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บทคัดย่อ 

บทความนี� เสนอการออกแบบชุดฝึกปฏิบติัการทีเอส2 ราคายอ่มเยา

เน้นให้ผูเ้รียนสามารถฝึกปฏิบติัการตามบทเรียนจากง่ายไปยากเหมาะ

ส�าหรับการเรียนการสอนทางด้านอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ� งโดยใช้

หน่วยประมวลผล อีเอสพี32 และอุปกรณ์ทั�วไปประกอบด้วยอุปกรณ์

อินพุต เช่น ปุ่มกด เซนเซอร์อุณหภูมิความชื�นของอากาศ ผูเ้รียนสามารถ

ฝึกฝนการจัดการอินพุตและเอาต์พุตด้วยซอฟต์แวร์และด้วยกลไกการ

อินเตอร์รัพท์ ชุดฝีกทีเอส2 มีการเชื�อมโยงกบัวงจรอ่านค่ากระแสไฟฟ้า

เพื�อน�าไปใช้กบัการเรียนพื�นฐานวงจรควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 

นกัศึกษาสามารถต่อยอดประยกุตส์ร้างโครงงานจากชุดฝึกทีเอส2 นี� ได ้ 

ค� าส� าคัญ : ชุด ฝึก ปฏิ บั ติก าร ไม โครค อน โทรล เล อร์  อี เอส พี 32  

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�ง วิศวศึกษา 

Abstract 
This article presents the idea on development of budget 

microcontroller laboratory kit, called TS2, for learning the internet of 

things. An experimental set is designed for students to practice based 

on lessons from easy to difficult. TS2 use ESP32 processor as 

microcontroller. The general equipment consists of input devices such 

as buttons, temperature sensors, air humidity, input management. they 

can be used either software polling or interrupt service routine 

mechanisms. Additionally, the TS2 is also providing the current 

measuring of AC motor for studying the basic motor control. 

Consequently, students are able to develop theirs project from the TS2 

set as well.  

Keywords:  Microcontroller Laboratory Kit, ESP32, IoT, Engineering 

Education 

 

1. บทน�า  
วิศวศึกษาศึกษาเกี�ยวข้องกับการเรียนวิศวกรรมในปัจจุบันซึ� งมี

ความรู้ใหม่ที�ต ้องเรียนจ�านวนมากเนื�องจากเทคโนโลยีเปลี�ยนไปอย่าง

รวดเร็ว ผูเ้รียนนอกจากจะตอ้งติดตามความรู้ให้ทนัแล้ว ยงัต้องเชื�อมโยง

ภาคทฤษฎีไปสู่ภาคปฏิบติัให้สามารถประยุกต์ใช้ได้ ซึ� งตอ้งอาศยัการ

ฝึกฝนกับเครื� องมือหรือชุดทดลอง ดังนั� นในงานบทความนี� จึงมุ่ง

ออกแบบชุดทดลองเพื�อน�าไปใช้ในฝึกปฏิบติัการอินเทอร์เน็ตของสรรพ

สิ�งของนักศึกษาของคณะวิศวกรรมศาสตร์  

แนวคิดเรื� องการเรียนการสอนวิชาโครงสร้างและสถาปัตยกรรม

คอมพิวเตอร์ [1] โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ส�าเร็จรูปแบบพกพาได้ 

เพื�อ ช่วยให้ผูเ้รียนสามารถฝึกปฏิบติัและท�าโครงงานโดยไม่ขึ�นอยู่กบั

สถานที�และเวลา มีการต่อยอดให้ผูเ้รียนน�าไปประยกุตใ์ชก้บัโครงานใน

วิชาเรียน ท�าให้ผูเ้รียนสามารถสร้างสรรค์ผลงานได้สะดวกรวดเร็วขึ�น 

ต่อมามีผูน้�าเสนอแนวคิดศึกษาเทคโนโลยีทางด้านไมโครโพรเซสเซอร์ 

[2] โ ด ย เ รี ย น รู้ ผ่ า น ก า ร ท ด ส อ บ ทุ ก ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ด้วยชุดฝึกอิเล็กทรอนิกส์ราคาถูก ได้แก่ การ

