโนโลยีแห่งชำติ  หน่วยงำนภำยใต้กระทรวงพำณิชย์ 

สหรัฐอเมริกำ ไดใ้ห้ควำมหมำยของค ำว่ำ คลำวด์ คอมพิวต้ิง ไวด้งัน้ี  คลำวด์ คอมพิวต้ิง (Cloud 

Computing) เป็นรูปแบบบริกำรใช้ทรัพยำกร คอมพิวเตอร์ ร่วมกนักบัผูอ่ื้น (เช่น เครือข่ำย เคร่ือง

เซิร์ฟเวอร์ เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล ระบบซอฟตแ์วร์ และบริกำรอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง) ผ่ำนเครือข่ำย มำกนอ้ย

ตำมควำมตอ้งกำรของผูใ้ช้ กำรปรับเพิ่มและลดซ่ึง ทรัพยำกรคอมพิวเตอร์สำมำรถท ำไดง้่ำยและ

รวดเร็ว กำรบริกำรคลำวด์ (Cloud) ท่ีให้ผูใ้ช้เขำ้ถึง ทรัพยำกรตำมควำมจ ำเป็นไดต้ลอดเวลำนั้น มี

คุณสมบติัส ำคญั (Essential Characteristics) ห้ำ ประกำร และให้บริกำร (Service models) ได้สำม

แบบ มีรูปแบบกำรใชง้ำน (Deployment model) ส่ีชนิด ดงัรำยละเอียดท่ีจะกล่ำวต่อไป  

  คุณสมบติัส ำคญั 5 ประกำร       

   1)  บริกำรดว้ยตวัเองเม่ือตอ้งกำร (On-demand self-service) ผูใ้ช ้สำมำรถ

ระบุควำมตอ้งกำร และขอใชท้รัพยำกรคอมพิวเตอร์ เช่นเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ และระบบบนัทึก ขอ้มูลท่ี

เป็นเครือข่ำย ดว้ยตนเองไดทุ้กเวลำ โดยไม่ตอ้งอำศยัควำมช่วยเหลือจำกผูใ้หบ้ริกำร  

   2)  เข้ำถึงทรัพยำกรคอมพิวเตอร์ได้ในวงกว้ำงผ่ำนเครือข่ำย  (Broad 

network access) ทรัพยำกรคอมพิวเตอร์ถูกจัดสรรให้ผูใ้ช้ใช้งำนผ่ำนเครือข่ำย  ด้วยกลไกท่ีเป็น 

มำตรฐำน ผูใ้ชท้ ำงำนไดด้ว้ยอุปกรณ์หลำกหลำยชนิด (เช่น เคร่ืองโทรศพัทพ์กพำ เคร่ืองแล็บท๊อป 

คอมพิวเตอร์ และเคร่ืองพีดีเอ)         

   3)  ทรัพยำกรถูกรวบรวมจำกท่ีต่ำง ๆ (Resource pooling) ทรัพยำกร 

คอมพิวเตอร์ท่ีจดัสรรให้กลุ่มผูใ้ช้นั้น อำจมำจำกศูนยค์อมพิวเตอร์หลำย ๆ แห่ง ผูใ้ช้แต่ละรำยใช้ 

ทรัพยำกรท่ีถูกจดัสรรให้โดยไม่รบกวนกนัและกนั ทรัพยำกรชุดเดียวกนัแต่บริกำรหลำย ๆ คนได้

โดย ไม่รบกวนกัน เรียกว่ำ Multi-tenant model ซ่ึงต่ำงกับ Multi-instance ในกรณีหลัง เป็นกำร

บริกำร ดว้ยทรัพยำกรหลำยชุด ผูใ้ชแ้ต่ละรำยจะมีหน่ึงชุดเป็นของตนเอง ทรัพยำกรคอมพิวเตอร์ ทั้ง

ท่ีเป็น กำยภำพ (Physical) และท่ีเป็นเสมือนกำยภำพ (Virtual: กำรจดัสรรอุปกรณ์จำกกองกลำง ท่ี

ผูใ้ช้รู้สึก เสมือนหน่ึงว่ำ เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้แต่ผูเ้ดียว ทำงเทคนิคเรียกว่ำ Virtualization) ท่ีน ำมำ

จดัสรรให้ผูใ้ช้ นั้น ไม่จ ำเป็นตอ้งอยู่ท่ีเดียวกนั อำจมำจำกศูนยค์อมพิวเตอร์หลำย ๆ แห่ง หรือจำก

หลำย ๆ ประเทศ ได ้ผูใ้ชไ้ม่จ ำเป็นตอ้งรู้ว่ำตนก ำลงัใช้อุปกรณ์คอมพิวเตอร์จำกสถำนท่ีใดในโลก 

ผูใ้ชส้นใจเพียงว่ำไดใ้ช้ ทรัพยำกรคอมพิวเตอร์ ตำมขนำด และประสิทธิภำพท่ีตอ้งกำร แต่ผูใ้ชอ้ำจ

ขอสิทธ์ิท่ีจะเลือกต ำแหน่ง ศูนยค์อมพิวเตอร์ท่ีตนตอ้งกำรใชไ้ด ้    

   4)  มีควำมยึดหยุ่นและปรับตวัได้รวดเร็ว (Rapid elasticity) กำรบริกำร 
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คลำวด์ตอ้งสำมำรถเพิ่มและลดขนำดอุปกรณ์ท่ีให้บริกำรลูกค้ำตำมควำมต้องกำร และสำมำรถ

จดัสรร โดยอตัโนมติัไดใ้นสำยตำของผูใ้ช้ ทรัพยำกรคอมพิวเตอร์ท่ีน ำมำใหบ้ริกำรมีขนำดไม่จ ำกดั 

ผูใ้ช ้สำมำรถสั่งใหเ้พิ่มหรือลดไดต้ลอดเวลำตำมควำมตอ้งกำร    

   5)  กำรบริกำรท่ีวดัได ้(Measured service) ระบบท่ีให้บริกำรแบบคลำวด์ 

ตอ้งวดัปริมำณกำรใช้ตำมชนิดของบริกำรได้ (เช่น บริกำรบนัทึกขอ้มูล บริกำรประมวลผล ฯลฯ) 

ตำม ควำมเป็นจริง ตอ้งสำมำรถติดตำมและควบคุมกำรใชท้รัพยำกรทุก ๆ วินำที เพื่อควำมโปร่งใส 

ระบบ บริกำรตอ้งสำมำรถรำยงำนผลกำรใช้แก่ทั้งผูรั้บบริกำร และผูใ้ห้บริกำร อย่ำงถูกตอ้ง และ 

ตรงไปตรงมำ           

  2.8.2.2  กำรบริกำรแบ่งออกเป็น 3 ประเภท (Service Model)   

   1)  Software as a Service (SaaS) เป็นกำรให้บริกำรใช้ระบบงำน หรือ 

ซอฟต์แวร์ประยุกต์ (Application) ท่ีผูใ้ห้บริกำรจดัหำให้ ซอฟต์แวร์เหล่ำน้ีท ำงำนกับโครงสร้ำง 

พื้นฐำนไอทีท่ีให้บริกำรแบบคลำวด์ ผูใ้ช้จะท ำงำนผ่ำน Web browser ด้วยอุปกรณ์ใดก็ได้ กำร

บริกำร รูปแบบน้ี ผูใ้ชไ้ม่มีหนำ้ท่ีจดักำรหรือควบคุมโครงสร้ำงพื้นฐำนไอที และระบบซอฟต์แวร์

ประยกุต ์ทุก อยำ่งจะอยูภ่ำยใตก้ำรดูแลของผูใ้หบ้ริกำร แต่ในบำงกรณี ผูใ้ชอ้ำจตอ้งดูแลขอ้ก ำหนด

คุณลกัษณะบำง ประกำรของระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ (Application configuration settings) เพื่อ

ควำมเหมำะสม กบัสภำพแวดลอ้มของธุรกิจดว้ยตวัเอง     

   2)  Platform as a Service (PaaS) เป็นบริกำรใช้โครงสร้ำงพื้นฐำนด้ำนไอ 

ทีเพื่อปรับปรุงและทดสอบระบบงำน หรือระบบซอฟตแ์วร์ประยกุต ์(Deploy) โดยมีขอ้แมว้ำ่ ระบบ

ซอฟต์แวร์ประยุกต์จะต้องถูกพฒันำด้วยภำษำคอมพิวเตอร์  และเคร่ืองมือซอฟต์แวร์อ่ืน ๆ ท่ีผู ้

ให้บริกำรจัดเตรียมให้เท่ำนั้น ผูใ้ช้ไม่มีหน้ำท่ีจัดกำรหรือควบคุมโครงสร้ำงพื้นฐำนไอทีใด ๆ 

(ระบบ เครือข่ำย เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ ระบบซอฟต์แวร์ปฏิบติังำน (Operating system) ฯลฯ) ผูใ้ช้จะ

ดูแล รับผิดชอบเฉพำะระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ของตัวเอง  รวมทั้ งข้อก ำหนดเง่ือนไขและ

คุณลกัษณะของ คอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นกำรทดสอบ (Application hosting environment configuration) 

เท่ำนั้น           

   3)  Infrastructure as a Service (IaaS): เป็นบริกำรใช้โครงสร้ำงพื้นฐำน 

ดำ้นไอทีเพื่อกำรประมวลผล และปรับปรุงทดสอบระบบซอฟตแ์วร์ โดยผูใ้ชมี้หนำ้ท่ีจดัหำ ระบบ 

ซอฟตแ์วร์ประยกุตแ์ละ ระบบซอฟตแ์วร์ปฏิบติังำน (Operating system) ผูใ้ชไ้ม่มีหนำ้ท่ีท่ีจะจดักำร 

และควบคุมระบบโครงสร้ำงพื้นฐำนไอที แต่มีหน้ำท่ีควบคุมดูแลระบบซอฟต์แวร์ท่ีใช้ท ำงำน 
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รวมทั้ง ระบบฐำนขอ้มูล และในบำงกรณีอำจรวมถึงอุปกรณ์บำงชนิดของระบบเครือข่ำย เช่นระบบ

ไฟร์วอลล ์(Firewall)   

 

รูปท่ี 2.9 Type of Service. 
ท่ีมา (http://images.slideplayer.com/26 /8824539/slides/slide_5.jpg)  
 
                           2.8.2.3  รูปแบบกำรใชง้ำน (Deployment model) 4 ชนิด    
   1)  คลำวด์ส่วนตวั (Private cloud) เป็นกำรใชร้ะบบโครงสร้ำงพื้นฐำนไอ
ที เฉพำะส ำหรับองค์กรหน่ึงองคก์รใด ผูใ้ช้อำจดูแลอุปกรณ์ไอทีดว้ยตนเอง หรือจำ้งบุคคลท่ีสำม
ดูแลใหก้็ ได ้อุปกรณ์อำจติดตั้งในสถำนท่ีของผูใ้ช ้หรืออยูภ่ำยนอกทั้งหมด หรือบำงส่วนก็ได ้
                                         2)  คลำวดชุ์มชน (Community cloud) เป็นกำรใชร้ะบบโครงสร้ำงพื้นฐำน 
ไอทีร่วมกนัเฉพำะในกลุ่มสมำชิกท่ีมีเร่ืองตอ้งปฏิบติั หรือขอ้กงัวลคลำ้ยกนั เช่น เร่ืองเก่ียวกบัควำม 
ปลอดภัยกำรใช้ข้อมูล มีข้อต้องปฏิบัติตำมเง่ือนไขของรัฐ หรือขององค์กรเหมือนกัน หรือมี
กฎระเบียบ และกติกำท่ีตอ้งปฏิบติัคลำ้ยกนั ชุมชนอำจดูแลและบริหำรจดักำรโครงสร้ำงพื้นฐำนไอ
ทีดว้ยชุมชนเอง หรือท ำผำ่นบุคคลท่ีสำม อุปกรณ์จะติดตั้งในสถำนท่ีของชุมชน หรือนอกสถำนท่ีก็
ได ้           
   3)  คลำวด์สำธำรณะ (Public cloud) เป็นกำรใช้บริกำรคลำวด์ร่วมกับ 
สำธำรณะชน องคก์รทัว่ไป และกลุ่มองคก์รขนำดใหญ่ ผูใ้ห้บริกำรเป็นผูล้งทุนโครงสร้ำงพื้นฐำน
ไอที และระบบซอฟตแ์วร์ท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด      
   4)  คลำวดล์ูกผสม (Hybrid cloud) เป็นกำรใชบ้ริกำรท่ีผสมผสำนระหว่ำง 
คลำวด์ส่วนตวั คลำวด์ชุมชน หรือคลำวด์สำธำรณะ ผูใ้ห้บริกำรแต่ละรำยท่ีให้บริกำรภำยใตค้ลำว 
ลูกผสมน้ีต่ำงท ำงำนแบบอิสระ ระบบคลำวด์ไม่ว่ำจะเช่ือมโยงด้วยเทคนิคท่ีเป็นมำตรฐำน หรือ 
เทคโนโลยเีฉพำะ จะตอ้งสำมำรถท ำงำนร่วมกนัในระดบัขอ้มูลและระบบซอฟตแ์วร์ประยกุตไ์ด้  
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รูปท่ี 2.10 ชนิดของ คลาวด์ คอมพวิติง้.  
ท่ีมา (http://paosminoff.blogspot.com/2013/08/cloud-computing.html) 
 
2.9  ทฤษฎีเกีย่วกบัสายไฟ 
สำยไฟฟ้ำท่ีเรำใชก้นัอยูน่ั้นจะประกอบไปดว้ย 2 ส่วนท่ีส ำคญัคือ   
 2.9.1  ตวัน ำไฟฟ้ำ (Conductor) คือ ส่วนท่ีเป็นทำงเดินของอิเล็คตรอนหรือกระแสไฟฟ้ำ 
นั่นเอง เพื่อไปยงั Load ท ำให้เกิดงำนขึ้นองค์ประกอบท่ีใช้ท ำตัวน ำ จะแบ่งได้ 2 อย่ำงซ่ึงเป็น 
ส่วนประกอบท่ีส ำคญัดงัน้ี        
  2.9.1.1  ทองแดง (Copper) จะใชใ้นงำนทัว่ไปทั้งภำยนอกและภำยในอำคำร และ
จะตอ้งมีส่วนผสมของทองแดงไม่น้อยกว่ำ 98% จะมีขอ้ดี คือ ทองแดงเป็นโลหะท่ีมีค่ำควำมน ำ
ไฟฟ้ำสูงกว่ำ เม่ือเทียบกบัอะลูมิเนียม (สำยไฟท่ีดีท่ีสุดในกำรเป็นตวัน ้ ำ คือทองบริสุทธ์ิและเงิน
บริสุทธ์ิ ตำมล ำดบั) ซ่ึงทองแดงนั้นมีควำมแขง็แรง เหนียว และทนต่อกำรกดกัร่อนไดดี้แต่ทองแดง
ก็ยงัมี ขอ้เสียท่ีน ้ ำหนักและรำคำสูงกว่ำอะลูมิเนียมเพรำะฉะนั้นทองแดงจึงไม่เหมำะส ำหรับงำน
ทำงดำ้นไฟฟ้ำแรงดนัสูง         
  2.9.1.2  อลูมิเนียม (Aluminium) จะใชง้ำนเก่ียวกบัสำยไฟฟ้ำแรงสูงในระบบสำย
ส่งและ ส่วนมำกจะใช้เป็นสำยเปลือยและตอ้งมีส่วนผสมของอะลูมิเนียมไม่น้อยกว่ำ 99.3%ขอ้ดี
ของมนัเม่ือ เทียบกบัทองแดงคือน ้ ำหนกัเบำและรำคำยงัถูกกว่ำถำ้ทิ้งอะลูมิเนียมไวใ้นอำกำศจะท ำ
ให้เกิดออก ไซคข์ึ้นท่ีอะลูมิเนียมแต่ตวัออกไซคท่ี์เกิดขึ้นนั้นจะเป็นเหมือน ฟิลมท่ี์ใชเ้คลือบสำยไฟ
เพื่อป้องกนักำรกดักร่อนแต่กำรเช่ือมต่อนั้นจะเป็นไปไดย้ำก    
 2.9.2  ฉนวน (Insulated) คือ ส่วนท่ีเป็นตวัป้องกนักำรสัมผสักบัสำยไฟโดยตรง โดยสภำพ 

http://paosminoff.blogspot.com/2013/08/cloud-computing.html
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แลว้ฉนวนจะไม่เป็นส่ือน ้ ำไฟฟ้ำ ฉนวนจะตอ้งสำมำรถป้องกันตัวน ้ ำไฟฟ้ำจำกควำมร้อนหรือ 
ของเหลวท่ีสำมำรถกดักร่อนตวันำ ไฟฟ้ำ และสำมำรถกนัน ้ ำไดดี้ ฉนวนท่ีใชหุ้้มตวัน ้ ำไฟฟ้ำตอ้งมี 
ควำมตำ้นทำนสูง ตอ้งไม่ถูกกรดหรือด่ำงกดักร่อนไดต้ั้งแต่อุณหภูมิ 0 - 200 องศำฟำเรนไฮต ์และ 
ตอ้งไม่ดูดควำมช้ืนในอำกำศฉนวนท่ีใชหุ้้มตวัน ้ำไฟฟ้ำมีอยูห่ลำยชนิดไดแ้ก่แร่ใยหิน แต่วสัดุท่ีนิยม
คือ  1. PVC (Polyvinyl Chloride) 2.XLPE (Cross Linked Polyethylene)ประเภทของสำยไฟฟ้ำ 
สำยไฟฟ้ำจะแบ่งออกไดเ้ป็น 2 อยำ่งคือ       
  2.9.2.1  สำยเปลือย (Bare Wire) คือ สำยไฟฟ้ำท่ีปรำศจำกส่ิงใด ๆ มำหุ้มท่ีตวัน ้ ำ  
สำยไฟ ชนิดน้ีค่อนขำ้งจะอนัตรำย สำมำรถท่ีจะท ำกำรแบ่งตำมกำรใชง้ำนไดอี้กชนิดท่ีใชเ้ก่ียวกบั
เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้ำ เช่น ลวดตวัน ้ ำท่ีพนัอยู่ในมอเตอร์ชนิดท่ีใช้กบัระบบสำยส่งไฟฟ้ำแรงดันสูง 
 

 
รูปท่ี 2.11  สายเปลือย 
ท่ีมา (http://www.sci-tech-service.com/article/wire/electric_wire.htm) 
 
  2.9.2.2  สำยหุ้มฉนวน (Insulated Wire) จะเป็นสำยไฟฟ้ำท่ีใช้งำนกันโดยทัว่ไป 
ตำมบำ้นพกัอำศยั ตำมโรงงำนอุตสำหกรรมและอ่ืน ๆ      
 
 

