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บทคัดย่อ 
 

  โครงการป้ายไฟ LED Dot Matrix เป็นโครงการท่ีคณะผูจ้ดัท าไดใ้ช้  Arduino เขา้มา  เพื่อ
ควบคุมการท างานของ ป้ายไฟ LED Dot Matrix ซ่ึงในปัจจุบนันั้น เทคโนโลยไีดมี้การกา้วหนา้ไป
มากข้ึนโดยปัจจุบนัน้ีป้ายไฟเป็นส่ิงจ าเป็นถึงการบ่งบอกคุณลกัษณะของสถานท่ี นั้น ๆ เช่น ตาม
โรงพยาบาล เป็นตน้ ไดเ้ร่ิมมีการใชป้้ายไฟกนัเยอะมากข้ึน  จึงไดคิ้ดท่ีจะน า Arduino เขา้ในการ
ควบคุมป้ายไฟ 
  โครงการป้ายไฟ LED Dot Matrix น ามาใช้การแสดงขอ้ความไดต้ามท่ีตอ้งกา รโดยการท่ี
น าเอา Arduino ใชใ้นการควบคุมเพื่อเปล่ียนขอ้ความท่ีน ามาใชใ้นการแสดงไดท้  าสถานการณ์ต่าง ๆ 
ได ้แลว้ยงัสามารถเพิ่มตวัวดัอุณหภูมิเขา้ไปไดเ้พื่อท่ีจะใชใ้นการบอกถึงอุณหภูมิไดอี้ก 
 ดงันั้น การจดัท า ป้ายไฟ LED Dot Matrix จึงเป็นโครงการท่ีคณะผูจ้ดัท าไดจ้ดัท าเพื่อ
ตอบสนองเทคโนโลยท่ีีทนัสมยัข้ึน ช่วยในการ แสดงขอ้มูลของแต่ละสถานท่ีไดง่้ายยิง่ข้ึนและมี
รูปแบบท่ีใชง้านไดง่้ายยิง่ข้ึนไปไม่วา่อยูบ่ริเวณไหนก็สามารถเปล่ียนขอ้มูลได ้
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กติติกรรมประกาศ 

 
โครงการฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยความกรุณาของ อาจารย ์คุณานนท ์ สุขเกษม อาจารย์

ท่ีปรึกษาโครงการ และ อาจารย ์สุธารัตน์  ทองใหม่  ท่ีไดใ้หค้  าเสนอแนะตลอดจนการแกไ้ข
ขอ้บกพร่องต่างๆจนโครงการเล่มน้ีเสร็จสมบูรณ์ ทางคณะผูจ้ดัท าขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 

คณะผูจ้ดัท าโครงการขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ่ คุณแม่ และเพื่อนๆ ท่ีใหก้ าลงัใจและให้
โอกาสท่ีไดรั้บการศึกษาในระดบัต่าง ๆ จนกระทัง่ไดส้ าเร็จการศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพ
ชั้นสูงรวมทั้งคณาจารยทุ์กท่านในสาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศท่ีไดป้ระสิทธ์ิประสาทวชิาความรู้
และค าสั่งสอนใหก้บัผูท้  าโครงการในการเรียนทุกระดบัชั้น 

ขอขอบพระคุณครอบครัวท่ีใหก้ารช่วยเหลือจนท าใหป้ระสบความส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
ขอบคุณเพื่อนๆ พี่ๆ นอ้งๆ ทุกคนในสาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิย์
พณิชยการ ท่ีเป็นก าลงัใจและคอยใหค้วามช่วยในการท าโครงการฉบบัน้ี 

สุดทา้ยความรู้และประโยชน์ท่ีไดรั้บจากโครงการฉบบัน้ีผูท้  าโครงการขอมอบความดีท่ีได้
น้ีใหแ้ก่ผูมี้พระคุณทุกท่าน 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบนัเทคโนโลยสีารสนเทศ ไดเ้ขา้มามีบทบาทในการด าเนินชีวิ ตของเรามากยิง่ข้ึน ซ่ึง
เราอาจจะไม่รู้สึกวา่ ของเรามีการเปล่ียนแปลงมากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงในปัจจุบนัน้ีคือยคุ 4.0 
เทคโนโลยเีขา้มามีบทบาทกบัการท างานในองคก์รเด็ก เอกชนและขา้ราชการ มากยิง่ข้ึนเน่ืองจาก
ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยท่ีีเพิ่มมากข้ึนทั้งหมดและมาสู่ยคุดิจิตั ลในปัจจุบนันั้น เทคโนโลยไีดมี้
การกา้วหนา้ไปมากข้ึนโดยปัจจุบนัน้ีป้ายไฟเป็นส่ิงจ าเป็นถึงการบ่งบอกคุณลกัษณะของสถานท่ี
นั้นๆเช่น ตามโรงพยาบาล ร้านตดัผม หา้งร้านเป็นตน้ ไดเ้ร่ิมมีการใชป้้ายไฟกนัเยอะมากข้ึน ซ่ึง
ของเก่านั้นใชค้อมพิวเตอร์ในการสั่งการแต่ในปัจจุบนัมี ส่ิงหน่ึงท่ีเร่ิมแพร่หลายทัว่ไปในยคุน้ีคือ
Arduino มีผูค้นมากมายใช ้ Arduino ในการท าจ าพวกหุ่นยนต ์ แขนกล รถบงัคบัท่ีใชร้ะบบ
เซ็นเซอร์ในการจบั และอีกมากมาย Arduino นั้นมีหลายแบบแต่ละประเภทจะแตกต่างกนัออกไป
ในเร่ืองความจ า การรับ WIFI ขาจ่ายไฟแต่ละประเภทจะไม่เหมือนกนั  

ทางคณะผูจ้ดัท านั้นจึงมีความคิดข้ึนมาถา้เป็นป้ายไฟท่ีใช ้ Arduino มาสั่งการความคุมตวั
ป้ายไฟจะไดไ้หมซ่ึงในตวั Arduino นั้นจะปล่อยสัญญาณWIFIได ้เลยเกิดความคิดวา่ถา้เราเช่ือมกนั
กบั Application และในปัจจุบนัการท างานของป้ายไฟนั้นยงัคงในคีบอร์ดในการป้อนขอ้ มูลลงใน
ป้ายไฟอยู ่ซ่ึงเรามนัเป็นระบบท่ีน่าจะล าบากอยู ่ป้ายแสดงผลแบบปัจจุบนัมีมากมายหลากหลาย
รูปแบบ มีทั้งขนาดเล็ก ขนาดใหญ่ ตั้งแจ่ขนาดเล็กเท่าฝ่ามือไปจนถึงขนาดหลายสิบเมตร ส าหรับติด
ไวข้า้งตึก ส าหรับโครงงานของเราจะน าเสนอป้ายแสดงผลขนาดกลาง จุดประสงคเ์พื่อใหเ้ห มาะกบั
การใชง้านแบบประชาสัมพนัธ์ขอ้มูล หรือสามารถเคล่ือนท่ีไดโ้ดยง่าย และดว้ยเป็นแบบขนาดไม่
ใหญ่มาก ดงันั้นแหล่งจ่ายไฟจึงจ าเป็นตอ้งเป็นแบตเตอร่ี ซ่ึงในโครงงานน้ีสามารถใช ้ Power Bank 
ท่ีหลายท่านมีไวส้ าหรับเป็นพลงังานส ารองใหก้บัโทรศพัทแ์ต่เราเอามาประยกุตเ์ป็นแ บตเตอร์ร่ีท่ี
ใหพ้ลงังานกบัป้ายไฟ LED Dot Matrix  ของเราได ้แต่ถึงแมว้า่การใชง้านจะมุ่นเนน้ดา้น
ประชาสัมพนัธ์  แต่ถึงอยา่งไรผูเ้ขียนก็ออกแบบใหส้ามารถใชไ้ฟ 220VAC ไดด้ว้ย ผลลพัธ์ท่ีทาง
คณะผูจ้ดัท านั้นคิดเอาไวน่้าจะเป็นท่ีน่าพอใจส าหรับคณะผูจ้ดัท า 
              ดงันั้นคณะผูจ้ดัท าจึงมีแนวคิดในการท่ีจะท าป้ายไฟ LED Dot Matrix  ออกมาเพื่อใชเ้ป็น
ส่ือกลางในการน าเสนอขอ้มูลและข่าวสารใหค้นไดรั้บรู้มากข้ึนเพื่อท าผลงานช้ินน้ีมาใชใ้หเ้กิด
ประโยชน์สูงสดการทางวทิยาลยั 
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1.2  วตัถุประสงค์ของโครงการ 
 1.2.1  ออกแบบและสร้างป้ายไฟ LED ท่ีสามารถแสดงขอ้ความไดต้ามท่ีตอ้งการ  
 1.2.2  เพื่อน า Arduino มาประยกุตใ์ชง้าน 
 1.2.3  เพื่อน าส่ิงท่ีเรียนรู้จากสาขามาประยกุตใ์ชใ้นการท างาน 
   
1.3  ขอบเขตของโครงการ  
  1.3.1  ใช ้Arduino Wemos D1 R1 เป็นตวัควบคุม 
  1.3.2  ขนาดของป้ายไฟ  ยาว 42 cm กวา้ง  8 cm 
  1.3.3  ลกัษณะแหล่งจ่ายเป็นไฟฟ้า 220 แปลงผา่น USB เพื่อน าไปเล้ียงตวั Arduino 
  1.3.4  เพื่อน าไฟจากบอร์ด Arduino 5 V มาเล้ียงบอร์ด Led dot Matrix  
  1.3.5  ใช ้LED Dot Matrix 6 ตวั 
  
1.4  ขั้นตอนการด าเนินงาน 
  1.4.1  เร่ิมท าการคิดหวัขอ้ในการท างาน 
  1.4.2  ท าเอกสารเสนอโครงการ 
  1.4.3  ท าการเสนอโครงการ 
  1.4.4  ถา้เสนอไม่ผา่น ก็น ากลบัมาแกไ้ข 
  1.4.5  ด าเนินการท าเอกสารบทท่ี1-3 
  1.4.6   เสนอเอกสารบทท่ี 1-3 
  1.4.7   ถา้เสนอไม่ผา่น ก็น ากลบัมาแกไ้ข 
  1.4.8   ท าป้ายไฟ led dot matrix และตวัอกัษร  
  1.4.9   ตรวจสอบผลงาน   
  1.4.10  ถา้ผลงานเกิดขอ้ผดิพลาดท าการแกไ้ข 
  1.4.11  น าเสนอผลงาน 
  1.4.12  ด าเนินการท าเอกสารบทท่ี 4-5 
  1.4.13  เสนอเอกสารบทท่ี 4-5 
  1.4.14  ถา้เสนอไม่ผา่น ก็น ากลบัมาแกไ้ข 
  1.4.15  จดัท าเล่มโครงการ 
  1.4.16  ด าเนินการท าผลงานใหเ้สร็จ 
  1.4.17  จดัท าเล่มโครงการและน าเอกสารลงแผน่ CD  
  1.4.18  ตรวจสอบความเรียบร้อยของงาน 
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  1.4.19  ส่งอาจารท่ีปรึกษา 
 

เร่ิมตน้

คิดหัวขอ้การท างาน

ท าเอกสารเสนอโครงการ

เสนอโครงการ

   Yes

A

No

ท าเอกสารบทที่ - 

เสนอเอกสารบทท่ี  - 

   Yes

No

A
 

รูปที ่ 1.1  แผนผงัการด าเนินโครงการ 

แกไ้ขเอกสาร 

แกไ้ขเอกสาร 
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A

ตรวจสอบผลงาน

น าเสนอผลงาน

   Yes

No

จดัท  าเอกสาร บทท่ี  - 

เสนออาจารย์

No

B

ท  าป้ายไฟLed Dot Matrix 
และตวัอักษร

   Yes

   
รูปที ่ 1.1  แผนผงัการด าเนินโครงการ (ต่อ) 

แกไ้ขผลงาน 

แกไ้ขเอกสาร 
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B

ท าผลงานให้ส าเร็จ

เขา้เล่มและท าแผน่CD

ส่งอาจารยท์ี่ปรึกษา

ส้ินสุดการท างาน

ท าเล่มProject

 
 
รูปที ่1.1  แผนผงัการด าเนินโครงการ (ต่อ) 
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1.5  ระยะเวลาการท าโครงการ 
   ตารางการด าเนินงานโครงการน้ีใชเ้วลาในพฒันา ตั้งแต่เดือน มิถุนายน พ .ศ. 2562 
ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2563 ดงัตารางท่ี 1.1 
 
 ตารางที ่ 1.1  ตารางแผนการด าเนินงาน 

ล าดับ
ที ่

ขั้นตอนการ
ด าเนินการ 

ระยะเวลาการด าเนินการ 

พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2563 
มิ.ย ก.ค. ส.ค. ก.ย ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1 คิดหวัขอ้โครงงาน          

2 
จดัท าเอกสารแบบ
เสนอร่างโครงการ 

         

3 
น าเสนอร่างโครง
โครงการ 

         

4 
ศึกษาการเขียน
โปรแกรม Arduino 

         

5 
ส่งความคืบหนา้
รูปเล่มอาจารยท่ี์
ปรึกษา 

         

6 ส่งรูปเล่มบทท่ี 1-3          
7 เร่ิมเขียน Arduino          

8 
ส่งความคืบหนา้
แผงวงจร 

         

9 
ทดสอบ แผงวรจร
และการท างาน 

         

10 น าเสนอโครงงาน          
11 ท าบทท่ี 4-5          

12 
ส่งความคืบหนา้บทท่ี 
4-5 

         

13 จดัท ารูปเล่มโครงการ          
14 เขา้เล่มโครงการ          
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1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.6.1 สามารถออกแบบและสร้างป้ายไฟ LED ท่ีสามารถแสดงขอ้ความไดต้ามท่ีตอ้งการ 
 1.6.2  สามารถน า Arduino มาประยกุตใ์ชง้าน 
 1.6.3  สามารถน าส่ิงท่ีเรียนรู้จากสาขามาประยกุตใ์ชใ้นการท างาน 
 
1.7  งบประมาณทีใ่ช้ในการท าโครงการ 
 1.7.1  แผงไฟแอลอีดี ดอท เมทริก 4*14  6 ตวั        1,500     บาท  
 1.7.2  Arduino Wemos D1 R1 ตวั                                  210     บาท 
 1.7.3  สายไฟผู-้เมีย 80 เส้น                                         130     บาท 
 1.7.4  ค่าเขา้เล่ม     200     บาท 
 1.7.5  ค่าซีดี         100 บาท 
  รวมเป็นเงิน   2,140     บาท 
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละความรู้เบือ้งต้น 

 
ในการศึกษาผลงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ พฒันาชุดป้ายไฟ LED Dot Matrix ซ่ึงนบัวา่เป็น

องคป์ระกอบหน่ึงท่ีมีความส าคญัมากจะท าใหโ้ครงการมีความครบถว้นสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน คณ ะ
ผูจ้ดัท าไดแ้บ่งเอกสารและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งออกเป็นหวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี 

2.1  ความตอ้งการท่ีเหมาะสม 
2.2  Arduino 
2.3  ลอจิกเกต 
2.4  สายไฟฟ้า 
2.5  หลอดไฟ LED 
 

2.1  ความต้องการของระบบทีเ่หมาะสม 
ป้ายไฟ LED Dot Matrix มีอุปกรณ์มากมายในการประกอบข้ึนมา จึงตอ้งคดัเลือกอุปกรณ์

ในการท างานต่างๆ ใหต้รงสเปคตามท่ีเราตอ้งการ  คือสามารถกระจายสัญญาณ WIFIได ้ดูสวยงาม 
และการท างานท่ีมีประสิทธิภาพ จึงตอ้งจ าเป็น ตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีเราตอ้งการดงัน้ี 

2.1.1  Arduino Wemos D1 R1  
2.1.2  ตวั LED Dot Matrix 8*32  
2.1.3  สายไฟ 
2.1.4  โปรแกรมท่ีควบคุมการท างาน 

 
2.2  Arduino 

 
 
รูปที ่2.1  ตวัอยา่ง Arduino (Arduino UNO) ท่ีมา www.thaieasyelec.com 

https://www.thaieasyelec.com/
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         Arduino  อ่านวา่  (อา- ดู- อิ-โน่ หรือ อาดุยโน่ )  เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์
ตระกลู  AVR ท่ีมีการพฒันาแบบ  OpenSource คือมีการเปิดเผยขอ้มูลทั้งดา้นของ  Hardware และ
ของ  Software ตวับอร์ด  Arduino ถูกออกแบบมาใหใ้ชง้านไดง่้าย ดงันั้นจึงเหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมตน้
ศึกษา ทั้งน้ีผูใ้ชง้านยงัสามารถดดัแปลง เพิ่มเติม พฒันาต่อยอดทั้งตวับอร์ด หรือโปรแกรมต่อไดอี้ก
ดว้ย   ความง่ายของบอร์ด  Arduino ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่างๆ คือผูใ้ชง้านสามารถต่อวงจร
อิเล็กทรอนิคส์จากภายนอกแลว้เช่ือมต่อเขา้มาท่ีขา  I/O ของบอร์ด หรือเพื่อความสะดวกสามารถ
เลือกต่อกบับอร์ดเสริม  (Arduino Shield) ประเภทต่างๆ เช่น  Arduino XBee Shield, Arduino Music 
Shield, Arduino Relay Shield, Arduino GPRS Shield เป็นตน้มาเสียบกบับอร์ด  Arduino แลว้เขียน
โปรแกรมพฒันาต่อไดเ้ลย 
 