ท�างานของ I/O Port การสื� อสารข้อมูลอนุกรม การแปลงอนาล็อกเป็น

ดิจิทัล การแปลงดิจิท ัลเป็นอนาล็อก การควบคุมมอเตอร์กระแสตรง 

สเต็ปมอเตอร์ จอแสดงผล 2 บรรทดั และตวัตรวจวดัอุณหภูมิ อยา่งไรก็

ตามทั�ง [1][2] ยงัไม่ครอบคลุมการสื�อสารผ่านระบบอินเทอร์เน็ต ท �าให้

ไม่สามารถทดลองหรือทดสอบการแลกเปลี�ยนสื�อสารขอ้มูลระหวา่งกนั

ตามแนวคิดอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�งได ้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ที�สามารถสื�อสารผา่นระบบอินเทอร์เน็ตได้

มีดว้ยกนัหลายตระกูลมีผูน้�าเสนอการเปรียบเทียบไมโครคอนโทรลเลอร์ 

[3] เทียบกับ ESP32 จ�านวน � รุ่น ที�ได้รับความนิยมได้แก่ ESP8266, 

CC32, และ  XBee  จากการเปรียบเทียบพบว่า ESP32 มี ราคาถูกใน

ขณะที�มีจ�านวน  I/O สูงกว่าไมโครคอนโทรลเลอร์ตวัอื�น ๆ สามารถ

สื� อ ส า ร ผ่ า น อิ น เท อ ร์ เน็ ต ไ ร้ ส า ย แ ล ะ บ ลู ทู ธ ไ ด้ ใ น ข ณ ะ ที�

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตวัอื�นไม่มี มีหน่วยความจ�ามากกว่า มีความเร็วสูง
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กว่าแต่ราคาถูกเป็นรอง ESP8266 ซึ� งเป็นรุ่นก่อนหน้าเพียงเล็กน้อย 

งานวิจัยนี� จึงเลือกใช้ ESP32 เป็นหน่วยประมวลผลส�าหรับชุดฝึก

ปฏิบติัการ 

วิธีการเรียนเพื�อสร้างต้นแบบระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�ง [4] 

เริ�มตน้จาก (1) ศึกษาการจดัการอินพุตและเอาตพ์ุต (Actuators) เช่น ตวั  

บ น ตั ว ชุ ด อุ ป ก ร ณ์ อิ น เท อ ร์ เ น็ ต ข อ ง ส ร ร พ สิ� ง ซึ� ง ก็ คื อ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ จากนั� น (2) ศึกษาการสื� อสารข้อมูลของตัว

ตรวจจับสัญญาณและเอาต์พุตแบบต่าง ๆ ผ่านอินเทอร์เน็ตจากชุด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ไปยงัเกตเวย์ (Gateway) ที�ท �าหน้าที�เป็นตวักลาง

หรือทางผ่านในการรวบรวมและกระจายขอ้มูลระหว่างเครือข่ายภายใน

กบัภายนอก โดยจะ (3) พฒันาโปรแกรมบนระบบปฏิบติัการวินโดวส์

เพื�อท �าหน้าที� เป็นเกตเวย์ พ ัฒนาเว็บเซิร์ฟเวอร์เพื�อแสดงข้อมูลผ่าน

เว็บไซต์ ใช้สมาร์ทโฟนหรือพีซีในการตรวจสอบสถานะของการท�างาน

ระบบ  ศึกษาการท�างานของโครงข่าย (Network) และศึกษาการท�างาน

ของเครื�องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายซึ� งปัจจุบนันิยมใชร้ะบบคลาวด ์(4) ศึกษา