http://www.sci-tech-service.com/article/wire/electric_wire.htm
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 2.9.3  มำตรฐำนท่ีใช้อยู่ในประเทศไทย คือ AWG และ SWG มำตรฐำนท่ีระบุทั้ง 4เป็น
มำตรฐำนท่ีใชว้ดัขนำดสำยไฟฟ้ำดว้ยไวร์ เกจเพื่อวดัว่ำสำยไฟฟ้ำมีขนำดโตเท่ำไหร่ สีของฉนวนท่ี
ใชหุ้ม้สำยไฟฟ้ำเพื่อใหเ้กิดควำมเขำ้ใจใน กำรใชง้ำน    
 2.9.4   กำรหำขนำดของสำยไฟฟ้ำ สำยไฟฟ้ำเป็นหน่ึงในอุปกรณ์ท่ีส ำคญั และปัจจุบนัน้ีก็
ไดมี้กำรผลิตออกมำหลำยหลำย เพื่อให้เหมำะแก่กำรใช้งำนตำมประเภทและอุตสำหกรรมท่ีใช้ท่ี
หลำกหลำย  จึงมีหลกัเบ้ืองตน้ในกำรเลือกใชส้ำยไฟฟ้ำดงัน้ี     
  2.9.4.1  ใ ช้ เ ฉพ ำ ะสำย ไฟ ฟ้ ำ ท่ี ได้ม ำตรฐ ำนจ ำกส ำนั ก ง ำนมำตรฐำน
ผลิตภณัฑอุ์ตสำหกรรม (มีเคร่ืองหมำย มอก.) เท่ำนั้น     
  2.9.4.2  สำยไฟฟ้ำชนิดท่ีใช้เดินภำยในอำคำรห้ำมน ำไปใช้เดินนอกอำคำรเพรำะ
แสงแดดจะท ำใหฉ้นวนแตกกรอบช ำรุด สำยไฟชนิดท่ีใชเ้ดินนอกอำคำรมกัจะมีกำรเติมสำรป้องกนั
แสงแดดไวใ้นเปลือกหรือฉนวนของสำย สำรป้องกนัแสงแดดส่วนใหญ่ท่ีใชก้นัมำกนั้นจะเป็นสีด ำ 
แต่อำจจะเป็นสีอ่ืนก็ได ้กำรเดินร้อยในท่อก็มีส่วนช่วยป้องกนัฉนวนของสำยจำกแสงแดดได้ใน
ระดบัหน่ึง          
  2.9.4.3  เลือกประเภทของสำยไฟให้เหมำะสมกบัสภำพกำรติดตั้งและกำรใช้งำน 
โดยแบ่งประเภทของสำยไฟฟ้ำดงัน้ี       
  สำยแรงต ่ำ        
   1)  สำยไฟฟ้ำหุ้มฉนวนด้วย PVC มีตวัน ำเป็น อลูมิเนียม หุ้มฉนวนด้วย
PVC ใชก้บังำนแรงดนัไม่เกิน 750 โวลต ์สำมำรถใชง้ำนเป็นสำยประธำน หรือ สำยป้อน ใชเ้ดินใน
อำกำศเหนือพื้นดิน กำรไฟฟ้ำใชส้ำยน้ีเดินไฟฟ้ำแรงดนัต ่ำจำกหมอ้แปลงเพื่อจ่ำยให้แก่ผูใ้ชท้ัว่ ไป
ตำมบำ้น ขอ้ดีคือมีน ้ ำหนักเบำ เช่นน้ีเองสำยส่งแรงสูงท่ีใช้ยำว ๆ จึงนิยมใช้สำยลูมิเนียม เพื่อลด
น ้ำหนกั           
   2)  สำยไฟฟ้ำทองแดง หุ้มฉนวนดว้ย PVC เน่ืองจำกทองแดงมีคุณสมบติั
ขอ้ดีมำกกวำ่อลูมิเนียม เช่น มีควำมน ำไฟฟ้ำสูงกวำ่กำรตดัต่อตวัน ำสำมำรถท ำไดง้่ำยกวำ่ จึงนิยมใช้
สำยไฟฟ้ำท่ีท ำจำกวสัดุน้ีมำก ยกตวัอยำ่งเช่นขนำดสำยทองแดงเบอร์10 จะมีควำมสำมำรถน ำไฟฟ้ำ
ได้ดีเท่ำสำยอะลูมิเนียมเบอร์ 16 โดยมีสูตรค ำนวณง่ำยๆ คือ เอำค ำนวณโหลดทั้งหมด มำถอด
กระแสไฟฟ้ำรวมทั้งระบบ ก่อนเพื่อไวอี้ก125% เช่นได ้กระแสรวม 10 A x 1.25 = 12.5 A แลว้ก็ดู
วำ่สำยไฟทองแดงท่ีรับกระแสเท่ำน้ีไดเ้บอร์อะไร แต่ทองแดงขอ้เสียคือมีน ้ำหนกัเยอะกวำ่อลูมิเนียม
อยู่มำก สำยไฟฟ้ำท่ีท ำจำกตวัน ำทองแดงหุ้มฉนวนดว้ย PVC แต่ละชนิดก็มีควำมเหมำะสมในกำร
ใชง้ำนแตกต่ำงกนัไป ในท่ีน้ีเรำจะกล่ำวถึงสำยไฟ ตำมมำตรฐำน มอก. 11-2531 ท่ีนิยมใชก้นัมำกใน
บำ้นเรำ ดงัน้ี          
   -  สำย IV หรือสำย HIV เป็นสำยแกนเดียว มีฉนวนชั้นเดียวสำมำรถทน
แรงดนัไดสู้งสุด 300 โวลต ์เหมำะกบักำรใชง้ำนเป็นสำยประธำนเดินเขำ้อำคำรบำ้นพกัอำศยั และ 
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เดินสำยไฟภำยในอำคำร โดยเดินลอย หรือเดินในรำงเดินสำยซ่ึงเป็นท่ีแห้ง ใชส้ ำหรับไฟฟ้ำ 1 เฟส 
แรงดนั 220 โวลต ์หำ้มร้อยท่อฝังดิน หรือฝังดินโดยตรง     
   -  สำย VAF เป็นสำยทนแรงดันได้สูงสุด 300 โวลต์ มีทั้งชนิดสำยกลม
เด่ียวหุม้ฉนวนและมีเปลือกนอก และชนิดสำยแบน 2 แกนหรือ 3 แกน หุม้ฉนวนชั้นในดว้ย PVC สี
ด ำ และ สีเทำอย่ำงละแกน แลว้หุ้มเปลือกนอกด้วย PVC สีขำว สำยน้ีเหมำะกับกำรใช้เดินสำย
ส ำหรับไฟ 1 เฟส 2 สำย ในอำคำรทัว่ไป โดยกำรเดินลอยเกำะผนงั หำ้มใชส้ำยน้ีกบัระบบไฟ 3 เฟส 
380โวลต์ ห้ำมร้อยท่อฝังดิน ห้ำมแช่น ้ ำ หรือ ฝังดินโดยตรง เดินในรำงเดินสำยไดแ้ต่ห้ำมเดินใน
ช่องเดินสำย          
   -   สำย VAF-GRD เป็นสำยทนแรงดันสูงสุด 300 โวลต์ มีคุณสมบัติ
เหมือนสำย VAF เพียงเพิ่มสำยดินเขำ้มำอีก 1 แกน มีทั้งเป็นแบบสำย 2 แกน และ 3 แกน ใชง้ำนใน
กำรเดินสำยไฟฟ้ำภำยในบริเวณบำ้นทัว่ไป ห้ำมร้อยท่อฝังดิน หรือห้ำมใช้เดินฝังดินโดยตรงใช้
สำยไฟฟ้ำVAF/VAF-Ground เดินเกำะตำมผนงัอำคำรโดยใช ้Clip ก๊ิบ คลิ้ปรัดสำยไฟมดัสำยไฟให้
ดูเรียบร้อยใช้สำยไฟฟ้ำVAF/VAF-Ground เดินในรำงส ำหรับเดินสำยไฟ (ในท่ีน้ีหมำยถึงรำง
สำยไฟฟ้ำจำก (PVC)หำ้มใชส้ำยไฟฟ้ำVAF/VAF-Ground ร้อยกบัท่ออุปกรณ์ไฟฟ้ำ (อำจท ำให้ไม่
สำมำรถระบำยควำมร้อนไดดี้)หำ้มใชส้ำยไฟฟ้ำVAF/VAF-Ground เดินฝังใตดิ้น  
   -  สำย THW ทนแรงดนัสูงสุด 750 โวลต์ ลกัษณะเป็นสำยแกนเดียว หุ้ม
ฉนวนดว้ย PVC ชั้นเดียว เหมำะกบักำรใช้งำนเป็นสำยประธำน เดินไฟ 1 เฟส 2 สำยเขำ้สู่บำ้นพกั
อำศยั และ ยงันิยมใชเ้ป็นสำยวงจรยอ่ย ส ำหรับเดินไฟในท่อฝังผนงั หรือ เดินไฟฟ้ำเขำ้เคร่ืองจกัรใน
ระบบไฟฟ้ำ 3 เฟส 4 สำย 380 โวลต ์กำรใชง้ำนสำมำรถเดินลอยในอำกำศ รำงเดินสำย หรือร้อยท่อ
ฝังดินท่ีไม่ใหน้ ้ำเขำ้ แต่หำ้มฝ่ังดินโดยตรง       
   -  สำย NYY แกนเดียว และ สำย NYY ขนำด 2 ถึง 4 แกน ทนแรงดัน
สูงสุดท่ี 750 โวลต ์เป็นสำยกลม หุ้มฉนวนดว้ย PVC และ หุ้มเปลือกชั้นใน และ ชั้นนอกดว้ย PVC 
ใชง้ำนในกำรเดินสำยทัว่ไป นิยมใชเ้ป็นสำยป้อน หรือ สำยประธำน สำมำรถร้อยท่อฝังดิน หรือ ฝัง
ดินไดโ้ดยตรง         -  สำย NYY-
N เป็นสำย 4 แกน มีสำยไฟ 3 แกน และ สำยนิวทรัล 1 แกน ตวัน ำหุ้มฉนวนดว้ย PVC ตีเกลียวรวม
ศูนยแ์ลว้หุม้เปลือกชั้นใน และเปลือกชั้นนอกดว้ย PVC ใชง้ำนในกำรเดินสำยเมนเขำ้อำคำรส ำหรับ
ระบบไฟฟ้ำแบบ 3 เฟส 4 สำย สำมำรถใชง้ำนโดยร้อยท่อฝังดิน หรือฝังดินโดยตรง  
   -  สำย NYY-GRD เป็นสำยทนแรงดนั 750 โวลต ์ชนิดเดียวกบัสำย NYY 
มีสำยดินเพิ่มเขำ้มำอีก 1 แกน ใชง้ำนเดินเป็นสำยประธำน หรือ เดินสำยเขำ้เคร่ืองจกัรสำมำรถเดิน
ในท่อฝังดิน หรือ ฝังดินไดโ้ดยตรง       
   -  สำย VCT เป็นสำยทนแรงดนัสูงสุด 750 โวลต ์มีทั้ง สำยแกนเดียว ถึง 4 
แกน ตวัน ำเป็นทองแดงสำยฝอย หุ้มฉนวนดว้ย PVC น ำมำตีเกลียวรวมศูนยแ์ละ หุ้มเปลือกนอก
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ดว้ย PVC อีกชั้นหน่ึง มีลกัษณะอ่อนตวั ทนต่อสภำพกำรสั่นสะเทือน เหมำะท่ีจะใชง้ำนเป็นสำยเดิน
เขำ้เคร่ืองจกัร ใชใ้นกำรเดินสำยทัว่ไป สำมำรถร้อยท่อฝังดิน หรือ เดินสำยฝังดินโดยตรง 
   -  สำย VCT-GRD เป็นสำยทนแรงดัน 750 โวลต์ชนิดเดียวกบัสำย VCT 
โดยมีสำยดินเพิ่ม เข้ำมำ 1 แกน ใช้งำนในกำรเดินสำยไฟเข้ำ เค ร่ืองจักรท่ี มีขนำดใหญ่  
   -  สำย VVR เป็นสำยทนแรงดนัไดสู้งสุด 300 โวลต์ มีทั้งชนิดแกนเดียว 
และหลำยแกน ลกัษณะสำยเป็นทองแดงหุ้มฉนวนดว้ย PVC และ หุ้มเปลือกนอกดว้ย PVC ถำ้เป็น
สำยหลำยแกนจะเป็นสำยทองแดงหุ้มฉนวนดว้ย PVC แลว้น ำสำยแต่ละแกนมำตีเกลียวรวมศูนย ์
และหุ้มเปลือกนอกดว้ย PVC อีกคร้ัง เหมำะส ำหรับใชง้ำนในกำรเดินสำยทัว่ไป โดยเดินลอย หรือ
เดินในรำงแหง้ หำ้มฝังดินโดยตรง แต่สำมำรถร้อยท่อฝังดินไดโ้ดยไม่ใหน้ ้ำเขำ้ท่อหรือแช่น ้ำ 
   -  สำย VVR-GRD เป็นสำยทนแรงดนัสูงสุด 300 โวลต ์ชนิดเดียวกบัสำย 
VVR โดยมีสำยดินเพิ่มเขำ้มำ 1 แกน ใชใ้นกำรเดินสำยไฟฟ้ำทัว่ไป โดยเดินในอำกำศ หรือเดินใน
รำงสำยไฟ สำมำรถร้อยท่อฝังดิน แต่หำ้มฝังดินโดยตรง     
   -  สำย VVF เป็นสำยทนแรงดนัสูงสุด 750โวลต์ มีทั้งสำยกลมแกนเดียว 
และสำยแบน 2 แกน ลกัษณะเป็นตวัน ำทองแดงหุ้มฉนวนชั้นในดว้ย PVC ส ำหรับสำยแบน 2 แกน
เปลือกในจะมีสีด ำและสีเทำ และหุม้เปลือกนอกดว้ย PVC อีกชั้น เปลือกนอกมีสีขำว ใชง้ำนในกำร
เดินสำยลอย เดินเกำะผนงั วำงในรำงเดินสำยไดแ้ต่ ห้ำมเดินในท่อร้อยสำย ห้ำมร้อยท่อฝังดิน หรือ 
ฝังดินโดยตรง          
   -  สำย VVF-GRD สำมำรถทนแรงดันสูงสุด 750 โวลต์ เป็นสำยแบน 2 
แกน มีสำยดินเพิ่มมำอีก 1 แกน มีคุณสมบติัเหมือนกบัสำย VVF ใชใ้นกำรเดินสำยทัว่ไป เดินเกำะ
ผนงั เดินซ่อนในผนงั หำ้มเดินในช่องเดินสำย      
   -  สำย VSF, VFF และ VTF เป็นสำยทนแรงดันสูงสุด 300 โวลต์ ตวัน ำ
เป็นทองแดงสำยฝอย หุ้มฉนวนชั้นเดียวดว้ย PVC สำยVSF เป็นสำยกลมแกนเดียว สำย VFF เป็น
สำยกลม 2 แกนติดกัน สำย VTF เป็นสำย กลม 2 แกน ตีเกลียวรวมแกนแต่ไม่มีเปลือกนอกหุ้ม 
ส่วนมำกใช้งำนส ำหรับกำรต่อเขำ้เคร่ืองใช้ไฟฟ้ำทัว่ไปท่ีเคล่ือนยำ้ยไดส้ะดวก หรือใช้กบัโคมไฟ
ต่ำง ๆ           
   -  สำย VFF-GRD เป็นสำยทนแรงดัน 300 โวลต์ ชนิดเดียวกบัสำย VFF 
โดยมีสำยดินเพิ่มเขำ้มำอีก 1 แกน ใช้งำนในกำรเดินสำยไฟเขำ้เคร่ืองใช้ไฟฟ้ำทัว่ ๆไป ไม่ควรใช้
ร้อยท่อฝังดิน หรือเดินฝังดินโดยตรง       
   -  สำย VFF-F หรือ VKF เป็นสำยทนแรงดัน 300 โวลต์ หุ้มฉนวนด้วย 
PVC มีเปลือกนอก มีหลำยแกน ใชใ้นกำรต่อเขำ้เคร่ืองใชไ้ฟฟ้ำทัว่ไป   
  2.9.5  สำยไฟฟ้ำตวัน ำทองแดงหุ้มฉนวนดว้ย XLPEเป็นสำยท่ีมีฉนวนเป็น XLPE 
ทนควำมร้อนได้สูงกว่ำ PVC แข็งแรง สำมำรถทนแรงดึงสูง และ กำรกัดกร่อนทำงเคมีได้ดี 
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โดยทั่วไปสำยชนิดเรียกว่ำ CV หรือ CCV สำยไฟฟ้ำปกติท่ีใช้ XLPE เป็นฉนวนจะติดไฟ และ
ลุกลำมไปทัว่ ส่วนPVC ท ำให้เกิดควนัหนำแน่น อำกำศเป็นพิษ เป็นสำเหตุท ำให้คนหมดสติได ้จึง
ต้องเลือกใช้สำยไฟท่ีมีคุณสมบัติพิ เศษสำยทนไฟ (Fire Resistant Cable) เป็นสำยไฟฟ้ำท่ีมี
คุณสมบติัพิเศษ เม่ือเกิดไฟไหมส้ำยไฟฟ้ำแลว้ ยงัสำมำรถจ่ำยกระแสไฟฟ้ำให้กบัโหลดไดต้่อไป
ระยะเวลำหน่ึง เน่ืองจำกมี Mica Tape ท่ีมี คุณสมบติัเป็นฉนวนและทนเปลวไฟไดสู้ง พนัทบับน
ตวัน ำไวแ้ละปกติสำยประเภทน้ีจะมีกำรหุม้ดว้ยพลำสติกชนิดหน่วง เหน่ียวกำรลุกไหมข้องเปลวไฟ
ด้วย ซ่ึงสำยชนิดน้ีจะใช้กับงำนในลกัษณะท่ีเป็นกรณีฉุกเฉิน เช่น อคัคีภยัสำยหน่วงไฟ (Flame 
Retardant Cable) ซ่ึงสำยชนิดน้ีจะใชก้บังำนในลกัษณะท่ีเป็นกรณีฉุกเฉิน เช่น อคัคีภยั ในระบบไล่
ควนั, อุปกรณ์พ่นผงเคมีดับไฟ, อุปกรณ์พ่นน ้ ำดับเพลิง, ไฟน ำทำงกรณีฉุกเฉิน และ ระบบแจ้ง
อคัคีภยัอตัโนมติั เป็นตน้ เป็นสำยไฟฟ้ำท่ีสำมำรถหน่วงเหน่ียวกำรลุกไหมข้องเปลวไฟได ้โดยไฟท่ี
ลุกลำมอยู่จะค่อย ๆ ดับลงได้เอง ซ่ึงมีทั้งท่ีหุ้มด้วยพลำสติก PVC Flame Retardant ซ่ึงใช้กับงำน
ทัว่ไป และท่ีหุม้ดว้ยพลำสติกท่ีมีควนันอ้ย และไม่ปล่อยก๊ำซพิษ (Low Smoke Halogen Free) ซ่ึงใช้
ในสถำนท่ีระบำยอำกำศไดไ้ม่ดี เช่น อุโมงค,์ รถไฟฟ้ำใตดิ้น, สนำมบิน เป็นตน้ ท่ีนิยมใชก้็จะมี 
   2.9.5.1  THW ใชเ้ป็นเส้น Main และเดินสำยไปมอเตอร์ นิยมร้อยท่อหรือ
ในรำง           
   2.9.5.2  VCT หรือสำย core มีแบบ 3/4/9/16/24/32 เส้นใน 1 สำย ใช้กับ
control ทัว่ไป สะดวกเพรำะไม่ตอ้งเสียเวลำจดัสำย      
   2.9.5.3  VAF รำคำถูก ใชต้ำมบำ้นทัว่ไป (เดินเกำะลอยตำมผนงั) 
   2.9.5.4  NYY ถำ้ตอ้งเดินใตดิ้น     
  2.9.6  ขนำดของสำยไฟฟ้ำต้องเลือกให้เหมำะสมกับแรงดันไฟฟ้ำและปริมำณ
กระแสไฟฟ้ำท่ีใช้งำน และสอดคลอ้งกับขนำดของฟิวส์หรือสวิตช์อัตโนมัติ (เบรกเกอร์) ท่ีใช้ 
ส ำหรับขนำดสำยเมนและสำยต่อหลกัดินนั้นก็ตอ้งสอดคลอ้งกบัขนำดของเมนสวิตชแ์ละขนำดของ
เคร่ืองวดัฯ ดว้ย ตำมตำรำงต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 2.12  ขนาดของสายไฟ 

ท่ีมา (https://pantip.com/topic/36392479) 

 2.9.7  ขนำดต ่ำสุดของสำยดินท่ีเดินไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้ำหรือเตำ้รับใหมี้ขนำดเป็นไปตำม

ขนำดปรับตั้งของเคร่ืองป้องกนักระแสเกินตำมตำรำงต่อไปน้ี 

 

 

รูปท่ี 2.13  ขนาดต ่าสุดของสายดิน 

ท่ีมา (https://pantip.com/topic/30826182) 

https://pantip.com/topic/36392479
https://pantip.com/topic/30826182
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รูปท่ี 2.14  ตัวอย่างขนาดสายไฟ 

ท่ีมา (http://navy30e.blogspot.com/2014/06/cb-3.html) 

2.9.8  กำรเลือกใชข้นำดสำยไฟฟ้ำใหเ้หมำะสมกบัสภำพกำรใชง้ำนต่ำงๆ ใหเ้ป็นไปตำม

ตำรำงแสดงพิกดักระแสไฟฟ้ำดงัน้ี 

 

 

รูปท่ี 2.15  ขนาดกระแสของสายไฟ 

ท่ีมา (https://www.slideshare.net/piyapongvatshiramontri/selfpeck2-2) 

 

http://navy30e.blogspot.com/2014/06/cb-3.html
https://www.slideshare.net/piyapongvatshiramontri/selfpeck2-2
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กำรเลือกใชส้ำยไฟฟ้ำใหเ้หมำะสมกบัประเภทงำนและเหมำะสมกบัแรงดนัไฟฟ้ำจึงเป็นส่ิง
ท่ีส ำคญัมำก กำรลดตน้ทุนโดยใชส้ำยไฟฟ้ำท่ีไม่เหมำะสมจึงเป็นเร่ืองท่ีอนัตรำยมำกและอำจน ำมำ
ซ่ึงควำมเสียหำยทั้งแก่ชีวิตและทรัพยสิ์น กำรเลือกใชส้ำยไฟฟ้ำจึงตอ้งควรพิจำรณำให้รอบคอบให้
มำก 

2.9.9  ประเภทของสำยไฟ       
 สำยไฟจะแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ สำยส ำหรับไฟแรงดนัต ่ำและส ำหรับไฟแรงดนัสูง 
ซ่ึงสำยไฟท่ีใช้ตำมอำคำรบำ้นเรือนจดัอยู่ในประเภทสำยไฟแรงดนัต ่ำ ส ำหรับในประเทศไทยนั้น 
สำยไฟแรงดนัต ่ำจะตอ้งเป็นไปตำมมำตรฐำน มอก.11-2531 หรือ TIS-11-2531 ตำมมำตรฐำนแลว้
สำยไฟแรงดนัต ่ำจะตอ้งมีหลำยขนำด (พื้นท่ีหนำ้ตดั) ตั้งแต่ขนำดเลก็จนถึงขนำดใหญ่ ซ่ึงจะตอ้งทน
แรงดนัไฟฟ้ำไดต้ั้งแต่ 300 โวลต์ ถึง 750 โวลต์ มีลกัษณะเป็นสำยหุ้มฉนวน ท ำดว้ยทองแดงหรือ
อลูมิเนียม โดยทัว่ไปแลว้จะเป็นสำยทองแดงขนำดเล็กจะเป็นตวัน ำตวัเดียว แต่สำยขนำดใหญ่เป็น
ตวัน ำตีเกลียว          
 2.9.10  หำงปลำกล กำรเช่ือมต่อสำยไฟฟ้ำโดยใช้หำงปลำนั้นเป็นส่ิงท่ีส ำคัญ เพรำะจุด
เช่ือมต่อสำยไฟฟ้ำเป็นจุดท่ีเปรำะบำงและก่อให้เกิดควำมยุ่งยำกในระบบไฟฟ้ำ ฉะนั้นกำรเช่ือมต่อ
สำยไฟฟ้ำจ ำเป็นตอ้งระมดัระวงัเป็นพิเศษส ำหรับต่อสำยไฟฟ้ำเขำ้ดว้ยกนั โดยใช้หำงปลำต่อสำย
นั้นเป็นท่ีนิยมใชก้นัมำก         
  2.9.10.1  กำรใชง้ำนปลำกลในกำรเช่ือมต่อสำยไฟเขำ้กบัเทอร์มินอลหรืออุปกรณ์
ไฟฟ้ำต่ำง ๆ สำมำรถท ำไดห้ลำยวิธี เช่น       
   1)  กำรใช้สกรูขันเพื่อยึดสำยไฟ จะมีข้อเสียคือ มีควำมยุ่งยำกต้องพนั
สำยไฟกบัสกรูและขนัใหแ้น่น        
   2)  กำรบดักรี เน่ืองจำกจุดท่ีเช่ือมต่อมีควำมบอบบำงต้องท ำด้วยควำม
ระมดัระวงั          
   3)  กำรใชห้ำงปลำ เป็นวิธีท่ีนิยมใชม้ำกท่ีสุด เน่ืองจำกมีควำมสะดวกและ
ง่ำยท่ีสุด หำงปลำอำจมีสีและรูปร่ำงท่ีแตกต่ำงกันตำมขนำดสำยไฟท่ีจะใช ้เช่ือมต่อ ส่วนวิธีกำรต่อ
สำยไฟเข้ำหำงปลำก็จะใช้วิธีกำรเดียวกัน คือ ใช้มีดหรือเคร่ืองมือปอกฉนวนหุ้มสำยไฟออก
ประมำณ 0.5 cm จำกนั้นเสียบสำยไฟตรงบริเวณปลำยหำงปลำ ใชค้ีมส ำหรับหำงปลำบีบจนสำยไฟ
ยดึติดกบัหำงปลำอยำ่งแน่นหนำ 
  2.9.10.2  หำงปลำกลแต่ละประเภท เลือกประเภทของหำงปลำให้ตรงตำมกำรใช้

งำน หำงปลำแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ตำมรูปแบบกำรใช้งำน แต่ละประเภทมีขอ้ดีและขอ้เสียท่ี

แตกต่ำงกนั กำรเลือกหำงปลำใหต้รงกบักำรใชง้ำนจะช่วยลดตน้ทุน     
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  1)  หำงปลำกลเปลือย 

 

รูปท่ี 2.16  หางปลากลเปลือย 

ท่ีมา (https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/) 

หำงปลำเปลือย เป็นอุปกรณ์ท่ีใชเ้พื่อเช่ือมต่อสำยไฟกบัเทอร์มินอลต่ำง ๆ โดยกำรต่อหำง

ปลำกับสำยไฟหำงปลำเปลือย เพื่อใช้เป็นหัวเ ช่ือมต่อ เหมำะส ำหรับกำรใช้งำนทัว่ไปมีให้เลือก

หลำกหลำยรูปทรง เช่นหำงปลำแฉก หำงปลำกลม เป็นตน้     

   2)  หำงปลำกลแบบหุม้ปลอกฉนวน 

 

รูปท่ี 2.17  หางปลากลแบบหุ้มปลอกฉนวน 

ท่ีมา (https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/) 

หำงปลำแบบหุ้มปลอกฉนวน ซ่ึงเหมำะกบักำรน ำไปใช ้ท่ีหลำกหลำย รวมถึงตำมมำรตรำ
ฐำนปลอกฉนวนหำงปลำจะมีสีหลกัๆอยู่ 4 สี คือ แดง น ้ ำเงิน ด ำและเหลือง ซ่ึงแต่ละสีจะแบ่งตำม
ขนำดสำยไฟท่ีใช ้         
    

 

 

https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/
https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/
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3)  หำงปลำกลแบบเสียบ 

 

รูปท่ี 2.18  หางปลากลแบบเสียบ 

ท่ีมา (https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/) 

เป็นหำงปลำประเภทท่ีสะดวกและง่ำยต่อกำรใชง้ำน มีทั้งแบบเปลือย และแบบหุม้ปลอก

ฉนวน ในกรณีท่ีผูใ้ชมี้ควำมจ ำเป็นท่ีจะตอ้งเปล่ียนหรือสลบัสำยไฟเป็นประจ ำ เช่นกำรใชง้ำนกบั

แผงต่อวงจรอเนกประสงค ์เป็นตน้       

 2.9.11  ขั้นตอนกำรย  ้ำหำงปลำกลกำรย  ้ำหำงปลำ ตอ้งใชเ้คร่ืองมือพิเศษส ำหรับหำงปลำ

เท่ำนั้น หำกใชอุ้ปกรณ์อ่ืนท่ีไม่ใช่เคร่ืองมือเฉพำะ อำจท ำใหก้ำรย  ้ำหำงปลำไม่แน่น ซ่ึงจะส่งผลเสีย

ตำมมำ เช่น เกิดควำมร้อน หำงปลำไหม ้เบรกเกอร์ไหม ้เป็นตน้ กำรย  ้ำหำงปลำตอ้งใชแ้รงบีบกดย  ้ำ

ไปตรงปลำยหำงปลำบริเวณท่ีใชเ้ป็นจุดเช่ือมสำยไฟ เคร่ืองมือย  ้ำหำงปลำมีหลำยรูปแบบ และหลำย

ชนิด กำรใชง้ำนก็แตกต่ำงกนัตำมตอ้งกำร เช่น       

  2.9.11.1  Hexagon Crimping ใชย้  ้ำหำงปลำใหเ้ป็นรูปหกเหล่ียม  

2.9.11.2  Indent Crimping ใชย้  ้ำหำงปลำแบบกดลงไปตรง ๆ 

2.9.11.3  Trapez Crimping ใชย้  ้ำหำงปลำใหเ้ป็นแท่งส่ีเหล่ียม 

2.9.11.4  Oval Crimping ใชก้บัหำงปลำ Tubular ย  ้ำเป็นรูปวงรี 
  

 

 

 

https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/
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 2.9.12  หำงปลำกลรูปทรงต่ำง ๆ       

  2.9.12.1  หำงปลำแบบกลม 

 
รูปท่ี 2.19  หางปลาแบบกลม 
ท่ีมา (https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/) 
 

2.9.12.2 หำงปลำแบบแฉก 

 
รูปท่ี 2.20  หางปลาแบบแฉก 
ท่ีมา (https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/) 
 

2.9.12.3  หำงปลำแบบหุม้ปลอก 

 
รูปท่ี 2.21  หางปลาแบบหุ้มปลอก 
ท่ีมา (https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/) 

https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/
https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/
https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/
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 2.9.12.4  หำงปลำแบบเขม้ 

 
รูปท่ี 2.22  หางปลาแบบเข้ม 
ท่ีมา (https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/) 
 

 2.9.12.5  หำงปลำแบบแบน 

 
รูปท่ี 2.23  หางปลาแบบแบน 
ท่ีมา (https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/) 
 

2.9.12.6  หำงปลำพร้อมตวัคลอ้งสำยไฟ 

 
รูปท่ี 2.24  หางปลาพร้อมตัวคล้องสายไฟ 
ท่ีมา (https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/) 

https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/
https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/
https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/
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 2.9.12.7  หำงปลำแบบมีฝำ 

 
รูปท่ี 2.25  หางปลาแบบมีฝา 
ท่ีมา (https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/) 
 

2.9.13  อุปกรณ์ท่ีนิยมใชคู้่กบัหำงปลำ 
  2.9.13.1  คีมย  ้ำหำงปลำ 

   
รูปท่ี 2.26  คีมย า้หางปลา 
ท่ีมา (https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/) 
 

2.9.13.2  คีมปอกสำยไฟ 

 
รูปท่ี 2.27  คีมปอกสายไฟ 
ท่ีมา (https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/) 

https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/
https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/
https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/
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ใชใ้นกำรปอกฉนวนหุ้มของสำยไฟ คีมปอกสำยไฟมีใชก้บัสำยหุ้มฉนวนทั้งชนิดแบบสำย
เคลือบน ้ำยำและแบบสำยไฟฟ้ำเพื่อใหเ้กิดกำรเช่ือมต่อหนำ้สัมผสัระหวำ่งสำยทองแดงและหำงปลำ 

 2.9.13.3  สำยไฟ 

 
รูปท่ี 2.28  สายไฟ 
ท่ีมา (https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/) 
 

เป็นอุปกรณ์ท่ีใชส่้งพลงังำนไฟฟ้ำจำกท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงโดยกระแสไฟฟ้ำจะ เป็นตวัน ำ
พลงังำนไฟฟ้ำผ่ำนไปตำมสำยไฟจนถึงเคร่ืองใช้ไฟฟ้ำ สำยไฟท ำดว้ยสำรท่ียอมให้กระแสไฟฟ้ำ
ผำ่นได ้เรียกวำ่ตวัน ำไฟฟ้ำ และตวัน ำไฟฟ้ำท่ีใชท้ ำสำยไฟเป็นโลหะท่ียอมใหก้ระแสไฟฟ้ำผำ่นไดดี้ 

2.9.14  เคเบิ้ลไทร์ (Cable Tie) หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ hose tie, zip tie หรือ tie-wrap เป็นสลกั
ภณัฑ(์Fastener) ประเภทหน่ึง ซ่ึงออกแบบเพื่อรัดสำยสัญญำณหรือสำยไฟเขำ้ดว้ยกนัเพื่อควำมเป็น
ระเบียบ และยงัถูกน ำไปใชใ้น งำนหลำกหลำยประเภท โดยทัว่ไปแลว้เคเบิ้ลไทร์แบบไนลอนจะมี
ส่วนหน่ึงท่ีมีฟันสำมเหล่ียมลำดไปในทิศทำงเดียวกนั โดยส่วนหวัของเคเบิ้ลไทร์จะมีช่องพร้อมกบั
เขี้ยวท่ีบงัคบัให้ฟันสำมเหล่ียมนั้นไม่สำมำรถถอยกลบั ไดเ้ม่ือส่วนปลำยของเคเบิ้ลไทร์สอดเขำ้มำ 
เขี้ยวของเคเบิ้ลไทร์ท ำหนำ้ท่ีเหมือนกระเด่ืองในเฟืองท่ี บงัคบัไม่ให้ถอดสำยเคเบิ้ลไทร์ออกมำ ปืน
รัดสำยเคเบิ้ลไทร์ใชใ้นกำรดึงเคเบิ้ลไทร์ดว้ยควำมตึงตำมตอ้งกำร พร้อมตดัส่วนหำงของเคเบิ้ล ไทร์
ไม่ใหเ้กิดส่วนคมเพื่อควำมปลอดภยั 

เคเบิ้ลไทร์ส ำหรับใชง้ำนกลำงแจง้ สำมำรถเพิ่มควำมทนทำนต่อรังสีอลัตรำไวโอเลต UV 
ไดโ้ดย ใชไ้นลอนเกรดพิเศษท่ีเติมผงคำร์บอนดำ  (carbon black) อย่ำงนอ้ย 2% เพื่อป้องกนักำรท ำ
ปฏิกิริยำ กับสำยโพลีเมอร์(PolymerChain)ยืดอำยุกำรใช้งำน  เคเบิ้ลไทร์สีน ้ ำ เงินนั้ นใช้ใน
อุตสำหกรรมอำหำร โดยเติมสำรเติมแต่งประเภทโลหะลงไป ท ำให้ เคเบิ้ลไทร์สำมำรถถูกตรวจจบั
ไดโ้ดยเคร่ืองตรวจจบัโลหะ  เคเบิ้ลไทร์ท่ีผลิตจำก ETFE (Ethylene tetrafluoroethylene) หรือ Tefzel
ใช้ในงำนท่ีมีอุณหภูมิสูง ถึง150°Cเช่นในมอเตอร์ไฟฟ้ำ  เคเบิ้ลไทร์สเตนเลสใช้ในงำนท่ีทนต่อ
เปลวเพลิง และยงัมีแบบเคลือบท่ีป้องกนักำรกัดกร่อนจำก โลหะอ่ืนเช่นรำงสำยท่ีชุบสังกะสีเคเบิ้ล
ไทร์นั้นโดยทัว่ไปจะใชง้ำนเพื่อรัดเพียงคร้ังเดียว จำกนั้นจะ ถูกตดัทิ้งมำกกว่ำจะท่ีปลดล็อคและน ำ

https://th.misumi-ec.com/pr/recommend_category/crimp201812/


36 
 

 
 

กลบัมำใช้ใหม่ อย่ำงไรก็ตำม หำกตอ้งกำรปลดล็อคเคเบิ้ล ไทร์ก็มีวิธีท่ีไม่ตอ้งตดัเคเบิ้ลไทร์ โดย
ปลดเขี้ยวกระเด่ืองจำกสำยด้วยเหล็กแหลม เข็มเยบ็ผำ้ หรือไข ควงเบอร์เล็ก ๆ แหย่เขำ้ไปกดตวั
เขี้ยวแลว้ดึงสำยเคเบิ้ลไทร์ออกมำ เคเบิ้ลไทร์แบบปลดลอ็คไดน้ั้น จะมีส่วนใหก้บัเพื่อปลดเขี้ย 

2.9.15  บสับำร์ (Busbar)  
 2.9.15.1  บสับำร์ให้ใชท้องแดงชนิดท่ีผลิตขึ้นส ำหรับใชก้บังำนไฟฟ้ำโดยเฉพำะ

