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บทคัดย่อ: การวิจัยครัง้นี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและ
ประเมนิประสทิธภิาพชุดฝึกพแีอลซดีว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดโูน่ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์นิวแมตกิสไ์ฟฟ้า โดยมี
ขัน้ตอนการด าเนินงานวจิยั ดงันี้ (1) การสรา้งเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั คอื ชุดฝึกพแีอลซดีว้ยระบบสมองกลฝังตวั
อาดูโน่ส าหรับควบคุมอุปกรณ์นิวแมติกส์ไฟฟ้า (2) กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักศึกษาหลักสูตร
ประกาศนียบตัรวชิาชพีชัน้สูง (ปวส.) โปรแกรมวชิาช่างกลโรงงาน คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน วทิยาเขตขอนแก่น ชัน้ปีที ่2 จ านวน 30 คน ดว้ยวธิกีารเลอืกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) (3) การเก็บขอ้มูลเพื่อหาประสทิธภิาพของชุดฝึก เริม่ต้นจากการสอนใช้ชุดฝึกเพื่อใหก้บัผู้เรยีนเกิด
ความเขา้ใจและเรยีนรู้การใชง้านชุดฝึกแล้วท าการสอบตามแบบทดสอบปฏิบตัขิองแต่ละหวัขอ้และเมื่อครบทุก
หวัขอ้แลว้ใหท้ าการทดสอบดว้ยแบบทดสอบปฏบิตัซิ ้าอกีครัง้ จากนัน้น าคะแนนทีไ่ดจ้ากการทดสอบระหว่างเรยีน
และการทดสอบหลงัเรยีนมาค านวณหาประสทิธภิาพของชุดฝึก ผลการวจิยัพบว่าชุดฝึกพแีอลซดี้วยระบบสมอง
กลฝังตวัอาดโูน่ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์นิวแมตกิสไ์ฟฟ้ามปีระสทิธภิาพคดิเป็นรอ้ยละ 93 
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Abstract: This experimental research has the objective of developing and evaluating the effectiveness 
of the PLC practical set with the Arduino embedded system for electro-pneumatic device control. The 
steps for carrying out the research are as follows: (1) Creation of the tools used in the study, which is 
an Arduino embedded system practical set using a ladder for electro-pneumatic device control. (2) The 
sampling groups used in the research were students in the Higher Vocational Certificate program in 
Machine Tool Technology, Faculty of Technical Education, Rajamangala University of Technology Isan, 
Khon Kaen Campus, 2nd year, 30 students, using the Purposive Sampling method. (3) Data collection 
to determine the effectiveness of the practical set. Start by teaching the use of the practical set so that 
the learners can understand and learn to use the practical set according to each practice test topic and 
then test with the practice test again. Then, the scores obtained from the in-class practice test and the 
post-test practice were used to calculate the effectiveness of the practice practical set. The results of the 
research found that an Arduino-embedded system practical set using a ladder for electro-pneumatic 
device control was effective, accounting for 93 percent. 
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1. บทน า 
 ระบบ ฝั งตั วห รือสมองกลฝั งตั ว  (Embedded 
System) คือ ระบบคอมพิวเตอร์ที่มีการประยุกต์ใช้ใน
อุปกรณ์หรอืระบบอื่นๆ ที่ไม่ใช่คอมพวิเตอร์ส่วนบุคคล 
(PC) หรอืเซิร์ฟเวอร์ (Server) ระบบสมองกลฝังตัวจะ
ประกอบด้วยฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ทีถู่กออกแบบมา
เพื่ อ ป ระ เมิ น แ ละค วบ คุ ม อุ ป ก รณ์ ใน ระบ บ ที่
เฉพาะเจาะจง [1] ดงันัน้การพฒันาและประยุกตใ์ชร้ะบบ
สมองกลฝังตวั จงึมคีวามส าคญัมากในงานอุตสาหกรรม 
ระบบสมองกลฝังตวัเป็นเทคโนโลยทีีช่่วยใหเ้ราสามารถ
ควบคุมอุปกรณ์ในสถานการณ์ที่มีความซับซ้อนได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ การประยุกต์ใช้ระบบสมองกลฝัง
ตัวในงานอุตสาหกรรมยังสามารถช่วยลดต้นทุนการ
ผลิต ประหยัดพลังงาน และเพิ่มประสิทธิภาพการ
ท างานในภาคอุตสาหกรรม ตวัอย่างของกระบวนการที่
มรีะบบสมองกลฝังตวัส าหรบัการควบคุมเครื่องจกัรและ
กระบวนการในงานอุตสาหกรรม เช่น การควบคุม
เครื่องจกัรอตัโนมตัิในสายผลติ ระบบควบคุมแสงสว่าง 
หรอืระบบควบคุมการอ่านและเขยีนข้อมูลในการผลิต 
[2,3] ระบบสมองกลฝังตัวมักมีการพัฒนาด้วยภาษา
โปรแกรมที่เฉพาะเจาะจง เช่น C/C++ และมีเครื่องมือ
พัฒนา (Development tools) ที่เหมาะสมกับการสร้าง
แ ล ะป รับ แ ต่ ง ร ะบ บ สม อ งก ล ฝั งตั ว  ร ว ม ถึ ง
ระบ บ ป ฏิ บั ติ ก าร เฉ พ าะ  (Real-Time Operating 
System, RTOS) ที่สามารถจัดการและจัดตารางงาน            
ในระบบไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพอกีดว้ย  
 เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of 
Things, IoT) เป็นเทคโนโลยทีีอ่าศยัฐานความรูเ้กี่ยวกบั
ระบบสมองกลฝังตวัและเป็นเทคโนโลยทีี่ก าลงัได้รบั 