การสร้างชุดค�าสั�งจากระบบคลาวด์เพื�อไปสั�งงานเอาต์พุตบนอุปกรณ์

คอนโทรลเลอร์ จากนั�นตรวจสอบการท�างานของเซนเซอร์เมื�อมีการ

เปลี�ยนแปลงเอาต์พุต (5) ให้ผูเ้รียนสรุปแนวคิดและความเขา้ใจในแต่ละ

ขั�นตอน ซึ� งสอดคล้องกบัแนวทางในการเรียนการสอนของบทความนี�

ทั�ง 5 ขั�นตอน 

2. ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 

2.1 โครงสร้างหน่วยประมวลผล ESP32 
หน่วยประมวลผล ESP32 [5] ประกอบหน่วยความจ�าโปรแกรม

และหน่วยความจ�าข้อมูล ตัวหน่วยประมวลผล ESP32 มีทั� งแบบแกน

เดี� ยว (Single Core) และแกนคู่ (Dual Core) โดยชุดฝึกปฏิบัติการนี�

เลือกใช้หน่วยประมวลผลแบบแกนคู่ เพื�อตอบสนองการเรียนการสอน

เรื�องการจดัการงานแบบมลัติทาสกบ์นมลัติโพรเซสเซอร์  

  
รูปที� 1 โมดูลภายในหน่วยประมวลผลอีเอสพี 32 

 

ภายในหน่วยประมวลผลประกอบด้วยชุดโมดูลอินเตอร์เฟส  12 

ช นิ ด ไ ด้ แ ก่  SPI, I2C, I2S, SDIO, UART, CAN, ETH, PWM, DAC, 

ADC,  และ Touch Sensor นอกจากนี� ยงัมีโมดูลท�าหน้าที�สื�อสารขอ้มูล 

ไดแ้ก่ โมดูลบลูทูธและโมดูลอินเทอร์เน็ตไร้สายในตวั อีกทั�งยงัมีวงจร

เขา้รหัสและถอดรหัส เช่น RSA, RNG, AES, และ SHA ซึ� งช่วยให้การ

เข้ารหัสหรือถอดรหัสข้อมูลท�าได้สะดวกรวดเร็วยิ�งขึ� น ถือเป็นข้อดี

เหมาะส�าหรับการน�าไปประยุกต์ใช้งาน 

2.2 โมดูลเอสดีการ์ด 
โมดูลเอสดีการ์ด (Micro SD Card Interface Module) [6] เป็น

โมดูล ส�าหรับบนัทึกขอ้มูลลงบนไมโครเอสดีการ์ด มีอินเตอร์เฟสแบบ 

SPI ใชง้านง่ายมีไลบารีส�าเร็จรูปให้พร้อมใชง้าน มีวงจรเรกูเลต 3.3V ใน

ตวับอร์ด สามารถใชไ้ฟไดใ้นช่วง 4.5V - 5.5V 

2.3 บัส I2C และบัส SPI 
การสื� อสารอนุกรมแบบซิงโครนัสที�ใช้ติดต่อสื� อสารระหว่าง

ไมโครคอนโทรลเลอร์กบัอุปกรณ์ภายนอก เช่น บสั I2C (Inter Integrate 

Circuit) [7]  สามารถเชื�อมต่ออุปกรณ์หลายตัวด้วยสัญญาณ 2 เส้น คือ 

SCL (Serial Clock Line) ใชส้�าหรับส่งความถี�สัญญาณนาฬิกาเพื�อก�ากบั

จังหวะการท�างานที�จะรับหรือส่งข้อมูล และ SDA (Serial Data Line) 