โดยผลิตตำม มำตรฐำน  ANSI, DIN, IEC  หรือเทียบเท่ำ  
  2.9.15.2  กำรค ำนวณขนำดของบสับำร์ ให้คิดแบบพน้สีทำสีจำกตำรำงมำตรฐำน
ขนำดของบัสบำร์เส้นดินถำ้ใช้ทองแดงต้องมีพื้นท่ีหน้ำตัดไม่น้อยกว่ำ 95 ตร.ม ม.ส ำหรับแผง 
จ่ำยไฟท่ีใช ้MAIN SWITCH  หรือ MAIN BREAKER ขนำดไม่เกิน  800A  และขนำดไม่ นอ้ยกวำ่ 
120 ตร.มม. ส ำหรับแผงจ่ำยไฟท่ีใช ้MAIN SWITCH  หรือ MAIN BREAKER ตั้งแต่ 800 A ขึ้นไป  
  บสับำร์ มีทั้งชนิดท่ีตวัน ำท ำดว้ยทองแดงและอลูมิเนียม รูปร่ำงของบสับำร์ท่ีนิยม
ใชก้นั ทัว่ไปเป็นแบบ Flat คือ มีพื้นท่ีหนำ้ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผำ้ เน่ืองจำกติดตั้งง่ำย ระบำยควำม
ร้อนดี แบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
 2.9.16  พำวเวอร์ปลัก๊( Power Plug )  งำนในนิคมอุตสำหกรรมต่ำง ๆ ปลัก๊ไฟท่ีใช ้จะเป็น
ปลัก๊ไฟชนิด Power Socket Plug (บำง ท่ีเรียกว่ำ industrial socket Plug) ซ่ึงปลัก๊ไฟชนิดน้ีจะช่วย
เพิ่มควำมปลอดภยัในกำรท ำงำนให้มำก ขึ้นโดยกำรออกแบบของปลัก๊ช่วยป้องกนัอนัตรำยจำกกำร
ท่ีร่ำงกำยจะไปสัมผสักบัส่วนท่ีก่อให้เกิด ไฟช็อตภำยในปลัก๊ (ถำ้เป็นปลัก๊ธรรมดำ เอำน้ิวแหย่เขำ้
ไปได)้ และเม่ือน ำเตำ้รับและปลัก๊ไฟ ชนิด พำวเวอร์ซ็อคเก็ตปลัก๊แบบน้ีสวมเขำ้ดว้ยกนัแลว้ก็ยงั
ปลอดภยัในกรณีท่ีมีน ้ ำร่ัวไหลมำโดนปลัก๊ไฟ ดงักล่ำว กรณีท่ีไม่ไดเ้สียบปลัก๊ดว้ยกนั เตำ้รับแบบน้ี
ก็จะมีฝำปิด ป้องกนัน ้ำเขำ้ไปในปลัก๊ไดอี้กดว้ย  
   2.9.16.1  วิธีกำรเลือกใช้ -เลือกว่ำตอ้งกำรใช้ไฟ 1 เฟสหรือ 3 เฟส โดย 1 เฟส 
(220V)ใชป้ลัก๊สีฟ้ำและ 3 เฟส(380V)ใชป้ลัก๊สี แดง ส่วนปลัก๊สีเหลืองใชก้บัไฟ110V 
   1)  เลือกวำ่ตอ้งกำรใชขำ้กรำวดอ์ยำ่งเดียวหรือขำกรำวด+์นิวตรอน(N)ดว้ย  
   2)  ถำ้เป็นไฟเฟสเดียวจะตอ้งมีขำไฟ1ขำและขำนิวตรอน1ขำเสมอ ดงันั้น
ไฟเฟสเดียวจึงเป็น 2P +E  
   3)  ถำ้เป็นไฟสำมเฟสจะตอ้งมีขำไฟ3ขำ ส่วนขำนิวตรอนแลว้แต่ควำม
ต้องกำร เพรำะไฟสำมเฟสไม่ ต้องมีนิวตรอนก็ใช้งำนได้แล้วดังนั้ นไฟสำมเฟสท่ีไม่ต้องกำร
นิวตรอนจึงเป็น 3P+E แต่หำก ตอ้งกำรนิวตรอนดว้ยก็จะเป็น 3P+E+N เลือกลกัษณะกำรติดตั้ง เช่น  
   4)  ต่อระหว่ำงทำง คือไม่มีกำรยึดกบัตูท้ั้งตวัผูแ้ละตวัเมีย แบบน้ีก็ไม่ตอ้ง
กงัวลตวัผูห้รือตวัเมียจะอยู ่ฝ่ังไหน  
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   5)  ต่อแบบมีกำรยึดกบัตูก้็ตอ้งเลือกว่ำจะให้ตวัท่ียึดกบัตูเ้ป็นตวัผูห้รือตวั
เมีย โดยดูจำกทิศทำงกำร เดินของไฟถำ้เป็นดำ้นรับไฟก็ตอ้งเป็นตวัผูอี้กฝ่ังเป็นดำ้นจ่ำยไฟก็ตอ้งเป็น
ตวัเมีย สังเกตถำ้เป็น"ตวัเมียจะมีฝำปิดเสมอ" 
   6)  เลือกว่ำติดตูจ้ะเป็นแบบติดแค่ยึดน็อต(แบบติดลอย) หรือเจำะตูด้้วย
เพื่อใหด้ำ้นทำ้ยเขำ้ไปอยูใ่นตู ้(แบบฝัง) 
   7)  เลือกระดบักนัน ้ำหำกไม่โดนน ้ำมำกก็เป็นIP44แต่หำกมีน ้ำฉีดรุนแรงก็
ตอ้งเป็นIP67เลือกระดบั กระแสไฟ ซ่ึงมีใหเ้ลือกดงัน้ี 16A, 32A, 63A และ125A 
  2.9.16.2  ขอ้มูลเพื่อควำมปลอดภยั 
   1)  ปิดและถอดปลัก๊เพำเวอร์จำกเตำ้เสียบ AC ก่อนท่ีจะท ำควำมสะอำด 
   2)  ใชผ้ำ้นุ่มเปียกชุบน ้ำยำท ำควำมสะอำดอยำ่งอ่อนเพื่อท ำควำมสะอำด 
   3)  ใชเ้ฉพำะอุปกรณ์ต่อพ่วง/อุปกรณ์เสริมท่ีระบุโดยผูผ้ลิตเท่ำนั้น 
   4)  เม่ือต้องซ่อมแซม ให้น ำไปยงัช่ำงบริกำรท่ีมีคุณสมบัติทุกคร้ัง คุณ
จ ำเป็นตอ้งน ำเคร่ืองไปซ่อมแซม เม่ืออุปกรณ์เสียหำยในลกัษณะใดก็ตำม เช่น สำยเพำเวอร์ซพัพลำย 
หรือปลัก๊เสียหำย ของเหลวหรือ วตัถุหล่นเขำ้ไปในอุปกรณ์ อุปกรณ์สัมผสัถูกฝนหรือควำมช้ืน 
เคร่ืองไม่ท ำงำนตำมปกติ หรือเคร่ืองหล่นพื้น  
  2.9.16.3  ขอ้หำ้มปฏิบติัใชอุ้ปกรณ์น้ีใกลน้ ้ำ 
   1)  ใชส้ำรขดัท ำควำมสะอำด ขี้ ผ้ึง เพื่อท ำควำมสะอำดเคร่ือง 
   2)  ติดตั้งใกลแ้หล่งก ำเนิดควำมร้อน เช่น หมอ้น ้ำ เคร่ืองท ำควำม ร้อน เตำ
ผิง หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ (รวมทั้งแอมปลิฟำย) ท่ีสร้ำง ควำมร้อน    
   3)  เพื่อลดควำมเส่ียงของเหตุไฟไหม ้หรือช็อต อยำ่ใหเ้คร่ืองน้ีถูกฝน 
   4)  ใช้ภำยใตแ้สงแดดโดยตรง-เพื่อลดควำมเส่ียงของเหตุไฟไหม ้หรือ
ไฟฟ้ำช็อต อยำ่ใหเ้คร่ืองน้ีถูกฝน หรือควำมช้ืน มีแรงดนัไฟฟ้ำสูงท่ีมีอนัตรำยอยูด่ำ้นในตวัเคร่ือง  

2.9.17  ลูกถว้ยชนวนแดง        
  2.9.17.1  กำรทดสอบลูกถว้ยฉนวน ตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม มอก.
354-2523:ลูกถว้ยแขวนปอร์ซเลน ไดแ้บ่งกำรทดสอบ ลูกถว้ยฉนวน ออกเป็น3ประเภทคือ  
   1)  กำรทดสอบเฉพำะแบบ(typetest)  
   2)  กำรทดสอบรับรอง(acceptancetest) 
   3)  กำรทดสอบประจ ำ(routine test) 
  2.9.17.2  กำรทดสอบเฉพำะแบบ หมำยถึงกำรทดสอบเพื่อตรวจสอบหรือพิสูจน์
ว่ำลกัษณะ กำรออกแบบคุณภำพเป็นไปตำมมำตรฐำนก ำหนดหรือไม่ กำรทดสอบเฉพำะแบบทำง
ไฟฟ้ำ ประกอบดว้ย  
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1)  กำรทดสอบแรงดนัไฟฟ้ำตำมผิวในสภำพแหง้และเปียกดว้ยแรงดนั
กระแสสลบัควำมถี่ต ่ำ 

2)  กำรทดสอบแรงดนัไฟฟ้ำวำบไฟตำมผิวอิมพลัส์วิกฤติดว้ย 
แรงดนัอิมพลัส์ขั้วบวกและขั้วลบ 
   3)  กำรทดสอบแรงดนัไฟฟ้ำรบกวนคล่ืนวิทยจุดัเป็นกำร ทดสอบแบบไม่
ท ำลำย 
 ประกอบด้วยลูกถ้วย ถ้ำหำกควำมเครียด สนำมไฟฟ้ำสูงเกินกว่ำขีดควำมคงทนต่อ
แรงดนัไฟฟ้ำของ อำกำศก็จะท ำใหเ้กิดดีสชำร์จบำงส่วนหรือโคโรนำ และส่งคล่ืนสั้นในยำ่นควำมถ่ี
วิทยุส่ือสำรแผ่ กระจำยออกไปรบกวน ระบบส่ือสำร ฉะนั้นลูกถว้ยฉนวนท่ีจะน ำมำใชย้ึดสำยใน
ระบบส่งจ ำหน่ำย โดยเฉพำะในยำ่นชุมชนหรือในเมือง ยอมให้มีคล่ืนรบกวน (RIV) ไดไ้ม่เกินค่ำท่ี
มำตรฐำนก ำหนด ตำมมำตรฐำน ANSI ก ำหนดค่ำ RIV เป็น Vในกรณีสภำพบรรยำกำศไม่ใชส้ภำวะ
มำตรฐำน ต้องใช้ แฟคเตอร์แก้ควำมหนำแน่นบรรยำกำศ kd และแฟคเตอร์แก้ควำมช้ืน ใน
บรรยำกำศ kn ซ่ึงค่ำ kn ส ำหรับลูกถว้ยอ่ำนไดจ้ำกเส้นกรำฟ     
  2 .9 .17.3  กำรทดสอบรับรอง  หมำย ถึง  กำรตรวจสอบดูวัส ดุ อุปกรณ์  
ผลิตภณัฑ์อุตสำหกรรม ว่ำยงัมีคุณภำพไดต้ำมท่ีมำตรฐำนก ำหนดหรือไม่ กำรทดสอบรับรองทำง
ไฟฟ้ำ ก็คือ กำรทดสอบ ควำมแขง็แรงร่วมทำงกลและทำงไฟฟ้ำ เป็นกำรทดสอบท่ีเลียนแบบกำรใช้
งำนจริง เพรำะลูกถว้ย ในขณะใช้งำนนั้นจะตอ้งรับทั้งแรงกลและ ควำมเครียดสนำมไฟฟ้ำ กำร
ทดสอบรับรองทำงไฟฟ้ำอีกประกำรหน่ึงก็คือ กำรทดสอบเจำะผ่ำน (puncture) เป็นกำรทดสอบ 
แตกสลำย เพื่อตอ้งกำรตรวจสอบดูควำมคงทนต่อแรงดนัไฟฟ้ำของเน้ือลูกถว้ย (อำจเป็นปอร์ซเลน 
หรือแกว้) 
   2.9.17.4  กำรทดสอบประจ ำ  หมำยถึง กำรทดสอบท่ีท ำ เป็นประจ ำ ในโรงงำน 
เป็นกำร ทดสอบกบัลูกถว้ยฉนวนทุกลูก เพื่อตรวจสอบดูว่ำลูกถว้ยนั้นไม่มีควำมบกพร่องจำกกำร
ผลิต กำร ทดสอบประจ ำ ทำงไฟฟ้ำของลูกถว้ยฉนวนไดแ้ก่ กำรทดสอบวำบไฟตำมผิว ซ่ึงอำจจะใช้
แรงดนั ควำมถ่ีสูงแบบหน่วง (damped high frequency voltage) มีควำมถ่ีประมำณ 200 kHz ซ่ึงได้
จำกหมอ้แปลงเทสลำให้เกิดวำบไฟตำมผิว ต่อเน่ืองกนัเป็นเวลำ 3 ถึง 5 วินำที หรืออำจจะทดสอบ
วำบไฟด้วย  ควำม ถ่ีต ่ ำ  ให้ เ กิดวำบไฟตำมผิวแห้งต่อ เ น่ืองกัน เ ป็น เวลำ  3  ถึ ง  5  นำ ที  
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2.9.18  เคร่ืองกดัเนมเพลทเลเซอร์ 

 
รูปท่ี 2.29  เคร่ืองกดัเนมเพลทเลเซอร์ 
ท่ีมา (https://klongthomshoppingmall.com/steel-pipe-dot-pin-cnc-marking-machinery.html) 
 

2.9.19  บำร์ลอ็คเฟรม(บำร์ลอ็คสำย) 

 
รูปท่ี 2.30  บาร์ลอ็คเฟรม(บาร์ลอ็คสาย 
ท่ีมา (http://th.rccn.com.cn/content_products_366.html) 

 
 

https://klongthomshoppingmall.com/steel-pipe-dot-pin-cnc-marking-machinery.html
http://th.rccn.com.cn/content_products_366.html
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2.9.20  แป้นกำว ( ใหญ่-เลก็) 

 
รูปท่ี 2.31  แป้นกาว (ใหญ่-เล็ก) 
ท่ีมา (http://www.pv2electric.com/product/8/self-adhesive-wire) 

2.9.21 สกรูน็อต สกรูน็อตเป็นวสัดุท่ีจ ำเป็นอยำ่งมำกส ำหรับกำรยดึวตัถุสองช้ินให้ติดกนั มี
หนำ้ท่ีคลำ้ยตะปู แต่จะอำศยัแรงหมุนเพื่อให้เกลียวเคล่ือนเจำะทะลุเขำ้ไปในเน้ือวตัถุได ้โดยทัว่ไป
คนส่วนมำกมกั เรียกสกรูน็อตรวมกันว่ำ “น็อต” อนัท่ีจริงแลว้ “สกรู” และ “น็อต” นั้นมีควำม
แตกต่ำงกนัซ่ึงอำจท ำให้เกิดควำมสับสนระหว่ำงผูซ้ื้อ และผูข้ำยได ้ดงันั้นเรำจะมำท ำควำมรู้จกักนั
ค่ะว่ำ “น็อต” และ “สกรู” มีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงไร ค ำ ว่ำ “สกรู” นั้น หมำยถึง “น็อตตวัผู”้ ซ่ึงมี
ลกัษณะเป็นเกลียวรอบทรงกระบอกยำว หัวสกรูจะมี หลำยประเภท เช่น หัวหกเหล่ียม หัวแฉก หัว
ผำ่ ฯลฯ 

ส่วน “น็อต” หรือท่ีมกัเรียกกนัวำ่ “หวัน็อต” นั้น หมำยถึง “น็อตตวัเมีย” ซ่ึงมีลกัษณะคลำ้ย 
แหวน มีรูตรงกลำง ภำยในจะมีร่องเป็นเกลียวเพื่อท่ีจะสำมำรถหมุนเขำ้กบัสกรูได ้หัวน็อตมีหลำย 
ประเภท เช่น หวัน็อตหกเหล่ียม หวัน็อตติดจำน หวัน็อตกลม ฯลฯ 

 
2.10 ทฤษฎีเกีย่วกบัไฟฟ้า 

ไฟฟ้ำเป็นชุดของปรำกฏกำรณ์ทำงฟิสิกส์ มีท่ีมำจำก ภำษำกรีกพูดถึงไฟฟ้ำ ประจุจะผลิต
สนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำซ่ึงจะกระท ำกับประจุอ่ืน ๆ ไฟฟ้ำเกิดขึ้นได้เน่ืองจำกหลำยชนิดของฟิสิกซ์
ดงัต่อไปน้ี          
 ประจุไฟฟ้ำ เป็นคุณสมบัติของบำงอนุภำคย่อยของอะตอมท่ีก ำหนดปฏิสัมพันธ์ทำง
แม่เหล็กไฟฟ้ำของพวกมนั สสำรท่ีมีประจุไฟฟ้ำจะอยู่ภำยใตอิ้ทธิพลของและสร้ำงสนำมแม่เหล็ก
ไฟฟ้ำ ประจุไฟฟ้ำอำจเป็นบวกหรือเป็นลบ      
 สนำมไฟฟ้ำ ว่ำดว้ยกลุ่มประจุท่ีถูกลอ้มรอบดว้ยสนำมไฟฟ้ำหน่ึง สนำมไฟฟ้ำจะสร้ำงแรง
หน่ึงขึ้ นบนประจุ อ่ืน ๆ กำรเปล่ียนแปลงของสนำมไฟฟ้ำจะเดินทำงด้วยควำมเร็วแสง 
 ศักย์ไฟฟ้ำเป็นควำมจุของสนำมไฟฟ้ำหน่ึงท่ีจะท ำงำนบนประจุไฟฟ้ำ ปกติมีหน่วย
เป็น โวลต ์        

http://www.pv2electric.com/product/8/self-adhesive-wire
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%A7%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99_(%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C)
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B9%8C


41 
 

 
 

 กระแสไฟฟ้ำว่ำดว้ยกำรเคล่ือนไหวหรือกำรไหลของอนุภำคท่ีมีประจุไฟฟ้ำ ทัว่ไปมีหน่วย
เป็นแอมแปร์         
 พลงังำนไฟฟ้ำเป็นพลงังำนท่ีไดจ้ำกพลงังำนศกัยห์รือพลงังำนจลน์ ไฟฟ้ำเม่ือถูกใช้อย่ำง
หลวม ๆ จะใช้เพื่ออธิบำยพลงังำนท่ีถูกดูดซับหรือถูกน ำส่งโดยวงจรไฟฟ้ำหน่ึง (ยกตวัอย่ำงเช่น
พลงังำนท่ีจดัหำมำใหจ้ำกโรงไฟฟ้ำ)      
 แม่เหล็กไฟฟ้ำ กลุ่มประจุท่ีก ำลังเคล่ือนท่ีจะสร้ำงสนำมแม่เหล็กขึ้ นมำขนำดหน่ึง 
กระแสไฟฟ้ำก็สร้ำงสนำมแม่เหล็ก และสนำมแม่เหล็กท่ีก ำลงัเปล่ียนแปลงก็สร้ำงกระแสไฟฟ้ำ  
ในวิศวกรรมไฟฟ้ำ ค ำวำ่ไฟฟ้ำหมำยถึง:      
 ก ำลงัไฟฟ้ำ เม่ือกระแสไฟฟ้ำถูกใชเ้พื่อให้ก ำลงังำนกบัอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ก ำลงัไฟฟ้ำเป็นอตัรำ
ท่ีพลังงำนไฟฟ้ำท่ีถูกถ่ำยโอนไปยงัวงจรไฟฟ้ำ มีหน่วย SI เป็นวตัต์ซ่ึงเท่ำกับหน่ึงจูลต่อวินำที 
 อิเล็กทรอนิกส์ เก่ียวข้องกับวงจรไฟฟ้ำท่ีใช้ช้ินส่วนท่ีแอคทีฟเช่นหลอดสูญญำกำศ , 
ทรำนซิสเตอร์, ไดโอดและวงจรรวม และเทคโนโลยีต่ำง ๆ ท่ีใชใ้นกำรเช่ือมต่อถึงกนัแบบพำสซีฟ
ท่ีเก่ียวขอ้ง         
 วิศวกรรมก ำลงัไฟฟ้ำหรือท่ีเรียกว่ำ วิศวกรรมระบบไฟฟ้ำ เป็นสำขำย่อยของวิศวกรรม
พลังงำนและวิศวกรรมไฟฟ้ำท่ีเก่ียวข้องกับกำรผลิตไฟฟ้ำ , กำรส่งก ำลังไฟฟ้ำ ,กำรกระจำย
ก ำลังไฟฟ้ำ ,กำรใช้ให้ เ ป็นประโยชน์ และ อุปกรณ์ไฟฟ้ำ ท่ี เ ช่ือมต่อกับระบบดังกล่ ำ ว 
 ปรำกฏกำรณ์เก่ียวกบัไฟฟ้ำไดมี้กำรศึกษำกนัมำนบัตั้งแต่โบรำณกำลแต่ควำมกำ้วหน้ำใน
ควำมเขำ้ใจบำงทฤษฎีก็ยงัคงช้ำอยู่จนกระทัง่คริสต์ศตวรรษท่ี 17 และ 18 แมว้่ำในขณะนั้นกำร
ประยกุตใ์ชไ้ฟฟ้ำในทำงปฏิบติัจะยงัมีนอ้ยและมนัยงัไม่ถึงเวลำจนกระทัง่ปลำยคริสตศ์ตวรรษท่ี 19 
ท่ีวิศวกรไฟฟ้ำจะสำมำรถน ำมนัไปใช้ในงำนอุตสำหกรรมและตำมบำ้นเรือน กำรขยำยตวัอย่ำง
รวดเร็วของเทคโนโลยไีฟฟ้ำในช่วงเวลำน้ีไดเ้ปล่ียนแปลงอุตสำหกรรมและสังคม ควำมหลำกหลำย
ท่ีเกินธรรมดำของไฟฟ้ำท ำให้มนัสำมำรถถูกน ำไปใช้ในงำนท่ีเกือบจะไร้ขดัจ ำกัดซ่ึงรวมถึงกำร
ขนส่ง กำรใหค้วำมร้อน แสงสวำ่ง กำรส่ือสำร และคอมพิวเตอร์    

2.10.1  ประวติั นำนก่อนท่ีจะมีควำมรู้ใด ๆ ด้ำนไฟฟ้ำ ผูค้นได้ตระหนักถึงกำรกระตุ
กของปลำไฟฟ้ำ ในสมยัอียปิตโ์บรำณพบขอ้ควำมท่ีจำรึกในช่วงประมำณ 2750 ปีก่อนคริสตศ์กัรำช 
ไดพู้ดถึงปลำเหล่ำน้ีว่ำเป็น "สำยฟ้ำแห่งแม่น ้ ำไนล์" และพรรณนำว่ำพวกมนัเป็น "ผูพ้ิทกัษ์" ของ
ปลำอ่ืน ๆ ทั้งมวล ปลำไฟฟ้ำยงัถูกบนัทึกอีกคร้ังในช่วงพนัปีต่อมำโดยกรีกโบรำณ, ชำวโรมนัและ
นกัธรรมชำติวิทยำชำวอำหรับและแพทยม์ุสลิม นกัเขียนโบรำณหลำยคน เช่น Pliny the Elder และ 
Scribonius Largus ได้พิสูจน์ให้เห็นถึงอำกำรชำจำกไฟฟ้ำช็อคท่ีเกิดจำกปลำดุกไฟฟ้ำและปลำ
กระเบนไฟฟ้ำ และยงัรู้อีกวำ่กำรช็อคเช่นนั้น สำมำรถเดินทำงไปตำมวตัถุท่ีน ำไฟฟ้ำ ผูป่้วยท่ีตอ้งทน
ทุกขท์รมำณจำกกำรเจ็บป่วยเช่นเป็นโรคเกำตห์รือปวดหัว จะถูกส่งไปสัมผสักบัปลำไฟฟ้ำซ่ึงหวงั
ว่ำกำรกระตุกอย่ำงมีพลงัอำจรักษำพวกเขำไดเ้ป็นไปไดว้่ำวิธีกำรท่ีเก่ำแก่ท่ีสุดและใกลท่ี้สุดในกำร

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%88%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
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https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%A8%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
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คน้พบตวัตนของฟ้ำผ่ำและไฟฟ้ำจำกแหล่งท่ีมำอ่ืน ๆ ควรท่ีจะอุทิศให้กับชำวอำหรับ ผูท่ี้ก่อน
ศตวรรษท่ี 15 พวกเขำมีค ำภำษำอำรบิกส ำหรับฟ้ำผ่ำว่ำ raad ท่ีหมำยถึงปลำกระเบนไฟฟ้ำ 
 วฒันธรรมโบรำณรอบ ๆ ทะเลเมดิเตอร์เรเนียนจะรู้จกัวตัถุบำงอย่ำง เช่นแท่งอ ำพนั เม่ือ
น ำมำขดัถูกบัขนแมว มนัสำมำรถดึงดูดวตัถุท่ีเบำเช่นขนนกเธลีสแห่งมิเลทสัไดท้ ำขอ้สังเกตหลำย
อย่ำงเก่ียวกบัไฟฟ้ำสถิตรำว 600 ปีก่อนคริสตกำล จำกขอ้สังเกตเหล่ำนั้นเขำเช่ือว่ำกำรเสียดสีท ำให้
เกิดแม่เหล็กบนอมัพนั ซ่ึงต่ำงกบัสินแร่อ่ืนเช่นแมกนีไทต์ท่ีไม่ตอ้งขดัถู เธลีสผิดท่ีเช่ือว่ำกำรดึงดูด
เกิดจำกแม่เหล็ก แต่วิทยำศำสตร์ต่อมำจะพิสูจน์ควำมเช่ือมโยงระหว่ำงแม่เหล็กและไฟฟ้ำ ตำม
ทฤษฎีท่ีขดัแยง้กนั ชำวพำเทียนอำจมีควำมรู้เก่ียวกบักำรชุบดว้ยไฟฟ้ำมำก่อน เม่ืออำ้งถึงกำรคน้พบ
แบตเตอร่ีแบกแดดท่ีคลำ้ยคลึงกบัเซลลก์ลัวำนีในปี ค.ศ. 1936 แมจ้ะยงัไม่แน่นอนว่ำส่ิงประดิษฐ์ท่ี
ไดจ้ะเป็นไฟฟ้ำในธรรมชำติหรือไม่       

 ไฟฟ้ำยงัเป็นเพียงควำมอยำกรู้อยำกเห็นทำงปัญญำเป็นเวลำนับพนัปี กระทัง่ทศวรรษท่ี 
1600 เม่ือวิลเลียม กิลเบิร์ตนกัวิทยำศำสตร์ชำวองักฤษไดท้ ำกำรศึกษำเร่ืองแม่เหล็กและไฟฟ้ำอย่ำง
จริงจงั เขำไดแ้ยกควำมแตกต่ำงของผลกระทบจำกแร่แม่เหลก็ออกจำกไฟฟ้ำสถิตท่ีเกิดจำกกำรขดัสี
แท่งอ ำพนั เขำบญัญติัศพัท์ค  ำภำษำละตินใหม่ว่ำ "electricus" ("ของอ ำพนั" หรือ "เหมือนอมัพนั" 
จำก electron ค  ำกรีกโบรำณส ำหรับ "อมัพนั") เพื่อหมำยถึงคุณสมบติัในกำรดึงดูดวตัถุเล็ก ๆ หลงั
กำรขดัสี กำรผสมกนัน้ีท ำใหเ้กิดค ำในภำษำองักฤษวำ่ "electric" และ "electricity" ซ่ึงปรำกฏขึ้นคร้ัง
แรกในส่ิงพิมพ ์Pseudodoxia Epidemica ของโธมสั บรำวน์ เม่ือปี ค.ศ. 1646   
 ผลงำนช้ินต่อมำด ำเนินกำรโดยอ็อตโต ฟอน เกียริก, โรเบิร์ต บอยล์, สตีเฟน เกรย์ และ
ชำร์ล เอฟ. ดู เฟย ์ในคริสตศ์ตวรรษท่ี 18 เบนจำมิน แฟรงคลิน ท ำกำรวิจยัเร่ืองไฟฟ้ำอยำ่งกวำ้งขวำง 
เขำขำยทรัพยส์มบติัท่ีมีเพื่อเป็นทุนวิจยั ในเดือนมิถุนำยน ค.ศ. 1752 เขำมีช่ือเสียงจำกกำรติดลูก
กุญแจโลหะไวท่ี้หำงของเชือกว่ำวท่ีเปียกช้ืน แลว้ปล่อยลอยขึ้นฟ้ำในวนัท่ีมีลมพำยรุุนแรง ประกำย
ไฟท่ีกระโดดอย่ำงต่อเน่ืองจำกลูกกุญแจไปยงัหลงัมือของเขำไดแ้สดงให้เห็นว่ำฟ้ำผ่ำคือไฟฟ้ำใน
ธรรมชำติอย่ำงแทจ้ริง  เขำยงัไดอ้ธิบำยถึงพฤฒิกรรมท่ีผิดปกติและขดัแยง้กนัเองท่ีปรำกฏอีกด้วย  