ความสนใจอย่างมากในปัจจุบัน โดยแนวคิดเรื่องการ
เชื่อมต่อสิง่ต่าง ๆ นี้ มมีาตัง้แต่ยุคต้นปี ค.ศ. 1980 แต่
ยั งไม่ มี ก ารใช้ งานอย่ างแพ ร่ห ลาย  เนื่ อ งจาก
ความสามารถในการเชื่อมต่อเครือข่ายของอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ในขณะนั ้นยังไม่เพียงพอ ต่างกับใน
ปัจจุบนัทีเ่ราสามารถท าใหอุ้ปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสต์่าง ๆ 
มีปฏิสัมพันธ์และแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกันได้
โดยง่ายซึ่งเรยีกอุปกรณ์เหล่านี้ว่า “อุปกรณ์ IoT” โดย
องค์ประกอบพื้นฐานของสิ่งที่เรียกว่าอุปกรณ์ IoT จะ
แบ่ งเป็ น 2 ส่ วน  คือ ฮาร์ดแวร์  (Hardware) และ 
ซอฟต์แวร์ (Software) ซึ่งนวตักรรมทัว่ไปนัน้อาจจะมี
เพียงส่วนเดียว คือ ฮาร์ดแวร์หรือซอฟต์แวร์ก็ได้ แต่
ส าหรบันวตักรรมทีส่รา้งดว้ยระบบสมองกลฝังตวัจะตอ้ง
มอีงคป์ระกอบทัง้สองส่วน  
 อาดูโน่ (Arduino) เป็นระบบสมองกลฝังตัวที่มีการ
ออกแบบมาเพื่อใช้งานในโปรเจกต์อิเล็กทรอนิกส์ โดย
อาดูโน่จะมีฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ที่ถูกพฒันาขึ้นมา
เพื่ อควบคุมและประมวลผลอุปกรณ์ต่างๆ ซึ่งเป็น
ลกัษณะของระบบสมองกลฝังตวั บอรด์อาดโูน่ (รปูที ่1) 
มีชิปเซ็ตของ Atmel AVR หรือ Microchip SAMD เป็น
ส่วนหนึ่งของฮาร์ดแวร์ในระบบสมองกลฝังตวั [4] มกีาร
ออกแบบเพื่อรองรบัการท างานในอุปกรณ์หรอืโปรเจกต์
ที่มีขนาดเล็กและมีความสามารถในการติดต่อควบคุม
อุปกรณ์อื่น ๆ อาทิเช่น เซนเซอร์ มอเตอร์ หน้าจอ 
ห ล อ ด ไ ฟ แ อ ล อี ดี  (LED)  แ ล ะ อื่ น  ๆ  [5] 
น อ ก จ า ก นี้ Arduino IDE (Integrated Development 
Environment) ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการเขียนและ
อปัโหลดโปรแกรมลงบอร์ดอาดูโน่นัน้ก็เป็นส่วนหนึ่ง
ของซอฟตแ์วรใ์นระบบสมองกลฝังตวัเช่นกนั  
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รปูท่ี 1 ระบบฝังตวัแบบอาดโูน่-บอรด์ รุ่น NANO 