การสื�อสารในระบบบสัชนิดนี� จะตอ้งมีการระบุหมายเลขของอุปกรณ์

ปลายทางที�จะสื�อสาร ซึ� งอุปกรณ์ปลายทางมกัจะมีการก�าหนดต�าแหน่ง

ดว้ยการใชล้วดจมัเปอร์ในการเลือกต�าแหน่งเพื�อหลีกเลี�ยงการชนกนัของ

ต�าแหน่งอุปกรณ์ในระบบ ระบบบัสยอมให้มีการสลับการท�างาน

ระหว่าง Master และ Slave ได้ การรับส่งขอ้มูลจะเป็นแบบผลดักนัรับ

ผลดักนัส่งไม่สามารถรับส่งพร้อมกนัได ้จึงท�างานไดช้้ากวา่เมื�อเทียบกบั

บสั SPI  ในชุดฝึกปฏิบติันี� ใชบ้สั I2C เชื�อมต่อกบั จอแสดงผล LCD และ

โมดูล RTC   

บสั SPI (Serial Peripheral Interface) [8] ใช้สายสัญญาณ 4 เส้น 

ไดแ้ก่ Master Out Slave In (MOSI), Master In Slave Out (MISO) เป็น

การส่งสญัญาณแบบมีทิศทาง, สายสัญญาณ Serial Clock Line(SCL) 

เป็นสญัญาณนาฬิกาก�ากบัการท�างานจาก Master และสาย Slave Select 

(SS) การระบุต �าแหน่งปลายทางจะใชส้ายสญัญาณ SS แยกกนั การมี

อุปกรณ์ Slave เพิ�มจ �าเป็นตอ้งเพิ�มสาย SS เพื�อแยกการควบคุม แต่บสันี�

สามารถม ี Master ได้เพียง Master เดียวเท่านั�น ไม่สามารถสลบัหนา้ที�

การท�างานได ้การรับส่งขอ้มูลระหวา่ง Master และ Slave สามารถรับส่ง

ไดพ้ร้อมกนั ใน TS นี� ใช ้SPI เชื�อมต่อกบัโมดูล SD Card  

3. การออกแบบชุดฝึกปฏิบัติการ 

ชุดฝึกปฏิบัติการแบ่งออกเป็นส่วน  ๆ ได้แก่ ส่วนอินพุตและ

เอาต์พุต และส่วนสื�อสาร ในการฝึกปฏิบัติการมักพบปัญหาจากการที�

ผู ้เรียน มีระดับทักษะที� แตกต่างกัน  กรณี ที� ไม่ มี พื� นฐาน ทางด้าน

วงจรไฟฟ้าจะส่งผลให้การต่อวงจรดว้ยตนเองอาจใช้เวลามากจนมีเวลา

เหลือไม่เพียงพอต่อการฝึกฝนทกัษะการเขียนโปรแกรม ดงันั�นในการ
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ออกแบบชุดปฏิบติัการนี� จึงได้มีแนวคิดออกแบบวงจรเป็นวงจรส�าเร็จ