 
 
รูปที่ 2.2  การต่อไฟArduino เขา้กบัไฟพื้นฐาน  ท่ีมา  www.thaieasyelec.com 
 
จุดเด่นท่ีท าใหบ้อร์ด Arduino เป็นท่ีนิยม 

ง่ายต่อการพฒันา มีรูปแบบค าสั่งพื้นฐาน ไม่ซบัซอ้นเหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมตน้มี Arduino 
Community กลุ่มคนท่ีร่วมกนัพฒันาท่ีแขง็แรง  Open Hardware ท าใหผู้ใ้ชส้ามารถน าบอร์ด ไปต่อ
ยอดใชง้านไดห้ลายดา้น ราคาไม่แพง Cross Platform สามารถพฒันาโปรแกรมบน OS ใดก็ได ้ 

Arduino คือ โครงการท่ีน าชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลูต่างๆ มาใชร่้วมกนัใน
ภาษา C ซ่ึงภาษา C น้ีเป็นลกัษณะเฉพาะ คือมีการเขียนไลบาร่ีของ Arduino ข้ึนมาเพื่อใหก้ารสั่งงาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีแตกต่างกนั สามารถใชง้านโคด้ตวัเดียวกนัได ้โดยตวัโครงการไดอ้อก
บอร์ดทดลองมาหลายๆรูปแบบ เพื่อใชง้านกบั IDE ของตนเอง สาเหตุหลกัท่ีท าให ้ Arduino เป็น
นิยมมาก เป็นเพราะซอฟแวร์ท่ีใชง้านร่วมกนัสามารถโหลดไดฟ้รี และตวับอร์ดทดลองยงัถูกแจก

http://en.wikipedia.org/wiki/Arduino
http://en.wikipedia.org/wiki/Arduino
http://en.wikipedia.org/wiki/Arduino
http://thaieasyelec.com/products/development-boards/arduino/unofficial-shields.html
https://www.thaieasyelec.com/xbee-shield-v2-0.html
https://www.thaieasyelec.com/music-shield-v2-0.html
https://www.thaieasyelec.com/music-shield-v2-0.html
https://www.thaieasyelec.com/relay-shield-v3-0.html
https://www.thaieasyelec.com/gprs-shield-v3-0.html
https://www.thaieasyelec.com/products/development-boards/arduino/official-boards-made-in-italy.html
https://www.thaieasyelec.com/
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แปลน ท าใหผู้ ้ ผลิตจีนน าไปผลิตและขายออกตลาดมาในราคาท่ีถูกมากๆ โดยบอร์ดท่ีถูกท่ีสุด
ในตอนน้ีคือบอร์ด Arduino ท่ีมีราคาเพียง 120 – 150 บาทเท่านั้น 
Arduino ต่างอะไรกบั AVR แบบปกติ  

จากท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ Auduino นั้นไดใ้ชชิ้ป AVR เป็นหลกัใน Auduino แทบรุ่น สาเหตุมา
จากไมโครคอนโทรเลอร์ของตะกลู AVR นั้นมีความทนัสมยั ในชิปในบางตวัสามารถเช่ือมต่อผา่น 
USB ไดโ้ดยตรง สามารถใชก้บัคอมพิวเตอร์สมยัใหม่ไดเ้ป็นอยา่งดี และในไมโครคอนโทรเลอร์
ตระกลู AVR ยงัมีส่วนของโปรแกรมพิเศษท่ีเรียกวา่ Bootloader อยูใ่นระดบัล่างกวา่ส่วนโปรแกรม
ปกติ ซ่ึงจะเป็นส่ วนโปรแกรมท่ีจะถูกเรียกข้ึนมาก่อนการเรียกโปรแกรมปกติ ท าใหส้ามารถเขียน
สั่งใหท้  างานใดๆก็ได ้ก่อนการเรียกโปรแกรมปกติ ท าให ้ Arduino นั้นอาศยัส่วนโปรแกรมแกรม
พิเศษน้ีในการท าใหชิ้ปสามารถโปรแกรมผา่นพอร์ตอนุกรมชนิด UART ได ้จึงท าใหก้ารเขียน
โปรแกรมลงไปในชิปใชเ้พียง USB to UART ก็เพียงพอแลว้ แต่การโปรแกรมดว้ยการใช้
โปรโตคอล UART ก็มีขอ้เสียตรงท่ีตอ้งใชเ้วลาในการบูตเขา้โปรแกรมปกติประมาณ 1 – 2 วนิาที 
บอร์ด Arduino มีดว้ยกนัหลกัๆ ประมาณ 9 บอร์ด ดงัน้ี 
Arduino Uno 
 

 
 

รูปที ่2.3  บอร์ด Arduino Uno R3 ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 

ค าวา่ Uno เป็นภาษาอิตาลี ซ่ึงแปลวา่หน่ึง เป็นบอร์ด Arduino รุ่นแรกท่ีออกมา มีขนาด
ประมาณ 68.6x53.4mm เป็นบอร์ดมาตรฐานท่ีนิยมใชง้านมากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นขนาดท่ีเหมาะ
ส าหรับการเร่ิมตน้เรียนรู้ Arduino และมี Shields ใหเ้ลือกใชง้านไดม้ากกวา่บอร์ด Arduino รุ่นอ่ืนๆ
ท่ีออกแบบมาเฉพาะมากกวา่ โดยบอร์ด Arduino Uno ไดมี้การพฒันาเร่ือยมา ตั้งแต่ R2 R3 และรุ่น
ยอ่ยท่ีเปล่ียนชิปไอซีเป็นแบบ SMD   
 

http://www.arduino.cc/
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รูปที ่2.4  บอร์ด Arduino Uno R2 ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 

 
 

รูปที ่2.5  บอร์ด Arduino Uno SMD ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 
ขอ้มูลจ าเพาะ 

ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ ATmega328 

ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 5V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีแนะน า) 7 – 12V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีจ  ากดั) 6 – 20V 

พอร์ต Digital I/O 14 พอร์ต (มี 6 พอร์ต PWM output) 

พอร์ต Analog Input 6 พอร์ต 

กระแสไฟท่ีจ่ายไดใ้นแต่ละพอร์ต 40mA 

กระแสไฟท่ีจ่ายไดใ้นพอร์ต 3.3V 50mA 

http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
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พื้นท่ีโปรแกรมภายใน 32KB พื้นท่ีโปรแกรม, 500B ใชโ้ดย Booloader 

พื้นท่ีแรม 2KB 

พื้นท่ีหน่วยความจ าถาวร (EEPROM) 1KB 

ความถ่ีคริสตลั 16MHz 

ขนาด 68.6x53.4 mm 

น ้าหนกั 25 กรัม 

  
Arduino Duo 

 
 

รูปที ่2.6  บอร์ด Arduino Duo  ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 

Duo เป็นภาษาอิตาลี แปลวา่ สอง เป็นรุ่นท่ีเพิ่มพอร์ตใหม้ากข้ึนเป็น 54 พอร์ตดิจิตอล
อินพุตเอาตพ์ุต และ 12 พอร์ตอนาล็อกอินพุต 2 พอร์ตอนาล็อกเอาตพ์ุต เพิ่มพื้นท่ีโปรแกรมเป็น 
512KB สามารถใชง้านพื้นท่ีไดเ้ตม็ไม่มี Bootloader เน่ืองจากสามารถใชก้บัพอร์ต USB ไดโ้ดยตรง 
มีขนาดบอร์ด 101.52x53.3mm สามารถใช ้Shields ของ Arduino Uno ได ้แต่บางตวัจ าเป็นตอ้งแก้
ขาใหถู้กตอ้ง จากรูปท่ี 4 จะเห็นไดว้า่บอร์ดไดเ้ปล่ียนมาใชชิ้ปไอซีแบบ SMD จึงไม่นิยมน ามาใชใ้น
แบบ Standalone แต่นิยมน ามาใชใ้นงานท่ีจ าเป็นตอ้งพื้นท่ีโปรแกรมมากข้ึ น ท างานท่ีซบัซอ้นมาก
ยิง่ข้ึน บอร์ด Arduino Duo ใชชิ้ปไอซีเบอร์ AT91SAM3X8E ซ่ึงเป็นชิปไอซีท่ีใชเ้ทคโนโลย ี ARM 
Core สถาปัตยกรรม 32 บิต เร่งความถ่ีคริสตอลข้ึนไปสูงถึง 84Mhz จึงท าใหส้ามารถงานดา้นการ
ค านวน หรือการประมวลผลอลักอริทึมไดเ้ร็วกวา่ Arduino Uno มาก แต่เน่ืองจากชิปไอซีท างานท่ี
แรงดนั 3.3V ดงันั้นการน าไปใชง้านกบัเซ็นเซอร์ควรระวงัไม่ใหแ้รงดนั 5V ไหลเขา้บอร์ด ควรใช้
วงจรแบ่งแรงดนัเพื่อช่วยใหล้อจิกลดแรงดนัลงมาใหเ้หมาะสม 
ขอ้มูลจ าเพาะ 

ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ AT91SAM3X8E 

http://www.arduino.cc/
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ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 3.3V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีแนะน า) 7 – 12V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีจ  ากดั) 6 – 16V 

พอร์ต Digital I/O 54 พอร์ต (มี 12 พอร์ต PWM output) 

พอร์ต Analog Input 2 พอร์ต 

กระแสไฟฟ้ารวมท่ีจ่ายไดใ้นทุกพอร์ต 130mA 

กระแสไฟท่ีจ่ายไดใ้นพอร์ต 3.3V 800mA 

กระแสไปท่ีจ่ายไดใ้นพอร์ต 5V 800mA 

พื้นท่ีโปรแกรมภายใน 512KB พื้นท่ีโปรแกรม 

พื้นท่ีแรม 2KB 

พื้นท่ีหน่วยความจ าถาวร (EEPROM) 96KB 

ความถ่ีคริสตลั 84MHz 

ขนาด 101.52x53.3 mm 

น ้าหนกั 36 กรัม 

  
Arduino Leonardo 
 

 
 

รูปที ่2.7  บอร์ด Arduino Leonard ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 

บอร์ด Arduino Leonard เป็นบอร์ดท่ีเลือกใชชิ้ปไอซีเบอร์ ATmega32u4 ท่ีรองรับการ
เช่ือมต่อกบัพอร์ต USB ไดโ้ดยตรง ท าใหบ้อร์ดสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อจ าลองตวัเองใหเ้ป็น

http://www.arduino.cc/
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เมาส์ หรือคียบ์อร์ดได ้ท างานท่ีแรงดนั 5V ท าใหไ้ม่มีปัญหากบัเซ็นเซอร์ หรือ  Shields ท่ีใชง้านกบั 
Arduino Uno 
ขอ้มูลจ าเพาะ 

ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ ATmega32u4 

ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 5V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีแนะน า) 7 – 12V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีจ  ากดั) 6 – 20V 

พอร์ต Digital I/O 20 พอร์ต (มี 7 พอร์ต PWM output) 

พอร์ต Analog Input 12 พอร์ต 

กระแสไฟฟ้ารวมท่ีจ่ายไดใ้นทุกพอร์ต 40mA 

กระแสไปท่ีจ่ายไดใ้นพอร์ต 3.3V 50mA 

พื้นท่ีโปรแกรมภายใน 32KB แต่ 4KB ถูกใชโ้ดย Bootloader 

พื้นท่ีแรม 2.5KB 

พื้นท่ีหน่วยความจ าถาวร (EEPROM) 1KB 

ความถ่ีคริสตลั 16MHz 

ขนาด 68.6x53.3 mm 

น ้าหนกั 20 กรัม 

  
Arduino MEGA ADK 
 

 
 

รูปที ่2.8   บอร์ด Arduino MEGA ADK R3 ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 

http://www.arduino.cc/
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บอร์ด Arduino MEGA ADK ใชชิ้ปไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ ATmaega2560 มีชิปไอซี 
USB Host เบอร์ MAX3421e มาใหบ้นบอร์ด ใชส้ าหรับเช่ือมต่อกบัโทรศพัทมื์อถือแอนดรอยผา่น 
OTG มีพอร์ตดิจิตอลอินพุตเอาตพ์ุตจ านวน 54 พอร์ต มีอนาล็อกอินพุตมาให ้ 16 พอร์ต ท างานท่ี
ความถ่ี 16MHz บอร์ด Arduino MEGA ADK จะแตกต่างกบับอร์ด Arduino Duo ตรงท่ีชิปบนบ
อร์ดนั้นฉลาดไม่เท่ า และใชค้วามถ่ีต ่ากวา่ ดงันั้นจึงไม่เหมาะจะน าไปใชก้บังานค านวณ แต่เหมาะ
ส าหรับงานท่ีใชก้ารเช่ือมต่อกบัโทรศพัทมื์อถือแอนดรอยมากกวา่ 
ขอ้มูลจ าเพาะ 

ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ ATmega2560 

ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 5V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีแนะน า) 7 – 12V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีจ  ากดั) 6 – 20V 

พอร์ต Digital I/O 54 พอร์ต (มี 15 พอร์ต PWM output) 

พอร์ต Analog Input 16 พอร์ต 

กระแสไฟฟ้ารวมท่ีจ่ายไดใ้นทุกพอร์ต 40mA 

กระแสไปท่ีจ่ายไดใ้นพอร์ต 3.3V 50mA 

พื้นท่ีโปรแกรมภายใน 256KB แต่ 8KB ถูกใชโ้ดย Bootloader 

พื้นท่ีแรม 8KB 

พื้นท่ีหน่วยความจ าถาวร (EEPROM) 4KB 

ความถ่ีคริสตลั 16MHz 

ขนาด 101.52x53.3 mm 

น ้าหนกั 36 กรัม 

Arduino Mega 2560 

 
 

รูปที ่2.9  บอร์ด Arduino Mega 2560 R3 ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 

http://www.arduino.cc/
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บอร์ด Arduino Mega 2560 จะเหมือนกบั Arduino MEGA ADK ต่างกนัตรงท่ีบนบอร์ดไม่
มี USB Host มาให ้การโปรแกรมยงัตอ้งท าผา่นโปรโตคอล UART อยู ่บนบอร์ดใชชิ้ปไอซี
ไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ ATmega2560 
ขอ้มูลจ าเพาะ 

ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ ATmega2560 

ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 5V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีแนะน า) 7 – 12V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีจ  ากดั) 6 – 20V 

พอร์ต Digital I/O 54 พอร์ต (มี 15 พอร์ต PWM output) 

พอร์ต Analog Input 16 พอร์ต 

กระแสไฟฟ้ารวมท่ีจ่ายไดใ้นทุกพอร์ต 40mA 

กระแสไปท่ีจ่ายไดใ้นพอร์ต 3.3V 50mA 

พื้นท่ีโปรแกรมภายใน 256KB แต่ 8KB ถูกใชโ้ดย Bootloader 

พื้นท่ีแรม 8KB 

พื้นท่ีหน่วยความจ าถาวร (EEPROM) 4KB 

ความถ่ีคริสตลั 16MHz 

  
Arduino Micro 

 
 

รูปที ่2.10  บอร์ด Arduino Micro ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 

บอร์ด Arduino Micro ออกแบบใหมี้ขนาดท่ีเล็ก และทนัสมยักวา่บอร์ด Arduino Mini 
หรือ Arduino Nano เน่ืองจากบนบอร์ดใชชิ้ปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ ATmega32u4 ซ่ึงมา

http://www.arduino.cc/
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พอร์ต USB สามารถเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ไดโ้ดยตรง และมีดิจิตอลอินพุตเอาตพ์ุตมากถึง 20 
พอร์ต มีพื้นท่ีเก็บโปรแกรมขนาด  32KB แต่ตอ้งใชพ้ื้นท่ีส าหรับ Bootloader ไป 4KB มีขนาดเพียง 
48x18mm เน่ืองจากบอร์ดใชชิ้ปไอซีตวัเดียวกบั Arduino Leonardo ท าใหส้ามารถท าใหบ้อร์ด
จ าลองตวัเองเป็นเมาส์หรือคียบ์อร์ดเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ได ้
ขอ้มูลจ าเพาะ 

ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ ATmega32u4 

ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 5V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีแนะน า) 7 – 12V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีจ  ากดั) 6 – 20V 

พอร์ต Digital I/O 20 พอร์ต (มี 7 พอร์ต PWM output) 

พอร์ต Analog Input 12 พอร์ต 

กระแสไฟท่ีจ่ายไดใ้นแต่ละพอร์ต 40mA 

กระแสไปท่ีจ่ายไดใ้นพอร์ต 3.3V 50mA 

พื้นท่ีโปรแกรมภายใน 32KB พื้นท่ีโปรแกรม, 4KB ใชโ้ดย Booloader 

พื้นท่ีแรม 2.5KB 

พื้นท่ีหน่วยความจ าถาวร (EEPROM) 1KB 

ความถ่ีคริสตลั 16MHz 

ขนาด 48x18 mm 

น ้าหนกั 13 กรัม 

Arduino Nano 

 
 