เ ก่ียวกับโถเลย์เดนท่ีใช้เป็นอุปกรณ์ส ำหรับเก็บประจุไฟฟ้ำปริมำณมำกในรูปของไฟฟ้ำท่ี
ประกอบดว้ยทั้งประจุบวกและประจุลบ        

ในปีค.ศ. 1791 ลุยจิ กลัวำนีไดตี้พิมพก์ำรคน้พบแม่เหลก็ไฟฟ้ำชีวภำพของเขำท่ีแสดงให้เห็น
ว่ำไฟฟ้ำเป็นตวักลำงท่ีผ่ำนสัญญำณจำกเซลลป์ระสำทไปสู่กลำ้มเน้ือ แบตเตอร่ีของอำเลสซำนโดร 
โวลตำ หรือเซลล์ซ้อนของโวลตำในคริสต์ทศวรรษ 1800 ท่ีท ำจำกชั้นท่ีสลบัซ้อนกนัของสังกะสี
และทองแดง เป็นแหล่งจ่ำยพลงังำนไฟฟ้ำท่ีเช่ือถือไดใ้ห้กบัเหล่ำนกัวิทยำศำสตร์มำกกวำ่เคร่ืองจกัร
ไฟฟ้ำสถิต ท่ีเคยใชก้นัอยูก่่อนหนำ้น้ี กำรยอมรับในทฤษฎีแม่เหลก็ไฟฟ้ำ ถึงควำมเป็นหน่ึงเดียวของ
ปรำกฏกำรณ์ไฟฟ้ำและแม่เหลก็เป็นผลงำนของ ฮนัส์ คริสเทียน เออสเตดและองัเดร มำรี แอมแปร์
ในปี 1819-1820, ไมเคิล ฟำรำเดย์ได้ประดิษฐ์มอเตอร์ไฟฟ้ำในปีค.ศ. 1821 และจอร์จ ไซมอน 
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โอห์มไดใ้ชค้ณิตศำสตร์วิเครำะห์วงจรไฟฟ้ำในปีค.ศ. 1827 ไฟฟ้ำและแม่เหล็ก (และแสงสว่ำง) ถูก
เช่ือมกนัในทำงนิยำมโดยเจมส์ เคริก แมกซเวลล์ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งจำกผลงำน "บนเส้นกำยภำพ
ของแรง" ของเขำในปี 1861 และปี 1862        

ในตอนตน้ศตววรษท่ี 19 มีควำมเจริญรุดหน้ำดำ้นวิทยำศำสตร์เก่ียวกบัไฟฟ้ำอย่ำงรวดเร็ว 
ขณะท่ีตอนปลำยศตววรษท่ี 19 จะเห็นควำมกำ้วหนำ้ดำ้นวิศวกรรมไฟฟ้ำอย่ำงมหำศำล จำกผลงำน
ของบุคคล เช่น อเล็กซำนเดอร์ เกรแฮม เบลล์, อ็อตโต บลำธี , โทมัส อัลวำ เอดิสัน , Galileo 
Ferraris, Oliver Heaviside, Ányos Jedlik, วิลเลียม ทอมสัน บำรอนเคลวินท่ี 1, ชำลส์ แอลเกอร์นอน 
พำร์ซันส์, เวอร์เนอร์ ฟอน ซีเมนส์, โจเซฟ สวอน, นิโคลำ เทสลำ และ จอร์จ เวสติงเฮำส์ ไฟฟ้ำได้
เปล่ียนจำกควำมอยำกรู้อยำกเห็นทำงวิทยำศำสตร์ มำเป็นเคร่ืองมือส ำคญัส ำหรับชีวิตสมยัใหม่ และ
กลำยเป็นแรงขบัเคล่ือนของกำรปฏิวติัอุตสำหกรรมคร้ังท่ีสอง     

ในปี 1887 ไฮน์ริช เฮิร์ตซ์คน้พบว่ำขั้วไฟฟ้ำท่ีเรืองแสงด้วยรังสีอลัตร้ำไวโอเลตจะสร้ำง
ประกำยไฟฟ้ำได้ง่ำยมำก ในปี 1905 อัลเบิรต ไอน์สไตน์ได้ตีพิมพ์เอกสำรท่ีอธิบำยข้อมูลกำร
ทดลองจำกผลกระทบโฟโตอิเล็กตริกเม่ือกำรเป็นผลลพัธ์ของพลงังำนแสงท่ีก ำลงัถูกน ำส่งในแพก
เกตท่ีแปลงเป็นปริมำณท่ีไม่ต่อเน่ือง เป็นกำรใส่พลงังำนใหก้บัอิเลก็ตรอน กำรคน้พบน้ีน ำไปสู่กำร
ปฏิวติัควอนตมั ไอน์สไตน์ไดรั้บรำงวลัโนเบลสำขำฟิสิกส์ในปี 1921 ส ำหรับ "กำรคน้พบกฎของ
ผลกระทบโฟโตอิเล็กตริก" ผลกระทบโฟโตอิเล็กตริกยงัถูกใชใ้นโฟโตเซลลอ์ย่ำงท่ีสำมำรถพบได้
ในเซลล์แสงอำทิตย์อีกด้วยและเซลล์น้ีมักจะถูกใช้ในกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำเพื่อกำรพำนิชย 
 อุปกรณ์โซลิดสเตตตวัแรกเป็น "ตวัตรวจจบัแบบหนวดแมว" มนัถูกใช้เป็นคร้ังแรกใน
ทศวรรษท่ี 1900 ในเคร่ืองรับวิทยุ ลวดคล้ำยหนวดแมวจะถูกวำงเบำ ๆ ในกำรสัมผสักับผลึก
ของแข็ง (เช่นผลึกเจอร์เมเนียม) เพื่อท่ีจะตรวจจบัสัญญำณวิทยุจำกผลกระทบจุดสัมผสัท่ีรอยต่อ 
(องักฤษ: contact junction effect) ในช้ินส่วนโซลิดสเตต กระแสจะถูกกักขงัอยู่ในช้ินส่วนท่ีเป็น
ของแข็งและสำรประกอบท่ีออกแบบมำโดยเฉพำะเพื่อสวิตช์และขยำยมนั กำรไหลของกระแส
สำมำรถเขำ้ใจไดใ้นสองรูปแบบ: แบบแรกเป็นอิเล็กตรอนท่ีมีประจุลบ และแบบท่ีสองเป็นพร่อง
อิเล็กตรอนท่ีมีประจุบวกท่ีเรียกว่ำโฮล ประจุและโฮลเหล่ำน้ีสำมำรถเขำ้ใจไดใ้นแง่ของควอนตมั
ฟิสิกส์ วสัดุท่ีใชส้ร้ำงส่วนใหญ่มกัจะเป็นสำรก่ึงตวัน ำท่ีเป็นผลึก     
 กำรประดิษฐ์ทรำนซิสเตอร์ในปี 1947 ท ำให้อุปกรณ์โซลิดสเตตเร่ิมมีกำรใชแ้พร่หลำย ใน
ทศวรรษท่ี 1950 และ 1960 ในช่วงกำรเปล่ียนผ่ำนจำกหลอดสูญญำกำศไปเป็นไดโอดสำรก่ึงตวัน ำ
, ทรำนซิสเตอร์, วงจรรวม (IC) และไดโอดเปล่งแสง (LED) ปัจจุบนัอุปกรณ์โซลิดสเตตท่ีพบบ่อย
ไดแ้ก่ทรำนซิสเตอร์, ชิปไมโครโปรเซสเซอร์ และหน่วยควำมจ ำแรม (RAM) ชนิดพิเศษท่ีเรียกว่ำ 
แฟลชแรม ซ่ึงถูกใช้ใน USB แฟลชไดรฟ์ และเม่ือเร็วๆน้ีโซลิดสเตตไดรฟ์ได้เขำ้มำแทนท่ีจำน
แม่เหลก็ฮำร์ดดิสกไ์ดรฟ์แบบหมุนดว้ยกลไก      
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 กำรเคล่ือนท่ีของประจุไฟฟ้ำเรำเรียกว่ำกระแสไฟฟ้ำ ควำมเขม้ของมนัเรำวดัไดใ้นหน่วย
แอมแปร์ กระแสไฟฟ้ำสำมำรถประกอบดว้ยกำรเคล่ือนท่ีของอนุภำคใด ๆ ท่ีมีประจุ โดยทัว่ไปส่วน
ใหญ่อนุภำคเหล่ำ น้ีจะเป็นอิเล็กตรอน แต่ประจุใด ๆ ท่ีก ำลัง เคล่ือนท่ีท ำให้ เ กิดกระแส 
 จำกธรรมเนียมปฏิบัติในอดีต กระแสบวกถูกก ำหนดให้มีทิศทำงเดียวกันกับกำรไหล
เน่ืองจำกประจุบวกท่ีมนัมีอยู่ หรือมีกำรไหลส่วนของวงจรท่ีเป็นบวกมำกท่ีสุดไปยงัส่วนท่ีเป็นลบ
มำกท่ีสุด กำรก ำหนดกระแสในลกัษณะน้ีเรียกว่ำกระแสตำมธรรมเนียมปฏิบติั กำรเคล่ือนท่ีของ
อิเล็กตรอนท่ีมีประจุลบไปรอบวงจรไฟฟ้ำ หน่ึงในรูปแบบของกระแสท่ีคุน้เคยท่ีสุดจึงถือว่ำเป็น
บวกในทิศทำง ตรงกันข้ำม กับทิศทำงของอิเล็กตรอน  อย่ำงไรก็ตำม ขึ้ นอยู่กับหลำยเง่ือนไข 
กระแสไฟฟ้ำสำมำรถประกอบด้วยกำรไหลของอนุภำคในทิศทำงใดทิศทำงหน่ึง หรือแมแ้ต่ทั้ง
สองทิศทำงในเวลำเดียวกนั กำรไหลตำมธรรมเนียมปฏิบติัจำกบวกไปลบมีกำรใช้อย่ำงกวำ้งขวำง
เพื่อท ำใหส้ถำนะกำรณ์น้ีง่ำยขึ้น       
 กระบวนกำรท่ียอมกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนวสัดุเรียกว่ำกำรน ำไฟฟ้ำ และธรรมชำติของมนั
สำมำรถแปรไปตำมธรรมชำติของอนุภำคท่ีมีประจุและวสัดุท่ีอนุภำคเหล่ำนั้นจะไหลผ่ำน ตวัอย่ำง
ของกระแสไฟฟ้ำจะรวมถึงกำรน ำกระแสของโลหะเม่ืออิเล็กตรอนไหลไปในตวัน ำเช่นโลหะ อีก
ตวัอย่ำงหน่ึงคือกำรแยกสลำยดว้ยไฟฟ้ำเม่ือไอออน (อะตอมท่ีมีประจุ) ไหลผ่ำนของเหลวหรือผำ่น
พลำสมำเช่น สปำกของไฟฟ้ำ ในขณะท่ีอนุภำคเองสำมำรถเคล่ือนท่ีไดอ้ย่ำงเช่ืองช้ำ บำงคร้ังดว้ย
ควำมเร็วลอยเฉล่ียเพียงเศษของมิลิเมตรต่อวินำทีเท่ำนั้น สนำมไฟฟ้ำท่ีขบัพวกมนันั้นตวัมนัเองแผ่
กระจำยท่ีควำมเร็วใกล้กับควำมเร็วแสง เปิดโอกำสให้สัญญำณไฟฟ้ำสำมำรถผ่ำนไปได้อย่ำง
รวดเร็วไปตำมเส้นลวด       
 กระแสไฟฟ้ำท ำให้เกิดผลกระทบท่ีสังเกตเห็นได้หลำยอย่ำง ซ่ึงตำมประวัติศำสตร์
ผลกระทบเหล่ำนั้นเป็นวิธีกำรเพื่อกำรรับรู้กำรปรำกฏตวัของมนั ท่ีว่ำน ้ ำสำมำรถถูกแยกสลำยได้
โดยกระแสจำกเซลลก์ลัวำนี ผลกระทบน้ีถูกคน้พบโดยวิลเล่ียม นิโคลสันกบัเซอร์ แอนโธนี คำร์ลิ
เซิล สองนักวิทยำศำสตร์ชำวองักฤษในปีคริสต์ศกัรำช 1800 กระบวนกำรน้ีปัจจุบนัเรียกว่ำกำร
แยกสลำยดว้ยไฟฟ้ำหรืออิเล็กโตรไลซิส งำนของพวกเขำถูกขยำยออกไปอย่ำงมหำศำลโดยไมเคิล 
ฟำรำเดยใ์นปี 1833 กระแสไฟฟ้ำเม่ือไหลผ่ำนควำมตำ้นทำน มนัท ำให้เกิดควำมร้อนอยู่ภำยใน 
ผลกระทบน้ีเจมส์ เพรสคอต จูลไดท้ ำกำรศึกษำมนัทำงคณิตศำสตร์ในปี 1840 หน่ึงในกำรคนัพบท่ี
เก่ียวขอ้งกบักระแสท่ีส ำคญัท่ีสุดถูกคน้พบโดยบงัเอิญโดยฮนัส์ คริสเทียน เออร์สเตดในปี 1820 เม่ือ
คร้ังท่ีเขำก ำลงัเตรียมกำรสอน เขำพบเห็นกระแสในเส้นลวดไปรบกวนเข็มของเข็มทิศแม่เหล็ก เขำ
ไดค้น้พบทฤษฎีแม่เหลก็ไฟฟ้ำ ซ่ึงเป็นปฏิสัมพนัธ์พื้นฐำนระหว่ำงแม่เหลก็กบัไฟฟ้ำ ระดบัของกำร
ปลดปล่อยสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำท่ีสร้ำงขึ้นโดยกำรอำร์ก ดว้ยไฟฟ้ำจะสูงพอท่ีจะสร้ำงกำรรบกวน
จำกแม่เหลก็ไฟฟ้ำ ซ่ึงสำมำรถก่อใหเ้กิดอนัตรำยกบักำรท ำงำนของอุปกรณ์ใกลเ้คียง  
 ในทำงวิศวกรรมหรือกำรใชง้ำนตำมอำคำรบำ้นเรือน กระแสมกัจะถูกอธิบำยว่ำเป็นไฟฟ้ำ
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กระแสตรง (DC) หรือไฟฟ้ำกระแสสลบั (AC) ค ำศพัทเ์หล่ำน้ีบอกวำ่กระแสจะแปรเปล่ียนตำมเวลำ
ได้อย่ำงไร กระแสตรงอย่ำง ท่ีถูกผลิตขึ้ นโดยแบตเตอร่ีและเป็นท่ีต้องกำรของอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ส่วนใหญ่ จะไหลไปในทิศทำงเดียวคือจำกขั้วบวกผ่ำนวงจรภำยนอกไปยงัขั้วลบ ถำ้ 
อย่ำงท่ีเกิดขึ้นเป็นส่วนใหญ่ กำรไหลน้ีถูกน ำพำโดยอิเล็กตรอน พวกมันจะต้องเดินทำงไปใน
ทิศทำงตรงกันข้ำม กระแสสลับเป็นกระแสท่ีไหลในทิศทำงกลับไปกลับมำซ ้ ำ ๆ กันเกือบ
ตลอดเวลำกำรไหลน้ีใช้รูปแบบของคล่ืนไซน์ ดังนั้นกระแสสลบัจะไหลไปและกลบัมำภำยใน
ตวัน ำโดยปรำศจำกประจุท่ีเคล่ือนท่ีเป็นระยะทำงสุทธิใดในช่วงเวลำ ค่ำของกระแสสลบัเฉล่ียตำม
เวลำเป็นศูนย ์แต่มนัส่งมอบพลงังำนในทิศทำงแรกก่อน จำกนั้นก็ทิศทำงยอ้นกลบั กระแสสลบั
ไดรั้บผลกระทบจำกคุณสมบติัทำงไฟฟ้ำท่ีไม่ถูกรับรู้ภำยใตส้ภำวะมัน่คงของกระแสตรง เช่นอินดกั
แตนซ์และคำปำซิแตนซ์ อย่ำงไรก็ตำมคุณสมบัติเหล่ำน้ีอำจมีควำมส ำคัญเม่ือวงจรอยู่ภำยใต้
สัญญำณไฟกระโชก เช่น เม่ือถูกป้อนพลงังำนไฟฟ้ำคร้ังแรก    
 แนวคิดของสนำมไฟฟ้ำไดรั้บกำรแนะน ำโดยไมเคิล ฟำรำเดย ์สนำมไฟฟ้ำถูกสร้ำงขึ้นโดย
วตัถุท่ีมีประจุในท่ีว่ำงลอ้มรอบมนั และให้ผลลพัธ์เป็นแรงท่ีกระท ำบนประจุอ่ืนใด ๆ ท่ีถูกวำง
ภำยในสนำม สนำมไฟฟ้ำจะกระท ำระหว่ำงสองประจุในลกัษณะท่ีคลำ้ยคลึงกบัวิธีกำรท่ีสนำมแรง
โนม้ถ่วงจะกระท ำระหว่ำงสองมวล และเหมือนมนั จะขยำยไปสู่อินฟินิต้ีและแสดงควำมสัมพนัธ์
แบบก ำลงัสองผกผนักบัระยะทำง อย่ำงไรก็ตำม มีควำมแตกต่ำงท่ีส ำคญัอย่ำงหน่ึง แรงโนม้ถ่วงจะ
ท ำหนำ้ท่ีดึงดูด ดึงมวลทั้งสองเขำ้หำกนั ในขณะท่ีสนำมไฟฟ้ำสำมำรถให้ผลลพัธ์ทั้งกำรดึงดูดหรือ
กำรผลกักนั เน่ืองจำกวตัถุท่ีใหญ่เช่นดำวเครำะห์โดยทัว่ไปจะขนส่งประจุแบบไม่มีจ ำนวนเป็นสุทธิ 
สนำมไฟฟ้ำในระยะห่ำงมกัจะเป็นศูนย ์ดงันั้นแรงโนม้ถ่วงคือพลงัหลกัท่ีระยะห่ำงในจกัรวำล แมว้ำ่
จะอ่อนกวำ่มำก         
 โดยทัว่ไปสนำมไฟฟ้ำแปรเปล่ียนในท่ีวำ่ง (เกือบทั้งหมดของสนำมไฟฟ้ำจะแปรเปล่ียนใน
ท่ีว่ำง ยกเวน้สนำมไฟฟ้ำรอบ ๆ แผ่นตวัน ำท่ีขยำยไปไกลถึงอินฟินิต้ี สนำมของมนัจะสม ่ำเสมอ) 
และควำมแขง็แรงท่ีคนใดคนหน่ึงรำยกำรท่ีถูกก ำหนดใหเ้ป็นแรง (ต่อภำระต่อหน่วย) และควำมแรง
ของมนัท่ีจุดหน่ึงจุดใดจะถูกก ำหนดเป็นแรง (ต่อหน่วยประจุ) ท่ีจะรู้สึกได้โดยประจุท่ีอยู่น่ิงแต่
ขนำดเลก็นอ้ยถำ้ประจุนั้นถูกวำงท่ีจุดนั้น ประจุตำมแนวคิด ท่ีเรียกวำ่ 'ประจุทดสอบ' จะตอ้งมีขนำด
เล็กและสูญหำยไดเ้พื่อป้องกนัไม่ให้สนำมไฟฟ้ำไปรบกวนสนำมหลกัและมนัยงัจะตอ้งอยู่น่ิงอีก
ดว้ยเพื่อป้องกนัผลกระทบจำกสนำมแม่เหล็กอ่ืน ๆ เม่ือสนำมไฟฟ้ำถูกก ำหนดในแง่ของแรง และ
แรงเป็นเวกเตอร์ ดงันั้นสนำมไฟฟ้ำจึงเป็นเวกเตอร์ดว้ย คือมีทั้งขนำดและทิศทำง โดยเฉพำะมนั
เป็นสนำมเวกเตอร์         
 กำรศึกษำเก่ียวกบัสนำมไฟฟ้ำท่ีถูกสร้ำงขึ้นโดยประจุน่ิงถูกเรียกวำ่ไฟฟ้ำสถิต สนำมอำจจะ
มองเห็นได้โดยชุดของเส้นสมมุติท่ีทิศทำงของมันท่ีจุดใด ๆ จะขนำนไปกับทิศทำงของสนำม 
แนวคิดน้ีถูกน ำเสนอโดยฟำรำเดย ์ท่ีตั้งช่ือมนัว่ำ 'เส้นแรง 'บำงคร้ังยงัคงเห็นว่ำค ำน้ีถูกใช้งำนอยู่ 
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https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%B4%E0%B8%A5_%E0%B8%9F%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Euclidean_vector&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B4%E0%B8%95
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
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เส้นสนำมเป็นเส้นทำงท่ีจุดประจุบวกหน่ึงจะกระจำยออกไปเม่ือมนัถูกบงัคบัให้เคล่ือนท่ีภำยใน
สนำม อย่ำงไรก็ตำมเส้นสนำมเหล่ำน้ีเป็นแนวคิดในจินตนำกำรโดยไม่มีกำรด ำรงอยู่จริงทำง
กำยภำพ และสนำมจะแทรกซึมไปทุกพื้นท่ีท่ีแทรกแซงระหว่ำงเส้นสนำม[37] เส้นสนำมจะกระจำย
ออกมำจำกประจุน่ิงและมีคุณสมบติัท่ีส ำคญัหลำยอย่ำง: อย่ำงแรก พวกมนัมีจุดก ำเนิดจำกประจุ
บวกและส้ินสุดท่ีประจุลบ; อย่ำงท่ีสอง พวกมนัจะตอ้งเขำ้ในตวัน ำท่ีดีใด ๆ ท่ีมุมฉำก และอย่ำงท่ี
สำม พวกมนัอำจไม่เคยขำ้มกนัเองหรือไม่เคยส้ินสุดตวัมนัเอง    
 วตัถุตวัน ำท่ีกลวงจะน ำพำประจุทั้งหมดบนพื้นผิวดำ้นนอกของมนั ดงันั้นสนำมจะเป็นศูนย์
ในทุกสถำนท่ีภำยในวตัถุ  น้ีเป็นหลกัของกำรท ำงำนของกรงฟำรำเดย  ์ซ่ึงเป็นเปลือกโลหะตวัน ำท่ี
แยกส่วนภำยในของมนัออกจำกผลกระทบไฟฟ้ำภำยนอก     
 หลักกำรของไฟฟ้ำสถิตมีควำมส ำคัญเ ม่ือท ำกำรออกแบบรำยกำรของอุปกรณ์
ไฟฟ้ำแรงสูง มีขอ้จ ำกดัท่ีแน่นอนต่อควำมแรงของสนำมไฟฟ้ำท่ีตวักลำงใด ๆ อำจจะตอ้งมีควำม
อดทน ถำ้เลยจำกจุดน้ีไป ควำมลม้เหลวดำ้นไฟฟ้ำ (องักฤษ: electrical breakdown) อำจจะเกิดขึ้น
และอำร์คไฟฟ้ำจะท ำให้เกิดประกำยไฟวำบระหว่ำงส่วนท่ีมีประจุดว้ยกนั ตวักลำงเช่นอำกำศเป็น
ตวัอย่ำง มีแนวโนม้ท่ีจะอำร์คขำ้มช่องว่ำงเล็ก ๆ ถำ้ควำมแรงของสนำมไฟฟ้ำเกินกว่ำ 1 กิโลโวลต์
ต่อเซนติเมตร แต่เม่ือตอ้งขำ้มช่องว่ำงขนำดใหญ่ขึ้น ค่ำควำมแรงจนเบรกดำวน์ของสนำมไฟฟ้ำจะ
สูงขึ้น บำงทีอำจสูงถึง 30 กิโลโวลตต์่อเซนติเมตร 

 ตวัอย่ำงท่ีเกิดขึ้นตำมธรรมชำติและมองเห็นไดม้ำกท่ีสุดของไฟฟ้ำสถิตคือฟ้ำผ่ำ ท่ีเกิดขึ้น
เม่ือประจุแยกออกจำกกนัในเมฆโดยกำรยกขึ้นสูงของโดมอำกำศ และเพิ่มสนำมไฟฟ้ำในอำกำศจน
มำกเกินกว่ำอำกำศจะสำมำรถทนต่อ เมฆฟ้ำผ่ำขนำดใหญ่อำจมีแรงดนัไฟฟ้ำสูงถึง 100 MV และมี
พลงังำนปลดปล่อยออกมำอำจใหญ่มำกถึง 250 กิโลวตัตต่์อชัว่โมง    
 ควำมแรงของสนำมได้รับผลกระทบอย่ำงมำกจำกวัตถุตัวน ำท่ีอยู่บริเวณใกล้เคียง 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งมนัจะรุนแรงเม่ือมนัถูกบงัคบัให้โคง้รอบวตัถุปลำยแหลมคม หลกักำรน้ีเป็น
ประโยชน์ในสำยล่อฟ้ำ ท่ีปลำยแหลมของมนัจะท ำหนำ้ท่ีส่งเสริมให้เกิดฟ้ำผ่ำลงท่ีจุดนั้น แทนท่ีจะ
ลงมำท่ีอำคำรท่ีมนัปกป้อง        
 แนวคิดของศกัยไ์ฟฟ้ำจะเช่ือมโยงอย่ำงใกลชิ้ดกบัแนวคิดของสนำมไฟฟ้ำ ประจุขนำดเลก็
ท่ีวำงอยูภ่ำยในสนำมไฟฟ้ำจะประสบกบัแรงหน่ึง และก่อนหนำ้นั้น ในกำรท่ีจะน ำประจุนั้นไปท่ีจุด
นั้นโดยตำ้นกบัแรงดงักล่ำวได ้มนัจ ำเป็นตอ้งมีงำนเชิงกล ศกัยไ์ฟฟ้ำท่ีจุดใด ๆ จะถูกก ำหนดเป็น
พลงังำนท่ีใชเ้พื่อน ำประจุทดสอบหน่ึงหน่วยจำกระยะอนนัตอ์ยำ่งชำ้ ๆ ไปยงัจุดนั้น มนัมกัจะถูกวดั
เป็นค่ำโวลต ์และหน่ึงโวลตเ์ป็นศกัยภ์ำพส ำหรับหน่ึงจูลของกำรท ำงำนจะตอ้งจ่ำยไปเพื่อน ำประจุ
หน่ึงคูลอมบ์จำกอนันต์มำท่ีจุดนั้น นิยำมของศกัยน้ี์ ในขณะท่ีเป็นทำงกำร มีกำรใช้ในทำงปฏิบติั
เล็กนอ้ย และแนวคิดท่ีมีประโยชน์มำกกว่ำคือควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำ และมนัเป็นพลงังำนท่ีจ ำเป็นใน
กำรยำ้ยหน่ึงหน่วยประจุระหว่ำงจุดสองจุดท่ีก ำหนด สนำมไฟฟ้ำจะมีคุณสมบติัพิเศษท่ีมนัเป็น