เพื�อให้ ผู้เรียนไม่ต้องเสียเวลาในการเชื�อมต่อวงจรพื�นฐานต่าง ๆ อาทิ 

ปุ่มกด หลอดแสดงผล จอภาพแสดงผล  ดงัรูปที� 2  

 
รูปที� � TS รุ่นที� 1 และ TS รุ่นที� 2 

โดยชุดฝึกปฏิบติัการชุดแรกที�ออกแบบและพฒันาขึ�นมีชื�อเรียกว่า 

TS รุ่นที�  � มีเป้าหมายให้ผู ้เรียนเกิดทักษะและความเข้าใจหลักการ

ท�างานพื�นฐาน ชุดอินเตอร์เฟสประกอบดว้ย ปุ่ มกด � ปุ่ม หลอดแอลอีดี 

� ดวง จอแสดงผล LCD ขนาด ��x� ผ่านบสั I2C  และออกแบบให้มี

พอร์ตเชื� อมต่อเพื�อให้สามารถใช้งานร่วมกับเซนเซอร์ต่าง ๆ จาก

ภายนอกได ้เช่น เซนเซอร์ฝุ่ น เซนเซอร์ความชื�นและอุณหภูมิ เซนเซอร์

แสง เป็นตน้ เนื�องจากการออกแบบเป็นชุดส�าเร็จติดตั�งตายตวัหากผูเ้รียน

ตอ้งการใช้ขาพอร์ตที�ถูกใช้งานแล้วจะไม่สามารถใช้งานได้ และการ

เบิกจ่ายอุปกรณ์ เช่น เซนเซอร์ต่าง ๆ เพิ�มเติมในทุกครั� งที�มีการเรียนและ

ตรวจเช็คทุกครั� งเมื�อน�าส่งคืนท�าให้เป็นภาระกบัผูดู้แล ดงันั�นในรุ่นที� � 

จึงได้เพิ�มสวิตช์ตดัต่อวงจร เพิ�มเซนเซอร์ต่าง ๆ ติดตั�งไวใ้นชุดทดลอง 

โดยเฉพาะอยา่งยิ�งเซนเซอร์วดัขอ้มูลกระแสไฟฟ้า ACS758   

บทความนี� น�าเสนอชุดฝึกปฏิบัติการ TS รุ่นที�  2  มี เป้าหมายเพื�อ

เน้นการเรียนรู้อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�งตั� งแต่ระดับเริ� มต้น ไปจนถึง

ระดับการควบคุมและวิเคราะห์ความผิดปกติของมอเตอร์ TS รุ่นที� 2 ใช้

หน่วยประมวลผล ESP32 ชนิดแกนคู่ มีโมดูลการท�างานที�ติดตั�งไวแ้ล้ว

ดงันี�  

· โมดูลหน้าจอแอลซีดี (LCD) ขนาด 20 ตวัอกัษร 4 บรรทดั  

· โมดูลปุ่มกด (Switch) � ปุ่ ม 

· โมดูลหลอดแสดงผลแอลอีดี (LED) � ดวง 

· โมดูลเซนเซอร์ความชื�นและอุณหภูมิ (DHT22) 

· โมดูลเซนเซอร์วดัค่ากระแสไฟฟ้า (ACS758) 

· โมดูลนาฬิกา (RTC) 

· โมดูลอ่านและบนัทึกขอ้มูลลงเอสดีการ์ด (SDCARD) 

· โมดูลล�าโพงขนาดเล็ก (Buzzer) 

3.1 ภาคอนิพุต   
ออกแบบให้มีปุ่มกดจ �านวน � ปุ่ มโดยมีสวิตช์ไฟฟ้าแบบแมนนวล  

(Dip Switch) ท�าหน้าที�ตดัต่อวงจรปุ่ มกดทั�ง � นี�ออกจากการเชื�อมต่อกบั

ขา ESP32 เมื�อไม่ตอ้งการใช้งาน หากผูเ้รียนมีความจ�าเป็นหรือต้องการ

เชื�อมต่อวงจรอื�นใดโดยไม่ตอ้งการใช้วงจรในส่วนที�ได้เตรียมไวใ้ห้ก็

สามารถท�าไดด้ว้ยการตั�งค่าของสวิตช์ไฟฟ้าแบบแมนนวล วงจรที�เตรียม

ไวใ้ห้ก็จะถูกปลดออกจากขาพอร์ต ท�าให้ผูเ้รียนสามารถต่อวงจรอื�นเขา้

กบัขาพอร์ตไดต้ามตอ้งการ 

�.� ภาคเอาต์พุต  
ออกแบบให้มีไฟแอลอีดี � ดวง หน้าจอแอลซีดีขนาด �� ตวัอกัษร 

� บรรทดัและล�าโพงขนาดเล็ก (Buzzer) ผูเ้รียนสามารถเรียกใช้งานผ่าน

พอร์ตที�ก �าหนดไวไ้ด ้

�.� ภาคสื�อสารข้อมูล   
ในตัวหน่วยประมวลผลอีเอสพี �� มีโมดูลวายฟายและบลูทูธใน

ตัว  (WiFi/BLE SoC: System On Clip) รองรับวายฟายความถี�  2.4 GHz 

จึงสามารถสื�อสารหรือส่งขอ้มูลหากนัแบบไร้สาย  
ตารางที� � ราคาอุปกรณ์ (บาท) 