รูปที ่2.11  บอร์ด Arduino Nano ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 

http://www.arduino.cc/
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บอร์ด Arduino Nano ออกแบบมาใหมี้ขนาดเล็ก และใชก้บังานทัว่ๆไป ใชชิ้ปไอซี

ไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ ATmega168 หรือเบอร์ ATmega328 (มีรุ่น 2.3 กบั 3 ตอนซ้ือตอ้งเช็คดีๆ
ก่อน) โปรแกรมผา่นโปรโตคอล UART มีชิปUSB to UART มาให้ ใช ้Mini USB เช่ือมต่อกบั
คอมพิวเตอร์ มีพอร์ตดิจิตอลอินพุตเอาตพ์ุต 14 พอร์ต มีพอร์ตอนาล็อกอินพุต 8 พอร์ต บนบอร์ดยงั
มีเรกกเูลเตอร์ สามารถจ่ายไฟไดต้ั้งแต่ 7 – 12V เพื่อใหบ้อร์ดท างานได ้ (จ่ายไฟท่ีขา VIN)กรณีมี
แหล่งจ่ายไฟ 5V อยูแ่ลว้ก็จ่ายเขา้ไดเ้ลยท่ีขา 5v 

 
ขอ้มูลจ าเพาะ 

ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ ATmega168 หรือ ATmega328 

ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 5V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า ( ท่ี
แนะน า) 

7 – 12V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีจ  ากดั) 6 – 20V 

พอร์ต Digital I/O 14 พอร์ต (มี 6 พอร์ต PWM output) 

พอร์ต Analog Input 6 พอร์ต 

กระแสไฟท่ีจ่ายไดใ้นแต่ละพอร์ต 40mA 

กระแสไปท่ีจ่ายไดใ้นพอร์ต 3.3V 50mA 

พื้นท่ีโปรแกรมภายใน 16KB หรือ 32KB พื้นท่ีโปรแกรม , 500B ใชโ้ดย
Booloader 

พื้นท่ีแรม 1 หรือ 2KB 

พื้นท่ีหน่วยความจ าถาวร (EEPROM) 512B หรือ 1KB 

ความถ่ีคริสตลั 16MHz 

ขนาด 45x18 mm 

น ้าหนกั 5 กรัม 
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Arduino Mini 

 
รูปที ่2.12  บอร์ด Arduino Mini ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 

บอร์ด Arduino Mini มีขนาดเล็กกวา่บอร์ด Arduino อ่ืนๆอยูม่าก แต่ยงัคงความสามารถไว้
เท่ากบับอร์ด Arduino Uno R3 แถมยงัมีพอร์ต A6 และ A7 เพิ่มข้ึนมา ท าใหบ้อร์ดมีอนาล็อกอินพุต
เพิ่มมากข้ึน จากเดิมมี 6 พอร์ต เพิ่มเป็น 8 พอร์ต เน่ืองจากบอร์ด Arduino Mini เนน้ท่ีขนาดเล็ก 
ดงันั้นจึงไม่สามารถท าการโปรแกรมไดโ้ดยตรง หากตอ้งการโปรแกรมบอร์ดจ าเป็นตอ้งซ้ือโมดูล 
USB to UART มาใชแ้ยกตางหาก แต่ ขอ้ดีของการไม่สามารถเสียบโปรแกรมไดโ้ดยตรงคือหาก
โปรเจคอยูต่วัแลว้ ความเส่ียงท่ีจะถูกน ามาเขียนโปรแกรมเขา้ไปใหม่ก็จะลดนอ้ยลง บอร์ด Arduino 
Mini ยงัคงมีรูปแบบคลา้ยๆกบั Arduino เดิม คือใชชิ้ป ATmega328 ท่ีความถ่ี 16MHz ภายในบอร์ด
สามารถใชแ้หล่งจ่ายไฟ 7 – 12V มาจ่ายได ้หากมีแหล่งจ่ายไฟ 5V ก็สามารถน ามาจ่ายไดเ้ลย 
 
ขอ้มูลจ าเพาะ 

ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ ATmega328 

ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 5V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีแนะน า) 7 – 12V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า (ท่ีจ  ากดั) 6 – 20V 

พอร์ต Digital I/O 14 พอร์ต (มี 6 พอร์ต PWM output) 

พอร์ต Analog Input 8 พอร์ต 

กระแสไฟท่ีจ่ายไดใ้นแต่ละพอร์ต 40mA 

พื้นท่ีโปรแกรมภายใน 32KB พื้นท่ีโปรแกรม, 2KB ใชโ้ดย Booloader 

พื้นท่ีแรม 2KB 

http://www.arduino.cc/


20 
 

 

 

พื้นท่ีหน่วยความจ าถาวร (EEPROM) 1KB 

ความถ่ีคริสตลั 16MHz 

ขนาด 30x18 mm 

น ้าหนกั ไม่ระบุ 

 
 
Arduino Pro Mini 
 

 
 

รูปที ่2.13  บอร์ด Arduino Pro Mini ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 

บอร์ด Arduino Pro Mini เป็นบอร์ดท่ีแตกต่างจากบอร์ด Arduino Mini คือยา้ยช่อง A4 A5 
A6 A7 ออกมาภายในบอร์ด เพื่อใหบ้อร์ดมีขนาดท่ีเล็กลงกว่ าเดิมอีก และมีใหเ้ลือกใชท้ั้ง 5V และ 
3.3V ก่อนซ้ือจึงควรดูใหแ้น่ใจเสียก่อน บอร์ด Arduino Pro Mini ไดใ้ชไ้อซีเบอร์ ATmega328 
เช่นเดิม แต่มีขนาดใหญ่ข้ึนเล็กนอ้ย ท าใหไ้อซีดูเตม็บอร์ดมากข้ึน และในโมเดลท่ีใชแ้รงดนัไฟ 
3.3V ลดความถ่ีลงเป็น 8MHz ใชพ้ื้นท่ี Booloader นอ้ยลง เหลือเพียง 500B การโปรแกรมยงัคงตอ้ง
ใชโ้มดูล USB to UART ในการเช่ือมต่อเพื่อโปรแกรมเช่นเดิม 
ขอ้มูลจ าเพาะ 

ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ ATmega328 

ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 3.3V หรือ 5V 

รองรับการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 3.35 – 12V (ในโมเดลใชไ้ฟ 3.3V) หรือ 5 – 12V (ในโมเดลใช้
ไฟ 5V) 

พอร์ต Digital I/O 14 พอร์ต (มี 6 พอร์ต PWM output) 

พอร์ต Analog Input 6 พอร์ต 

กระแสไฟท่ีจ่ายไดใ้นแต่ละพอร์ต 40mA 

http://www.arduino.cc/
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พื้นท่ีโปรแกรมภายใน 32KB พื้นท่ีโปรแกรม, 500B ใชโ้ดย Booloader 

พื้นท่ีแรม 2KB 

พื้นท่ีหน่วยความจ าถาวร 
(EEPROM) 

1KB 

ความถ่ีคริสตลั 8MHz (ในโมเดลใชไ้ฟ 3.3V) หรือ 16MHz  (ในโมเดลใชไ้ฟ 
5V) 

การติดตั้งโปรแกรมและไดร์เวอร์ 
Arduino จะใชโ้ปรแกรมท่ีเรียกวา่ Arduino IDE ในการเขียนโปรแกรม และคอมไพลล์ง

บอร์ด โดยขนาดของโปรแกรม Arduino โดยปกติแลว้จะใหญ่กวา่โคด้ AVR ปกติเน่ืองจากโคด้ 
AVR เป็นการเขา้ถึงจากรีจิสเตอร์โดยตรง แต่โคด้ Arduino เขา้ถึงผา่นฟังกช์ัน่ เพื่อใหส้ามารถเขียน
โคด้ไดง่้ายมากกวา่การเขียนโคด้แบบ AVR 
การดาวโ์หลดโปรแกรม Arduino IDE 
ดาวโ์หลดไฟลโ์ปรแกรมไดจ้ากเวบ็ไซต์  http://www.arduino.cc/en/Main/Software เลือก
ระบบปฏิบติัการท่ีตอ้งการจะติดตั้ง (ตวัอยา่งผมใช ้Windows 8.1 จึงเลือก Windows Installer) 
 

 
 

รูปที ่2.14  หนา้เวบ็การDowload  โปรแกรม Arduino  ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 

จากนั้นจึงแสดงหนา้เชิญใหร่้วมบริจาคหากไม่ตอ้งการบริจาคสามารถคลิก
ปุ่ม JUSTDOWNLOAD เพื่อเร่ิมดาวโ์หลดโปรแกรมไดเ้ลย 

http://www.arduino.cc/en/Main/Software
http://www.arduino.cc/
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รูปที ่2.15  หนา้เวบ็การซ้ือซอฟแวร์ของโปรแกรม Arduino  ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 

การดาวโ์หลดจะเร่ิมข้ึนอตัโนมติั และรอจนกวา่การดาวโ์หลดจะเสร็จส้ิน แลว้จึงท า
ขั้นตอนถดัไป 
การติดตั้งโปรแกรม Arduino IDE 
เม่ือดาวโ์หลดเสร็จแลว้ใหเ้ปิดไฟลติ์ดตั้งข้ึนมาไดเ้ลย กดปุ่ม I Agree ไดเ้ลย 
 

 
 

รูปที่  2.16  หนา้การติดตั้งซอฟแวร์ของโปรแกรม Arduino   ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 
มีตวัเลือกใหเ้ลือกติดตั้ง แนะน าใหเ้ลือกทั้งหมด (ค่าเร่ิมตน้คือเลือกทั้งหมด) แลว้คลิกปุ่ม Next > 

http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
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รูปที ่2.17  หนา้การติดตั้งซอฟแวร์ของโปรแกรม Arduino   ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 
เลือกโฟลเดอร์ติดตั้งโปรแกรม หากไม่ตอ้งการแกไ้ขคลิกปุ่ม Intall ไดเ้ลย 
 

 
 

รูปที ่2.18  หนา้การติดตั้งซอฟแวร์ของโปรแกรม Arduino   ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 
รอๆจนกวา่โปรแกรมจะติดตั้งเสร็จส้ิน 

http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
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รูปที ่2.19  หนา้การติดตั้งซอฟแวร์ของโปรแกรม Arduino   ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 
เม่ือข้ึนค าวา่ Completed หมายถึงการติดตั้งเสร็จสมบูรณ์แลว้ คลิกปุ่ม Close เพื่อปิดโปรแกรมลงไป
ไดเ้ลย 
 

 
 

รูปที ่2.20  หนา้การติดตั้งซอฟแวร์ของโปรแกรม Arduino   ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 
หนา้เดสทอ็ปก็จะมีไอค่อนโปรแกรม Arduino ข้ึนมาแลว้ 

http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
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รูปที ่2.21  ไอคอนโปรแกรม Arduino ท่ีมา  http://www.arduino.cc/ 
 
รูปแบบการเขียนโปรแกรมบน Arduino 

การเขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ผา่นทางโปรแกรม  ArduinoIDE ซ่ึงสามารถดาวน์
โหลดไดจ้าก Arduino.cc/en/main/software 
 

 
 

รูปที ่2.22   รูปแบบการเช่ือมต่อโปรแกรมเขา้กบัArduino  ท่ีมา  www.thaieasyelec.com 
 

หลงัจากท่ีเขียนโคด้โปรแกรมเรียบร้อยแลว้ใหผู้ใ้ชง้านเลือกรุ่นบอร์ด  Arduino ท่ีใชแ้ละ
หมายเลข Com port   
 
  

http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/en/main/software
http://www.thaieasyelec.com/
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 รูปที ่2.23  เลือกรุ่นบอร์ด Arduino ท่ีตอ้งการ upload   ท่ีมา  www.thaieasyelec.com 
 

 
  
 
รูปที ่2.24  เลือกหมายเลข Comport ของบอร์ด   ท่ีมา   www.thaieasyelec.com 
 

 กดปุ่ม  Verify เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและ  Compile โคด้โปรแกรมจากนั้นกด
ปุ่ม Upload โคด้ โปรแกรมไปยงับอร์ด  Arduino ผา่นทางสาย  USB เม่ืออบัโหลดเรียบร้อยแลว้ จะ
แสดงขอ้ความแถบขา้งล่าง  “Done uploading” และบอร์ดจะเร่ิมท างานตามท่ีเขียนโปรแกรมไวไ้ด้
ทนัที  
 

https://www.thaieasyelec.com/
https://www.thaieasyelec.com/
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รูปที ่ 2 . 25 การตร วจสอบความถูกตอ้ง  และ Uploadโคด๊ลงใน Arduino  ท่ีมา    
www.thaieasyelec.com 
 
 2.2.2  ส่วนประกอบของตวั Arduino 

           
 
รูปที ่2.26  Layout & Pin out Arduino Board (Model: Arduino UNO R3)   

     ท่ีมา  www.thaieasyelec.com 
 

2.2.1  USB Port: ใชส้ าหรับต่อกบั Computer เพื่ออบัโหลดโปรแกรมเขา้  MCU และจ่ายไฟ
ใหก้บับอร์ด 

2.2.2  Reset Button: เป็นปุ่ม Reset ใชก้ดเม่ือตอ้งการให ้MCU เร่ิมการท างานใหม่ 
2.2.3  ICSP Port ของ Atmega16U2 เป็นพอร์ตท่ีใชโ้ปรแกรม Visual Com  
2.2.4  I/OPort:Digital I/O ตั้งแต่ขา  D0 ถึง D13 นอกจากน้ี บาง  Pin จะท าหนา้ท่ีอ่ืนๆ 

เพิ่มเติมดว้ย เช่น Pin0,1 เป็นขา Tx,Rx Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 11 เป็นขา PWM   
2.2.5  ICSP Port: Atmega328 เป็นพอร์ตท่ีใชโ้ปรแกรม Bootloader 

https://www.thaieasyelec.com/
https://www.thaieasyelec.com/arduino-uno-r3.html
http://www.thaieasyelec.com/
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2.2.6  MCU: Atmega328 เป็น MCU ท่ีใชบ้นบอร์ด Arduino 
2.2.7  I/OPort: นอกจากจะเป็น  Digital I/O แลว้ ยงัเปล่ียนเป็น ช่องรับสัญญาณอนาล็อก 

ตั้งแต่ขา A0-A5 
2.2.8  Power Port: ไฟเล้ียงของบอร์ดเม่ือตอ้งการจ่ายไฟใหก้บัวงจรภายนอก ประกอบดว้ย

ขาไฟเล้ียง +3.3 V, +5V, GND, Vin 
2.2.9  Power Jack: รับไฟจาก Adapter โดยท่ีแรงดนัอยูร่ะหวา่ง 7-12 V  
2.2.10  MCU ของ Atmega16U2 เป็น MCU 

 
การใชง้านบอร์ด WeMos D1 ESP8266 และตวัอยา่งการท าเป็น Webserver ผา่น WiFi 
 

 
 
รูปที ่2.27  Arduino WeMos D1 ESP8266 ท่ีมา  www.thaieasyelec.com 
 
    WeMos-D1 R2 เป็นบอร์ดท่ีน าเอา  Arduino UNO R3 กบั ESP8266 WIFI มารวมกนัใน
บอร์ดๆ เดียวท าใหผู้ใ้ชง้านไม่ตอ้งต่อสายไฟเอง หรือ มนัคือ  Arudino UNO with Buitin 
WiFi บอร์ดรุ่นน้ีจะไม่มีสาย  Sync. แถมมาใหเ้พราะผูใ้ชง้านสามารถใชง้านสาย  Micro USB 
Cable ท่ีใชก้บัมือถือ  Android ทั้วไปไดเ้ลยครับ  ส่วนในการอพัโหลดโปรแกรมลงบนบอร์ด  เรา
สามารถใช ้Arudino IDE ไดเ้ลย แต่จ าเป็นตอ้งติดตั้ง USB Driver ของมนัก่อน 

 
 

https://www.thaieasyelec.com/
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2.3  ลอจิกเกต LOGIC GATES 

2.3.1  ลอจิกเกตพื้นฐาน (BASIC LOGIC GATES) 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ เคร่ืองค านวณเลข และอุปกรษท์างดิจิตอลมากมายท่ีสามารถท างาน

ใหก้บัมนุษย ์ไดอ้ยา่งน่าอศัจรรยน์ั้น ลว้นประกอบข้ึนจากออุปรณ์และวงจรทางดิจิตอล ท่ีมีการ
ท างานในลกัษณะของลอ จิกและวงจรดิ จิตอลนั้น จะมีส่วนประกอบพื้นฐาน คือ ลอจิกเกต (Logic 
gate) ซ่ึงจะมีการท างานเหมือนระบบ เลขไบนาร่ี (มีเลข 0 กบัเลข 1) ดงันั้น บุคคลท่ึตอ้งท างานหรือ
เก่ียวขอ้งกบัระบบดิจิตอลอิเล็กทรอนิกส์ จ  าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งเขา้ใจและใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง
ของการท างานแบบไบนาร่ีของลอจิกเกต (logic gate) 
ในส่วนน้ีจะศึกษาการท างานของลอจิกเกตพื้นฐาน เช่น AND, OR, NOT, NOR และ NAND เพื่อ
เป็นพื้นฐาน ในการสร้างวงจรลอจิกท่ีซบัซอ้นต่อไป 

 2.3.2  ค่าคงท่ีลอจิกและตวัแปรลอจิก (logic constants and logic variables) 
พีชคณิตทางลอจิก ใชส้ าหรับหา ขอ้เทจ็จริงต่างๆ เก่ียวกบัการกระท าทางลอจิก ซ่ึงจะแตกต่างกบั
พีชคณิต ทัว่ๆ ไป ตรงท่ีพีชคณิตทางลอจิกประกอบดว้ยชุดของตวัคงท่ี และตวัแปรท่ีมีค่าไดเ้พียง 2 
ค่าเท่านั้น คือ 0 และ 1 ตวัแปรน้ี จะเรียกวา่ ตวัแปรลอจิก (Logic variables) อาจแทนดว้ยตวัอกัษร 
เช่น A, B, C, a, b, c,... ฯลฯ 
ส าหรับค่าของตวัแปรลอจิกท่ีมีค่าเป็น 0 หรือ 1 ท่ีเวลาต่างๆ กนันั้น เราจะเรียกวา่ ระดบัลอจิก (logic 
level) ดงันั้น ค่าระดบัแรงดนัไฟฟ้าของวงจรดิจิตอลท่ีชั้วอินพุตและเอาตพ์ุตของวงจร เราสามารถ
แทนไดด้ว้ยระดบัลอจิก เช่น ระดบัแรงดนัจาก 2 - 5 โวลต์ ใหมี้ค่าเป็นลอจิก 1 ดงันั้นค่าแรงดนัใน
วงจรดิจิตอลจะมีระดบัลอจิกเป็น 0 หรือ 1 ก็ข้ึนอยูก่บัค่าจริงของการท างานของวงจร 

2.3.3  การกระท าทางลอจิกพื้นฐาน 
ส าหรับตวัแปรลอจิกดงัท่ีไดก้ล่างมาแลว้ เราสามารถน ามากระท ากนัดว้ยตวักระท าทางลอจิก
พื้นฐาน มี 3 แบบ คือ 

การคูณท างลอจิก เรียกวา่ การคูณแบบ AND หรือ การกระท า AND มีสัญลกัษณ์ คือ 
เคร่ืองหมายคูณแบบจุด (.) 