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2#cite_note-elec_princ_p73-37
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%9F%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%84%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C
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อนุรักษ,์ ซ่ึงหมำยถึงวำ่เส้นทำงท่ีใชโ้ดยประจุทดสอบจะไม่เก่ียวขอ้ง นัน่คือทุกเส้นทำงระหวำ่งสอง
จุดท่ีก ำหนดจะใช้พลงังำนเท่ำกัน และดงันั้นค่ำหน่ึงเดียวส ำหรับควำมต่ำงศกัยอ์ำจถูกระบุ ค ำว่ำ
โวลตไ์ดถู้กระบุอย่ำงแข็งแรงอย่ำงมำกว่ำเป็นหน่วยของทำงเลือกส ำหรับกำรวดัและค ำอธิบำยของ
ควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำ ค ำวำ่โวลเตจจะเห็นมำกขึ้นในกำรใชป้ระจ ำวนั    
 ส ำหรับวตัถุประสงคใ์นทำงปฏิบติั มนัจะเป็นประโยชน์ในกำรก ำหนดจุดอำ้งอิงทัว่ไปท่ีจุด
น้ีศกัยท์ั้งหลำยอำจจะถูกพูดถึงและเปรียบเทียบกบั ในขณะท่ีจุดน้ีอำจจะอยู่ท่ีอินฟินิต้ี จุดอำ้งอิงท่ีมี
ประโยชน์มำกกว่ำคือตวัโลกเอง ซ่ึงถูกถือว่ำมีศกัยเ์ดียวกนัทุกท่ี จุดอำ้งอิงน้ีโดยธรรมชำติจะใช้ช่ือ
ว่ำกรำวด์หรือดิน โลกหรือดินถูกถือว่ำเป็นแหล่งท่ีไม่ชัดเจนของปริมำณท่ีเท่ำกันของประจุบวก
และลบ เพรำะฉะนั้นมนัจึงไม่มีกำรปลดปล่อยและเติมประจุไฟฟ้ำเขำ้ไปใหม่ได ้  
 ศกัยไ์ฟฟ้ำเป็นปริมำณสเกลำร์ นัน่คือ มนัมีแต่ปริมำณเท่ำนั้นไม่มีทิศทำง มนัอำจถูกมองว่ำ
เหมือนกบัควำมสูง: อุปมำเหมือนวตัถุท่ีถูกปล่อยออกมำจะ 'ตก' ผำ่นควำมแตกต่ำงในควำมสูงท่ีเกิด
จำกสนำมแรงโนม้ถ่วง ดงันั้นวตัถุก็คือประจุจะ 'ตก' ผำ่นแรงดนัท่ีเกิดโดยสนำมไฟฟ้ำ อยำ่งท่ี relief 
map จะแสดงจุดเคร่ืองหมำยของเส้นระดบัชั้นดิน (องักฤษ: contour line) ท่ีมีควำมสูงเท่ำกนั หลำย 
ๆ จุดท่ีเป็นเคร่ืองหมำยของเส้นท่ีมีศกัยเ์ท่ำกนั (ท่ีเรียกวำ่ equipotentials) อำจถูกวำดรอบ ๆ วตัถุท่ีมี
ประจุไฟฟ้ำสถิตย ์เส้น equipotentials เหล่ำน้ีจะขำ้มทุกเส้นแรงเป็นมุมฉำก และยงัตอ้งวำงตวัขนำน
กบัพื้นผิวของตวัน ำอีกดว้ย มิฉะนั้นน่ีจะผลิตแรงท่ีจะยำ้ยพำหะของประจุเพื่อท่ีจะท ำให้ศกัยข์อง
พื้นผิวสม ่ำเสมอกนั         
 สนำมไฟฟ้ำถูกก ำหนดอย่ำงเป็นทำงกำรเป็นแรงท่ีกระท ำต่อหน่วยประจุ แต่แนวคิดของ
ศกัยไ์ฟฟ้ำจะช่วยให้ค  ำนิยำมมีประโยชน์มำกขึ้นและเทียบเท่ำ: สนำมไฟฟ้ำคือกำรไล่ระดับของ
ศกัยไ์ฟฟ้ำ มกัจะมีค่ำเป็นโวลต์ต่อเมตร ทิศทำงเวกเตอร์ของสนำมจะเป็นเส้นของควำมลำดชนัท่ี
ยิง่ใหญ่ท่ีสุดของศกัยไ์ฟฟ้ำ และเป็นจุดท่ี equipotentials วำงตวัอยูด่ว้ยกนัและใกลก้นัท่ีสุด 
 กำรคน้พบของนำยเออสเตดในปี 1821 ท่ีสนำมแม่เหล็กจะปรำกฏรอบเส้นลวดท่ีมีกระแส
ไหลไดช้ี้ใหเ้ห็นวำ่มีควำมสัมพนัธ์โดยตรงระหวำ่งไฟฟ้ำและแม่เหลก็ นอกจำกน้ีกำรมีปฏิสัมพนัธ์ดู
เหมือนแตกต่ำงจำกแรงโนม้ถ่วงและแรงไฟฟ้ำสถิต-สองแรงของธรรมชำติท่ีรู้จกักนัตอนนั้น แรง
บนเข็มของเข็มทิศไม่ไดช้ี้น ำเข็มไปทำงลวดหรือผลกัมนัไปไกลจำกลวดน ำกระแส แต่กระท ำเป็น
มุมฉำกกบัเข็ม เออสเตดไดพู้ดอย่ำงคลุมเครือเล็กน้อยว่ำ "ไฟฟ้ำกระท ำแบบขดัแยง้ในลกัษณะกำร
หมุน" แรงยงัขึ้นอยู่กบัทิศทำงของกระแสอีกดว้ย เพรำะถำ้กระแสไหลกลบัทำง แรงก็จะกลบัทำง
ดว้ย          
 เออสเตดไม่เขำ้ใจกำรคน้พบของเขำอยำ่งสมบูรณ์ แต่เขำสังเกตวำ่ผลลพัธ์จะแลกเปลี่ยนกนั
และกนั นัน่คือกระแสสร้ำงแรงบนแม่เหลก็และสนำมแม่เหลก็สร้ำงแรงบนกระแส ปรำกฏกำรณ์ได้
ถูกตรวจสอบต่อไปโดยแอมแปร์ ท่ีคน้พบว่ำเส้นลวดคู่ขนำนน ำกระแสสองเส้นสร้ำงแรงบนกัน
และกนั นัน่คือถำ้เส้นลวดสองเส้นนั้นน ำกระแสในทิศทำงเดียวกนัแรงท่ีเกิดจะดึงดูดกนั ในขณะท่ี

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%88
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B9%8C_(%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2)
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A3-%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B5_%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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เส้นลวดทั้งสองถำ้มีกระแสในทิศทำงตรงขำ้มกนัแรงท่ีเกิดจะผลกักนั ปฏิสัมพนัธ์จะถูกควบคุมโดย
โดยสนำมแม่เหล็กท่ีกระแสแต่ละเส้นลวดผลิตขึ้น และเกิดเป็นพื้นฐำนส ำหรับนิยำมของแอมแปร์
ระหวำ่งประเทศ          
 ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงสนำมแม่เหล็กกับกระแสจะมีควำมส ำคญัอย่ำงมำก เพรำะมนัได้
น ำ ไ ป สู่ ก ำ รป ระ ดิ ษ ฐ์ ม อ เ ต อ ร์ ไฟ ฟ้ ำ ข อ ง ไม เ คิ ล  ฟ ำ ร ำ เ ด ย์ ใ น ปี  1821 มอ เ ต อ ร์ ขั้ ว
เหมือน (องักฤษ: homopolar motor) ของฟำรำเดยป์ระกอบดว้ยแม่เหล็กถำวรวำงอยู่ในสระปรอท 
กระแสจะถูกปล่อยให้ไหลผ่ำนสำยไฟท่ีห้อยลงมำจำกเดือยหมุนเหนือแม่เหล็กและถูกจุ่มลงไปใน
ปรอท แม่เหล็กจะส่งแรงท่ีขนำนท่ีสัมผสักับเส้นลวด ท ำให้มนัหมุนเป็นวงกลมรอบแม่เหล็กได้
นำนเท่ำท่ีกระแสยงัคงอยู ่        
 กำรทดลองของฟำรำเดยใ์นปี 1831 เปิดเผยว่ำเส้นลวดท่ีเคล่ือนท่ีตั้งฉำกกบัสนำมแม่เหล็ก
จะพฒันำควำมต่ำงศกัยข์ึ้นระหว่ำงปลำยทั้งสอง เม่ือท ำกำรวิเครำะห์กระบวนกำรน้ีต่อไปจึงพบใน
ส่ิงท่ีเรียกว่ำกำรเหน่ียวน ำแม่เหล็กไฟฟ้ำ ซ่ึงเปิดโอกำสให้เขำสำมำรถระบุหลกักำรท่ีปัจจุบันน้ี
เรียกว่ำกฎของกำรเหน่ียวน ำของฟำรำเดย์ ท่ีควำมต่ำงศักย์ท่ีถูกเหน่ียวน ำในวงปิดหน่ึงจะเป็น
สัดส่วนกบัอตัรำกำรเปล่ียนแปลงของฟลกัซ์แม่เหล็กท่ีผ่ำนลูป กำรใช้ประโยชน์จำกกำรคน้พบน้ี
เปิดโอกำสให้เขำในกำรประดิษฐ์ เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำตัวแรกในปี 1831 ในเคร่ืองน้ีเขำเปล่ียน
พลงังำนกลของจำนทองแดงท่ีก ำลงัหมุนให้เป็นพลงังำนไฟฟ้ำ จำนของฟำรำเดยไ์ม่มีประสิทธิภำพ
และน ำไปใชเ้ป็นเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำในทำงปฏิบติัไม่ได ้แต่มนัแสดงให้เห็นควำมเป็นไปไดใ้นกำร
ผลิตพลงังำนไฟฟ้ำโดยพวกท่ีติดตำมกำรท ำงำนของเขำ     
 ควำมสำมำรถของปฏิกิริยำทำงเคมีในกำรผลิตไฟฟ้ำ และควำมสำมำรถในทำงตรงกนัขำ้ม
ของไฟฟ้ำในกำรผลกัดนัใหเ้กิดปฏิกิริยำทำงเคมีมีกำรใชง้ำนท่ีหลำกหลำย   
 ไฟฟ้ำเคมีไดเ้ป็นส่วนส ำคญัในกำรผลิตไฟฟ้ำเสมอ จำกส่ิงประดิษฐ์ช่วงเร่ิมตน้ของเซลล์
ซ้อนของโวลตำ เซลล์ไฟฟ้ำเคมีไดวิ้วฒันำกำรไปเป็นแบตเตอรีชนิดต่ำง ๆ มำกมำย รวมทั้งเซลล์
กำรชุบดว้ยไฟฟ้ำและเซลล์อิเล็กโทรไลต์ อะลูมิเนียมสำมำรถผลิตขึ้นมำไดใ้นปริมำณมหำศำลก็
ดว้ยวิธีน้ี และอุปกรณ์เคล่ือนท่ีจ ำนวนมำกไดรั้บพลงังำนไฟฟ้ำจำกเซลลแ์บบท่ีชำร์จไฟใหม่ได ้
 วงจรไฟฟ้ำเป็นกำรเช่ือมต่อถึงกนัของช้ินส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้ำอย่ำงน้อยหน่ึงตวัแบบท่ีว่ำ
ประจุไฟฟ้ำจะสำมำรถเดินทำงไปตำมเส้นทำงจนกลบัมำท่ีเดิม (หรือครบวงจร) มกัจะปฏิบติังำนท่ีมี
ประโยชน์บำงอยำ่ง         
 ช้ินส่วนในวงจรไฟฟ้ำสำมำรถเป็นได้หลำยรูปแบบ ซ่ึงอำจเป็นตัวต้ำนทำน, ตัวเก็บ
ประจุ, สวิตช์, หม้อแปลงและอิเล็กทรอนิกส์ วงจรอิเล็กทรอนิกส์ประกอบด้วยช้ินส่วนท่ีแอค
ทีฟ มกัจะเป็นสำรก่ึงตวัน ำ และมกัจะแสดงพฤติกรรมท่ีไม่เป็นเส้นตรง ท่ีตอ้งใช้กำรวิเครำะห์ท่ี
ซับซ้อน ช้ินส่วนไฟฟ้ำท่ีธรรมดำท่ีสุดจะเป็นพวกท่ีเรียกว่ำพำสซีฟและเชิงเส้น คือในขณะท่ีพวก
มนัอำจจดัเก็บพลงังำนไวเ้ป็นกำรชัว่ครำว พวกมนัไม่มีแหล่งท่ีมำของพลงังำนในตวัมนัเอง และจะ

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%82%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%82%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%8E%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9F%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%8A%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%9F
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%9F
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B6%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%9F
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แสดงกำรตอบสนองต่อส่ิงเร้ำแบบเชิงเส้น       
 ตวัตำ้นทำนบำงทีอำจเป็นช้ินส่วนพำสซีฟท่ีง่ำยท่ีสุดของวงจร ตำมช่ือของมนั มนัตำ้น
กระแสท่ีไหลผ่ำนตวัมนั สลำยพลงังำนไฟฟ้ำไปเป็นพลงังำนควำมร้อน ควำมตำ้นทำนเป็นผลมำ
จำกกำรเคล่ือนไหวของประจุผ่ำนตวัน ำ ตวัอย่ำงเช่นในโลหะ ควำมตำ้นทำนเกิดเน่ืองจำกกำรชน
ระหว่ำงอิเล็กตรอนและไอออนเป็นหลกั กฎของโอห์มเป็นกฎพื้นฐำนของทฤษฎีวงจร ท่ีระบุว่ำ
กระแสท่ีไหลผ่ำนควำมตำ้นทำนจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัควำมต่ำงศกัย์ท่ีตกคร่อมควำมตำ้นทำน
นั้น ควำมตำ้นทำนของวสัดุส่วนใหญ่ค่อนขำ้งคงท่ีตำมช่วงอุณหภูมิและกระแส วสัดุภำยใตเ้ง่ือนไข
เหล่ำน้ีจะถูกเรียกว่ำเป็น 'ohmic' หน่วยของควำมตำ้นทำนเป็นโอห์ม ตั้งช่ือเพื่อเป็นเกียรติแก่จอร์จ 
โอห์ม และมีสัญลกัษณ์เป็นอกัษรกรีก Ω ควำมตำ้นทำน 1 Ω จะผลิตควำมต่ำงศกัยข์นำดหน่ึงโวลต์
ในกำรตอบสนองกบักระแสขนำดหน่ึงแอมป์      
 ตวัเก็บประจุไดพ้ฒันำมำจำกโถเลยเ์ดน มนัเป็นอุปกรณ์ท่ีสำมำรถเก็บประจุได ้เรจดัเก็บ
ประจุจึงเป็นกำรจดัเก็บพลงังำนไฟฟ้ำในรูปสนำมไฟฟ้ำท่ีเกิดขี้น มนัประกอบดว้ยแผ่นตวัน ำสอง
แผ่นแยกจำกกนัโดยชั้นสำรไดอิเล็กตริกท่ีเป็นฉนวนบำง ๆ; ในทำงปฏิบติั แผ่นฟอยลโ์ลหะบำงจะ
ขดมว้นเขำ้ดว้ยกนัเพิ่มพื้นท่ีผิวต่อหน่วยปริมำตรและดงันั้นจึงเรียกมนัว่ำคำปำซิแตนซ์ หน่วยของ
คำปำซิแตนซ์จะเป็นฟำรัด ตั้ งช่ือตำมไมเคิล ฟำรำเดย์และมีสัญลักษณ์  F: หน่ึงฟำรัดเป็นค่ำ
ควำมสำมำรถในกำรเก็บประจุท่ีจะสร้ำงควำมต่ำงศกัยข์นำดหน่ึงโวลตเ์ม่ือมนัเก็บประจุขนำดหน่ึงคู
ลอมบ์ ตวัเก็บประจุท่ีเช่ือมต่อกับแหล่งจ่ำยแรงดันขั้นแรกมนัจะท ำให้เกิดกระแสเป็นมนัสะสม
ประจุ อย่ำงไรก็ตำมกระแสน้ีจะสลำยตวัไปตำมเวลำเม่ือตวัเก็บประจุเร่ิมเติมประจุ ในท่ีสุดก็ตกลง
ไปท่ีศูนย ์ดงันั้นตวัเก็บประจุจะไม่ยอมใหมี้กระแสในสถำนะท่ีมัน่คง แต่จะบลอ็กมนัแทน 
 ตวัเหน่ียวน ำก็เป็นตวัน ำเช่นกนั มกัจะเป็นขดลวด ท่ีเก็บพลงังำนในรูปสนำมแม่เหล็กใน
กำรตอบสนองกบักระแสทีไหลผ่ำนตวัมนั เม่ือกระแสเปล่ียน สนำมแม่เหลก็ก็เปล่ียนไปดว้ย ท ำให้
เกิดกำรเหน่ียวน ำแรงดนัไฟฟ้ำขึ้นระหว่ำงปลำยของตวัเหน่ียวน ำ แรงดนัไฟฟ้ำท่ีถูกเหน่ียวน ำขึ้นจะ
เป็นสัดส่วนกบัอตัรำของกำรเปล่ียนแปลงของกระแส หน่วยของกำรเหน่ียวน ำเป็นเฮนรี ท่ีตั้งช่ือ
ตำมโจเซฟ เฮนรี เพื่อนร่วมรุ่นของฟำรำเดย ์หน่ึงเฮนรีเป็นค่ำกำรเหน่ียวน ำท่ีจะเหน่ียวน ำให้เกิด
ควำมต่ำงศักย์ขนำดหน่ึงโวลต์ถ้ำกระแสผ่ำนมันเปล่ียนแปลงในอัตรำหน่ึงแอมแปร์ต่อวินำที 
ลกัษณะกำรท ำงำนของตวัเหน่ียวน ำจะค่อนขำ้งตรงขำ้มกบัตวัเก็บประจุ เพรำะมนัจะยอมใหก้ระแส
ท่ีไม่มีกำรเปล่ียนแปลงไหลไดอ้ยำ่งอิสระ แต่ขดัขวำงกระแสท่ีเปล่ียนแปลงอยำ่งรวดเร็ว 
 อิเล็กทรอนิกส์จะเก่ียวขอ้งกบัวงจรไฟฟ้ำท่ีประกอบด้วยช้ินส่วนไฟฟ้ำแบบแอคทีฟเช่น
หลอดสูญญำกำศ, ทรำนซิสเตอร์, ไดโอด, วงจรรวม, และเทคโนโลยีเช่ือมต่อระหว่ำงกนัแบบพำส
ซีฟท่ีเก่ียวขอ้ง พฤฒิกรรมท่ีไม่เป็นเชิงเส้นของช้ินส่วนแอคทีฟและควำมสำมำรถของมนัในกำร
ควบคุมกำรไหลของอิเลก็ตรอนท ำให้ตอ้งมีกำรขยำยสัญญำณท่ีอ่อนแอและอิเลก็ทรอนิกส์ถูกใช้กนั
อย่ำงแพร่หลำยในกำรประมวลผลข้อมูล , กำรส่ือสำรโทรคมนำคม , และกำรประมวลผล
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https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%88%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%88_%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%96%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%89%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%81%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%B4%E0%B8%A5_%E0%B8%9F%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B3
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B5&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%88%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%9F_%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B5&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%A3%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%9F
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%94
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https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
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สัญญำณ ควำมสำมำรถของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีจะท ำหน้ำท่ี เป็นสวิตช์ท ำให้กำรประมวลผล
ขอ้มูลดิจิตอลมีควำมเป็นไปได ้เทคโนโลยีเช่ือมต่อระหว่ำงกนัเช่นแผงวงจร, เทคโนโลยีกำรบรรจุ
ภณัฑ์แบบอิเล็กทรอนิคส์, และรูปแบบหลำกหลำยอ่ืนของโครงสร้ำงพื้นฐำนกำรส่ือสำรเติมเต็ม
หนำ้ท่ีกำรท ำงำนของวงจรและเปล่ียนส่วนประกอบผสมใหเ้ป็นระบบกำรท ำงำนปกติ  
 วนัน้ีอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ส่วนใหญ่จะใชช้ิ้นส่วนสำรก่ึงตวัน ำเพื่อกำรควบคุมอิเลก็ตรอน 
กำรศึกษำอุปกรณ์สำรก่ึงตวัน ำและเทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งไดรั้บกำรพิจำรณำว่ำเป็นสำขำหน่ึงของ
ฟิสิกส์สถำนะของแข็ง ในขณะท่ีกำรออกแบบและสร้ำงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ในกำรแกปั้ญหำท่ีเกิด
ตอนปฏิบติัจะมำภำยใตว้ิศวกรรมอิเลก็ทรอนิกส์      
 งำนของฟำรำเดยแ์ละแอมแปร์แสดงให้เห็นว่ำสนำมแม่เหล็กท่ีแปรตำมเวลำจะท ำหน้ำท่ี
เป็นแหล่งท่ีมำของสนำมไฟฟ้ำ และสนำมไฟฟ้ำท่ีแปรตำมเวลำก็เป็นแหล่งท่ีมำของสนำมแม่เหลก็ 
ดังนั้ นเม่ือทั้ งสองใดสนำมหน่ึงมีกำรเปล่ียนแปลง อีกสนำมหน่ึงก็จ ำเป็นท่ีจะถูกเหน่ียวน ำ
ขึ้ น  ปรำกฏกำรณ์เช่นน้ีจะมีคุณสมบัติของคล่ืน และจะถูกเรียกโดยธรรมชำติว่ำ เป็นคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้ำ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำถูกน ำมำวิเครำะห์ในทำงทฤษฎีโดยเจมส์ เคิร์ก แมกส์เวลล์ ในปี 
1864 แมกซ์เวลลไ์ดพ้ฒันำชุดของสมกำรท่ีอำจอธิบำยอยำ่งก ำกวมถึงควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงกนัของ
สนำมไฟฟ้ำ, สนำมแม่เหลก็, ประจุไฟฟ้ำ, และกระแสไฟฟ้ำ นอกจำกน้ีเขำสำมำรถพิสูจน์ไดว้ำ่คล่ืน
เช่นนั้นจ ำเป็นท่ีจะเดินทำงด้วยควำมเร็วของแสง  ดังนั้ นตัวแสงเองเป็นรูปแบบหน่ึงของรังสี
แม่เหล็กไฟฟ้ำ กฎของแมกซ์เวล ซ่ึง รวมแสง, สนำม, และประจุโหลดเป็นหน่ึงเดียวเป็นหน่ึงของ
เหตุกำรณ์ส ำคญัท่ีสุดของฟิสิกส์ในทำงทฤษฎี      
 ดังนั้นงำนของนักวิจยัหลำยคนได้เปิดโอกำสให้มีกำรใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในกำร
แปลงสัญญำณให้มีกระแสสั่นควำมถ่ีสูง และโดยใชต้วัน ำรูปทรงท่ีเหมำะสม ไฟฟ้ำจะยอมให้มีกำร
ส่งและกำรรับสัญญำณเหล่ำน้ีผำ่นทำงคล่ืนวิทยใุนระยะทำงท่ีไกลมำก   
 นศตวรรษท่ี 6 ก่อนคริสตกำล นักปรัชญำชำวกรีก ธำลีสแห่งไมลิตสั ได้ท ำกำรทดลอง
หลำยคร้ังกบัแท่งอ ำพนั และกำรทดลองเหล่ำน้ีเป็นกำรศึกษำคร้ังแรกในกำรผลิตพลงังำนไฟฟ้ำ 
ในขณะท่ีใช้วิธีกำรน้ี ในปัจจุบนัเรียกว่ำผลกระทบไทรโบอิเล็กตริก สำมำรถยกวตัถุเบำและสร้ำง
ประกำยไฟ แต่ก็ไม่มีประสิทธิภำพอย่ำงมำก  มนัตอ้งรอต่อไปอีกจนกระทัง่มีกำรประดิษฐ์เซลล์
ซอ้นของโวลตำในศตวรรษท่ีสิบแปดไดก้ลำยเป็นแหล่งผลิตไฟฟ้ำท่ีมีศกัยภำพท่ีพร้อมใหใ้ชง้ำนได ้
เซลล์ซ้อนของโวลตำ และลูกหลำนของมนัท่ีทนัสมยั-แบตเตอร่ี สำมำรถเก็บพลงังำนดว้ยวิธีกำร
ทำงเคมีและท ำให้มนัพร้อมสนองควำมตอ้งกำรใชง้ำนในรูปแบบของพลงังำนไฟฟ้ำ  แบตเตอร่ีเป็น
แหล่งพลงังำนท่ีหลำกหลำยและพบบ่อยมำกซ่ึงเหมำะท่ีจะใช้งำนได้หลำยอย่ำง แต่กำรจัดเก็บ
พลงังำนของมนัมี จ ำกดั และเม่ือมนัถูกใชง้ำนหมดแลว้ มนัจะตอ้งถูกก ำจดัหรือชำร์จใหม่ ส ำหรับ
ควำมตอ้งกำรใช้ไฟฟ้ำขนำดใหญ่ พลงังำนไฟฟ้ำจะตอ้งถูกผลิตและส่งก ำลงัอย่ำงต่อเน่ืองไปตำม
สำยส่งตวัน ำกระแสไฟฟ้ำ       