ล�าดับ ESP32s  DHT 22 
LCD 

20×4 
DS 1307 

SD Card 

Reader 
ACS758 

ร้าน1 141 110 115 35 43 120 

ร้าน2 144 122 119 37 44 122 

ร้าน3 148 123 120 46 45 140 

ร้าน4 149 137 125 50 46 142 

ร้าน5 151 139 126 51 47 144 

ต��าสุด 141 110 115 35 43 120 

เฉลี�ย 146.6 126.2 121 43.8 45 133.6 

สูงสุด 151 139 126 51 47 144 

นอกจากนี�บนชุดฝึกปฏิบติัการมีการออกแบบให้สามารถเชื�อมต่อ

กบัโมดูลต่างๆ ผา่นบสั I2C และ I2S โดยมีสวิตช์ไฟฟ้าหมายเลข � (ด้าน

บนสุด) เป็นตัวเลือกว่าจะเปิดใช้หรือไม่  และมีขาเชื� อมต่อ I2C อยู่

ด้านข้าง สามารถเชื�อมต่อไปยงัภายนอกผ่านซอกเก็ตดา้นขา้ง อุปกรณ์ที�

ใชไ้ม่รวม R L C ดงัตารางที� 1 

ราคาอุปกรณ์เฉพาะโมดูลต่อชุดประมาณ �,��� บาท อุปกรณ์อื�น ๆ 

��� บาท ราคาโดยรวมทั�งชุด �,��� บาท   

 

4. การใช้ชุดฝึกปฏิบัตใินการเรียนการสอน 

หัวข้อปฏิบติัการที�ใช้กบัชุดฝึกปฏิบติันี� มี �� เรื�อง จดัล�าดบัเนื�อหา

ก่อนหลงัเพื�อผูเ้รียนศึกษาไดง่้าย ดงัตารางที� �  
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ตารางที� � รายชื�อหัวขอ้ปฏิบติัการ 

ล�าดับ รายการ อุปกรณ์เพิ�มเติม 
เชื�อมต่อ  

วายฟาย 

1 การควบคุม LED - - 

2 การควบคุมจอแสดงผล LCD - - 

3 การจดัการอินพุตปุ่มกด - - 

4 การรับส่งขอ้มูลผา่นอินเทอร์เน็ตอยา่งง่ายๆ - ตอ้งการ 

5 การอ่านค่าอุณหภูมิและความชื�นของอากาศ - ตอ้งการ 

6 การอ่านค่าวนัเวลาปัจจุบนั - ตอ้งการ 

7 การบนัทึกขอ้มูลลง SDCARD SD CARD ตอ้งการ 

8 การวดัค่าฝุ่ นละออง เซนเซอร์ PM ตอ้งการ 

9 การอ่านค่า A/D - ตอ้งการ 

10 การอ่านขอ้มูลกระแสไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้า ตอ้งการ 

11 การเชื�อมต่อฐานขอ้มูลภายนอก DB Server ตอ้งการ 

12 การขบั DC Motor DC Motor ตอ้งการ 

13 การขบั STEP Motor STEP Motor ตอ้งการ 

14 การขบั AC Motor 3 Phase AC Motor ตอ้งการ 

15 การควบคุมระดบัน�� า สวิตช์ลูกลอย ตอ้งการ 

 