การบวกทางลอจิก เรียกวา่ การบวกแบบ OR หรือ การกระท า OR มีสัญลกัษณ์ คือ 
เคร่ืองหมายบวก (+) 

 การคอมพลีเมนตท์างลอจิก หรือการกลบัค่า เรียกวา่ การกระท า NOT มีสัญลกัษณ์คือขีด
บน ( - ) 

 2.3.4  การกระท า AND 
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ถา้ก าหนดให ้A และ B แทนตวัแปรอินพุตทั้งสอง ถา้ตวัแปร A มากระท าแบบ AND กบั
ตวัแปร B ไดผ้ลลพัธ์ เป็ X ท าใหเ้ขียนสมการ ลอจิก (ทางดา้นเอาตพ์ุต x) ไดด้งัน้ี 
X = A.B 
จากสมการลอจิก เคร่ืองหมาย ( . ) ก็คือการคูณแบบ AND ซ่ึงสามารถเขียน ตารางความจริงและ
สัญลกัษณ์ไดด้งัรูปท่ี 1 
 
 
 

 
 
รูปที ่2.28  แสดงตารางความจริงและสัญลกัษณ์ของ AND Gate  

     ท่ีมา  www.atom.rmutphysics.com 
 

เม่ือพิจารณาจากตารางความจริง จะเห็นวา่การคูณแบบ AND เหมือนกบัการคูณทา ง
พีชคณิตธรรมดา เม่ือใดก็ตามท่ี A และ B เป็น 0 จะไดผ้ลคูณเป็น 0 แต่ถา้ A และ B เป็น 1 จะไดผ้ล
คูณเป็น 1 ดงันั้นจากเหตุผลดงักล่าว เราสามารถสรุปไดว้า่ การกระท าแบบ AND นั้น จะไดผ้ลคูณ 
เป็น 1 ก็ต่อเม่ือ อินพุตทั้งหมดจะตอ้งเป็น 1 ส าหรับการณีอ่ืนๆ นอกจากน้ี จะไดผ้ลลพัธ์เป็น 0 
จากสมการ X = A.B อ่านวา่ "X" เท่ากบั A AND B ส าหรับเคร่ืองหมายคูณนั้น เราสามารถเขียน
ใหม่ใหเ้หมือนพีชคณิตธรรมดาจะได ้ X = AB เน่ืองจากวา่การกระท าแบบแอนเหมือนกบัการคูณ
ทางพีชคณิตธรรมดานัน่เอง 
ถา้เราจะใหร้ะดบัลอจิกท่ีอินพุตควบคุม (ก็คืออินพุต B) เป็น 0 จะท าใหเ้อาตพ์ุต เป็น 0 สภาวะการ
ท างานในลกัษณะน้ีเรียกวา่ Inhibit Condition แต่ถา้เราใหอิ้นพุตควบคุม (B) เป็น 1 ก็สามารถท าให้
รูปคล่ืน A ออกไปท่ีเอาตพ์ุตได ้เราเรียกลกัษณะการท างานนน้ีวา่ Enable Condition 

2.3.5 การกระท า OR 
ก าหนดให ้A และ B แทนตวัแปรอินพุตทั้งสอง ถา้ตวัแปร A มากระท าแบบ OR กนั กบัตวั

แปร B ไดผ้ลลพัธ์เป็น X ท าใหส้ามารถเขียน สมการลอจิก (ทางเอาตพ์ุต) ไดด้งัน้ี 
X = A+B 
จากสมการลอจิก เคร่ืองหมาย + ไม่ใชเ้ป็นการบวกเลขแบบธรรมดา แต่จะเป็นการบวกแบบ OR ซ่ึง
สามารถเขียนเป็นกฎเกณฑไ์ดต้ามตารางความจริง 
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รูปที ่2.29  แสดงตารางความจริงและสัญลกัษณ์ของ OR Gate Gate   
   ท่ีมา  www.atom.rmutphysics.com 

 
จากตารางความจริง จะเห็นวา่เหมือนกบัการบวกเลขธรรมดา เช่น 0+0=0, 0+1=1, 1+0=1, 

ยกเวน้ในกรณีเม่ือ A = B = 1 จะไดผ้ลบวกเป็น 1+1=1 (ไม่ใช่เป็น 2 เหมือนกบัการบวกเลขแบบ
ธรรมดา) ดงันั้นเราสามารถสรุปไดว้า่การบวกแบบ OR จะใหผ้ลลพัธ์ ท่ีเอาตพ์ุตเป็น 1 ก็ต่อเม่ือ ตวั
แปรใดตวัแปรหน่ึงท่ีอินพุตเป็น 1 และจะใหผ้ลลพัธ์ท่ีเอาตพ์ุตเป็น 0 ก็ต่อเม่ือตวัแปรท่ีอินพุต
ทั้งหมด เป็น 0เท่านั้น 
จากสมการลอจิก X=A+B อ่านวา่ "X" เท่ากบั A OR B ส่ิงท่ีส าคญัก็คือ เคร่ืองหมาย + หมายถึงการ
บวกแบบ OR ไม่ใช่การบวกเลขแบบธรรมดา 

2.3.6  การกระท า NOT 
ตวักระท า NOT ไม่เหมือนตวักระท า OR และ AND ตรงท่ีตวักระท า NOT ใชก้บัตวัแปร

อินพุตเดียว เช่น ถา้ให ้ A แทนตวัแปรท่ีป้อนอินพุต ของตวักระท า NOT และไดผ้ลลพัธ์เป็น X ท า
ใหเ้ขียนสมการลอจิก (ทางเอาตพ์ุต X) ไดด้งัน้ี 
ซ่ึงสัญลกัษณ์ขึด (bar) บนตวั A จะแทนการกระท า NOT สมการ X = อ่านวา่ "X" เท่ากบั NOT A 
หรือ "X" เท่ากบัส่วนกลบัของ A หรือ "X" เท่ากบัคอมพละมนตข์อง A หรือ "X" เท่ากบั A bar 
 

       
 
รูปที ่2.30  แสดงตารางความจริงและสัญลกัษณ์ของ NOT Gate Gate 
      ท่ีมา  www.atom.rmutphysics.com 
 

จากตารางความจริง จะเห็นไดว้า่ลอจิกทางเอาตะพุต ของ X = จะมีค่าตรงขา้มกบัขอจิกทาง
อินพุตของ A เช่น 

http://www.atom.rmutphysics.com/
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ถา้ A = 0, X = เพราะ NOT 0 คือ 1 
ถา้ A = 1, X = เพราะ NOT 1 คือ 0 
สัญลกัษณ์ของตวักระท า NOT (NOT Gate) หรืออินเวอร์เตอร์ (Inverter) ซ่ึงจะมีอินพุตเพียงอนั
เดียว และค่าระดบัลอจิกทางเอาต ์พุตจะตรงกนัขา้มกบัค่าระดบัลอจิกทางดา้นอินพุตเสมอ 

2.3.7   เกตนอร์และเกตแอนด ์(NOR Gate and NAND Gate) 
มีลอจิกเกตอีก 2 ประเภท คือ NOR Gate และ NAND Gate ท่ีใชก้นัยา่งแพร่หลายในวงจร

ทางดิจิตอล ซ่ึงเกตดงักล่าวน้ี แทจ้ริงลว้ก็คือ รวมการกระท าพื้นฐานของเกต AND, OR และ NOT 
ไวด้ว้ยกนั ซ่ึงท าใหก้ารอธิบายการท างานทางคณิตศาสตร์ทางลอจิกง่ายข้ึน 

2.3.8  เกตนอร์ (NOR Gate) 
สัญลกัษณ์ของ NOR Gate ท่ีมี 2 อินพุต ซ่ึงการกระท าของ NOR Gate จะมีค่าเท่ากบัการน า 

OR Gate มาต่อร่วมกนักบั NOT Gate ดงันั้นจึงเขียนสมการส าหรับเอาตพ์ุตของ NOR Gate ไดด้งัน้ี 
จากสมการลอจิกจะเห็นวา่ NOR Gate มีการกระท าแรกเ ป็นการกระท า OR ของอินพุตและการ
กระท า NOT บนผลบวกแบบ OR เป็นการกระท าท่ีสอง 

ส าหรับสัญลกัษณ์ของ NOR Gate จะจ าง่าย เพราะจะใชส้ัญลกัษณ์ของ OR Gate ร่วมกบั
วงกลมเล็กท่ีปลายเอาตพ์ุต วงกลมเล็กน้ีแสดงการกระท า NOT (การกลบัค่า) 
จากตารางความจริงของ NOR Gate จะเห็นวา่เอาตพ์ุตของเกต NOR ในแต่ละกรณีจะมีค่ากลบักนั
กบัเอาตพ์ุตของเกต OR กล่าวคือ เอาตพ์ุตของเกต OR จะมีค่า High ก็ต่อเม่ืออินพุตใดๆ มีค่า High 
แต่เกต NOR มีเอาตพ์ุตเป็น Low เม่ืออินพุตใดๆ เป็น High 
 

        
 

รูปที ่2.31 แสดงตารางความจริงและสัญลกัษณ์ของ NOR Gate Gate  
   ท่ีมา  www.atom.rmutphysics.com 
 
2.3.9  เกตแนนด ์(NAND Gate) 
สัญลกัษณ์ของ NAND Gate ท่ีมี 2 อินพุตซ่ึงการกระท าของ NAND Gate จะมีค่าเท่ากบัการ

น า AND Gate มาต่อร่วมกนักบั NOT Gate ดงันั้นจึงเขียนสมการลอจิก ส าหรับเอาตพ์ุตของ NAND 
Gate ไดด้งัน้ี 
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จากสมการลอจิกของ NAND Gate จะเห็นวา่มีการกระท าแรกเป็นการกระท า AND ของอินพุต และ
การกระท า NOT บนผลคูณแบบ AND เป็นการกระท าท่ีสอง 
สัญลกัษณ์ของ NAND Gate จะใชส้ัญลกัษณ์ของ AND Gate ร่วมกบัวงกลมเล็กท่ีปลายเอาตพ์ุต 
วงกลมเล็กน้ีแสดงการกระท า NOT (การกลบัค่า) 
ตารางความจริงของ NAND Gate เอาตพ์ุตของเกต NAND ในแต่ละกรณีจะมีค่าตรงขา้มกบัเอาตพ์ุต
ของเกต AND กล่าวคือ เอาตพ์ุตของ AND เป็น High ก็ต่อเม่ืออินพุตทั้งหมดมีค่าเป็น High แต่เกต 
NAND มีเอาตพ์ุตเป็น LOW เม่ืออินพุตทั้งหมดมีค่าเป็น High 
 

        
 

รูปที ่2.32  แสดงตารางความจริงและสัญลกัษณ์ของ NAND Gate Gate  
    ท่ีมา  www.atom.rmutphysics.com 

 
2.3.10  Exclusive OR Gate 
Exclusive OR Gate คือ Gate ท่ีให ้Output เป็น Logical 1 ก็ต่อเม่ือ Input มี Logical ต่างกนั 

และจะให้  Output เป็น Logical 0 ก็ต่อเม่ือ Input มี Logical เหมือนกนั เราสามารถเขียนสมการ
ลอจิกส าหรับเอาตพ์ุต ตารางความจริง (Trute table) และสัญลกัษณ์ของ Exclusive OR Gate ไดด้งัน้ี 
 

       
 
รูปที ่2.33 แสดงตารางความจริงและสัญลกัษณ์ของ Exclusive OR Gate Gate  

    ท่ีมา  www.atom.rmutphysics.com 
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2.4 สายไฟฟ้า   
สายไฟฟ้าเป็นส่ือน าหรือตวัน าก าลงัไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไปยงัจุดท่ีใชไ้ฟฟ้า ลกัษณะท่ี

ส าคญัของสายไฟฟ้าจะดูจากประสิทธิภาพของสายไฟท่ียอมใหก้ระแสไฟ้ไหลไดสู้งสุด โดยไม่เป็น
อนัตรายต่อสายไฟฟ้า แรงเคล่ือนไฟฟ้าทนไดข้ณะใชง้าน ค่าแรงดนัไฟฟ้าตกในสาย เป็นตน้ วสัดุท่ี
ใชท้  าตวัน าไฟฟ้าในปัจจุบนัคือสายทองแดงและสายอลูมิเนียม  สายไฟฟ้ามีหนา้ท่ีส าหรับน า
พลงังานไฟฟ้า จากแหล่งจ่ายไฟไปยงับริภณัฑไ์ฟฟ้าต่างๆ ในปัจจุบนัไดมี้ผูผ้ลิตสายไฟฟ้ามากมาย
หลาย ชนิด ตามความตอ้งการส าหรับการติดตั้งสายไฟฟ้าในรูปแบบต่างๆ ดงันั้นการเลือกใช้
สายไฟฟ้า เพื่อใหมี้ ความเหมาะสมปลอดภยั ประหยดั และเช่ือถือได ้จะตอ้งพิจารณาถึงปัจจยัหลาย
ประการดว้ยกนั ไดแ้ก่ ความเหมาะสม กบัสภาพแวดลอ้มท่ีติดตั้ง ความสามารถในการน ากระแส
ของตวัน า ขนาด แรงดนัตกท่ีเกิดข้ึน ความสามารถในการทนต่อความร้อนท่ีเกิดข้ึนทั้งในขณะใช้
งานปกติและขณะเกิดการลดัวงจร 

ความตา้นทานของสายไฟฟ้า จะมีค่ามากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี 
พื้นท่ีหนา้ตดัของสายไฟฟ้า สายไฟฟ้าท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัของตวัน าใหญ่จะมีค่าความตา้นทาน

ของสายไฟฟ้านอ้ยกวา่สายไฟฟ้าท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัของตวัน าเล็ก  
ความยาวของสายสายไฟฟ้า  สายไฟฟ้าท่ีมีความยาวยิง่มาก ความตา้นทานของสายไฟก็จะ

มากข้ึนตาม 
อุณหภูมิของสายไฟฟ้า  เม่ืออุณหภูมิสายไฟฟ้าสูงข้ึน ความตา้นทานของสายไฟฟ้าก็จะ

เพิ่มข้ึน  
ความตา้นทานของสายไฟฟ้า  ความตา้นของสายไฟฟ้าข้ึนอยูก่บัชนิดของวสัดุท่ีใชท้  า

สายไฟฟ้า เม่ือสายไฟฟ้ามีค่าความตา้นทานมากจะท าใหแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าตกในสายไฟมาก 
ซ่ึงจะมีผลใหแ้รงเคล่ือนท่ีตกคร่อมโหลดหรือภาระท างานไดไ้ม่เตม็พิกดัประสิทธิภาพใน

การท างานของสายไฟฟ้าก็จะลดลงดว้ย 
ชนิดและการใชง้านของสายไฟฟ้า 
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รูปที ่2.34  ชนิดและการใช้งานของสายไฟฟ้า ท่ีมา  www.pakorn-electric.com 

 
แบ่งตามลกัษณะการท างานได ้2 แบบ 

 สายแขง็ (SOLID WIRE)  
 สายอ่อน (STRANDED WIRE) 

แบ่งตามชนิดของวสัดุตวัน า 2 ชนิด 
 สายทองแดงมีความบริสุทธ์ิของทองแดง 98% 
 สายอลูมิเนียมมีความบริสุทธ์ิของอลูมิเนียม 99.3% 