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%93
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 พลงังำนไฟฟ้ำมกัจะถูกผลิตขึ้นโดยเคร่ืองก ำเนิดแบบท่ีใชไ้ฟฟ้ำ-เคร่ืองกลท่ีขบัโดยไอน ้ ำท่ี
ผลิตจำกกำรเผำไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล หรือโดยควำมร้อนท่ีปล่อยออกมำจำกปฏิกิริยำนิวเคลียร์ หรือ
จำกแหล่งอ่ืน ๆ เช่นพลงังำนจลน์สกดัจำกลมหรือกำรไหลของน ้ ำ กงัหันไอน ้ ำทนัสมยัท่ีคิดคน้โดย
ท่ำนเซอร์ชำร์ลส์ พำร์ซันส์ในปี 1884 ในวนัน้ีมีกำรผลิตประมำณร้อยละ 80 ของพลงังำนไฟฟ้ำใน
โลกโดยกำรใช้ควำมหลำกหลำยของแหล่งควำมร้อน เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำดังกล่ำวไม่มีควำม
คลำ้ยคลึงกบัเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบจำนขั้วเหมือนของฟำรำเดยท่ี์สร้ำงในปี 1831 แต่พวกมนัยงัคง
พึ่งพำหลกักำรแม่เหลก็ไฟฟ้ำของเขำท่ีว่ำตวัน ำท่ีเช่ือมโยงกบักำรเปลี่ยนแปลงของสนำมแม่เหล็กจะ
เหน่ียวน ำให้เกิดควำมต่ำงศกัยต์กคร่อมปลำยทั้งสองของมนั กำรประดิษฐ์หมอ้แปลงในช่วงปลำย
ศตวรรษท่ีสิบเกำ้มีควำมหมำยว่ำพลงังำนไฟฟ้ำจะสำมำรถถูกส่งออกไปอย่ำงมีประสิทธิภำพมำก
ขึ้นดว้ยแรงดนัไฟฟ้ำท่ีสูงขึ้นแต่กระแสลดลง กำรส่งก ำลงัไฟฟ้ำท่ีมีประสิทธิภำพจึงหมำยควำมว่ำ
ไฟฟ้ำอำจจะผลิตขึ้นท่ีโรงไฟฟ้ำท่ีส่วนกลำง ในสถำนท่ีท่ีจะไดรั้บประโยชน์จำกกำรประหยดัจำก
ขนำดและจำกนั้นพลงังำนไฟฟ้ำจะถูกจดัส่งไปในระยะทำงค่อนขำ้งไกลไปยงัต ำแหน่งท่ีตอ้งกำรใช้
มนั           
 เน่ืองจำกพลงังำนไฟฟ้ำไม่สำมำรถจะเก็บไวไ้ด้ง่ำยในปริมำณท่ีมำกพอท่ีจะตอบสนอง
ควำมตอ้งกำรในระดบัชำติไดต้ลอดเวลำ ซ่ึงจะตอ้งมีกำรผลิตใหไ้ดม้ำกเท่ำตำมควำมตอ้งกำรใช้จริง
อยำ่งแม่นย  ำ เพื่อผลิตใหพ้อดีใชบ้ริษทัสำธำรณูปโภคไฟฟ้ำจะตอ้งท ำกำรคำดกำรณ์อยำ่งระมดัระวงั
ของโหลดไฟฟ้ำของพวกเขำและรักษำกำรประสำนงำนให้คงท่ีกบัโรงไฟฟ้ำทั้งหลำยของพวกเขำ 
จ ำนวนท่ีแน่นอนของกำรผลิตจะต้องจดัท ำปริมำณส ำรองเพื่อรองรับกริดไฟฟ้ำในขณะท่ีมีกำร
แปรปรวนและกำรสูญเสียท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้      
 ควำมตอ้งกำรใช้ไฟฟ้ำเติบโตดว้ยควำมรวดเร็วอย่ำงมำกเม่ือประเทศเร่ิมจะทนัสมยัและ
เศรษฐกิจของประเทศก ำลงัพฒันำ ประเทศสหรัฐอเมริกำพบว่ำมีควำมตอ้งกำรเพิ่มขึ้น 12% ในแต่
ละปีในสำมทศวรรษแรกของศตวรรษท่ียี่สิบ  อัตรำกำรเจริญเติบโตท่ีขณะน้ีก ำลังประสบกับ
เศรษฐกิจท่ีเกิดใหม่เช่นส่ิงท่ีเกิดกบัอินเดียหรือจีน ในอดีต อตัรำกำรเจริญเติบโตในควำมตอ้งกำรใช้
ไฟฟ้ำไดแ้ซงรูปแบบอ่ืน ๆ ของพลงังำน       
 ควำมกงัวลดำ้นส่ิงแวดลอ้มท่ีมีต่อกำรผลิตไฟฟ้ำไดน้ ำไปสู่กำรจบัตำท่ีเพิ่มขึ้นกบักำรผลิต
จำกแหล่งพลงังำนทดแทน โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งจำกลมและน ้ ำ ในขณะท่ีกำรอภิปรำยสำมำรถคำดว่ำ
จะยงัคงด ำเนินต่อไปในส่วนของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของวิธีกำรท่ีแตกต่ำงกนัของกำรผลิต
ไฟฟ้ำ รูปแบบสุดทำ้ยของมนัคือมนัค่อนขำ้งสะอำด      
 ไฟฟ้ำเป็นวิธีท่ีสะดวกมำกในกำรถ่ำยโอนพลงังำน และมนัไดถู้กปรับให้เขำ้กบักำรใชง้ำน
ขนำดใหญ่และก ำลงัเจริญเติบโตจ ำนวนมำก กำรประดิษฐ์หลอดไฟแบบใช้ไส้ท่ีใชง้ำนไดใ้นทำง
ปฏิบติัในทศวรรษท่ี 1870 ท ำใหแ้สงสวำ่งกลำยเป็นหน่ึงในกำรประยกุตใ์ชง้ำนพลงังำนไฟฟ้ำแรกท่ี
เปิดเผยต่อสำธำรณชน แมว้่ำกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำจะตำมมำดว้ยอนัตรำยจำกตวัมนัเอง กำรเปล่ียน
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เปลวไฟเปลือยของกำรให้แสงสว่ำงจำกก๊ำซไดล้ดอนัตรำยจำกไฟไหมภ้ำยในบำ้นและโรงงำนลง
ไปอย่ำงมำก สำธำรณูปโภคถูกตั้งขึ้นในหลำยเมืองท่ีก ำหนดเป้ำหมำยในตลำดท่ีก ำลังขยำยตวั
ส ำหรับไฟฟ้ำแสงสวำ่ง        
 ผลกระทบจำกควำมตำ้นทำนกำรให้ควำมร้อนของจูลท่ีน ำไปใชใ้นหลอดไฟแบบจุดไส้ยงั
แสดงให้เห็นถึงกำรใชง้ำนโดยตรงมำกขึ้นในกำรให้ควำมร้อนดว้ยไฟฟ้ำ ขณะน้ีเป็นท่ีหลำกหลำย
และสำมำรถควบคุมมันได้ มันอำจมองเห็นเป็นท่ีส้ินเปลืองเน่ืองจำกกำรผลิตไฟฟ้ำส่วนใหญ่
จ ำเป็นต้องมีกำรผลิตควำมร้อนอยู่แล้วท่ีโรงไฟฟ้ำ หลำยประเทศเช่นเดนมำร์กได้มีกำรออก
กฎหมำยเพื่อจ ำกดัหรือห้ำมกำรให้ควำมร้อนจำกตวัตำ้นทำนดว้ยไฟฟ้ำในอำคำรสร้ำงใหม่  อย่ำงไร
ก็ตำม ไฟฟ้ำยงัคงเป็นแหล่งพลงังำนในทำงปฏิบติัอย่ำงสูงส ำหรับกำรให้ควำมร้อนและเคร่ืองท ำ
ควำมเย็น ท่ีมีเคร่ืองปรับอำกำศ/ป๊ัมควำมร้อนท่ีเป็นตวัแทนของภำคอุตสำหกรรมท่ีเจริญเติบโต
ส ำหรับควำมตอ้งกำรใช้ไฟฟ้ำเพื่อให้ควำมร้อนและควำมเย็น ท ำให้สำธำรณูปโภคด้ำนไฟฟ้ำมี
หนำ้ท่ีเพิ่มมำกขึ้นเพื่อรองรับผลของควำมตอ้งกำรดงักล่ำว     
 ไฟฟ้ำยงัถูกน ำมำใช้ในกำรส่ือสำรโทรคมนำคม และแน่นอนกำรโทรเลขไดส้ำธิตในเชิง
พำณิชยใ์นปี 1837 โดยวิลเลียม โฟเธอร์กิล คุก และชำลส์ วีทสโตน มนัเป็นหน่ึงในกำรประยกุตใ์ช้
งำนในยุคแรกท่ีสุดของไฟฟ้ำ กบักำรก่อสร้ำงโทรเลขขำ้มทวีปเป็นคร้ังแรกและจำกนั้นก็สำยเคเบิล
ขำ้มมหำสมุทรแอตแลนติก, ระบบโทรเลขในยุค 1860, ไฟฟ้ำไดเ้ปิดโอกำศให้กำรส่ือสำรสำมำรถ
ติดต่อทัว่โลกภำยในเวลำเป็นนำที ใยแกว้น ำแสงและกำรส่ือสำรดำวเทียมไดแ้ชร์ส่วนแบ่งกำรตลำด
ส ำหรับระบบกำรส่ือสำร แต่ไฟฟ้ำยงัสำมำรถคำดเดำไดว้่ำมนัจะยงัคงเป็นส่วนหน่ึงท่ีส ำคัญของ
กระบวนกำร         
 ผลกระทบของแม่เหล็กไฟฟ้ำจะถูกน ำไปใชอ้ย่ำงเห็นไดช้ดัส่วนใหญ่ในมอเตอร์ไฟฟ้ำ ซ่ึง
ให้ก ำลงัขบัเคล่ือนท่ีสะอำดและมีประสิทธิภำพ มอเตอร์น่ิงเช่นเคร่ืองกวำ้นจะให้บริกำรได้อย่ำง
ง่ำยดำยด้วยกำรจ่ำยพลงังำนให้ แต่ยำนยนต์ท่ีเคล่ือนท่ีไปพร้อมกับกำรประยุกต์ใช้เช่นยำนยนต์
ไฟฟ้ำสำมำรถท ำงำนได้โดยบรรทุกแหล่งจ่ำยไฟไปด้วยเช่นแบตเตอร่ี หรือกำรเก็บรวบรวม
กระแสไฟฟ้ำจำกจุดสัมผสัท่ีเล่ือนไดเ้ช่นโครงรับไฟฟ้ำเหนือหวัรถรำง   
 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ใช้ประโยชน์จำกทรำนซิสเตอร์ อำจจะเป็นหน่ึงในส่ิงประดิษฐ์ท่ี
ส ำคญัท่ีสุดของศตวรรษท่ียี่สิบ และเป็นโครงสร้ำงพื้นฐำนของวงจรท่ีทนัสมยัทั้งหมด วงจรรวมท่ี
ทนัสมยัอำจประกอบดว้ยหลำยพนัลำ้นทรำนซิสเตอร์ขนำดเลก็ในพื้นท่ีเพียงไม่ก่ีตำรำงเซนติเมตร 

 

2.11  ทฤษฎีเกีย่วกบักลอนแม่เหลก็ไฟฟ้า 

เป็นสำขำหน่ึงของวิชำฟิสิกส์ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรศึกษำ แรงแม่เหล็กไฟฟ้ำ ซ่ึงเป็นปฏิสัมพนัธ์
ทำงกำยภำพชนิดหน่ึงท่ีเกิดขึ้นระหว่ำงอนุภำคใด ๆ ท่ีมีประจุไฟฟ้ำ แรงแม่เหล็กไฟฟ้ำมกัจะแสดง

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B9%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B9%8A%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%82&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%83%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
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สนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำเช่นสนำมไฟฟ้ำ, สนำมแม่เหล็ก, และแสง แรงแม่เหล็กไฟฟ้ำเป็นหน่ึงในส่ี
ปฏิสัมพนัธ์พื้นฐำนในธรรมชำติ อีกสำมแรงพื้นฐำนไดแ้ก่ อนัตรกิริยำอย่ำงเขม้, อนัตรกิริยำอย่ำง
อ่อน และแรงโน้มถ่วงฟ้ำผ่ำเป็นกำรระบำยออกของไฟฟ้ำสถิตแบบหน่ึงท่ีไฟฟ้ำสถิตจะเดินทำง
ระหวำ่งสองภูมิภำคท่ีมีประจุไฟฟ้ำ       
 แม่เหล็กไฟฟ้ำมำจำกภำษำองักฤษ electromagnet ค ำน้ีเป็นรูปแบบผสมของค ำภำษำกรีก
สองค ำได้แก่ อิเล็กตรอน และ Magnetis Lithos ซ่ึงหมำยถึง "หินแม่เหล็ก" ซ่ึงเป็นแร่เหล็กชนิด
หน่ึง  วิทยำศำสตร์ของปรำกฏกำรณ์แม่ เหล็กไฟฟ้ำถูกก ำหนดไว้ในควำมหมำยของแรง
แม่เหล็กไฟฟ้ำ บำงคร้ังถูกเรียกว่ำแรงลอเรนซ์  ซ่ึงประกอบดว้ยทั้งไฟฟ้ำและแม่เหล็กในฐำนะท่ี
เป็นสององคป์ระกอบของปรำกฏกำรณ์       
 แรงแม่เหล็กไฟฟ้ำมีบทบำทส ำคญัในกำรก ำหนดคุณสมบติัภำยในของวตัถุส่วนใหญ่ท่ีพบ
ในชีวิตประจ ำวนั สสำรทัว่ไปจะไดรู้ปแบบของมนัจำกผลของแรงระหว่ำงโมเลกุลของโมเลกุลแต่
ละตัวในสสำร อิเล็กตรอนจะถูกยึดเหน่ียวตำมกลไกคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำเข้ำกับวงโคจรรอบ
นิวเคลียสเพื่อก่อตวัขึ้นเป็นอะตอมซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัของโมเลกุล กระบวนกำรน้ีจะควบคุม
กระบวนกำรท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหลำยในทำงเคมีซ่ึงเกิดขึ้นจำกกำรมีปฏิสัมพนัธ์ระหวำ่งอิเลก็ตรอนในวง
โคจรของอะตอมหน่ึงกบัอิเล็กตรอนอ่ืนในวงโคจรของอะตอมท่ีอยู่ใกลเ้คียงซ่ึงจะถูกก ำหนดโดย
กำรปฏิสัมพนัธ์ระหวำ่งแรงแม่เหลก็ไฟฟ้ำกบัโมเมนตมัของอิเลก็ตรอนเหล่ำนั้น 

มีค ำอธิบำยของสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำทำงคณิตศำสตร์จ ำนวนมำก ในไฟฟ้ำพลศำสตร์แบบ
คลำสสิก สนำมไฟฟ้ำจะอธิบำยถึงศกัยไ์ฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำ ในกฎของฟำรำเดย ์สนำมแม่เหล็ก
จะมำพร้อมกบักำรเหน่ียวน ำแม่เหล็กไฟฟ้ำและแม่เหล็ก, และสมกำรของแมกซ์เวลจะอธิบำยว่ำ 
สนำมไฟฟ้ำและสนำมแม่เหลก็ถูกสร้ำงขึ้นไดอ้ยำ่งไร มีกำรเปล่ียนแปลงซ่ึงกนัและกนัอยำ่งไร และ
มีกำรเปล่ียนแปลงโดยประจุและกระแสไดอ้ยำ่งไร      
 กำรแสดงเจตนำเป็นนัยในทำงทฤษฎีของแรงแม่เหล็กไฟฟ้ำ โดยเฉพำะในกำรจดัตั้งของ
ควำมเร็วของแสงท่ีขึ้นอยู่กบัคุณสมบติัของ "ตวักลำง" ของกำรกระจำยคล่ืน ควำมสำมำรถในกำร
ซึมผ่ำน และแรงต้ำนสนำมไฟฟ้ำ  น ำไปสู่กำรพัฒนำทฤษฎีสัมพัทธภำพพิเศษโดย  อัลเบิร์ต 
ไอน์สไตนใ์นปี 1905        
 แมว้่ำแรงแม่เหล็กไฟฟ้ำถือเป็นหน่ึงในส่ีแรงพื้นฐำน แต่ท่ีระดับพลงังำนสูงอนัตรกิริยำ
อย่ำงอ่อนและแรงแม่เหล็กไฟฟ้ำถูกรวมเป็นส่ิงเดียวกนั ในประวติัศำสตร์ของจกัรวำล ในช่วงยุค
วำร์ก แรงไฟฟ้ำอ่อน จะหมำยถึงแรง(แม่เหลก็)ไฟฟ้ำ + (อนัตรกิริยำอยำ่ง)อ่อน  
 แต่เดิม ไฟฟ้ำและแม่เหล็กถูกคิดว่ำเป็นสองแรงแยกออกจำกกัน ควำมคิดน้ีเปล่ียนไปเม่ือ
หนงัสือของเจมส์ เคลิร์ก แมกซ์เวลล์ ถูกพิมพข์ึ้นในปี ค.ศ. 1873 บ่งว่ำ ปฏิสัมพนัธ์ของประจุบวก
และประจุลบถูกควบคุมโดยแรงเดียว ผลของกำรปฏิสัมพนัธ์ท ำให้เกิดผลกระทบส่ีเร่ืองหลกั ๆ 
ผลกระทบเหล่ำน้ีสำมำรถสำธิตใหดู้ไดจ้ำกกำรทดลอง ดงัน้ี     

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%90%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%B6%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%8E%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9F%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%96%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%8B%E0%B8%B6%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%96%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%8B%E0%B8%B6%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A4%E0%B8%A9%E0%B8%8E%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B8%98%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%95_%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%95_%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B9%8C_%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%81_%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
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 2.11.1  ประจุไฟฟ้ำดูดหรือผลกักันด้วยแรงท่ีเป็นสัดส่วนผกผนักับระยะทำงก ำลังสอง
ระหวำ่งประจุนั้น ประจุต่ำงกนัดูดกนั ประจุเหมือนกนัผลกักนั    
 2.11.2  ขั้วแม่เหล็ก (หรือสภำวะกำรวำงตวัท่ีจุดใด ๆ) ดูดและผลกักนัในท ำนองเดียวกัน 
และขั้วแม่เหลก็มำเป็นคู่เสมอ คือขั้วเหนือและขั้วใต ้    
 2.11.3  กระแสไฟฟ้ำท่ีไหลในเส้นลวดสร้ำงสนำมแม่เหล็กเป็นวงกลมรอบเส้นลวดนั้น 
ทิศทำงของสนำมแม่เหล็ก (ตำมเข็มหรือทวนเข็มนำฬิกำ) ขึ้นอยู่กบัทิศทำงของกระแสในเส้นลวด
 2.11.4  กระแสไฟฟ้ำจะถูกเหน่ียวน ำในขดลวด เม่ือขดลวดเคล่ือนท่ีเข้ำหรือออก  จำก
สนำมแม่เหล็ก หรือแม่เหล็กเคล่ือนท่ีเขำ้หรือออกจำกขดลวด ทิศทำงของกระแสขึ้นอยู่กับกำร
เคล่ือนท่ี         
 ในขณะท่ีฮนัส์ คริสเทียน เออร์สเตด ก ำลงัเตรียมกำรสอนในตอนเยน็ของวนัท่ี 21 เมษำยน 
ค.ศ. 1820 เขำไดส้ังเกตเห็นส่ิงน่ำแปลกใจบำงอย่ำง เขำสังเกตเห็นเขม็ทิศขยบัออกจำกทิศเหนือเม่ือ
กระแสไฟฟ้ำจำกแบตเตอร่ีท่ีเขำใช้อยู่ถูกปิดหรือเปิด กำรเคล่ือนไหวน้ีท ำให้เขำมั่นใจว่ำ
สนำมแม่เหล็กถูกแผ่ออกมำจำกทุกดำ้นของลวดท่ีมีกระแสไหลผ่ำน เหมือนกบัท่ีแสงและควำม
ร้อนแผรั่งสีออกมำ และเป็นกำรยนืยนัควำมสัมพนัธ์โดยตรงระหวำ่งไฟฟ้ำและอ ำนำจแม่เหลก็ 

ในตอนนั้น เออร์สเตด ไม่ไดใ้ห้ค  ำอธิบำยของปรำกฏกำรณ์อนันั้นให้เป็นท่ีน่ำพอใจได ้และ
ก็ไม่ไดพ้ยำยำมท่ีจะน ำเสนอปรำกฏกำรณ์ในรูปแบบของคณิตศำสตร์ อย่ำงไรก็ตำม อีกสำมเดือน
ต่อมำ เขำก็เร่ิมคน้ควำ้หำสำเหตุอยำ่งจริงจงั ไม่นำนเขำก็พิมพส่ิ์งท่ีเขำคน้พบ พิสูจน์วำ่กระแสไฟฟ้ำ
สร้ำงสนำมแม่เหล็กเม่ือมีกระแสไหลผ่ำนเส้นลวด ค ำว่ำ  เออร์สเตด จึงเป็นหน่วยวดักำรเหน่ียวน ำ
ของแม่เหลก็ ถูกตั้งใหเ้ป็นเกียรติแก่เขำในฐำนะมีคุณูปกำรต่อวิชำกำรดำ้นทฤษฎีแม่เหลก็ไฟฟ้ำ 
 กำรคน้พบของเออร์สเตดมีผลท ำให้มีกำรคน้ควำ้ในกลุ่มนกัวิทยำศำสตร์กนัอย่ำงมำกมำย
ในเร่ือง พลศำสตร์ไฟฟ้ำ หรืออิเลก็โทรไดนำมิกส์ (electrodynamics; กำรปฏิสัมพนัธ์ระหวำ่งไฟฟ้ำ
และแม่เหล็ก) สำขำน้ีมีอิทธิพลต่อนกัฟิสิกซ์ชำวฝร่ังเศสช่ือ อ็องเดร-มำรี อ็องแปร์ ท่ีพฒันำรูปแบบ
ทำงคณิตศำสตร์แบบเดียวเพื่อแสดงอ ำนำจแม่เหล็กระหว่ำงตวัน ำหลำยตวัท่ีมีกระแสไหลผ่ำน กำร
คน้พบของเออร์สเตดยงัเป็นกำ้วส ำคญัในกำรท ำให้กรอบควำมคิดเก่ียวกบัพลงังำนเป็นหน่ึงเดียว
 กำรเป็นหน่ึงเดียว ท ำให้ไมเคิล ฟำรำเดย  ์น ำไปใช้ ขยำยเพิ่มเติมโดยเจมส์ เคลิร์ก แมกซ์
เวลล ์และสร้ำงสูตรบำงส่วนขึ้นมำโดยโอลิเวอร์ เฮฟวีไซด ์และไฮน์ริช เฮิร์ตซ์ เป็นควำมส ำเร็จอย่ำง
ส ำคญัส ำหรับฟิสิกส์เชิงคณิตศำสตร์ในศตวรรษท่ี 19 ผลท่ีตำมมำไปไกลมำก หน่ึงในนั้นก็คือควำม
เข้ำใจในธรรมชำติของแสง ไม่เหมือนกับส่ิงท่ีน ำเสนอในทฤษฎีแม่เหล็กไฟฟ้ำ แสงและคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้ำอ่ืน ๆ ในปัจจุบนัถูกมองวำ่อยูใ่นรูปของปริมำณท่ีแน่นอน เป็นสนำมแม่เหลก็ไฟฟ้ำท่ี
แผ่รังสีออกไปดว้ยตวัเองในรูปคล่ืนแกว่งไปมำซ่ึงถูกเรียกว่ำโฟตอน ควำมถ่ีในกำรแกว่งท่ีต่ำงกนั
ท ำให้รูปแบบกำรแผ่อ ำนำจแม่เหล็กไฟฟ้ำในรูปแบบท่ีแตกต่ำงกนั จำกคล่ืนวิทยุท่ีมีควำมถ่ีต ่ำสุด 
ไปจนถึงควำมถี่ขนำดกลำงท่ีเป็นแสงมองเห็นได ้และควำมถี่สูงสุดเป็นรังสีแกมมำ  

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%81%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%8C_%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99_%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A8
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A3-%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B5_%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%B4%E0%B8%A5_%E0%B8%9F%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B9%8C_%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%81_%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B9%8C_%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%81_%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C_%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%9F%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%99%E0%B9%8C%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%8A_%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%95%E0%B8%8B%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%96%E0%B8%B5%E0%B9%88
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B2
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 ออร์สเตดไม่ใช่คนเดียวท่ีทดสอบควำมสัมพันธ์ระหว่ำงไฟฟ้ำกับแม่เหล็ก ในปี ค.ศ. 
1802 จำน โดเมนิโก โรมำนยอซิ นักวิชำกำรกฎหมำยชำวอิตำลี ขยบัเข็มแม่เหล็กดว้ยประจุไฟฟ้ำ
สถิต ส่ิงท่ีเกิดขึ้นจริงคือ ไม่มีกระแสกลัวำนิกไหล จึงไม่มีอ ำนำจแม่เหล็กไฟฟ้ำเกิดขึ้น กำรคน้พบ
ถูกตีพิมพใ์นหนังสือพิมพอิ์ตำลีในปี ค.ศ. 1802 แต่ถูกกลุ่มนักวิทยำศำสตร์มองขำ้มไปในสมยันั้น
 เรำอำจเขำ้ใจสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำในรูปของสนำมไฟฟ้ำและสนำมแม่เหล็ก อนุภำคท่ีมี
ประจุไฟฟ้ำจะสร้ำงสนำมไฟฟ้ำ และท ำให้เกิดแรงไฟฟ้ำขึ้น แรงน้ีท ำให้เกิดไฟฟ้ำสถิต และท ำให้
เกิดกำรไหลของประจุไฟฟ้ำ (กระแสไฟฟ้ำ) ในตวัน ำขึ้น ขณะเดียวกนั อนุภำคท่ีมีประจุไฟฟ้ำท่ี
เคล่ือนท่ี จะสร้ำงสนำมแม่เหลก็ และท ำใหเ้กิดแรงแม่เหลก็ต่อวตัถุท่ีเป็นแม่เหลก็  
 ค ำว่ำ "แม่เหล็กไฟฟ้ำ" มำจำกขอ้เท็จจริงท่ีว่ำ สนำมไฟฟ้ำและสนำมแม่เหล็กไม่สำมำรถ
แยกออกจำกกันได้ ถ้ำกฎของฟิสิกส์จะเหมือนกันใน ทุก  กรอบอ้ำงอิงเฉ่ือยกำรเปล่ียนแปลง
สนำมแม่เหล็ก ท ำให้เกิดสนำมไฟฟ้ำ ในทำงกลบักัน กำรเปล่ียนแปลงสนำมไฟฟ้ำ ก็ท ำให้เกิด
สนำมแม่เหลก็ 

เน่ืองจำก สนำมทั้งสองไม่สำมำรถแยกจำกกนัได ้จึงควรรวมใหเ้ป็นอนัเดียวกนั เจมส์ เคลิร์ก 
แมกซ์เวลล์ เป็นผูร้วมสนำมไฟฟ้ำกับสนำมแม่เหล็กเขำ้ดว้ยกนัดว้ยสมกำรทำงคณิตศำสตร์ เพียงส่ี
สมกำร ท่ีเรียกวำ่ สมกำรของแมกซ์เวลล ์ท ำใหเ้กิดกำรพฒันำฟิสิกส์ในช่วงคริสตศ์ตวรรษท่ี 19 เป็น
อย่ำงมำก และน ำไปสู่ควำมเขำ้ใจในเร่ืองต่ำง ๆ ตวัอย่ำงเช่น  แสงนั้น อธิบำยไดว้่ำเป็นกำรสั่นของ
สนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำท่ีแผ่กระจำยออกไป หรือเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำนัน่เอง ควำมถ่ีของกำรสั่นท่ี
แตกต่ำงกันท ำให้เกิดรังสีแม่เหล็กไฟฟ้ำท่ีแตกต่ำงกัน เช่น คล่ืนวิทยุเกิดจำกคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำ
ควำมถ่ีต ่ำ แสงท่ีมองเห็นไดเ้กิดจำกคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำควำมถ่ีปำนกลำง  รังสีแกมมำเกิดจำกคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้ำควำมถี่สูง          
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%99_%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%81_%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%8B%E0%B8%B4&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B4%E0%B8%95
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B9%8C_%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%81_%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B9%8C_%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%81_%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B8%A8%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88_19
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B2


 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินโครงการ 

 
ในกำรด ำเนินโครงกำร เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือมีขั้นตอนกำรสร้ำงในส่วนต่ำง ๆ โดยทำง

กลุ่มผูส้ร้ำงไดร่้วมกนัวำงแผนในกำรปฏิบติังำน และจดัแบ่งงำนตำมควำมเหมำะสม 
 
 

ขั้นตอนในกำรด ำเนินโครงกำร แบ่งออกเป็นดงัน้ี 
3.1  กำรวำงแผนและกำรเตรียมกำร 
3.2  กำรออกแบบ 
 
3.1  การวางแผนและการเตรียมการ 

กำรวำงแผนและกำรเตรียมกำร  เร่ิมเม่ือคณะกรรมกำรพิจำรณำโครงกำรให้เสนอหัวข้อ
โครงกำรในภำคเรียนท่ี 1 ทำงกลุ่มผูจ้ดัท ำไดเ้สนอหวัขอ้โครงกำรเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 

 3.1.1  กำรวำงแผน 
  3.1.1.1  เสนอหวัขอ้โครงกำรกบัอำจำรยท่ี์ปรึกษำโครงกำร 
  3.1.1.2  หำขอ้มูลเพิ่มเติมเร่ือง กำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
  3.1.1.3  หำขอ้มูลเร่ืองตวัลอ็คประตูแม่เหลก็ไฟฟ้ำ 
  3.1.1.4  อนุมติัโครงกำรโดยอำจำรยท่ี์ปรึกษำโครงกำร 
  3.1.1.5  เขียนโครงกำรบทท่ี1-3 
  3.1.1.6  ศึกษำแบบและขอ้มูลโดยศึกษำตำมเวบ็ไซตต์่ำง ๆเป็นตน้ 
  3.1.1.7  ออกแบบโครงสร้ำงช้ินงำน 
  3.1.1.8  ศึกษำแบบกำรควบคุมเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
  3.1.1.9  วำงแผนกำรปฏิบติังำน โดยจดัล ำดบัก่อนและหลงัปฏิบติังำน 
  3.1.1.10  ส่งโครงกำรบทท่ี1-3 
  3.1.1.11  สร้ำงช้ินงำน 
  3.1.1.12  เขียนโคด้ควบคุมกำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
  3.1.1.13 ทดสอบกำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
  3.1.1.14  เขียนโครงกำรบทท่ี 4-5 โดยกำรน ำขอ้มูลท่ีใชท้ ำงำนทั้งหมดมำเรียบเรียง 
                                      ใหไ้ดใ้จควำมสมบูรณ์ 
  3.1.1.15  ส่งโครงกำรบทท่ี 1-5 โดยให้อำจำรยสุ์ธำรัตน์ ทองใหม่ เป็นผูต้รวจสอบ  
                                       ควำมถูกตอ้ง 
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   3.1.1.16  ยื่นขอสอบโครงกำรหลงัจำกทฤษฎีบทท่ี 1-5 ได้ผ่ำนกำตรวจสอบควำม 
                                       ถูกตอ้ง   
  3.1.1.17  อนุมติัสอบโครงกำร ต่ำง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรท ำโครงกำรน้ี 