  โดยหัวข้อล�าด ับที� 1-2 เป็นฝึกปฏิบัติจากภาคแสดงผลเพราะเป็น

ส่วนที�จะสามารถสังเกตผลลพัธ์ได้ง่าย  ภาคแสดงผลจะประกอบด้วย 

การควบคุมหลอดแอลอีดีเป็นการฝึกฝนใช้ค �าสั�งส่งขอ้มูลไปยงัพอร์ต 

พร้อมกับฝึกการหน่วงเวลา การใช้วงัวน เพื�อท �าให้เกิดรูปแบบการ

แสดงผลตามที�ตอ้งการ จากนั�นฝึกการแสดงผลผา่นจอภาพแอลซีดีขนาด 

20×4 เพื�อแสดงข้อมูลที�มีรายละเอียดมากขึ�น จากนั�นหัวข้อล�าดับที� � 

เป็นการทดลองภาคอินพุตเริ�มตั�งแต่การรับขอ้มูลจากปุ่มกดอยา่งง่าย ๆ 

ไปจนถึงการจดัการดว้ยการขดัจงัหวะการท�างานของหน่วยประมวลเป็น

การฝึกจัดการงานที�มีความส�าคญัสูงป้องกันให้ไม่ถูกเพิกเฉย หัวข้อ

ล�าดับที� � เป็นการฝึกรับส่งข้อมูลผ่านอินเทอร์เน็ต เป็นการฝึกรับส่ง

ขอ้มูลจากโหนดหนึ�งไปยงัโหนดที�ก �าหนดเพื�อฝึกให้สื�อสารแลกเปลี�ยน

ขอ้มูลกนัผ่านอินเทอร์เน็ตซึ� งจะเป็นพื�นฐานในการท�างานของแนวคิด

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�ง การอ่านค่าเวลาปัจจุบนัเป็นการอ่านขอ้มูลจาก

ห น่ ว ย เวล า (Realtime Clock: RTC) DS1307 ที� เชื� อ ม ต่ อ กับ ห น่ ว ย

ประมวลผลอีเอสพี 32 ผ่าน I2C  การบันทึกข้อมูลลงสื�อ  SD CARD จะ

ท�าให้ผูเ้รียนสามารถจดัเก็บขอ้มูลไวภ้ายในตวัเองถาวรได ้ การวดัค่าฝุ่ น

ละอองในอากาศ (Dust Sensor) เป็นการฝึกใช้เครื�องมือวดัปริมาณความ

หนาแน่นของฝุ่ นละอองในอากาศ  การอ่านค่า A/D การอ่านข้อมูล

กระแสไฟฟ้า การเชื�อมต่อฐานขอ้มูลภายนอก การขบั DC Motor การขบั 

STEP Motor การขบั AC Motor 3 Phase การควบคุมระดบัน��า โดยหัวข้อ

ปฏิบัติการตั� งแต่ล�าดับที�  � เป็นต้นไปจะมีเนื� อหาเสริมผู ้เรียนให้ได้

ทบทวนและท�าซ�� าด้วยประยุกต์ใช้การรับส่งข้อมูลผ่านอินเทอร์เน็ต 

หวัขอ้ปฏิบติัการเรื�องการอ่านกระแสไฟฟ้าจะใชง้านร่วมกบัชุดเซนเซอร์ 

ACS758 ที�ใชห้ลักการฮออล์เอฟเฟค (Hall Effect)  แยกเป็นชุดเสริมไว้

ภายนอก แยกออกจากวงจรที� มีแรงไฟฟ้าสูงเพื�อความปลอดภัยของ

ผูเ้รียน เชื�อมต่อเขา้กบัชุดฝึก TS2 ในต�าแหน่งพอร์ตที�ก �าหนดสูงสุดได้

ถึง 4 จุด เพียงพอที�จะอ่านกระแสไฟฟ้าของมอเตอร์กระแสสลบั 3 เฟส  

 
รูปที� � เซนเซอร์อ่านขอ้มูลกระแสไฟฟ้า ACS758 

 

การปฏิบติัการในแต่ละครั� งจะแบ่งออกเป็น � ระดบัเริ�มตน้ด้วย (1) 