แบ่งตามลกัษณะการใชง้าน  
 สายเปลือก (BARE WIRE)  
 สายหุม้ฉนวน (INSULATED WIRE) 

แบ่งตามพิกดัแรงดนัสายไฟฟ้า มี 2ประเภท  
 สายไฟฟ้าแรงดนัสูง 
 สายไฟฟ้าแรงดนัต ่า 
 

ส่วนประกอบของสายไฟฟ้า 
สายไฟฟ้าประกอบดว้ยส่วนประกอบท่ีส าคญั 3 ส่วนไดแ้ก่ ตวัน า ฉนวน และเปลือก  

2.4.1  ตวัน า (Conductor) 
ตวัน าของสายไฟฟ้าท ามาจากโลหะท่ีมีความน าไฟฟ้าสูง อาจจะอยูใ่นรูปของตวัน าเด่ียว 

(Solid) หรือตวัน าตีเกลียว (Strand) ซ่ึงประกอบไปดว้ยตวัน าเล็กๆ ตีเขา้ดว้ยกนัเป็นเกลียวซ่ึงมีข้ อดี
คือ การน ากระแสต่อพื้นท่ีของสายไฟฟ้าสูงข้ึน เน่ืองจาก ผลของ Skin Effect ลดลง และการ
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เดินสายท าไดง่้าย เพราะมึความอ่อนตวักวา่ โลหะท่ีนิยมใชเ้ป็นตวัน าใชผ้ลิตสายไฟฟ้าไดแ้ก่ 
ทองแดง อลูมิเนียม โดยโลหะทั้งสองชนิดมีขอ้ดีขอ้เสียต่างกนัไปตามแต่ลกัษณะของงาน  

ทองแดง ทองแดงเป็นโลหะท่ีมีความน าไฟฟ้าสูงมาก มีความแขง็แรง เหนียว ทนต่อการกดั
กร่อนไดดี้ แต่มีขอ้เสียอยูคื่อ มีน ้าหนกัมากและราคาสายไฟฟ้าสูง จึงไม่เหมาะส าหรับงานดา้นไฟ
แรงดนัสูง แต่จะเหมาะกบัการใชง้านสายไฟฟ้าโดยทัว่ไป โดยเฉพาะสายไฟฟ้าในอาคาร  

อลูมิเนียม  เป็นโลหะท่ีมี ความน าไฟฟ้าสูงรองจากทองแดง แต่เม่ือเปรียบเทียบในกรณี
กระแสเท่ากนัแลว้ พบวา่ สายไฟฟ้าอลูมิเนียมจะมีน ้าหนกัเบาและราคาสายไฟฟ้าถูกกวา่ราคา
สายไฟฟ้าทองแดง จึงเหมาะกบังานเดินสายไฟนอกอาคารและแรงดนัสูงถา้ทิ้งอลูมิเนียมไวใ้น
อากาศจะเกิดออกไซดข์องอลูมิเนียม ซ่ึงมีคุณสม บติัเป็นฉนวนฟิลม์บางๆ เกาะตามผวิ ช่วยป้องกนั
การสึกกร่อน แต่จะมีขอ้เสียคือ ท าใหก้ารเช่ือมต่อท าไดย้าก  

สภาพตา้นทานไฟฟ้า (องักฤษ : eletrical resistivity) คือปริมาณการวดัของการต่อตา้นการ
ไฟลของกระแสไฟฟ้าในวสัดุ ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าบ่งช้ีวา่วสัดุยนิยอมใหป้ระจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีได้
ง่าย หน่วยในระบบหน่วยวดัระหวา่งประเทศของสภาพตา้นทานไฟฟ้าคือ โอห์ม เมตร (Ωm) ซ่ึงจะ
แสดงในรูปอกัษรกรีกตวั ρ (โร)  
ค่าตา้นทานไฟฟ้าของโลหะ (ท่ี 20°C) 
เงิน-Sliver = 1.59×10-8 Ωm 
ทองแดง-Copper = 1.68×10-8 Ωm 
ทองค า-Gold = 2.44×10-8 Ωm 
อลูมิเนียม-Aluminium = 2.82×10-8 Ωm 
โลหะท่ีน ากระแสไฟฟ้าไดดี้ท่ีสุดเรียงล าดบัจากมากไปหานอ้ย 4 อนัดบัแรก คือ เงิน –  ทองแดง –  
ทอง – อลูมิเนียม  
โลหะท่ีราคาแพงเรียงล าดบัจากมากไปหานอ้ย 4 อนัดบัแรก คือ ทอง – เงิน – ทองแดง – อลูมิเนียม 

 2.4.2  ฉนวน (Insulation)  
ฉนวนของสายไฟฟ้าท าหนา้ท่ีห่อหุม้ตวัน า เพื่อป้องกนัการสัมผสักนัโดยตรงระหวา่งตวัน า

หรือระหวา่งตวัน ากบัส่วนท่ีต่อลงดิน และป้องกนัตวัน าจากผลกระทบทางกลและเคมีต่างๆ ใน
ระหวา่งท่ีตวัน า น ากระแสไฟฟ้าจะเกิดพลงังานสูญเสีย ในรูปของความร้อน ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะ
ถ่ายเทไปยงัเน้ือฉนวน คว ามสามารถในการทนต่อความร้อนของฉนวนจะเป็น ตวัก าหนด
ความสามารถในการทนความร้อนของสายไฟฟ้านัน่เอง การเลือกใชช้นิดของฉนวนจะข้ึนอยูก่บั
อุณหภูมิใชง้าน ระดบัแรงดนัของระบบ และสภาพแวดลอ้มในการติดตั้ง วสัดุท่ีนิยมใชเ้ป็นฉนวน
สายไฟฟ้ามากทีสุด คือ  
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Polyvinly Chloride (PVC) และ Cross linked Polyethylene (XLPE ) ฉนวน XLPE มีความแขง็แรง 
ทนต่อความร้อนและถ่ายเทความร้อนไดดี้กวา่ฉนวน PVC ปัจจุบนัจึงมีการใชฉ้นวน XLPE เพิ่ม
มากข้ึน  
PVC อุณหภูมิใชง้าน 70°C และ 90°C 
XLPE อุณหภูมิใชง้าน 90°C  
  2.4.3 เปลือก (Sheath)  

เปลือกท าหนา้ท่ีหุ้ มแกนหรือหุม้สายไฟฟ้าชั้นนอกสุด เปลือกของสายไฟฟ้าอาจจะมี 1 
หรือ 2 ชั้นก็ไดเ้พื่อป้องกนัความเสียหายทางกายภาพท่ีอาจเกิดข้ึนในขณะติดตั้งหรือใชง้าน การ
เลือกใชช้นิดของเปลือกสายไฟฟ้าจะข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มในการติดตั้งวสัดุ ท่ีนิยมท าเป็นเปลือก
สายไฟฟ้ามากท่ีสุด คื อ Polyvinly Chloride (PVC) และ Polyethylene (PE) ส่วนกรณีสายไฟฟ้าท่ี
ตอ้งการคุณสมบติั พิเศษก็อาจใชว้สัดุ เช่น Flame Retardant Polyvinyl Chloride (FR-PVC) หรือ 
Low Smoke Halogen Free (LSHF) ก็ได ้ 
สายไฟฟ้าท่ีห่อหุม้ภายนอกดว้ยดา้ยถกั ไดแ้ก่ สายไฟฟ้าท่ีห่อหุ้ มดว้ยยาง แต่ภายนอกจะถกัดา้ย
ห่อหุม้อีกชั้นหน่ึง ใชก้บัเตารีดและเคร่ืองใหค้วามร้อน  

สายหุม้ยาง เป็นสายไฟฟ้าท่ีหุม้ดว้ยยางท่ีมีทั้งแบบธรรมดาและแบบนทนความร้อน 
สายไฟฟ้าแบบน้ีจะเป่ือยและเส่ือมคุณภาพเร็ว ปัจจุบนัไม่ค่อยนิยมใชง้าน  

สายไฟฟ้าหุม้ PVC ชนิดน้ีมีความทนทานต่อดิน ฟ้า อากาศ ไม่ติดไฟ ทนความร้อน แขง็
เหนียว ไม่เป่ือยง่าย นิยมใชง้านมากท่ีสุด  

สายไฟฟ้าหุม้พลาสติกธรรมดา เป็นสายอ่อนเส้นเล็ก ภายในมีหลายเส้น เป็นสายไฟท่ีไม่
ถาวร ติดไฟไดง่้าย  

สายไฟฟ้าเด่ียว เป็นสายไฟฟ้า 1 เส้น มี 1 แกน ใชเ้ดินทั้งภายในและภายนอกอาคาร      
สายไฟฟ้าชนิดน้ี ถา้เดินในอาคารนิยมใชร้้อยในท่อแลว้ยดึท่อติดกบัผนงั หรือฝังท่อในเสาหรือพื้น 
บางคร้ังก็น ามาใชเ้ดินภายนอกอาคาร การเดินสายไฟฟ้าเด่ียวน้ีไม่นิยมเดินตีคลิป (ตีก๊ิบ) แต่จะเดิน
ในท่อหรือวางรางเหล็กเสมอ หรือยดึติดกบัผนงัโดยใชก้บัยดึเป็นช่วงๆ  

สายไฟฟ้าคู่ เป็นสายไฟฟ้าท่ีใชเ้ดินในอาคาร เป็นสายไฟฟ้าชนิด 1 เส้นมี 2 แกน หรืออาจ
ท าพิเศษใหมี้ 3 แกน โดยมีสายดินอีก 1 แกน  

สายไฟฟ้าเคเบิ้ลใตดิ้น เป็นสายไฟฟ้าชนิดท่ีมีฉนวน PVC หุม้ลวดทองแดงอยูแ่ลว้ยงัม่ี

ฉนวนหุม้ภายนอกอีกชั้นหน่ึง  
สายไฟฟ้าเคลือบน ้ายาหรือสายอีนาเมล เป็นสายเปลือกท่ีเคลือบน ้ายาเคมี ใชง้านกนัมากใน

งานพนัขดลวดไดนาโม มอเตอร์ หมอ้แปลง ฯลฯ  
สายไฟฟ้าท่ีมีเปลือกโลหะหุม้ นิยมใชฝั้งเขา้กบัผนงัตึก สายไฟฟ้าชนิดน้ีมีราคาแพง  
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สายไฟฟ้าอลูมิเนียมหุม้ดว้ยฉนวน PVC 
สายไฟฟ้าชนิดน้ีจะมีตวัน าเป็นอลูมิเนียมแบบตีเกลียวไม่ อดัแน่นหรือแบบตีเกลียวอดัแน่น 

และหุม้ดว้ยฉนวน PVC โดยอาจจะเป็น PVC ธรรมดา หรือเป็นแบบ Heat Resistant PVC ก็ได ้
สามารถใชไ้ดก้บัแรงดนัไม่เกิน 750V. สายไฟฟ้าชนิดน้ีจะเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 293-2541 
สายไฟฟ้าอลูมิเนียมหุม้ดว้ยฉนวน PVC สามารถใชง้านในระบบจ าหน่ายแ รงต ่า เดินภายนอก 
อาคาร เป็นสายประธาน ( Main ) หรือสายป้อน ( Feeder ) โดยจะใชเ้ดินในอากาศเหนือพื้นดิน 
ทางการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ใชส้ายชนิดน้ีเป็นาสายประธานแรงต ่า เดินมา
จากหมอ้แปลงจ าหน่าย ( Distribution Transformers) พาดบนลูกถว้ยตามเสาไฟฟ้า 
 

 
 
รูปที ่2.35  สายไฟฟ้าอลูมิเนียมหุม้ดว้ยฉนวน PVC ท่ีมา  www.pakorn-electric.com 

 
สายไฟฟ้าทองแดงหุม้ดว้ยฉนวน PVC 
เน่ืองจากทองแแดง มีคุณส าบติัขอ้ดีท่ีเหนือกวา่อลูมิเนียมหลายประการดว้ยกนั ไม่วา่จะ

เป็นโลหะท่ีมีความน าไฟฟ้าสูงกวา่ การตดัต่อก็ท าไดง่้ายกวา่ จึงนิยมใชส้ายไฟฟ้าชนิดน้ีกนัมาก  

 
รูปที ่2.36  สายไฟฟ้าทองแดงหุม้ดว้ยฉนวน PVC ท่ีมา  www.pakorn-electric.com 
 

http://www.pakorn-electric.com/
http://www.pakorn-electric.com/
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สายไฟฟ้าทองแดงหุม้ดว้ยฉนวน PVC มีมากมายหลายชนิดแต่ละชนิดก็เห มาะกบังานแต่
ละแบบ ท าใหส้ามารถใชส้ายไฟฟ้าชนิดน้ีกบังานไดก้วา้งขวาง ตั้งแต่เป็นสายเช่ือมวงจรเล็กๆ 
จนกระทัง่สายประธานหรือสายป้อน ในท่ีน้ีจึงจะขอกล่าวถึงสายไฟฟ้า ตาม มอก . 11-2553 โดยจะ
กล่าวถึงสายไฟฟ้าท่ีใชง้านในการเดินสายถาวรท่ีใชก้นัโดยทัว่ๆไป 
 สายไฟฟ้าทองแดงหุม้ดว้ยฉนวน XLPE 

สายไฟฟ้าชนิดน้ี ท าตามมาตรฐาน มอก .2143-2546 (IEC 60502-1) มีฉนวน และเปลือก 
แรงดนัไฟฟ้าท่ีก าหนด 0.6/1 kV มีจ านวนแกน 1-4 แกน เน่ืองจาก ฉนวน XLPE สามารถทนความ
ร้อนได ้90 °C จึงน ากระแสไดสู้งกวา่สายหุม้ฉนวน PVC มกันิยมใชเ้ป็นสาย Feeder, Main 
การใชง้าน 
ใชง้านทัว่ไป 
ร้อยท่อฝังดินหรือฝังดินโดยตรง 
เดินบน Cable Trays 

การติดตั้งในอาคารตอ้งเดินในท่ีปิดมิดชิดยกเวน้เปลือกนอกของสายมีคุณสมบติัตา้นทาน
การลุกไหม ้ (Flame retardant) TEC 690332-3 Category C ตอ้งค านึงถึงพิกดักระแส และ อุณหภูมิ
ของอุปกรณ์ท่ีจะน าไปใชป้ระกอบร่วมกบัสายใหมี้ความสัมพนัธ์กนัดว้ย 
 

 
 

รูปที ่2.37  สายไฟฟ้าทองแดงหุม้ดว้ยฉนวน XLPE ท่ีมา  www.pakorn-electric.com 

http://www.pakorn-electric.com/
http://www.pakorn-electric.com/
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รูปที ่2.38  ตวัอยา่งสายไฟจมัป์เปอร์  ท่ีมา  commandronestore.com 
 
การน าไปใชง้าน 

สายไฟจมัเปอร์แบบ เมีย- เมีย เหมาะส าหรับใชง้านในวงจรทัว่ๆไป หรือใชก้บัอุปกณ์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมี PIN ตวัผู ้เช่น บอร์ด Arduino Nano ท่ีตวั Pin ของบอร์ดเป็นตวัผู ้และนอกจากน้ี
ยงัสามารถใชร่้วมกบัสายจมัป์แบบ ผู-้ผู ้เพื่อต่อเพิ่มความยาวของสายไฟ 
ขนาด 26 AWG สามารถทนกระแสสูงสุดได ้ 2.2 A ถา้ต่อสายแบบ Chassis Wiring ต่อแบบแยก
สาย,สามารถทนกระแสไดม้าก 0.36 A ถา้ต่อแบบ Power Transmission (รวมเป็นกระจุก) 
ค่า AWG บอกอะไร? 
ค่า AWG หรือ American Wire Gauge คือค่าท่ีเอาไวบ้อกขนาดเส้นผา่ นศูนยก์ลาง และการทน
กระแสสูงสุดของสายไฟ ตามมารตฐานอเมริกนั โดยมีขอ้สังเกตดงัน้ี.. 
AWG มาก,เส้นใหญ่ 
AWG นอ้ย ,ทนกระแสไดม้าก 

 
การเลือกใชส้ายไฟ ควรพิจารณาจากกระแสสูงสุด ท่ีสายไฟสามารถทนได ้เพื่อความ

ปลอดภยักบัวงจรและตวัผูใ้ชง้าน โดยพิจารณาจากค่า AWG ของสายไฟ 
Conducter Diameter คือ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของตวัน าภายในสายไฟ (เฉพาะตวัน า ไม่

รวมปลอกหุม้) ยิง่ค่า AWG มาก ตวัน าก็จะยิง่ใหญ่ 
Resistane คือ ความตา้นทานภายในสายไฟ ยิง่สายไฟเส้นเล็ก ความตา้นทานก็จะมากข้ึน

เร่ือยๆ ความตา้นทานน้ีมีผลกบัความสามาถในการจ่ายกระแสใหว้ง จร และค่าความตา้นทานมากๆ 
ยงัเป็นหน่ึงในสาเหตุหลกัท่ีท าใหส้ายไฟทนกระแสไดน้อ้ย 
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Maximum Current for Chassis Wire คือ ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีทนได ้ตอนท่ีสายไฟเส้นนั้นแยก
จากเส้นอ่ืน ค าวา่ Chassis Wire คือการต่อสายไฟแบบแยกนัน่เอง 
Maximum Current for Power Transmission คือ ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีทนได ้ตอนท่ีเอาสายไฟมา
รวมกนัเป็นกระจุก 