 พีแอลซี  (Programmable Logic Controller: PLC) 
[6] คอื อุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมกระบวนการในระบบ
อุตสาหกรรม  โดยเฉพาะอย่ างยิ่งในการควบคุม
เครื่องจกัรและกระบวนการผลติทีซ่บัซอ้น การใชง้าน พี
แอลซี ช่ วย ให้ กระบวนการผลิต เป็ น ไปอย่ างมี
ประสิทธิภาพ [7] นอกจากนี้ยงัมีความสามารถในการ
เกบ็ขอ้มลู มคีวามยดืหยุ่นในการโปรแกรมและปรบัแต่ง
ตามความต้องการของระบบ รวมถึงการจดัเก็บประวตัิ
เหตุการณ์ที่ เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต เพื่ อการ
วิเคราะห์และการปรับปรุงในอนาคต  โดยภาษา
โปรแกรมที่ใช้ในการควบคุมพแีอลซี แบ่งออกได้หลาย
ภาษาขึน้อยู่กบัความช านาญของผูพ้ฒันาโปรแกรมและ
ความต้ องการของระบบควบคุ ม  แต่ โดยทั ่วไป
ภาษาแลดเดอร์  (Ladder Logic: LD) จะเป็นภาษา
โปรแกรมที่ใช้งานอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม 
เนื่ องจากความคล้ายคลึงกับวงจรไฟฟ้ า (Circuit 
Diagrams) โดยใช้สัญลักษณ์และตัวอักษรต่าง ๆ [8] 
เพื่อก าหนดเงื่อนไขและกระบวนการที่ต้องการควบคุม 
ซึง่มคีวามเป็นมาตรฐานและเป็นภาษาโปรแกรมทีพ่บได้
มากในงานอุตสาหกรรม  
 ระบบนิวแมติกส์หรอืระบบลม (Pneumatic System) 
เป็นระบบทีใ่ชล้มอดัเป็นแหล่งพลงังานในการควบคุม 