การใช้อินพุตเอาต์พุต การอ่านค่าและแสดงผลสถานะ ภายในชุด TS2 

(2) การควบคุมหรือแสดงผลสถานะข้ามชุด TS2 โดยผู ้เรียนจะได้ฝึก

สร้างระบบประสานการท�างานระหว่างชุดฝึกTS2 ผ่านโมดูลสื�อสารไร้

สาย (Wireless Sensor Network) ทั� งการเชื� อมต่อเข้ากับเครือข่ายที� มี

ต ัวกลาง  (Wireless Access Point)  ที� แล ะ ไม่ มี ตัวกล างใน ลักษ ณ ะ

โครงข่ายเฉพาะกิจ  (Ad hoc Network) (�) การส่งขอ้มูลขึ�นระบบคลาวด์

ด้วย TS2 ที�ท �าหน้าที�เป็นเกตเวย ์ (�) การส่งขอ้มูลหรือค�าสั�งทั�งไปและ

กลบัจากเว็บเบราวเ์ซอร์บนโทรศพัท์เคลื�อนที�ไปยงัระบบคลาวด์ แล้วส่ง

ต่อจากระบบคลาวด์ไปยงัชุด TS2  เพื�อสั�งการและน�าขอ้มูลสถานะที�ได้

จากเซนเซอร์กลบัมายงัระบบคลาวด์เพื�อแสดงผลผา่นเวบ็เบราวเ์ซอร์บน

โทรศัพท์มือถือ (�) ผู ้เรียนสรุปกระบวนการต่าง ๆ ที�ได้ฝึกปฏิบติั สรุป

ประเด็นความรู้ที�ได้รับ 

5. สรุป 
ชุดฝึกปฏิบัติ  TS รุ่นที�  2 ที�ได้ออกแบบและพัฒนาขึ� นเลือกใช้

อุปกรณ์ที�มีจ �าหน่ายในประเทศ เป็นนิยมจึงมีราคาไม่แพง เมื�อเทียบกบั

ชุ ด ฝึ ก  WiFi Enable PIC32 Microcontroller Board with Uno R3 

Headers ที�มีราคา 2,276 บาท สามารถน�าไปใช้ในการเรียนการสอน

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�งระดับ พื�นฐาน มีบทเรียนให้ผูเ้รียนสามารถฝึก

ปฏิบติัการจากเรื�องง่ายไปยาก หัวข้อปฏิบติัการเน้นลงมือปฏิบติัติฝึกท�า

กระบวนการซ�� า ๆ ช่วยผูเ้รียนเกิดทกัษะ สามารถเชื�อมโยงความรู้สู่การ

ปฏิบัติ ฝั�งของ Server มีโคดพื�นฐานให้ และเปิดโอกาสผูเ้รียนสามารถ

ประยุกต์เพิ�มเติมได้ และผู ้ที�สนใจสามารถน�าชุด  TS2 ไปประยุกต์ใช้

สร้างโครงงานตน้แบบได ้

6. ข้อเสนอแนะ 
ESP32 มีศักยภาพรองรับการเข้ารหัสและถอดรหัส ซึ� งจะสามารถ

แกไ้ขจุดอ่อนดา้นความปลอดภยัของระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�งได ้

ดังนั� นในการเรียนการสอนวิชาถัดไปจะเป็นการน�าการเข้ารหัสและ

ถอดรหัสมาประยุกต์ใช้ร่วมกนั นอกจากนี�  ESP32 มีความสามารถใน

การเชื�อมต่อผ่าน CAN บสั สามารถน�าชุดฝึกนี� ไปใช้กบัปฏิบติัการด้าน

ระบบสื�อสารขอ้มูลในยานยนต์ที�ใช้ CAN บสัได ้
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7. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณอ.สุเทพ ทพัธวชั จดัท�า PCB และประกอบบอร์ด TS2 
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