ขอ้แตกต่างระหวา่ง Chassis Wire กบั Power Transmission 
เนืองจากสายไฟมีความตา้นทานภายใน เม่ือมีกระแสไหลผา่นจะเกิดความร้อนสะสมข้ึนมา 

ซ่ึงจากตารางจะเห็นไดช้ดัเจนวา่ การต่อสายไฟแบบ Chassis Wire จะสามารถทนกระแสไดม้ากกวา่ 
Power Transmition เพราะแบบ Chassis Wire ,สายไฟแต่ละเส้น จะแยกจากกนั ท าใหผ้วิของปลอก
หุม้สัมผสักบัอากาศไดม้ากกวา่ บางคร้ังอาจเรียกวา่ Free Air Wiring จึงท าใหส้ายไฟมีการระบาย
ความร้อนไดดี้กวา่ จึงทนกระแสไดม้ากกวา่ดว้ย 

ในขณะท่ีการต่อสายไ ฟแบบ Power Transmition ซ่ึงเป็นการต่อสายไฟแบบเป็นกระจุก ,
สายแต่ละเส้นจะสัมผสักบัอากาศไม่เตม็ท่ี โดยเฉพาะเส้นท่ีอยูข่า้งในสุดอาจไม่ไดส้ัมผสักบัอากาศ 
จึงท าใหร้ะบายความร้อนไดไ้ม่ดี และทนกระแสไดน้อ้ย 
 
2.5  ความเป็นมาของ LED 

LED ไดถู้กน ามาใชใ้นแผงวงจรคร้ังแรกเ ม่ือปี 1962 ซ่ึงในตอนนั้น LED จะใหค้วามเขม้
ของแสงไม่มากนกั และมีเฉพาะ ความถ่ีในช่วงแสง infrared ไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่า มกัจะ
ใชก้บัอุปกรณ์ประเภทรีโมทคอนโทรลต่างๆ ต่อมา LED ถูกพฒันาข้ึนมาเร่ือยๆจนสามารถ
เปล่งแสงไดค้รอบคุมตั้งแต่ยา่น infrared แสงท่ีมองห็น ไปจนถึงยา่น ultra violet หรือ UV ใน
ปัจจุบนั LED ถูกพฒันาจนมีความเขม้ของแสงสูงมาก และสามารถใหแ้สงสีขาวได ้จนสามารถ
น ามาใชแ้ทนหลอดไฟส่องสวา่งท่ีมีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั 
หลกัการท างานของ LED 

LED ยอ่มาจากค าวา่ Light Emitting Diode โดยการท างานนั้นจะคล่ายๆกบัการท างา นของ 
ไดโอด บางคนอ่าจจะเรียก LED วา่ ไดโอดเปล่งแสง ซ่ึงประกอบดว้ยสารก่ึงตวัน าชนิด P และ N 
ประกบกนัมีผวิขา้งหน่ึงเรียบเป็นมนัคลา้ยกระจก เม่ือ LED ถูกไบแอสตรง จะท าใหอิ้เลคตรอนท่ี
สารก่ึงตวัน าชนิด N มีพลงังานสูงข้ึนจนสามารถวิง่ขา้มรอยต่อไปรวมกบัโฮลใน P การท่ี
อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีผา่นรอยต่อ PN ท าใหเ้กิดกระแสไหล เป็นผลใหร้ะดบัพลงังานของอิเล็กตรอน
เปล่ียนไปและคายพลงังานออกมาในรูปคล่ืนแสง สีของแสงท่ีเกิดจากรอยต่อจะข้ึนอยูก่บัชนิดของ
วสัดุท่ีน ามาใชใ้นการสร้าง LED ทั้งชนิดท่ีเป็นของเหลวและก๊าซ เช่น ใชแ้กลเลียมฟอสไฟด ์
(GALLIUM PHOSPHIDE,GaP) ท าใหเ้กิดแสงสีแดง ใชแ้กลเลียมอาซีไนด ์ฟอสไฟด ์ (GALLIUM 
ARSENIDE PHOSPHIDE,GaAsP) เกิดแสงสีเหลืองและเขียวการควบคุมปริมาณแสงสวา่งจะ
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ควบคุมกระแสท่ีไหลผา่นหลอด LED หากกระแสท่ีไหลสูงมากไปจะท าใหห้ลอดมีความสวา่งมาก 
แต่หากป้อนกระแสสูงมาไปจะท าให้ บริเวณรอยต่อของสารก่ึงตวัน าเกิดความร้อนปริมาณมากจน
ท าใหโ้ครงสร้างหลอดเสียหายไม่สามารถใชง้านได ้

 
 

 
 

 
รูปที ่2.39  ตวัอยา่งไฟLED ท่ีมา  commandronestore.com 
 
สัญลกัษณ์ของ LED คือ 

 

 
 

รูปที ่2.40  สัญลกัษณ์ของ LED ท่ีมา  commandronestore.com 
 

จากรูป LED จะมีรูปร่างท่ีแตกต่างกนัออกไปตามการน าไปใชง้าน [gallery link="none" 
columns="2" ids="6748,6749,6750,6751"] 

 
Hi Power LED 
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LED แบบทัว่ๆไปจะเปล่งแสงโดยไม่มีความร้อนเกิดข้ึน หรือเกิดข้ึนนอ้ยมากจนเราสามรถ
ใชมื้อเปล่าสัมผสัได ้แต่ถา้เป็น LED แบบ Hi Power LED หรือ LED ก าลงัสูง ซ่ึง LED ชนิดน้ีจะให้
แสงสวา่งสูงมากๆ จะมีความร้อนเกิดข้ึนมากจึงตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีใชร้ะบายความร้อน อยา่ง ฮีทซิงค ์
(Heat Sink) ส่วนใหญ่ท ามาจาก อลูมิเนียมซ่ึงมีคุณสมบติัคือ หลอมข้ึนรูปไดง่้าย น ้าหนกัเบา และ
พาความร้อนไดดี้ [gallery columns="2" link="none" ids="6753,6754,6752,6757,6755,6756"] 
ขอ้ดีของ LED 

แสงจาก หลอดled มีอตัราการกระพริบท่ีสูงมาก (แทบจะไม่มีการกระพริบ ) จึงออกมาเป็น
ธรรมชาติ สบายตา ถนอมสายตา เหมาะส าหรับงานแสงสวา่งทัว่ไป 

มีอายกุารใชง้านนานกวา่ ขอ้มูลจากการทดสอบของผูผ้ลิตหลอดยนืยนั วา่การใช้ งานอยา่ง
ถูกวธีิและเหมาะสม สามารถท่ีจะท าให ้หลอด LED มีอายใุชง้านไดถึ้ง 60,000 ชัว่โมง โดยความ
สวา่งไม่ลดลง เม่ือเทียบกบัหลอดไส้ ท่ีมีอายกุารใชง้านเพียงแค่ 1,000 ชัว่โมง หรือหลอดฟลูออเรส
เซนต ์มีอายกุารใชง้านประมาณ 10,000 ชัว่โมง เท่านั้น ถือวา่ หลอด led มีอายุการใชง้านท่ียาวนาน
กวา่มาก 
หลอดLED ใหแ้สงในทิศทางตรง 
หลอดLED ทนต่อแรงกระแทก สั่นสะเทือน และทนการกดักร่อนไดดี้ 
ประหยดัพลงังาน 
หลอดLED ติดตั้งไดใ้นพื้นท่ีแคบและจ ากดั และใชง้านในสภาพแวดลอ้มท่ีติดไฟได ้
หลอดLED ไม่เป็นอนัตราย ไม่มีสารปรอท หรือสารพิษ ในการบรรจุ ดั งนั้นจึงไม่เป็นอนัตรายทั้ง
ต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม 
หลอดLED มีการบ ารุงรักษาต ่า 
หลอดLED ใชง้านในท่ีเยน็จดัได ้หลอดไฟ led สามารถใชง้านในท่ีเยน็จดัไดถึ้ง - 40 C โดยไม่ตอ้งมี
การอุ่นไส้ และยงัสามารถท่ีจะเปิดติดไดท้นัที 
หลอดLEDไม่มีรังสี UV 
ขอ้เสียของ LED 
ราคาหลอดไฟ led ค่อนขา้งสูง 
ความไวต่ออุณหภูมิ ประสิทธิภาพ LED ส่วนใหญ่ข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิแวดลอ้มของสภาพแวดลอ้ม
การท างาน การท่ีเร่งอุณภูมิของแอลอีดี จะท าใหล้ดอายกุารใชง้าน และอาจจะท าใหเ้กิดความ
เสียหายได ้จึงจ าเป็นตอ้งติดตั้ง Heat Sink ท่ีเหมาะกบัการใชง้าน 

ดอทเมตริกซ์ (Dot Matrix) เป็นอุปกรณ์แสดงผล แบบเดียวกบั LED ครับ คือวา่กนัไปแลว้
คือการน าเอา LED หลายตวัมาต่อเรียงกนั เป็นหลกั เป็นแถว เท่านั้นเองครับ ซ่ึงเราจะเห็นการใช้
งานดอมเมตริกซ์ในการท าป้ายไฟวิง่ครับ โดยเราจะน าเอาดอทเมตริกซ์ หลายๆตวัมาต่อกนั แลว้
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เขียนโปแกรมผา่นไมโ ครคอนโทลเลอร์ หรือ คอมพิวเตอร์ผา่นวงจรขบัดอทเมตริกซ์ เราก็
สามารถทพไฟวิง่ ไดแ้ลว้ครับ แต่ตอนน้ีเรามท าความรู้จกักบัดอทเมตริกซ์กนัก่อนดีกวา่ 

 

 
 

รูปที ่2.41  รูปดอทเมตริกซ์  ท่ีมา  commandronestore.com 
 

อยา่งท่ีเรารู้แลว้วา่ดอทเมตริกซ์ คือ การน า LED มาต่อกนั ดงันั้น สุญลกัลกัษณ์ ของ ดอท
เมอตริกซ์ และการต่อใชง้านจะเหมือนกบั การต่อใชง้าน LED หรือ การต่อใชง้าน ตวัแสดงผล 7 
ส่วน ( 7 segment) นั้นเองครับ คือจะมีทั้งการต่อแบบ คอมมอน อาโนด ( A) การต่อแบบคอมมอน
คาโทด (K) ซ่ึงส่วนน้ีผมจะไม่กล่าวถึงครับ ถา้สงสัยลองยอ้นกลบัไปอ่านบทความตอน LED และ 7 
Segment ดูนะครับ 

 
 

รูปที ่2.42  รูปแสดงลกัษณ์และการต่อภายในของดอทเมตริกซ์ ท่ีมา commandronestore.com 
 

การเรียกดอทเมตริกซ์ เราจะเรียก ก่ีหลกั ก่ีแถวครับ เช่น ขนาด 5X8 คือ จะมี 5 หลกั 8 แถว
ครับ และจะมีสีใหเ้หลือกใชง้านเหมือนกบั LED ส่วนขนาดนั้นจะมีหลายขนาดใหเ้ลือกใช ้คงตอ้ง
เลือกกนัเองนะครับ 
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คุณสมบติัของดอทเมตริกซ์โดยเฉล่ีย(น ามาจาก datasheet รุ่นหน่ึงครับ) 
ก าลงัวตัต ์/ จุด 75W 
กระแสใชง้าน 20mA ต่อ จุด 
แรงดนัใชง้าน 5V 
ก่อนจะใชง้านตอ้งดูดว้ยครับวา่ก าลงัของแหล่งจ่ายพอหรือไม่ 
 
ถา้หากเราซ้ื อดอทเมตริกซ์มาแลว้ แต่ไม่มี datasheet มาเราก็สามารถวดัต าแหน่งขาของ 

ดอทเมตริกซ์ ไดเ้องครับ โดยท าการใชม้ลัติมิเตอร์ หรือ ใชแ้รงดนัประมาณ 3Vวดัสลบัขาไปเร่ือยๆ
แลว้น ามาเขียนเป็นวงจรไวเ้ท่านั้นเอง คงไม่ยากเกินไปนะครับ 

 
ส่วนในการแสดงผลใหอ้อกโดยใช ้ดอทเมตริกซ์จะเขียนไวใ้นส่วนของการเขียนโปรแกรม 

PIC ภาษา C ครับ 
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บทที ่3 
วธิีการด าเนินโครงการ 

 
  ในการท างานแต่ละงานจะตอ้งมีการวางแผนการท างานเบ้ืองตน้ วางจะด าเนินการท าตวั
ป้ายไฟ Led Dot Matrix นั้นอยา่งไรบา้ง 
3.1  การวางแผนและการเตรียมงาน 
3.2  แผนการด าเนินงาน 
3.3  การต่อวงจรป้ายไฟ LED Dot Matrix 
3.3 แผนผงัอุปกรณ์ป้ายไฟ LED Dot Matrix 
 
3.1  การวางแผนและการเตรียมงาน 
 แผนผงั System Flowchart 
 3.1.1  วางแผนการท างาน 
 3.1.2  ซ้ือของในการท าป้ายไฟ LED Dot Matrix 
 3.1.3  บดักรีป้ายไฟ LED Dot Matrix 
 3.1.4  ต่อป้ายไฟเขา้กบั Aduino 
 3.1.5  ต่อ Arduino เขา้กบั ไฟเล้ียง 
 3.1.6  ทดลองการท างานของ Arduino กบั Application 
 3.1.7 ทดลองป้ายไฟ ถา้เกิดปัญหาท าการแกไ้ข 
 3.1.8  ต่อเขา้กบัเคส   
 3.1.9  ทดลองกบัแอพพลิเคชัน่ 
 3.1.10  ส่งอาจารยท่ี์ปรีกษา 
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รูปที ่ 3.1  แผนผงัการด าเนินการท างาน 

เร่ิมตน้

วางแผนการ
ท างาน

ซ้ือของในการท าป้ายไฟ 
LED Dot Matrix

บดักรีป้ายไฟ LED Dot 
Matrix

ทดลองป้ายไฟ

ต่อป้ายไฟเขา้กบั Aduino

ต่อ Arduino เขา้กับ ไฟเล้ียง

เกิดข้อผิดพลาด

ทดลองการท างานของ 
Arduino กบั Application

Yes

No

จบการท  างาน

ต่อเขา้กับเคส

ส่งอาจารยท์ี่ป
รีกษา

ทดลองกบัแอพพลิเคชั่น

แกไ้ขผลงาน 
แกไ้ขผลงาน 
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3.2  แผนการด าเนินงาน 
 
ตารางที ่ 3.1  ตารางแผนการด าเนินงาน   

ล าดั
บที ่

ขั้นตอนการ
ด าเนินการ 

ระยะเวลาการด าเนินการ 

พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2563 

มิ.ย ก.ค. ส .
ค. 

ก.ย ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก .พ
. 

1 
ร่างแบบโครงป้าย
ไฟ LED Dot 
Matrix 

         

2 
จดัซ้ืออุปกรณ์ใน
การท าป้ายไฟ LED 
Dot Matrix  

         

3 
บดักรีป้ายไฟ  LED 
Dot Matrix 

         

4 
ต่อป้ายไฟเขา้กบั 
Arduino 

         

5 ทดสอบการท างาน 
         

6 แกไ้ขอปกรณ์          

7 เร่ิมเขียน Arduino          

8 ประกอบเขา้กบัเคส          

9 
ทดสอบ แผงวรจร
และการท างาน 

         

10 น าเสนอโครงงาน          
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3.3  การต่อวงจรป้ายไฟ LED Dot Matrix 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่ 3.1  รูปแบบการต่อวงจรท่ีสมบูรณ์ 
 
 โดยวธีิการต่อนั้น เราจะก าหนดขาเราจะก าหนดขาจ่ายไฟมาแลว้เราก็น ามาต่อเขา้กั บตวัป้ายไฟ  
แลว้ก าหนดการจ ากดัการท างานในการเขียน Code ลงไปคมใน  Arduino ได ้จดัท าการคิดค านวณ
ตวัอกัษรในการท า  

Wemos D1 
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ช้ินท่ี รายการ 
ขนาด
วสัดุ 

วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 

1 LED Dot 
Matrix 
ดา้นหนา้ 

14×4 
cm. 

- 001 15 

ผูเ้ขียนแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

วทิยาลยัเทคโนโลยี อรรถวทิยพ์ณิชย
การ 

ผูต้รวจสอบ นายศุภชยั ปานจะรักษ ์

ผูอ้อกแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

มาตราส่วน 
1:2 

ช่ือช้ินงาน 
ป้ายไฟ LED Dot Matrix 

หมายเลขแบบ 
001 

14 cm. 

4 cm. 
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ช้ินท่ี รายการ 
ขนาด
วสัดุ 

วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 

2 LED Dot 
Matrix 
ดา้นขา้ง 

1.5×4 
cm. 

- 002 1 

ผูเ้ขียนแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชย
การ 

ผูต้รวจสอบ นายศุภชยั ปานจะรักษ ์

ผูอ้อกแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

มาตราส่วน 
1:1 

ช่ือช้ินงาน 
ป้ายไฟ LED Dot Matrix 

หมายเลขแบบ 
002 

4 cm. 