 3.1.1.18  ส่งโครงกำร โดยน ำบทท่ี 1-5 มำเขำ้เล่ม แลว้น ำไปให้กบัคณะกรรมกำร  
                                  สอบโครงกำรไวเ้ป็นตวัอยำ่งในกำรศึกษำและเป็นหลกัฐำน 
 

  3.1.2  กำรเตรียมกำร 
 3.1.2.1  จดัซ้ือวสัดุอุปกรณ์เพื่อเตรียมกำรจดัท ำเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
   1)  Fingerprint 
    2)  Matrix Keypad 4x4 Arduino 
    3)  บอร์ด Arduino รุ่น MEGA 2560        
    4)  NodeMCU (Version 3) 
    5)  กลอนแม่เหลก็ไฟฟ้ำ 
  6)  Adapter 

 7)  ตะกัว่ 
 8)  บดักรี 
 

 3.1.2.2  เตรียมอุปกรณ์ฮำร์ดแวร์ท่ีใชท้ ำโครงกำร 
 3.1.2.3  ออกแบบโครงสร้ำงโมเดล 
 3.1.2.4  ศึกษำแผงวงจรกำรเช่ือมต่อ 
 3.1.2.5  เตรียมเคร่ืองมือเพื่อต่อไฟเขำ้แผงวงจร 
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 ตำรำงกำรด ำเนินงำนโครงกำรน้ีใชร้ะยะเวลำในกำรพฒันำ ตั้งแต่เดือน มิถุนำยน พ.ศ. 2562 
ถึงเดือน กุมภำพนัธ์ พ.ศ.2563   ดงัตำรำงท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 แสดงแผนกำรด ำเนินโครงกำร 

ล าดับขั้นการท างาน 
เดือนท่ี 

มิ.ย. 
62 

ก.ค. 
62 

ส.ค. 
62 

ก.ย. 
62 

ต.ค. 
62 

พ.ย. 
62 

ธ.ค. 
62 

ม.ค. 
63 

ก.พ. 
63 

1.  เสนอหวัขอ้โครงกำร
กบัอำจำรย ์

*         

2.  หำข้อมูลเพิ่มเติมเร่ือง
ก ำ รท ำ ง ำนของ เ ค ร่ื อ ง
สแกนลำยน้ิวมือ 

*         

3.  หำข้อมูลเร่ืองตัวล็อค
ประตูแม่เหลก็ไฟฟ้ำ 

 *        

4.  อนุมติัโครงกำรโดย
อำจำรยสุ์ธำรัตน์ ทองใหม่ 

 *        

5.  เขียนโครงกำรบทท่ี1-3  *        

6.  ศึกษำแบบและขอ้มูล
โดยศึกษำตำมเวบ็ไซต์
ต่ำงๆเป็นตน้ 

 *        

7.  ออกแบบโครงสร้ำง
ช้ินงำน 

  *       

8.ศึกษำแบบกำรควบคุม
เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 

   *      

9.  วำงแผนกำรปฏิบติังำน 
โดยจดัล ำดบัก่อนและหลงั
ปฏิบติังำน 

   *      

10.  ส่งโครงกำรบทท่ี1-3    *      

11.  สร้ำงช้ินงำน    *      
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ตารางท่ี 3.1 แสดงแผนกำรด ำเนินโครงกำร(ต่อ) 

 
ล าดับขั้นการท างาน 

เดือนท่ี 

มิ.ย. 
62 

ก.ค. 
62 

ส.ค. 
62 

ก.ย. 
62 

ต.ค. 
62 

พ.ย. 
62 

ธ.ค. 
62 

ม.ค. 
63 

ก.พ. 
63 

12.เขียนโคด้ควบคุมกำร
ท ำงำนของเคร่ืองสแกน
ลำยน้ิวมือ 

   *      

13.  ทดสอบกำรท ำงำน
ของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 

    *     

14.  เขียนโครงกำรบทท่ี 4-
5 โดยกำรน ำขอ้มูลท่ีใช้
ท ำงำนทั้งหมดมำเรียบเรียง
ใหไ้ด ้ใจควำม สมบูรณ์ 

    *     

15.  ส่งโครงกำรบทท่ี 1-5 
โดยใหอ้ำจำรยสุ์ธำรัตน์ 
ทองใหม่ เป็นผูต้รวจสอบ
ควำมถูกตอ้ง 

    *     

16.  ยืน่ขอสอบโครงกำร
หลงัจำกทฤษฎีบทท่ี 1-5 
ไดผ้ำ่นกำรตรวจสอบอยำ่ง
ถูกตอ้ง 

     *    

17.  อนุมติัสอบโครงกำร        *   

18.สอบโครงกำร เป็นกำร
น ำเสนอเน้ือหำต่ำงๆ ใน
บทท่ี 1-5  

       *  
 
 

19. ส่งโครงกำร โดยน ำ
เน้ือหำบทท่ี1-5มำเขำ้เล่ม 

        * 
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3.2  การออกแบบ 
 3.2.1  ออกแบบช้ินงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1  7 x 2 ซม. พลำสติก 0001 1 
ช้ินท่ี รำยกำร ขนำดวสัดุ วสัดุ หมำยเลขแบบ จ ำนวน 

ผูเ้ขียนแบบ นำยอคัรพล ภมรนิยม 

วิทยำลยัเทคโนโลยีอรรถวิทยพ์ณิชยกำร 
ผูต้รวจสอบ นำยวีรชำติ นำครัตน์ 
ผูอ้อกแบบ นำยอคัรพล ภมรนิยม 
มำตรำส่วน 

1/1 
ช่ือช้ินงำน 
LCD Character Display 

หมำยเลขแบบ 
0001 

 

 

7 ซม. 

2 ซม. LCD Character Display 
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2  7 x 7 ซม. พลำสติก 0002 1 
ช้ินท่ี รำยกำร ขนำดวสัดุ วสัดุ หมำยเลขแบบ จ ำนวน 

ผูเ้ขียนแบบ นำยอคัรพล ภมรนิยม 

วิทยำลยัเทคโนโลยีอรรถวิทยพ์ณิชยกำร 
ผูต้รวจสอบ นำยวีรชำติ นำครัตน์ 
ผูอ้อกแบบ นำยอคัรพล ภมรนิยม 
มำตรำส่วน 

1/1 
ช่ือช้ินงำน 
Keypad 

หมำยเลขแบบ 
0002 

  

 

7 ซม. 

7 ซม. 

1 2 3 A 

4 5 6 B 

7 8 9 C 

* 0 # D 
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3  2 x 3 ซม. พลำสติก 0003 1 
ช้ินท่ี รำยกำร ขนำดวสัดุ วสัดุ หมำยเลขแบบ จ ำนวน 

ผูเ้ขียนแบบ นำยอคัรพล ภมรนิยม 

วิทยำลยัเทคโนโลยีอรรถวิทยพ์ณิชยกำร 
ผูต้รวจสอบ นำยวีรชำติ นำครัตน์ 
ผูอ้อกแบบ นำยอคัรพล ภมรนิยม 
มำตรำส่วน 

1/1 
ช่ือช้ินงำน 
Fingerprint 

หมำยเลขแบบ 
0003 

  

 

2 ซม. 

3 ซม. 
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4  35 x 52 x 
17 ซม. 

อลูมิเนียม 0004 1 

ช้ินท่ี รำยกำร ขนำดวสัดุ วสัดุ หมำยเลขแบบ จ ำนวน 
ผูเ้ขียนแบบ นำยอคัรพล ภมรนิยม 

วิทยำลยัเทคโนโลยีอรรถวิทยพ์ณิชยกำร 
ผูต้รวจสอบ นำยวีรชำติ นำครัตน์ 
ผูอ้อกแบบ นำยอคัรพล ภมรนิยม 
มำตรำส่วน 

1/4 
ช่ือช้ินงำน 
ตูไ้ฟฟ้ำ 

หมำยเลขแบบ 
0004 

35 ซม. 

52 ซม. 

17 ซม. 
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5  35 x 52 x 
17 ซม. 

อลูมิเนียม/
พลำสติก 

0005 1 

ช้ินท่ี รำยกำร ขนำดวสัดุ วสัดุ หมำยเลขแบบ จ ำนวน 
ผูเ้ขียนแบบ นำยอคัรพล ภมรนิยม 

วิทยำลยัเทคโนโลยีอรรถวิทยพ์ณิชยกำร 
ผูต้รวจสอบ นำยวีรชำติ นำครัตน์ 
ผูอ้อกแบบ นำยอคัรพล ภมรนิยม 
มำตรำส่วน 

1/4 
ช่ือช้ินงำน 
เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 

หมำยเลขแบบ 
0005 

35 ซม. 

52 ซม. 

17 ซม. 

1 2 3 A 

4 5 6 B 

7 8 9 C 

* 0 # D 

LCD Character Display 
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ตารางท่ี 3.2  แสดงส่วนประกอบของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
 

1 LCD Character Display 7 x 2 ซม. พลำสติก 0001 1 
2 Keypad 7 x 7 ซม. พลำสติก 0002 1 
3 Fingerprint 2 x 3 ซม. พลำสติก 0003 1 
4 ตูไ้ฟฟ้ำ 35 x 52 x 

17 ซม. 
อลูมิเนียม 0004 1 

5 เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 35 x 52 x 
17 ซม. 

อลูมิเนียม/
พลำสติก 

0005 1 

ชิ้นท่ี รายการ ขนาดวัสดุ วัสดุ หมายเลขแบบ จ านวน 

ผู้เขียน นายอคัรพล ภมรนิยม 

วิทยำลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยกำร 
ผู้ตรวจ นายวีรชาติ นาครัตน์ 

ผู้ออกแบบ นายอคัรพล ภมรนิยม 
มาตรา
ส่วน 1:4 

ชิ้นงาน 
เคร่ืองสแกนลายนิว้มือ 

หมายเลยแบบ 
0005 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
ผลกำรศึกษำท ำให้คณะผูจ้ดัท ำไดเ้รียนรู้ถึงกำรท ำงำนร่วมกนัเป็นกลุ่ม ตอ้งสำมคัคีกันใน

กำรวิเครำะห์และออกแบบตลอดจนถึงขั้นตอนกำรท ำงำนแต่ละขั้นตอนว่ำมีอะไรบำ้ง ในท่ีน้ีทำง
คณะผูจ้ดัท ำจะกล่ำวถึงผลของกำรศึกษำขอ้มูล และผลท่ีไดรั้บอยำ่งละเอียด แบ่งออกเป็นดงัน้ี 

4.1  ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรสร้ำง 
4.2  ขั้นตอนกำรประกอบเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
4.3  ขั้นตอนกำรทดสอบเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
 

4.1  ขั้นตอนการด าเนินการสร้าง 
 ขั้นตอนน้ีคณะผูจ้ ัดท ำได้ท ำออกควำมคิดและเพื่อแบ่งหน้ำท่ีของแต่ละคนเพื่อท ำให้
ขั้นตอนกำรท ำงำนเป็นไปอยำ่งรวดเร็ว และมีกำรกระจำยหนำ้ท่ีกำรท ำงำนใหเ้ท่ำเทียมกนัเพื่อให้ทุก
คนแสดงควำมคิดเห็นไดอ้ยำ่งอิสระ และใหทุ้กคนมีส่วนร่วมในกำรท ำงำนและรับควำมคิดเห็นของ
ผูอ่ื้นดว้ย ขั้นตอนกำรสร้ำงมีดงัน้ี 
 4.1.1  แนวคิดท่ีทำงคณะผูจ้ดัท ำไดเ้ร่ิมจำก กำรท ำเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือท่ีเทคโนโลยีท่ี
ทนัสมยัขึ้น ช่วยในกำรพฒันำระบบรักษำควำมปลอดภยัในบำ้นและควำมปลอดภยัและควำมทนัยุค
ทนัสมยั กำรช่วยลดปัญหำกำรลืมกุญแจบำ้นและไม่สำมำรถเขำ้ไดข้องผูใ้ชง้ำนทำงคณะผูจ้ดัท ำจึง
เล็งเห็นว่ำโครงกำรเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ เป็นตวัอย่ำงแนวทำงให้เยำวชนรุ่นใหม่ได้น ำไปคิด
วิเครำะห์และพฒันำต่อยอดอย่ำงไม่มีท่ีส้ินสุด เพื่อเป็นตน้แบบให้กับนักศึกษำ สำขำเทคโนโลยี
สำรสนเทศต่อไป 

4.1.2  กำรเร่ิมคิดตน้แบบ ในกำรเร่ิมตน้คิดแบบทำงคณะผูจ้ดัท ำไดเ้ร่ิมกำรคน้ควำ้หำขอ้มูล
ต่ำง ๆ และคน้หำอุปกรณ์ท่ีจะใชใ้นกำรประกอบเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
อุปกรณ์ท่ีทำงคณะผูจ้ดัท ำคิดไวมี้ดงัน้ี  
  4.1.2.1  Board Arduino Mega 2560 

 4.1.2.2  Nodemcu v3 
 4.1.2.3  4*4 keypad Arduino 
 4.1.2.4  LCD Character Display 20x4 
 4.1.2.5  Adapter 
 4.1.2.6  Fingerprint 
 4.1.2.7  สำยไฟจั้มเปอร์ 
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 4.1.2.8  กลอนแม่เหลก็ไฟฟ้ำ 
 4.1.2.9  บดักรี 
 4.1.2.10  ตะกัว่ 

 
4.2  ขั้นตอนการประกอบเคร่ืองสแกนลายนิว้มือ 

4.2.1  เร่ิมตน้กำรซ้ือบอร์ด  Board Arduino Mega 2560 

 
 

รูปท่ี 4.1  Board Arduino Mega 2560 

 น ำตัวบอร์ด Board Arduino Mega 2560 และอุปกรณ์ต่ำง ๆ มำท ำกำรศึกษำลำยละเอียด

ต่ำงๆ ในท่ีน้ีทำงคณะผูจ้ดัท ำไดท้ ำกำรศึกษำในหลำยส่วนในบทน้ีกล่ำวถึงเร่ืองของ Code ในส่วน

ของตวั Code นัน่จะมีลกัษณะ เป็น ภำษำซี และปรับค่ำต่ำง ๆ ใหเ้หมำะสมกบักำรใชง้ำนในโปรเจค

ดงัต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 4.2  Nodemcu v3 

 

 
 
รูปท่ี 4.3  4*4 keypad Arduino  
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 รูปท่ี 4.4  LCD Character Display 20x4 
 
 

 
 
รูปท่ี 4.5  Adapter 
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รูปท่ี 4.6  Fingerprint 
 
 

 
รูปท่ี 4.7  สำยไฟจั้มเปอร์ 
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รูปท่ี 4.8  กลอนแม่เหลก็ไฟฟ้ำ 
 
 

 
 
รูปท่ี 4.9  บดักรี 
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รูปท่ี 4.10  ตะกัว่ 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.11  น ำกล่องไฟมำตดัเจำะตำมแบบท่ีก ำหมด 
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รูปท่ี 4.12  น ำอุปกรณ์เขำ้ไปประกอบในตูไ้ฟ 

 
 

รูปท่ี 4.13  ต่อสำยวงจรของบอร์ดและต่อเขำ้ดว้ยกนั 



74 
 

 
 

 

รูปท่ี 4.14  น ำตวัช้ินงำนท่ีประกอบแลว้มำต่อวงจรไฟทั้งหมดเขำ้ดว้ยกนั 

 

 

รูปท่ี 4.15  ช้ินงำนท่ีประกอบเสร็จสมบูรณ์ 
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4.3  ขั้นตอนการทดสอบเคร่ืองสแกนลายนิว้มือ 

ในขั้นตอนน้ีเรำไดท้ ำกำรออกแบบใหใ้ช ้Code ในกำรควบคุมกำรเขำ้บำ้นของผูใ้ชง้ำนโดน
กำรสแกนลำยน้ิวมือหรือกดรหัสผ่ำนเม่ือท ำงำนถูกตอ้งระบบจะสั่งกำรให้ประตูปลดล็อกแต่ถำ้ใส่
รหสัผิดระบบจะแจง้เตือนไปท่ีไลค ์จึงท ำใหผู้ใ้ชง้ำนมีควำมสะดวกสบำยในกำรใชง้ำนมำกยิง่ขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที ่5 
สรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 
 ในกำรท ำโครงกำรเป็นจัดท ำเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือสำมำรถบรรลุวตัถุประสงค์ตำมท่ี
ผูจ้ดัท ำไดว้ำงแผนเอำไว ้ซ่ึงเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือสำมำรถท ำงำนไดต้รงตำมท่ีตอ้งกำรและกำร
ประสบปัญหำต่ำง ๆ ในท่ีน้ีทำงคณะผูจ้ดัท ำไดป้ระสปัญหำในกำรปฏิบติังำนหลำยๆ อย่ำง ซ่ึงขณะ
ผูจ้ัดท ำจำกโครงกำรมีข้อเสนอแนะท่ีจะน ำมำปรับปรุงแก้ไขในส่วนต่ำง ๆ ของ เคร่ืองสแกน
ลำยน้ิวมือใหท้ ำงำนไดดี้มำกยิง่ขึ้น 
 
5.1  วัตถุประสงค์ของโครงการ 

5.1.1  เพื่อศึกษำกำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
5.1.2  เพื่อสร้ำงควำมปลอดภยัและควำมสะดวกสบำยใหก้บัผูอ้ยูอ่ำศยั 
5.1.3  เพื่อลดงบประมำณในกำรสร้ำงบำ้นอจัฉริยะหรือออฟฟิศอจัฉริยะ เน่ืองจำกเคร่ืองสแกน      

                 ลำยน้ีวมือ มีตน้ทุนนอ้ยกวำ่และถูกกวำ่เคร่ืองสแกนแบบคียก์ำร์ด  
 

5.2  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
5.2.1  ศึกษำกำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
5.2.2  สร้ำงควำมปลอดภยัและควำมสะดวกสะบำยใหก้บัผูอ้ยูอ่ำศยั 
5.2.3  สำมำรถน ำควำมรู้ท่ีไดจ้ำกกำรเรียนในสำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศมำประยกุตใ์ชใ้น 

กำรท ำโครงกำร 
 

5.3  ปัญหาที่ประสบในการด าเนินโครงการ 
 กำรด ำเนินกำรของโครงกำรกำรพัฒนำเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือนั้นทำงคณะผูจ้ ัดท ำได้
ประสบปัญหำกำรด ำเนินโครงกำรหลำยอยำ่งดงัต่อไปน้ี 
 5.3.1 ปัญหำในกำรจดัซ้ืออุปกรณ์ตวั Arduino 
 5.3.2  ปัญหำในกำรศึกษำอุปกรณ์ 
 5.3.3  ปัญหำดำ้นสำยไฟและจุดเช่ือมต่อต่ำง ๆ  
 
5.4  ผลการด าเนินโครงการ 
 ในกำรด ำเนินโครงกำรในกำรพฒันำเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือเร่ิมจำกกำรเสนอโครงกำรต่อ
คณะกรรมกำรพิจำรณำ ทำงคณะกรรมกำรพิจำรณำไดเ้สนอแนะในส่วนต่ำง ๆ แบะคณะผูจ้ดัท ำได้
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ท ำตำมขอ้เสนอของคณะกรรมกำรจนไดรั้บกำรอนุมติักำรท ำโครงกำรแลว้ทำงคณะผูจ้ดัท ำไดศึ้กษำ
ขอ้มูลรำยละเอียดต่ำง ๆ เก่ียวกับกำรพฒันำเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือโดยได้ท ำกำรออกแบบและ
ด ำเนินกำรตำมท่ีวำงแผนไวจ้นส ำเร็จลุร่วง  
 ผลกำรด ำเนินโครงกำรกำรพฒันำเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือดว้ยตวัชุด Arduino สำมำรถสแกน
ลำยน้ิวมือหรือกดรหสัผำ่นเพื่อเขำ้บำ้นไดแ้ละมีควำมปลอดภยัของผูใ้ชง้ำนมำกขึ้น 
 
5.5  การอภิปรายผล 
 ในกำรสั่งกำรเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือโครงกำรน้ีได้ใช้ Arduino IED ในกำรเขียน
โปรแกรมควบคุมกำรท ำงำนของตวัล็อกประตูปเก็บไวใ้น ROM ของบอร์ด Arduino เพื่อใชใ้นกำร
สั่งกำรกำรท ำงำน 
 
5.6  ข้อเสนอแนะ 
 ในน้ีจะกล่ำวถึงขอ้เสนอแนะ ในกำรพฒันำและต่อยอดเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือดว้ย Arduino 

5.6.1  ขอ้เสนอแนะทัว่ไป 
 5.6.1.1  ควรเพิ่มลำยน้ิวมือและรหสัผำ่นไดโ้ดยไม่ตอ้งสั่งกำรผำ่นคอมพิวเตอร์ 
 5.6.1.2  ควรออกแบบต ำแหน่งกำรวำงอุปกรณ์ต่ำง ๆ ใน Package ใหดู้ดีมีระเบียบขึ้น 
 5.6.2  ขอ้เสนอแนะทำงเทคนิค 
 5.6.2.1  ควรเลือกสำยแพท่ีเช่ือมระหวำ่งชุดไฟใหดี้เพื่อป้องกนัปัญหำไฟไม่ติด 
 5.6.2.2  ควรสำมำรถสั่งกำรท ำงำนไดอ้ยำ่งรวดเร็ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



78 
 

 
 

บรรณานุกรม 
 

ทนัพงษ ์ภู่รักษ.์  (2560).  ทฤษฎีเกีย่วกบั LCD Character Display 20x4. คน้หำขอ้มูลวนัท่ี          

11 กนัยำยน 2562, จำก http://www.sbt.ac.th/new/sites/default/files/TNP_Unit_6.pdf 

ธีรพงษ ์จนัทรโสภณ.  (2560).  ทฤษฎีเกีย่วกบัสายไฟ. คน้หำขอ้มูลวนัท่ี 12 กนัยำยน 2562,  
จำก https://stmath09.wordpress.com/หน่วยท่ี-4-เร่ืองท่ี-5-กำรต 

นพพร จูจนัทร์.  (2559).  ทฤษฎีเกีย่วกบั Keypad. คน้หำขอ้มูลวนัท่ี 11 กนัยำยน 2562, จำก  

 http://elec2web.blogspot.com/2016/04/arduino-uno-keypad-4x4.html 

นรมน โดรณ.  (2559).  ทฤษฎีเกีย่วกบัลายนิว้มือ. คน้หำขอ้มูลวนัท่ี 11 กนัยำยน 2562, จำก 
 http://bme3g7.blogspot.com/p/blog-page.html 

บริษทั กรำวิเทคไทย (ไทยแลนด)์ จ ำกดั.  (2560).  ทฤษฎีเกีย่วกบับอร์ด Arduino Mega 2560. 

คน้หำขอ้มูลวนัท่ี 2 กรกฎำคม 2562, จำก https://www.gravitechthai.com/product-

detail.php?WP=qmIZAJ1CM5O0hJatrTZo7o3Q 

บริษทั ซีเคียวเมท จ ำกดั.  (2558).  ทฤษฎีเกีย่วกบักลอนแม่เหลก็ไฟฟ้า. คน้หำขอ้มูลวนัท่ี 20 

กนัยำยน 2562, จำก http://securemate.co.th/accessories/กลอนแม่เหลก็/14-อุปกรณ์เสริม/

กลอนไฟฟ้ำ.html 

บริษทั ลีโอนิคส์ จ ำกดั.  (2559).  ทฤษฎีเกีย่วกบัไฟฟ้า. คน้หำขอ้มูลวนัท่ี 13 กนัยำยน 2562, จำก  
http://www.leonics.co.th/html/th/aboutpower/elec_knowledge02.php 

ยอดศกัด์ิ รักษำแกว้.  (2559).  ทฤษฎีเกีย่วกบัระบบคลาวด์ คอมพวิติง้. คน้หำขอ้มูลวนัท่ี 11  

กนัยำยน 2562, จำก http://ethesisarchive.library.tu.ac.th/thesis/2016/TU_2016_ 

5723036165_4972_3913.pdf 

ศรัญ ไชยวงศ.์  (2560).  ทฤษฎีเกีย่วกบัเคร่ืองสแกนลายนิว้มือ. คน้หำขอ้มูลวนัท่ี 10 กนัยำยน 2562,  

 จำก http://www.cm-systemservice.com/Article/Detail/27425 

อำนนท ์ณ หนองคำย.  (2560).  ทฤษฎีเกีย่วกบั Nodemcu v3. คน้หำขอ้มูลวนัท่ี 2 กรกฎำคม 2562,

จำก https://embeddedsystem2558.wordpress.com/esp8266-nodemcu-คืออะไร-และกำร

ติดตั้ง-e/ 

 
 

http://www.sbt.ac.th/new/sites/default/files/TNP_Unit_6.pdf
https://stmath09.wordpress.com/หน่วยที่-4-เรื่องที่-5-การต
http://elec2web.blogspot.com/2016/04/arduino-uno-keypad-4x4.html
http://bme3g7.blogspot.com/p/blog-page.html
https://www.gravitechthai.com/product-detail.php?WP=qmIZAJ1CM5O0hJatrTZo7o3Q
https://www.gravitechthai.com/product-detail.php?WP=qmIZAJ1CM5O0hJatrTZo7o3Q
http://securemate.co.th/accessories/กลอนแม่เหล็ก/14-อุปกรณ์เสริม/กลอนไฟฟ้า.html
http://securemate.co.th/accessories/กลอนแม่เหล็ก/14-อุปกรณ์เสริม/กลอนไฟฟ้า.html
http://www.leonics.co.th/html/th/aboutpower/elec_knowledge02.php
http://ethesisarchive.library.tu.ac.th/thesis/2016/TU_2016_
http://www.cm-systemservice.com/Article/Detail/27425
https://embeddedsystem2558.wordpress.com/esp8266-nodemcu-คืออะไร-และการติดตั้ง-e/
https://embeddedsystem2558.wordpress.com/esp8266-nodemcu-คืออะไร-และการติดตั้ง-e/


79 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก แบบเสนอร่างโครงการ 
ภาคผนวก ข รายงานผลความคืบหน้า 

             ภาคผนวก ค การด าเนินการสร้างเคร่ืองสแกนลายนิว้มือ 
ภาคผนวก ง ประวัติผู้เขียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 แบบเสนอร่างโครงการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

 
 

สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ 
แบบเสนอร่างโครงการ 

 
เร่ือง 

                เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
                                                              Finger scan  

 
 
 
 

โดย 
                                          นำยอคัรพล          ภมรนิยม      รหสัประจ ำตวั 36912 
                                          นำงสำวนิติพร      นุประสิทธ์ิ   รหสัประจ ำตวั 37570 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำคเรียนท่ี 1/2562 
สำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศ 

วิทยำลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยกำร
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แบบเสนอร่างโครงการ 
สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ 

 

ช่ือโครงกำร เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
  finger scan 
 

ช่ือผูเ้สนอโครงกำร     1.นำยอคัรพล      ภมรนิยม     รหสัประจ ำตวั 36912  (หวัหนำ้กลุ่มโครงกำร) 
ช่ือผูร่้วมโครงกำร       2.นำงสำวนิติพร นุประสิทธ์ิ   รหสัประจ ำตวั 37570 

   
   

นกัศึกษำสำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศ  รอบเชำ้ 
ช่ืออำจำรยท่ี์ปรึกษำโครงกำร   อำจำรยสุ์ธำรัตน์    ทองใหม่ 
ช่ืออำจำรยท่ี์ปรึกษำร่วม           อำจำรยค์ุณำนนท ์ สุขเกษม 

 
 

 มีควำมประสงค์ขออนุมติัหัวขอ้โครงกำร  เพื่อเป็นส่วนหน่ึงของกำรศึกษำตำมหลกัสูตร
ประกำศนียบตัรวิชำชีพชั้นสูง  ในวิชำโครงกำร  จ ำนวน  4  หน่วยกิต 
 

 จึงเรียนมำเพื่อโปรดพิจำรณำ  ดงัรำยละเอียดโครงกำรท่ีแนบมำดว้ย 
 
   ลงช่ือ  ................................................................... (หวัหนำ้กลุ่มโครงกำร) 
   ลงช่ือ  ................................................................... (สมำชิกกลุ่มโครงกำร)
                    .............. / ............................ / .............. 
 