1.5 cm. 
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ช้ินท่ี รายการ 
ขนาด
วสัดุ 

วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 

3 LED Dot 
Matrix 
ดา้นหลงั 

14×4 
cm. 

- 003 1 

ผูเ้ขียนแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชย
การ 

ผูต้รวจสอบ นายศุภชยั ปานจะรักษ ์

ผูอ้อกแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

มาตราส่วน 
1:2 

ช่ือช้ินงาน 
ป้ายไฟ LED Dot Matrix 

หมายเลขแบบ 
003 

14 cm. 

4 cm. 
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ช้ินท่ี รายการ 
ขนาด
วสัดุ 

วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 

4 LED Dot 
Matrix 
ดา้นบน 

14×1.
5 cm. 

- 004 15 

ผูเ้ขียนแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชยการ 
ผูต้รวจสอบ นายศุภชยั ปานจะรักษ ์
ผูอ้อกแบบ นายวชัรพล ภกัดี 
มาตราส่วน 
1:2 

ช่ือช้ินงาน 
ป้ายไฟ LED Dot Matrix 

หมายเลขแบบ 
004 

14 cm. 

1.5 cm. 
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ช้ินท่ี รายการ 
ขนาด
วสัดุ 

วสัดุ 
หมายเลข
แบบ 

จ านวน 

5 LED Dot Matrix 
ดา้นบน แบบส าเร็จ 

70×1.5 
cm. 

- 005 1 

ผูเ้ขียนแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิย์
พณิชยการ 

ผูต้รวจสอบ นายวชัรพล ภกัดี 

ผูอ้อกแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

มาตราส่วน 
1:3 

ช่ือช้ินงาน 
ป้ายไฟ LED Dot Matrix 

หมายเลขแบบ 
005 

36cm. 

1.5 cm. 
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ช้ินท่ี รายการ 
ขนาด
วสัดุ 

วสัดุ 
หมายเลข
แบบ 

จ านวน 

6 LED Dot Matrix 
ดา้นขา้ง แบบส าเร็จ 

12.×1.5 
cm. 

- 006 1 

ผูเ้ขียนแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิย์
พณิชยการ 

ผูต้รวจสอบ นายวชัรพล ภกัดี 

ผูอ้อกแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

มาตราส่วน 
1:2 

ช่ือช้ินงาน 
ป้ายไฟ LED Dot Matrix 

หมายเลขแบบ 
006 

1.5 cm. 

12 cm. 
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ช้ินท่ี รายการ 
ขนาด
วสัดุ 

วสัดุ 
หมายเลข
แบบ 

จ านวน 

7 LED Dot Matrix 
ดา้นหนา้ แบบ

ส าเร็จ 

36×20cm. - 007 1 

ผูเ้ขียนแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถ
วทิยพ์ณิชยการ 

ผูต้รวจสอบ นายวชัรพล ภกัดี 

ผูอ้อกแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

มาตราส่วน 
1:3 

ช่ือช้ินงาน 
ป้ายไฟ LED Dot Matrix 

หมายเลขแบบ 
007 

36 cm. 

20 cm. 
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ช้ินท่ี รายการ 
ขนาด
วสัดุ 

วสัดุ 
หมายเลข
แบบ 

จ านวน 

8 LED Dot Matrix 
ดา้นหลงั แบบ

ส าเร็จ 

36×20 
cm. 

- 008 1 

ผูเ้ขียนแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิย์
พณิชยการ 

ผูต้รวจสอบ นายวชัรพล ภกัดี 

ผูอ้อกแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

มาตราส่วน 
1:2 

ช่ือช้ินงาน 
ป้ายไฟ LED Dot Matrix 

หมายเลขแบบ 
008 

36 cm. 

20 cm. 
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ช้ินท่ี รายการ 
ขนาด
วสัดุ 

วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 

9 Arduino 
Wemos D1 

7×6 
cm. 

- 009 1 

ผูเ้ขียนแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชย
การ 

ผูต้รวจสอบ นายวชัรพล ภกัดี 

ผูอ้อกแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

มาตราส่วน 
1:1 

ช่ือช้ินงาน 
ป้ายไฟ LED Dot Matrix 

หมายเลขแบบ 
009 

7 cm. 

6 cm. 
Wemos D1 
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ช้ินท่ี รายการ ขนาด วสัดุ หมายเลขแบบ จ านวน 

10 สายไฟ ผู ้- เมีย 
0.5×2
0 cm. 

- 010 80 

ผูเ้ขียนแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชย
การ 

ผูต้รวจสอบ นายวชัรพล ภกัดี 

ผูอ้อกแบบ นายวชัรพล ภกัดี 

มาตราส่วน 
1:1 

ช่ือช้ินงาน 
ป้ายไฟ LED Dot Matrix 

หมายเลขแบบ 
010 

20 cm. 

0.5 cm. 
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บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
 การจดัท าโครงการแอพพลิเคชนัควบคุมรถส่งเอกสารอจัฉริยะ น้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อส่งเสริม ให้
เกิดประโยชน์ ผูจ้ดัท าโครงงานสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้ห้ เขา้กบัการเรียนรู้ของตนเองมากยิง่ข้ึน
ตลอดจนสามารถติดต่อส่ือสารกนัไดร้ะหวา่งครู  เพื่อนและผูส้นใจทัว่ไป ซ่ึงมีผลการด าเนินงาน
โครงงาน ดงัน้ี 

 
4.1  ผลการพฒันาโครงการ 
 การสร้างป้าย LED Dot Matrix น้ี ผูจ้ดัท าไดเ้ร่ิมด าเนินงานตาม ขั้นตอนการด าเนินงานท่ีเสนอ
ในบทท่ี 3 แลว้ จากนั้นไดน้ าเสนอเผยแพร่ผลงานผา่นท่านคณะกรรมการ ซ่ึงสามารถเช่ือมต่อกบั
ส่ือสังคมในรูปแบบของ ฮาร์ดแวร์  สามารถเรียนรู้และตอบค าถาม ไดเ้ป็นอยา่งดี โดยทั้งครูท่ี
ปรึกษาเพื่อน ๆ ใน หอ้งเรียนไดเ้ขา้ไปมีส่วนร่วมในการจดัการเรียนรู้ โดยแสดงความเห็นในเน้ือหา
และรูปแบบของการน าเสนออยา่งหลากหลาย ซ่ึงท าใหเ้กิดการเรียนรู้และเป็นแหล่งเรียนรู้ในของ
ฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์อยา่งหลากหลายและรวดเร็ว 
 
4.2  ตัวอย่างการท าผลงาน 

เป็นขั้นตอนการด าเนินงานในการท าป้ายไฟ Led Dot Matrix 

 

 
 

รูปที ่4.1 ท าการบดักรี LED Dot Matrix ขนาด 8*42 เขา้ดว้ยกนั 
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รูปที ่4.2 บดักรีสายไฟเขา้กบัป้ายไฟ 
 

 
 

รูปที ่4.3 เช่ือมต่อสายไฟเขา้กบั Arduino Wemos D1 R1 
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รูปที ่4.4 ป้ายไฟ LED Dot Matrix 
 

 
รูปที ่4.6 แสดงขอ้ความตามท่ีเราใส่ลงไป 
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บทที ่5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
ในการด าเนินโครงการสร้างป้า ยไฟ LED Dot Matrix นั้นสามารถบรรลุวตัถุประสงคท่ี์วาง

ไวซ่ึ้งป้ายไฟ LED Dot Matrix สามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แต่การด าเนินโครงการก็ประสบ
ปัญหาต่างหลายอยา่ง ซ่ึงผูด้  าเนินโครงการมีขอ้เสนอแนะท่ีจะน ามาพฒันาปรับปรุงแกไ้ขใหก้บัป้าย
ไฟ LED Dot Matrix สามารถท่ีจะวดัอุณหภูมิได ้
 
5.1  วตัถุประสงค์ของโครงการ 
      5.1.1  ออกแบบและสร้างป้ายไฟ LED ท่ีสามารถแสดงขอ้ความไดต้ามท่ีตอ้งการ 
      5.1.2  เพื่อน า Arduino มาประยกุตใ์ชง้าน 
      5.1.3  เพื่อน าส่ิงท่ีเรียนรู้จากสาขามาประยกุตใ์ชใ้นการท างาน 
 
5.2  ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการศึกษา 
      5.2.1  สามารถออกแบบและสร้างป้ายไฟ LED ท่ีสามารถแสดงขอ้ความไดต้ามท่ีตอ้งการ 
      5.2.2  สามารถน า Arduino มาประยกุตใ์ชง้าน 
      5.2.3  สามารถน าส่ิงท่ีเรียนรู้จากสาขามาประยกุตใ์ชใ้นการท างาน 
 
5.3  ปัญหาทีป่ระสบในการด าเนินโครงการ 

ปัญหาความล่าชา้ สาเหตุจากการจดัส่งของท่ีมาถึงชา้ , ปัญหาระหวา่งการท าป้ายไฟ สาเหตุ
เพราะความไม่ช านาญในการบดักรีจึงท าใหป้้ายไฟเสีย 
 
5.4  ผลการด าเนินโครงการ 

การด าเนินโครงการสร้างป้ายไฟ LED Dot Matrix เร่ิมตั้งแต่การเสนอโครงการต่อ
คณะกรรมการพิจารณา ทางคณะกรรมการไดใ้หข้อ้มูลเพิ่มเติ มเรียบร้อย  จึงไดอ้นุมติัจาก
คณะกรรมการในการจดัสร้างแลว้มาศึกษาขอ้มูลรายละเอียดของป้ายไฟ LED Dot Matrix แลว้จึง
วางแผนด าเนินโครงการ โดยท าการออกแบบโครงสร้างป้ายไฟใหมี้ขนาน  ยาว 42 cm กวา้ง  8 cm 
ใช ้Arduino Wemos D1 R1 เป็นตวัควบคุม   

ผลการด าเนินโครงงานการสร้ างป้ายไฟ LED Dot Matrix สามารถท่ีจะใชแ้สดงขอ้ความ
ตามท่ีตอ้งการออกมาได ้  
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5.5  อภิปรายผล 
จากผลของการด าเนินโครงการน้ีถือวา่ประสบความส าเร็จตามท่ีตั้งจุดประสงคไ์ว ้คือ 

สามารถท่ีจะสร้างป้ายไฟ LED Dot Matrix แสดงขอ้ความไดต้ามท่ีตอ้งการ มีการใช้  Arduino 
Wemos D1 R1 เป็นตวัควบคุม   ป้ายไฟ LED Dot Matrix ท่ีสร้างข้ึนมาสามารถน าไปใชป้ระโยชน์
ไดเ้ป็นอยา่งดี นอกจากน้ีคณะผผูจ้ดัท ายงัไดรั้บความรู้และประสบการณ์ในการท าโครงการน้ีเป็น
อยา่งมาก   
 
5.6  ข้อเสนอแนะ 
      5.6.1  ป้ายไฟเพิ่มตวัวดัอุณหภูมิเขา้ไปเพื่อช่วยในการวดัอุณหภูมิของป้ายไฟ 
      5.6.2  ใช ้Arduino ท่ีรุ่นใหม่กวา่น้ีในการควบคุม 
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ภาคผนวก 

 

ภาคผนวก ก แบบเสนอร่างโครงการ 

ภาคผนวก ข รายงานผลความคืบหน้า 

ภาคผนวก ค ประวตัิผู้เขียน 
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ภาคผนวก ก 
แบบเสนอร่างโครงการ 
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สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ 
แบบเสนอร่างโครงการ 

 
เร่ือง 

ป้ายไฟ แอลอีดี ดอท เมตริกซ์ 
Light sign LED Dot Matrix 

 
 
 

โดย 
                                                 นายวชัรพล     ภกัดี                 รหสัประจ าตวั 32045 
            นายศุภชยั       ปานจะรักษ ์      รหสัประจ าตวั 40370 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคเรียนท่ี 1/2562 
สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ 

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชยการ 
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แบบเสนอร่างโครงการ 
สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ 

 

ช่ือโครงการ ป้ายไฟ แอลอีดี ดอท เมตริกซ์ 
  Light sign LED Dot Matrix 
 

ช่ือผูเ้สนอโครงการ     1.  นายวชัรพล  ภกัดี   รหสัประจ าตวั 32045  (หวัหนา้กลุ่มโครงการ) 
ช่ือผูร่้วมโครงการ       2.  นายศุภชยั    ปานจะรักษ ์   รหสัประจ าตวั 40370 

    
นกัศึกษาสาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ  รอบบ่าย 
ช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาโครงการ   อาจารยคุ์ณานนท ์ สุขเกษม  
ช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม           อาจารยสุ์ธารัตน์    ทองใหม่ 
 
 

 มีความประสงคข์ออนุมติัหวัขอ้โครงการ  เพื่อเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตร
ประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง  ในวชิาโครงการ  จ  านวน  4  หน่วยกิต 
 

 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา  ดงัรายละเอียดโครงการท่ีแนบมาดว้ย  
 
   ลงช่ือ  ................................................................... (หวัหนา้กลุ่มโครงการ) 
   ลงช่ือ  ................................................................... (สมาชิกกลุ่มโครงการ)
                    .............. / ............................ / .............. 
 

ความเห็นอาจารยท่ี์ปรึกษาโครงการ 
..............................................................................
..............................................................................
..............................................................................
.                                    
               ลงนาม ................................................. 
                                ............ /.................. / .......... 
                ลงนาม ................................................. 
                                ............ /.................. / .......... 

ความเห็นผูรั้บผดิชอบโครงการ  สาขาวชิาฯ  
...........................................................................
...........................................................................
...........................................................................
.                                 
               ลงนาม ............................................... 
                                ............ /................ / ......... 
 

หมายเหตุ  พร้อมแนบโครงการ  ตามแบบฟอร์มท่ีก าหนดมาดว้ยแลว้ 
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1.  ช่ือโครงการ 
               ป้ายไฟ แอลอีดี ดอท เมตริกซ์ 
  Light sign LED Dot Matrix 
 
2  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบนัเทคโนโลยสีารสนเทศ ไดเ้ขา้มามีบทบาทในการด าเนินชีวติข องเรามากยิง่ข้ึน ซ่ึง
เราอาจจะไม่รู้สึกวา่ ของเรามีการเปล่ียนแปลงมากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงในปัจจุบนัน้ีคือยคุ 4.0 
เทคโนโลยเีขา้มามีบทบาทกบัการท างานในองคก์รเด็ก เอกชนและขา้ราชการ มากยิง่ข้ึนเน่ืองจาก
ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยท่ีีเพิ่มมากข้ึนทั้งหมดและมาสู่ยคุดิจิตลัใ นปัจจุบนันั้น เทคโนโลยไีดมี้
การกา้วหนา้ไปมากข้ึนโดยปัจจุบนัน้ีป้ายไฟเป็นส่ิงจ าเป็นถึงการบ่งบอกคุณลกัษณะของสถานท่ี
นั้นๆเช่น ตามโรงพยาบาล ร้านตดัผม หา้งร้านเป็นตน้ ไดเ้ร่ิมมีการใชป้้ายไฟกนัเยอะมากข้ึน ซ่ึง
ของเก่านั้นใชค้อมพิวเตอร์ในการสั่งการแต่ในปัจจุบนัมีส่ิ งหน่ึงท่ีเร่ิมแพร่หลายทัว่ไปในยคุน้ีคือ
Arduino มีผูค้นมากมายใช ้ Arduino ในการท าจ าพวกหุ่นยนต ์ แขนกล รถบงัคบัท่ีใชร้ะบบ
เซ็นเซอร์ในการจบั และอีกมากมาย Arduino นั้นมีหลายแบบแต่ละประเภทจะแตกต่างกนัออกไป
ในเร่ืองความจ า การรับ WIFI ขาจ่ายไฟแต่ละประเภทจะไม่เหมือนกนั  

ทางคณะผูจ้ดัท านั้นจึงมีความคิดข้ึนมาถา้เป็นป้ายไฟท่ีใช ้ Arduino มาสั่งการความคุมตวั
ป้ายไฟจะไดไ้หมซ่ึงในตวั Arduino นั้นจะปล่อยสัญญาณWIFIได ้เลยเกิดความคิดวา่ถา้เราเช่ือมกนั
กบั Application และในปัจจุบนัการท างานของป้ายไฟนั้นยงัคงในคีบอร์ดในการป้อนขอ้มู ลลงใน
ป้ายไฟอยู ่ซ่ึงเรามนัเป็นระบบท่ีน่าจะล าบากอยู ่ป้ายแสดงผลแบบปัจจุบนัมีมากมายหลากหลาย
รูปแบบ มีทั้งขนาดเล็ก ขนาดใหญ่ ตั้งแจ่ขนาดเล็กเท่าฝ่ามือไปจนถึงขนาดหลายสิบเมตร ส าหรับติด
ไวข้า้งตึก ส าหรับโครงงานของเราจะน าเสนอป้ายแสดงผลขนาดกลาง จุดประสงคเ์พื่อใหเ้หมา ะกบั
การใชง้านแบบประชาสัมพนัธ์ขอ้มูล หรือสามารถเคล่ือนท่ีไดโ้ดยง่าย และดว้ยเป็นแบบขนาดไม่
ใหญ่มาก ดงันั้นแหล่งจ่ายไฟจึงจ าเป็นตอ้งเป็นแบตเตอร่ี ซ่ึงในโครงงานน้ีสามารถใช ้ Power Bank 
ท่ีหลายท่านมีไวส้ าหรับเป็นพลงังานส ารองใหก้บัโทรศพัทแ์ต่เราเอามาประยกุตเ์ป็นแบต เตอร์ร่ีท่ี
ใหพ้ลงังานกบัป้ายไฟ LED Dot Matrix  ของเราได ้แต่ถึงแมว้า่การใชง้านจะมุ่นเนน้ดา้น
ประชาสัมพนัธ์  แต่ถึงอยา่งไรผูเ้ขียนก็ออกแบบใหส้ามารถใชไ้ฟ 220VAC ไดด้ว้ย ผลลพัธ์ท่ีทาง
คณะผูจ้ดัท านั้นคิดเอาไวน่้าจะเป็นท่ีน่าพอใจส าหรับคณะผูจ้ดัท า 
              ดงันั้นคณะผูจ้ดัท าจึงมีแนวคิดในการท่ีจะท าป้ายไฟ LED Dot Matrix  ออกมาเพื่อใชเ้ป็น
ส่ือกลางในการน าเสนอขอ้มูลและข่าวสารใหค้นไดรั้บรู้มากข้ึนเพื่อท าผลงานช้ินน้ีมาใชใ้หเ้กิด
ประโยชน์สูงสดการทางวทิยาลยั 
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3  วตัถุประสงค์ของโครงการ 
 3.1  ออกแบบและสร้างป้ายไฟ LED ท่ีสามารถแสดงขอ้ความไดต้ามท่ีตอ้งการ  
 3.2  เพื่อน า Arduino มาประยกุตใ์ชง้าน 
 3.3  เพื่อน าส่ิงท่ีเรียนรู้จากสาขามาประยกุตใ์ชใ้นการท างาน 
   
4  ขอบเขตของโครงการ  
  4.1  ใช ้Arduino Wemos D1 R1 เป็นตวัควบคุม 
  4.2  ขนาดของป้ายไฟ  ยาว 42 cm กวา้ง  8 cm 
  4.3  ลกัษณะแหล่งจ่ายเป็นไฟฟ้า 220 แปลงผา่น USB เพื่อน าไปเล้ียงตวั Arduino 
  4.4  เพื่อน าไฟจากบอร์ด Arduino 5 V มาเล้ียงบอร์ด Led dot Matrix  
  4.5  ใช ้LED Dot Matrix 6 ตวั 
  
5  ขั้นตอนการด าเนินงาน 
  5.1  เร่ิมท าการคิดหวัขอ้ในการท างาน 
  5.2  ท าเอกสารเสนอโครงการ 
  5.3  ท าการเสนอโครงการ 
  5.4  ถา้เสนอไม่ผา่น ก็น ากลบัมาแกไ้ข 
  5.5  ด าเนินการท าเอกสารบทท่ี1-3 
  5.6   เสนอเอกสารบทท่ี 1-3 
  5.7   ถา้เสนอไม่ผา่น ก็น ากลบัมาแกไ้ข 
  5.8   ท า Application ของป้ายไฟ Led Dot Matrix  
  5.9   ตรวจสอบผลงาน   
  5.10  ถา้ผลงานเกิดขอ้ผดิพลาดท าการแกไ้ข 
  5.11  น าเสนอผลงาน 
  5.12  ด าเนินการท าเอกสารบทท่ี 4-5 
  5.13  เสนอเอกสารบทท่ี 4-5 
  5.14  ถา้เสนอไม่ผา่น ก็น ากลบัมาแกไ้ข 
  5.15  จดัท าเล่มโครงการ 
  5.16  ด าเนินการท าผลงานใหเ้สร็จ 
  5.17  จดัท าเล่มโครงการและน าเอกสารลงแผน่ CD  
  5.18  ตรวจสอบความเรียบร้อยของงาน 
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  5.19  ส่งอาจารท่ีปรึกษา 
 

เร่ิมตน้

คิดหัวขอ้การท างาน

ท าเอกสารเสนอโครงการ

เสนอโครงการ

   Yes

A

No

ท าเอกสารบทที่ - 

เสนอเอกสารบทท่ี  - 

   Yes

No

A
 

รูปที ่ 5.1  แผนผงัการด าเนินโครงการ 

แกไ้ขเอกสาร 

แกไ้ขเอกสาร 
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A

ตรวจสอบผลงาน

น าเสนอผลงาน

   Yes

No

จดัท  าเอกสาร บทท่ี  - 

เสนออาจารย์

No

B

ท  าป้ายไฟLed Dot Matrix 
และตวัอักษร

  
รูปที ่ 5.1  แผนผงัการด าเนินโครงการ (ต่อ) 

แกไ้ขผลงาน 

แกไ้ขเอกสาร 
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B

ท าผลงานให้ส าเร็จ

เขา้เล่มและท าแผน่CD

ส่งอาจารยท์ี่ปรึกษา

ส้ินสุดการท างาน

ท าเล่มProject

 
 
รูปที ่5.1  แผนผงัการด าเนินโครงการ (ต่อ) 
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6  ระยะเวลาการท าโครงการ 
     ตารางการด าเนินงานโครงการน้ีใชเ้วลาในพฒันา ตั้งแต่เดือน มิถุนายน พ .ศ. 2562 ถึงเดือน
กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2563 ดงัตารางท่ี 1.1 
 
 ตารางที ่ 6.1   ตารางแผนการด าเนินงาน 

ล าดับ
ที ่

ขั้นตอนการ
ด าเนินการ 

ระยะเวลาการด าเนินการ 

พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2563 
มิ.ย ก.ค. ส.ค. ก.ย ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1 คิดหวัขอ้โครงงาน          

2 
จดัท าเอกสารแบบ
เสนอร่างโครงการ 

         

3 
น าเสนอร่างโครง
โครงการ 

         

4 
ศึกษาการเขียน
โปรแกรม Arduino 

         

5 
ส่งความคืบหนา้
รูปเล่มอาจารยท่ี์
ปรึกษา 

         

6 ส่งรูปเล่มบทท่ี 1-3          
7 เร่ิมเขียน Arduino          

8 
ส่งความคืบหนา้
แผงวงจร 

         

9 
ทดสอบ แผงวรจร
และการท างาน 

         

10 น าเสนอโครงงาน          
11 ท าบทท่ี 4-5          

12 
ส่งความคืบหนา้บทท่ี 
4-5 

         

13 จดัท ารูปเล่มโครงการ          
14 เขา้เล่มโครงการ          
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7  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 7.1 สามารถออกแบบและสร้างป้ายไฟ LED ท่ีสามารถแสดงขอ้ความไดต้ามท่ีตอ้งการ 
 7.2  สามารถน า Arduino มาประยกุตใ์ชง้าน 
 7.3  สามารถน าส่ิงท่ีเรียนรู้จากสาขามาประยกุตใ์ชใ้นการท างาน 
 
8  งบประมาณทีใ่ช้ในการท าโครงการ 
 8.1  แผงไฟแอลอีดี ดอท เมทริก 4*14  6 ตวั         1,500     บาท  
 8.2  Arduino Wemos D1 R1 ตวั                                   210     บาท 
 8.3  สายไฟผู-้เมีย 80 เส้น                                          130     บาท 
 8.4  ค่าเขา้เล่ม      200     บาท 
 8.5  ค่าซีดี          100 บาท 
  รวมเป็นเงิน    2,140     บาท 
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ภาคผนวก ข 
รายงานผลความก้าวหน้าโครงการ 
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           แบบประเมนิความก้าวหน้าโครงการ 
 

ป้ายไฟ แอลอีดี ดอท เมกทริก 
Light sign LED Dot Matrix 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
นายศุภชยั       ปานจะรักษ ์      รหสัประจ าตวั 40370 
 นายวชัรพล     ภกัดี          รหสัประจ าตวั 32045 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคเรียนท่ี 1/2562 
สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ 

วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชยการ 
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แบบฟอร์มประเมินความก้าวหน้าโครงการ 
 

ช่ือโครงการ  ป้ายไฟ LED Dot Matrix 

Light sign LED Dot Matrix 

ปีการศึกษา  2562 

 
ช่ือผู้จัดท าโครงการ (1)   นายวชัรพล      ภักดี               รหัส 32045     ระดับปวส. 2 
   (2)   นายศุภชัย       ปานจะรักษ์     รหัส 40370            ระดับปวส. 2   
    
 
ช่ืออาจารย์ทีป่รึกษาโครงการ   อาจารย์  คุณานนท์  สุขเกษม 
ช่ืออาจารย์ทีป่รึกษาโครงการร่วม  อาจารย์  สุธารัตน์    ทองใหม่ 
 

โครงการนีจั้ดอยู่ในกลุ่มของ 
 

 Web Programming  Computer Multimedia 
  Computer Programming 
  Hardware Computer                             

 Database System 
 .................................................... 

 

ขอบเขตของโครงการทั้งหมด  
1.  ใชชุ้ดค าสั่งควบคุมการบนัทึกขอ้มูลของผูใ้ชง้าน 
2.  ใชชุ้ดค าสั่งควบคุมการล็อคและปลดล็อคประตู 
3.  มีการใชโ้ปรแกรม Arduino ในการเขียนชุดค าสั่งควบคุมเคร่ืองสแกนลายน้ิวมือ 
4.  มีการใชโ้ปรแกรม MySQL ในการเขียนระบบฐานขอ้มูล 
5.  มีการลงทะเบียนลายน้ิวมือเพื่อใชใ้นการแสกนลายน้ิวมือล็อคและปลดล็อคประตู 
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รายงานผลความกา้วหนา้ของโครงการ 25% 

 
 รายละเอียดของหวัขอ้ท่ีรายงานผลความกา้วหนา้ ผา่น  ไม่ผา่น เหตุผล(กรณีไม่ผา่น) 
1.  รวบรวมขอ้มูล    
2.  ศึกษาขอ้มูล    
3.  วเิคราะห์ขอ้มูล    
5.  โครงการ  บทท่ี 1    
6.  โครงการ  บทท่ี 2 (บางส่วน)    

 
การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยอาจารย์ทีป่รึกษา  

 ผ่าน  ไม่ผ่าน 

ขอ้ช้ีแจงของอาจารยท่ี์ปรึกษา (กรณีท่ีอาจารยท่ี์ปรึกษาประเมินไม่ผา่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

     ลายเซ็น ………………………………………..……… 

             ( อาจารยคุ์ณานนท ์  สุขเกษม ) 

                                         อาจารย์ทีป่รึกษา 

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

การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยอาจารย์ทีป่รึกษาร่วม 
 ผ่าน  ไม่ผ่าน 

ขอ้ช้ีแจงของอาจารยท่ี์ปรึกษา (กรณีท่ีอาจารยท่ี์ปรึกษาประเมินไม่ผา่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

     ลายเซ็น ………………………………………..……… 

           (     อาจารยสุ์ธารัตน์    ทองใหม่ ) 

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

 ผ่าน  ไม่ผ่าน 

ความคิดเห็นของกรรมการ (กรณีท่ีกรรมการประเมินไม่ผา่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

     ลายเซ็น ………………………………………..……… 
        (           ) 

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

รายละเอยีดของหัวข้อทีร่ายงานผลความก้าวหน้า ผ่าน ไม่ผ่าน เหตุผล (กรณไีม่ผ่าน) 

6.  ศึกษาขอ้มูลป้ายไฟ    
7.  ซ้ืออุปกหรณ์ประกอบบป้ายไฟ LED Dot 
Matrix 

   

8.  ประกอบป้ายไฟ LED Dot Matrix    
9.  ประกอบเขา้กบัตวั Arduino     
10.  ทดลองการท างาน    
11.  จดัท าเอกสารโครงการบทท่ี 2 ในส่วนท่ีเหลือ    
12.  จดัท าเอกสารโครงการบทท่ี 3    

 

การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยอาจารย์ทีป่รึกษา  
 ผ่าน  ไม่ผ่าน 

ขอ้ช้ีแจงของอาจารยท่ี์ปรึกษา (กรณีท่ีอาจารยท่ี์ปรึกษาประเมินไม่ผา่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

     ลายเซ็น ………………………………………..……… 

                ( อาจารยคุ์ณานนท ์  สุขเกษม ) 

                   อาจารย์ทีป่รึกษา 

      วนัท่ี  …….. / …………………. / 2562 

 
การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยอาจารย์ทีป่รึกษาร่วม 

 ผ่าน  ไม่ผ่าน 

ขอ้ช้ีแจงของอาจารยท่ี์ปรึกษา (กรณีท่ีอาจารยท่ี์ปรึกษาประเมินไม่ผา่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

     ลายเซ็น ………………………………………..……… 

          (      อาจารยสุ์ธารัตน์    ทองใหม่) 
                 อาจารย์ทีป่รึกษาร่วม 

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

 ผ่าน  ไม่ผ่าน 

ความคิดเห็นของกรรมการ (กรณีท่ีกรรมการประเมินไม่ผา่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

     ลายเซ็น ………………………………………..……… 
        (           ) 

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

 

รายละเอยีดของหัวข้อทีร่ายงานผลความก้าวหน้า ผ่าน ไม่ผ่าน เหตุผล (กรณไีม่ผ่าน) 

13.  ปรับปรุงป้ายไฟ LED Dot Matrix    
14.  ทดลองการท างาน    
15.  ทดลองป้ายไฟ LED Dot Matrix กบั          
       Appication 

   

19.  จดัท าโครงการบทท่ี 4    
 
การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยอาจารย์ทีป่รึกษา  

 ผ่าน  ไม่ผ่าน 

ขอ้ช้ีแจงของอาจารยท่ี์ปรึกษา (กรณีท่ีอาจารยท่ี์ปรึกษาประเมินไม่ผา่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

     ลายเซ็น ………………………………………..……… 

                ( อาจารยคุ์ณานนท ์  สุขเกษม ) 

                          อาจารย์ทีป่รึกษา 

      วนัท่ี  …….. / …………………. / 2562 

การประเมินผลความก้าวหน้าของโครงการโดยอาจารย์ทีป่รึกษาร่วม 
 ผ่าน  ไม่ผ่าน 

ขอ้ช้ีแจงของอาจารยท่ี์ปรึกษา (กรณีท่ีอาจารยท่ี์ปรึกษาประเมินไม่ผา่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

     ลายเซ็น ………………………………………..……… 

          (      อาจารยสุ์ธารัตน์    ทองใหม่ ) 

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

 ผ่าน  ไม่ผ่าน 

ความคิดเห็นของกรรมการ (กรณีท่ีกรรมการประเมินไม่ผา่น)   
…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………… 

     ลายเซ็น ………………………………………..……… 
        (           ) 

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

รายละเอยีดของหัวข้อทีร่ายงานผลความก้าวหน้า  หมายเหตุ 

1. จดัท าโครงการบทท่ี 5  
2. แกไ้ขงานและสรุประบบงาน  
3. รูปเล่มโครงการฉบบัสมบูรณ์  
4. ขอสอบโครงการ  

 
หมายเหตุ  รายงานผลความกา้วหนา้ของโครงการ 100% จะอยูช่่วงหลงัจากสอบน าเสนอโครงการ 
                  ไปแลว้ 
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บันทกึการเข้าพบอาจารย์ทีป่รึกษา 

 

วนั / เดือน / ปี ลายเซ็นอาจารย์ทีป่รึกษา หมายเหตุ 
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ภาคผนวก ค 
ประวตัิผู้เขียน 
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ประวติัผูเ้ขียน 
 

ช่ือ-ช่ือสกุล นายวชัรพล ภกัดี 
วนัเดือนปีเกิด 6 กรกฎาคม พ.ศ.2539 
สถานท่ีเกิด กรุงเทพมหานคร 
สถานท่ีอยูปั่จจุบนั 37/1 ม.11 ต.บางน ้าผึ้ง อ.พระประแดง  
 จ.สมุทรปราการ 10270 
ประวติัการศึกษา 
พ.ศ.2553 มธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 3 

โรงเรียนวดัทรงธรรม 
พ.ศ.2559 ประกาศนียบตัรวชิาชีพ 
 วทิยาลยัเทคโนโลยอีรรถวทิยพ์ณิชยการ  
ผลงาน 
พ.ศ.2561 เขา้ร่วมกิจกรรมอุ่นไอรัก 
พ.ศ.2561        แข่งขนัทกัษะวชิาชีพ 
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ประวติัผูเ้ขียน 
 

ช่ือ-ช่ือสกุล นายศุภชยั ปานจะรักษ ์
วนัเดือนปีเกิด 30 มกราคม 2541 
สถานท่ีเกิด สมุทรปราการ 
สถานท่ีอยูปั่จจุบนั 19/619 หมู่ 6 หมู่บา้นศรีเพชรการ ต.บางเมืองใหม่ 
 อ าเภอเมืองสมุทรปราการ  
 จ.สมุทรปราการ 10270 
ประวติัการศึกษา 
พ.ศ.2558 มธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 6  

โรงเรียนเทพศิรินทร์ สมุทรปราการ 
ผลงาน 
พ.ศ.2561 เขา้ร่วมกิจกรรมอุ่นไอรัก 
พ.ศ.2561 แข่งขนัทกัษะวชิาชีพ 
 
 

 
 

 
 
 
 