ควำมเห็นอำจำรยท่ี์ปรึกษำโครงกำร 
..............................................................................
..............................................................................
..............................................................................
.                                    
               ลงนำม ................................................. 
                                ............ /.................. / .......... 
                ลงนำม ................................................. 
                                ............ /.................. / .......... 

ควำมเห็นผูรั้บผิดชอบโครงกำร  สำขำวิชำฯ 
...........................................................................
...........................................................................
...........................................................................
.                                 
               ลงนำม ............................................... 
                                ............ /................ / ......... 
 

หมายเหตุ  พร้อมแนบโครงกำร  ตำมแบบฟอร์มท่ีก ำหนดมำดว้ยแลว้ 
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1.  ช่ือโครงกำร 
               เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
   Finger scan 
 
2.  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
          เน่ืองจำกในปัจจุบนั เทคโนโลยีเคร่ืองใช้ไฟฟ้ำภำยในบำ้นมีควำมกำ้วหน้ำเป็นอย่ำงมำก จน
มำถึงยุคปัจจุบนั Smart Home เทคโนโลยีไร้สำยท่ีจะช่วยให้เรำนั้นสำมำรถควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้ำ
ทุกอย่ำงภำยในบำ้นได ้และแมก้ระทัง่กำรตรวจจบัควำมผิดปกติ ดว้ยระบบรักษำควำมปลอดภยั
ภำยในบ้ำน กำรใช้เทคโนโลยีไร้สำยเข้ำมำดูแลบ้ำนหรือ Smart Home เป็นอีกหน่ึงกระแส 
โลกำภิวตัน์ท่ีเขำ้มำมีบทบำทภำยในชีวิตประจ ำวนัของทุกคนมำกขึ้นทุกวนั  
       ทำงคณะผูจ้ ัดท ำได้เล็งเห็นควำมส ำคัญกำรใช้เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ จึงได้น ำมำใส่ในตัว
โครงกำร Smart Home น้ีจนเกิดมำเป็น Smart Security ท่ีใชก้ำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ
ในกำรส่งขอ้มูลของผูท่ี้เขำ้มำในบำ้นให้แค่เคร่ืองควบคุมระบบไฟในกำรสั่งกำรใช้งำนและแจ้ง
เตือนเม่ือมีกำรเขำ้สู่ระบบลม้เหลวผ่ำน Application ท่ีจะช่วยรักษำควำมปลอดภยัและท ำงำนควบคู่
กบัชุดโปรแกรมควบคุมเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือและชุดควบคุมระบบไฟ โดยกำรน ำเอำเคร่ืองสแกน
น้ิวมำใช ้ซ่ึงหลำยๆท่ีนั้นมีกำรน ำเอำเคร่ืองสแกนน้ิวไปต่อเช่ือมเขำ้กบัประตูเพื่อเปิดปิดประตูบำ้น 
เรำเรียกระบบดงักล่ำวว่ำ Smart Security ซ่ึงระบบดงักล่ำวนั้นจะช่วยควำมปลอดภยัให้กบัท่ีบ้ำน 
เป็นกำรป้องกนัผูท่ี้ไม่ไดรั้บอนุญำตผ่ำนเขำ้ออกบริเวณดงักล่ำวได ้ทั้งน้ีเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือมี
ควำมทนัสมยัและสำมำรถใส่รหัสผ่ำนเป็นตวัเลขนอกเหนือจำกกำรสแกนลำยน้ิวมือได ้พร้อมทั้ง
ควำมปลอดภยัแก่ผูท่ี้ใช้งำน ท่ีสำมำรถบนัทึกขอ้มูลของผูใ้ช้งำนได ้เพื่อเพิ่มควำมปลอดภยัให้กบั
ผูใ้ชง้ำน เน่ืองจำกเทคโนโลยีในปัจจุบนัมีควำมทนัสมยัมำกยิง่ขึ้น ทำงคณะผูจ้ดัท ำจึงน ำเทคโนโลยี
มำผสมผสำนกบัระบบรักษำควำมปลอดภยัภำยในบำ้น จนเกิดเป็น  Smart Security ซ่ึงเป็นระบบท่ี
อยูใ่นเครือข่ำยเดียวกนักบั Smart Home เพื่อเสริมสร้ำงระบบควำมปลอดภยัใหดี้ยิง่ขี้น เคร่ืองสแกน
ลำยน้ิวมือช่วยลดปัญหำกำรเขำ้บำ้นไม่ได้ เน่ืองจำกกำรลืมกุญแจบำ้นของผูใ้ช้งำน เม่ือมีเคร่ือง
สแกนลำยน้ิวมือติดตั้งอยูท่ี่ประตูบำ้น กำรพกกุญแจบำ้นจึงไม่จ ำเป็นต่อกำรใชง้ำน           
          ดงันั้น กำรจดัท ำเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ จึงเป็นโครงกำรท่ีคณะผูจ้ดัท ำไดจ้ดัท ำเพื่อตอบสนอง
เทคโนโลยีท่ีทนัสมยัขึ้น ช่วยในกำรพฒันำระบบรักษำควำมปลอดภยัในบำ้นและควำมปลอดภยั
ของผูใ้ช้งำน  และลดปัญหำกำรลืมกุญแจบำ้นและไม่สำมำรถเขำ้บำ้นได้ของผูใ้ช้งำน  ทำงคณะ
ผูจ้ดัท ำมุ่งเน้นไปในทำงกำรรักษำควำมปลอดภยัของบำ้นและควำมทันยุคทนัสมยั  กำรช่วยลด
ปัญหำกำรลืมกุญแจบำ้นและไม่สำมำรถเขำ้ได้ของผูใ้ช้งำน ให้ผูใ้ช้งำนหรือสถำนท่ี  ท่ีทำงคณะ
ผูจ้ดัท ำไดน้ ำเคร่ืองไปติดตั้งไว ้ทำงคณะผูจ้ดัท ำจึงเล็งเห็นว่ำโครงกำรเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ เป็น
ตัวอย่ำงแนวทำงให้เยำวชนรุ่นใหม่ได้น ำไปคิดวิเครำะห์และพฒันำต่อยอดอย่ำงไม่มีท่ีส้ินสุด 
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เสริมสร้ำงทกัษะทำงด้ำนควำมคิดสร้ำงสรรค์ของคณะผูจ้ดัท ำ ดำ้นควำมคิด ดำ้นกำรพลิกแพลง
แกไ้ขปัญหำอยำ่งถูกตอ้งและถูกวิธี  
 
3. วตัถุประสงคข์องโครงกำร 
  3.1 เพื่อศึกษำกำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
  3.2 เพื่อสร้ำงควำมปลอดภยัและควำมสะดวกสะบำยใหก้บัผูอ้ยูอ่ำศยั 
  3.3 เพื่อลดงบประมำณในกำรสร้ำงบำ้นอจัฉริยะหรือออฟฟิตอจัฉริยะ เน่ืองจำก 
        เคร่ืองสแกนลำยน้ีวมือ มีตน้ทุนนอ้ยกวำ่และถูกกวำ่เคร่ืองสแกนแบบคียก์ำร์ด  
 
4. ขอบเขตของโครงกำร  
  4.1 เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือสำมำรถเช่ือมต่อกบัชุดควบคุมระบบไฟฟ้ำของบำ้นได ้
  4.2 เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือควบคุมกำรลอ็คและปลดลอ็คประตูได ้
  4.3 เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือสำมำรถบนัทึกขอ้มูลของผูใ้ชง้ำนได ้
 
5. ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
 5.1  คิดหวัขอ้โครงกำร 
 5.2  จดัท ำรูปเล่มเสนอร่ำงโครงกำร 
 5.3  เสนอร่ำงโครงกำร 

5.4  แกไ้ขเสนอร่ำงโครงกำร 
 5.5  ส่งเสนอร่ำงโครงกำรท่ีแกไ้ขแลว้ 

5.6  ศึกษำขอ้มูลเก่ียวกบักำรจดัท ำกำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
5.7  รวบรวมขอ้มูลในดำ้นฮำร์ดแวร์ท่ีจะใชใ้นกำรท ำงำน 

 5.8  วำงแผนกำรท ำงำนกระจำยงำนแบ่งกำรท ำงำนเป็นส่วน ๆ 
 5.9  ท ำช้ินงำน 
 5.10  ทดสอบกำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ วำ่เป็นไปตำมท่ีวำงแผนไวห้รือไม่ 
 5.11  แกไ้ขตวัช้ินงำน 
 5.12  จดัท ำเอกสำรโครงกำร 
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จดัท ำเล่มเสนอโครงกำร 

A 

เร่ิมตน้ 

คิดหวัขอ้โครงกำร 

เสนอร่ำง

โครงกำร 

ศึกษำขอ้มูล 

รวบรวมขอ้มูล 

วางแผนการท างาน 

แกไ้ข 

ผำ่น 

ไม่ผำ่น 

รูปท่ี 1.1  แผนภำพ Flowchart ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
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A 

จดัท ำช้ินงำนเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือและตวัประตู 

ทดสอบกำร

ท ำงำน 

จดัท ำเอกสำรโครงกำร 

ส้ินสุด 

แกไ้ข 

ไม่ผ่าน 

ผำ่น 

รูปท่ี 1.1  แผนภำพ Flowchart ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน(ต่อ) 
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6. ระยะเวลำกำรท ำโครงกำร 
ตารางท่ี 1.1 ตำรำงแผนกำรด ำเนินงำน 
ล าดับ ขั้นตอนการ

ด าเนินงาน 
ระยะเวลาการด าเนินงาน 

ปี พ.ศ. 2562 

มิ.ย. ก.ค ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
1 คิดหวัขอ้โครงกำร        
2 จดัท ำเอกสำรแบบ

เสนอร่ำงโครงกำร 
       

3 เสนอหวัขอ้โครงกำร        
4 คน้หำขอ้มูล        
5 รวบรวมขอ้มูล        
6 วำงแผนกำรท ำงำน        
7 เขียนโปรแกรม 

ควบคุมกำรท ำงำน 
       

8 ทดสอบกำรท ำงำน        
9 แกไ้ขโปรแกรม        
10 ต ร ว จ ส อ บ ค ว ำ ม

เรียบร้อย 
       

11 น ำเสนอโครงกำร        
12 จดัท ำรูปเล่มโครงกำร        
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7. ประโยชน์ท่ีคำดวำ่จะไดรั้บ 
          1.ไดศึ้กษำกำรท ำงำนของเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
          2. เพิ่มควำมปลอดภยัและควำมสะดวกสะบำยใหแ้ก่ผูอ้ยูอ่ำศยัท่ีใชง้ำนเคร่ืองแสกนลำยน้ิวมือ 
          3.สำมำรถน ำควำมรู้ท่ีไดจ้ำกกำรเรียนในสำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศมำประยกุตใ์ชใ้น 
             กำรท ำโครงกำร 
 
8. งบประมำณท่ีใชใ้นกำรท ำโครงกำร 
      เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ      4,790 บำท 
      กลอนแม่เหลก็ไฟฟ้ำ      1,450 บำท 
      โครงเหลก็+ประตู       1,500 บำท 
      ค่ำหมึกพิมพเ์อกสำร                             1,500  บำท 
      กระดำษ A4                                            500  บำท 
                                 รวม                               9,740  บาท 
 
9.  เอกสำรอำ้งอิง  

 https://www.it24hrs.com/2019/arena_garden_smart_home/ 

 https://www.smartsecurity.in.th/ 
 https://www.1belief.com/fingerprint/ 
 http://www.hip.co.th/product/hip-electric-lock/16.html 
          
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.it24hrs.com/2019/arena_garden_smart_home/
https://www.smartsecurity.in.th/
https://www.1belief.com/fingerprint/
http://www.hip.co.th/product/hip-electric-lock/16.html


 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
รายงานผลความคืบหน้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

 

           แบบประเมินความก้าวหน้าโครงการ 
 

                                                          เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
                                                                 Finger scan 

 
 
 
 
 
 
 
 

ช่ือผู้จัดท า 
นำยอคัรพล         ภมรนิยม      รหสัประจ ำตวั 36912 
นำงสำวนิติพร     นุประสิทธ์ิ   รหสัประจ ำตวั 37570 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำคเรียนท่ี 1/2562 
สำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศ 

วิทยำลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยกำร
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แบบฟอร์มประเมินความก้าวหน้าโครงการ 
 

ช่ือโครงการ  เคร่ืองสแกนลายนิว้มือ 
                     Finger scan 
ปีการศึกษา  2562 
ช่ือผู้จัดท าโครงการ (1)   นายอคัรพล         ภมรนิยม      รหัสประจ าตัว 36912   ระดับปวส. 2 
    (2)   นางสาวนิติพร     นุประสิทธิ์   รหัสประจ าตัว 37570   ระดับปวส. 2 
 
    
ช่ืออาจารย์ท่ีปรึกษาโครงการ   อาจารย์  สุธารัตน์    ทองใหม่ 
ช่ืออาจารย์ท่ีปรึกษาโครงการร่วม  อาจารย์  คุณานนท์  สุขเกษม 

 

โครงการนีจ้ัดอยู่ในกลุ่มของ 
 

❑ Web Programming ❑ Computer Multimedia 
❑  Computer Programming 
❑  Hardware Computer                             

❑ Database System 
❑ .................................................... 

 

ขอบเขตของโครงการท้ังหมด  
1. เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือสำมำรถเช่ือมต่อกบัชุดควบคุมระบบไฟฟ้ำของบำ้นได ้
2. เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือควบคุมกำรลอ็คและปลดลอ็คประตูได ้
3. เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือสำมำรถบนัทึกขอ้มูลของผูใ้ชง้ำนได ้
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รายงานผลความก้าวหน้าของโครงการ  25% 
 

รายละเอยีดของหัวข้อที่รายงานผลความก้าวหน้า ผ่าน ไม่ผ่าน เหตุผล (กรณีไม่ผ่าน) 
1. รวบรวมขอ้มูล    
2. ศึกษำขอ้มูล    
3. วิเครำะห์ขอ้มูล    
4. ออกแบบอุปกรณ์เคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 

- ออกแบบตวัโมเดลช้ินงำน 
   

5. โครงกำร  บทท่ี 1    
6. โครงกำร  บทท่ี 2 (บำงส่วน)    

 

การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยอาจารย์ท่ีปรึกษา 
❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 

ขอ้ช้ีแจงของอำจำรยท่ี์ปรึกษำ (กรณีท่ีอำจำรยท่ี์ปรึกษำประเมินไมผ่ำ่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

             ( อำจำรยสุ์ธำรัตน์ ทองใหม ่ ) 
                              อาจารย์ที่ปรึกษา 

      วนัท่ี  …….. / …………………. / 2562 
 

การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยอาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม 
❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 

ขอ้ช้ีแจงของอำจำรยท่ี์ปรึกษำ (กรณีท่ีอำจำรยท่ี์ปรึกษำประเมินไมผ่ำ่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

          (      อำจำรยค์ุณำนนท ์ สุขเกษม ) 
                            อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม 

      วนัท่ี  …….. / …………………. / 2562 
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ส่วนนีส้ าหรับกรรมการ 
การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยกรรมการ 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ควำมคิดเห็นของกรรมกำร (กรณีท่ีกรรมกำรประเมินไม่ผำ่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

        (           ) 
          กรรมการตรวจสอบ 

      วนัท่ี  …….. / …………………. / 2562 
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รายงานผลความก้าวหน้าของโครงการ  50% 
 

รายละเอยีดของหัวข้อที่รายงานผลความก้าวหน้า ผ่าน ไม่ผ่าน เหตุผล (กรณีไม่ผ่าน) 
7. เช่ือมต่อ Arduino mega เขำ้กบั Fingerprint , 

Keypad 4*4 และ LCD Screen 
   

8. เช่ือมต่อ Arduino mega เขำ้กบั                      
Node mcu V3 

   

9. ต่อ finger scan เขำ้กบั แผ่นแม่เหลก็ลอ็ค
ประตู 

   

10. ทดสอบกำรท ำงำนของ finger scan    
11. จดัท ำเอกสำรโครงกำรบทท่ี 2 ในส่วน 

ท่ีเหลือ 
   

12. จดัท ำเอกสำรโครงกำรบทท่ี 3    
 

การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยอาจารย์ท่ีปรึกษา 
❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 

ขอ้ช้ีแจงของอำจำรยท่ี์ปรึกษำ (กรณีท่ีอำจำรยท่ี์ปรึกษำประเมินไมผ่ำ่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

                ( อำจำรยสุ์ธำรัตน์ ทองใหม ่ ) 
                  อาจารย์ที่ปรึกษา 

      วนัท่ี  …….. / …………………. / 2562 

 
การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยอาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ขอ้ช้ีแจงของอำจำรยท่ี์ปรึกษำ (กรณีท่ีอำจำรยท่ี์ปรึกษำประเมินไมผ่ำ่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

          (      อำจำรยค์ุณำนนท ์ สุขเกษม ) 
               อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม 

      วนัท่ี  …….. / …………………. / 2562 
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ส่วนนีส้ าหรับกรรมการ 
การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยกรรมการ 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ควำมคิดเห็นของกรรมกำร (กรณีท่ีกรรมกำรประเมินไม่ผำ่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

        (           ) 
              กรรมการตรวจสอบ 

      วนัท่ี  …….. / …………………. / 2562 
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รายงานผลความก้าวหน้าของโครงการ 75% 
 

รายละเอยีดของหัวข้อที่รายงานผลความก้าวหน้า ผ่าน ไม่ผ่าน เหตุผล (กรณีไม่ผ่าน) 
13. ต่อ finger scan เขำ้กบั อุปกรณ์เปิดปิดไฟบำ้น

ผำ่นระบบอินเทอร์เน็ต 
   

14. ทดลองสั่งเปิดปิดประตูผำ่นโปรแกรม    
15. ทดลองสั่งเปิดประตูผำ่น fingerprint และ 

keypad 4*4 
   

16. เช่ือมต่ออุปกรณ์ทั้งหมดกบัแอพพลิเคชนัและ
ทดสอบกำรสั่งกำร 

   

17. ทดลองระบบทั้งหมดของอุปกรณ์    
18. จดัท ำโครงกำรบทท่ี 4    

 
การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยอาจารย์ท่ีปรึกษา 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ขอ้ช้ีแจงของอำจำรยท่ี์ปรึกษำ (กรณีท่ีอำจำรยท่ี์ปรึกษำประเมินไมผ่ำ่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

                ( อำจำรยสุ์ธำรัตน์ ทองใหม ่ ) 
               อาจารย์ที่ปรึกษา 

      วนัท่ี  …….. / …………………. / 2562 

 
การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยอาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ขอ้ช้ีแจงของอำจำรยท่ี์ปรึกษำ (กรณีท่ีอำจำรยท่ี์ปรึกษำประเมินไมผ่ำ่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

          (      อำจำรยค์ุณำนนท ์ สุขเกษม ) 
                อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม 

      วนัท่ี  …….. / …………………. / 2562 
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ส่วนนีส้ าหรับกรรมการ 
การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยกรรมการ 

❑ ผ่าน ❑ ไม่ผ่าน 
ควำมคิดเห็นของกรรมกำร (กรณีท่ีกรรมกำรประเมินไม่ผำ่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 
     ลำยเซ็น ………………………………………..……… 

        (           ) 
                 กรรมการตรวจสอบ 

      วนัท่ี  …….. / …………………. / 2562 
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รายงานผลความก้าวหน้าของโครงการ 100% 
 

รายละเอยีดของหัวข้อที่รายงานผลความก้าวหน้า หมายเหตุ 
19. จดัท ำโครงกำรบทท่ี 5  
20. แกไ้ขงำนและสรุประบบงำน  
21. รูปเล่มโครงกำรฉบบัสมบูรณ์  
22. ขอสอบโครงกำร  

 
หมายเหตุ  รำยงำนผลควำมกำ้วหนำ้ของโครงกำร 100% จะอยูช่่วงหลงัจำกสอบน ำเสนอโครงกำร

ไปแลว้ 
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บันทึกการเข้าพบอาจารย์ท่ีปรึกษา 

 
 

วัน / เดือน / ปี ลายเซ็นอาจารย์ที่ปรึกษา หมายเหต ุ

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การด าเนินการสร้างเคร่ืองสแกนลายนิว้มือ 
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การด าเนินการสร้างเคร่ืองสแกนลายนิว้มือ 
 
ขั้นตอนการด าเนินการสร้าง 
 ขั้นตอนน้ีคณะผูจ้ ัดท ำได้ท ำออกควำมคิดและเพื่อแบ่งหน้ำท่ีของแต่ละคนเพื่อท ำให้
ขั้นตอนกำรท ำงำนเป็นไปอยำ่งรวดเร็ว และมีกำรกระจำยหนำ้ท่ีกำรท ำงำนใหเ้ท่ำเทียมกนัเพื่อให้ทุก
คนแสดงควำมคิดเห็นไดอ้ยำ่งอิสระ และใหทุ้กคนมีส่วนร่วมในกำรท ำงำนและรับควำมคิดเห็นของ
ผูอ่ื้นดว้ย ขั้นตอนกำรสร้ำงมีดงัน้ี 
 4.1.1  แนวคิดท่ีทำงคณะผูจ้ดัท ำไดเ้ร่ิมจำก กำรท ำเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือท่ีเทคโนโลยีท่ี
ทนัสมยัขึ้น ช่วยในกำรพฒันำระบบรักษำควำมปลอดภยัในบำ้นและควำมปลอดภยัและควำมทนัยุค
ทนัสมยั กำรช่วยลดปัญหำกำรลืมกุญแจบำ้นและไม่สำมำรถเขำ้ไดข้องผูใ้ชง้ำนทำงคณะผูจ้ดัท ำจึง
เล็งเห็นว่ำโครงกำรเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ เป็นตวัอย่ำงแนวทำงให้เยำวชนรุ่นใหม่ได้น ำไปคิด
วิเครำะห์และพฒันำต่อยอดอย่ำงไม่มีท่ีส้ินสุด เพื่อเป็นตน้แบบให้กับนักศึกษำ สำขำเทคโนโลยี
สำรสนเทศต่อไป 

4.1.2  กำรเร่ิมคิดตน้แบบ ในกำรเร่ิมตน้คิดแบบทำงคณะผูจ้ดัท ำไดเ้ร่ิมกำรคน้ควำ้หำขอ้มูล
ต่ำง ๆ และคน้หำอุปกรณ์ท่ีจะใชใ้นกำรประกอบเคร่ืองสแกนลำยน้ิวมือ 
อุปกรณ์ท่ีทำงคณะผูจ้ดัท ำคิดไวมี้ดงัน้ี  
  4.1.2.1  Board Arduino Mega 2560 

 4.1.2.2 Nodemcu v3 
 4.1.2.3  4*4 keypad Arduino 
 4.1.2.4  LCD Character Display 20x4 
 4.1.2.5  Adapter 
 4.1.2.6  Fingerprint 
 4.1.2.7  สำยไฟจั้มเปอร์ 
 4.1.2.8  กลอนแม่เหลก็ไฟฟ้ำ 
 4.1.2.9  บดักรี 
 4.1.2.10  ตะกัว่ 
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4.2  ขั้นตอนการประกอบเคร่ืองสแกนลายนิว้มือ 
4.2.1  เร่ิมตน้กำรซ้ือบอร์ด  Board Arduino Mega 2560 
 

รูปท่ี 4.1  Board Arduino Mega 2560 
 น ำตัวบอร์ด Board Arduino Mega 2560 และอุปกรณ์ต่ำง ๆ มำท ำกำรศึกษำลำยละเอียด
ต่ำงๆ ในท่ีน้ีทำงคณะผูจ้ดัท ำไดท้ ำกำรศึกษำในหลำยส่วนในบทน้ีกล่ำวถึงเร่ืองของ Code ในส่วน
ของตวั Code นัน่จะมีลกัษณะ เป็น ภำษำซี และปรับค่ำต่ำง ๆ ใหเ้หมำะสมกบักำรใชง้ำนในโปรเจค
ดงัต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 4.2  Nodemcu v3 
 

 
รูปท่ี 4.3  4*4 keypad Arduino  
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 รูปท่ี 4.4  LCD Character Display 20x4 

 
รูปท่ี 4.5  Adapter 
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รูปท่ี 4.6  Fingerprint 

 
รูปท่ี 4.7  สำยไฟจั้มเปอร์ 

 
 
 
 
 
 
 



107 
 

 
 

 

รูปท่ี 4.8  กลอนแม่เหลก็ไฟฟ้ำ 
 

 
 
รูปท่ี 4.9  บดักรี 
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รูปท่ี 4.10  ตะกัว่ 

 
 
 
4.2  ขั้นตอนการประกอบเคร่ืองสแกนลายนิว้มือ 
 

 
 
รูปท่ี 4.11  น ำกล่องไฟมำตดัเจำะตำมแบบท่ีก ำหมด 
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รูปท่ี 4.12  น ำอุปกรณ์เขำ้ไปประกอบในตูไ้ฟ 

 
 
รูปท่ี 4.13  ต่อสำยวงจรของบอร์ดและต่อเขำ้ดว้ยกนั 
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รูปท่ี 4.14  น ำตวัช้ินงำนท่ีประกอบแลว้มำต่อวงจรไฟทั้งหมดเขำ้ดว้ยกนั 

 
 
รูปท่ี 4.15  ช้ินงำนท่ีประกอบเสร็จสมบูรณ์ 
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4.3  ขั้นตอนการทดสอบเคร่ืองสแกนลายนิว้มือ 
ในขั้นตอนน้ีเรำได้ท ำกำรออกแบบให้ใช้ Code ในกำรควบคุมกำรเขำ้บำ้นของผูใ้ช้งำนโดนกำร
สแกนลำยน้ิวมือหรือกดรหัสผ่ำนเม่ือท ำงำนถูกตอ้งระบบจะสั่งกำรให้ประตูปลดล็อกแต่ถำ้ใส่รหสั
ผิดระบบจะแจง้เตือนไปท่ีไลค ์จึงท ำใหผู้ใ้ชง้ำนมีครับค่ำท่ี Code 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ประวัติผู้เขียน 
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ประวติัผูเ้ขียน 
 

ช่ือ-ช่ือสกุล นำยอคัรพล  ภมรนิยม 
วนัเดือนปีเกิด 5 กรกฎำคม 2542 
สถำนท่ีเกิด โรงพยำบำลจุฬำลงกรณ์ 
สถำนท่ีอยูปั่จจุบนั 413/37 ม.7 ต.แพรกษำ อ.เมืองสมุทรปรำกำร   

จ.สมุทรปรำกำร 10280 
ประวติักำรศึกษำ 
พ.ศ.2555 ประกำศนียบตัรวุฒิกำรศึกษำมธัยมศึกษำชั้นปีท่ี 3   

โรงเรียนเซนตร์ำฟำเอล 
พ.ศ.2560 ประกำศนียบตัรวิชำชีพ  

สำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศ   
วิทยำลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยกำร 

ผลงำน 
พ.ศ.2561                                            ผำ่นกำรอบรมหลกัสูตรค่ำยวิทยำศำสตร์ TS TECH CAMP 
พ.ศ.2562                                            นกัศึกษำดีเด่น “ควำมรู้  คู่คุณธรรม” 
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ประวติัผูเ้ขียน 
 
ช่ือ-ช่ือสกุล นำงสำวนิติพร นุประสิทธ์ิ 
วนัเดือนปีเกิด 19 มิถุนำยน  2543 
สถำนท่ีเกิด โรงพยำบำลนพรัตน์ 
สถำนท่ีอยูปั่จจุบนั 19/20 หมู่บำ้น แฮปป้ีเพลส1 ถ.ก่ิงแกว้ ต.บำงพลีใหญ่ 
  อ.บำงพลี  จ.สมุทรปรำกำรค 
 
ประวติักำรศึกษำ 
พ.ศ.2559 ประกำศนียบตัรวุฒิกำรศึกษำมธัยมศึกษำชั้นปีท่ี 3 

โรงเรียนรำชวินิตบำงแกว้ 
พ.ศ.2560 ประกำศนียบตัรวิชำชีพ  

สำขำวิชำเทคโนโลยสีำรสนเทศ   
วิทยำลยัเทคโนโลยอีรรถวิทยพ์ณิชยกำร 

ผลงำน 
พ.ศ.2562        กำรประกวดร้องเพลงลูกทุ่งเหรียญทอง