และขบัเคลื่อนอุปกรณ์ในงานอุตสาหกรรม ระบบนิวแม
ติกส์มีความน่าเชื่อถือและมีประสิทธิภาพสูงในการ
ท างานในสภาวะทีต่้องการความรวดเรว็และความแม่นย า 
ระบบนิวแมติกส์มีการใช้งานอย่างกว้างขวาง เช่น 
อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมยานยนต ์
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และอุตสาหกรรมอื่น ๆ  
[9,10] ที่ต้องการขับเคลื่อนอุปกรณ์และการควบคุม
เครื่องจักรกลหรือหุ่นยนต์ รวมทัง้การปรับปรุงและ
พฒันากระบวนการผลติใหม้ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้  
 ดังนั ้น คณะผู้วิจ ัยจึงมีแนวความคิดที่จะพัฒนา
ชุดฝึกโดยใช้บอร์ดอาดูโน่ (รูปที่ 1) ควบคุมการท างาน
ของอุปกรณ์นิวแมติกส์ไฟฟ้าแต่การเขยีนด้วยภาษา
โปรแกรมที่ เฉพาะเจาะจง (C/C++) ผ่านซอฟต์แวร์ 
Arduino IDE แล้วอัปโหลดลงบอร์ดอาดูโน่นัน้มีความ
ยากและซับซ้อนในขัน้ตอนการเขียนโค้ด (Coding) 
ส าหรบัผูท้ีไ่ม่มคีวามรูใ้นการเขยีนโปรแกรม และจะเป็น
การง่ายกว่าถ้าการควบคุมอุปกรณ์ดังกล่าวสามารถ
เขยีนเป็นภาษาแลดเดอร์แล้วอปัโหลดลงบอร์ดอาดูโน่
ได ้ทัง้นี้ วตัถุประสงค์งานวจิยัเพื่อน าเอาระบบสมองกล
ฝังตัวมาพัฒนาเป็นชุดฝึกพีแอลซีจากบอร์ดอาดูโน่
ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์นิวแมตกิสไ์ฟฟ้าและยงัเป็นการ
น าเอาเทคโนโลยีในปัจจุบันมาประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนา
งานและนวตักรรมส าหรบัอุตสาหกรรมต่อไป 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
 งานวิจยันี้เป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental 
Research) เพื่อพฒันาชุดฝึกพีแอลซีด้วยระบบสมอง
กลฝังตัวอาดูโน่ส าหรับควบคุมอุปกรณ์นิวแมติกส์
ไฟฟ้าซึ่งมีกรอบแนวคิดการวิจัยและขัน้ตอนการ
ด าเนินงานดงัต่อไปนี้ 

 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.08.013                                                                    
บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 2  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

184 

 
รปูท่ี 2 กรอบแนวคดิการวจิยัเกีย่วกบัปัจจยัทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพชุดฝึกพแีอลซดีว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดโูน่

ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์นิวแมตกิสไ์ฟฟ้า 

2.1 การเตรียมอปุกรณ์ในงานวิจยั  
2.1.1 ศกึษาข้อมูลไมโครคอนโทรลเลอร์แบบสมอง
กลฝังตวัทีเ่กีย่วกบัอาดโูน่เพื่อเขา้ใจความสามารถและ
ขอ้จ ากัดของเทคโนโลยีและเรยีนรู้วธิีการใช้งานอาดู
โน่ โดยศกึษาจากแหล่งขอ้มลูต่างๆ เช่น เอกสาร คู่มอื 
หนังสอื ต าราและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งเพื่อเป็นแนวทาง
ในการน าอาดูโน่มาใช้ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์นิวแม
ตกิสไ์ฟฟ้า 
2.1.2 ออกแบบโครงสร้างและการจัดวางต าแหน่ง
อุปกรณ์ซึง่รายการอุปกรณ์ส าหรบัการทดลองมดีงันี้ 
  2.1 บอรด์อาดโูน่ นาโน  1 ตวั 
  2.2 บอรด์ ESP8266 1 ตวั 
  2.3 รเีลย ์24 VDC 4 ตวั 
   2.4 รเีลย ์5 VDC                     4 ตวั 
  2.5 ตวัตา้นทาน 1 k 5  ตวั 
  2.6 สวติซ์แบบเลอืกต าแหน่ง 1 ตวั 
  2.7 ไฟแสดงสถานะ 220 VAC 1 ตวั 
  2.8 อะแดปเตอรแ์ปลงไฟ 9 VDC 1 ตวั 

2.1.3. ด าเนินการสรา้งและติดตัง้อุปกรณ์ชุดฝึกพแีอล
ซีด้วยระบบสมองกลฝังตัวอาดูโน่ส าหรับควบคุม
อุปกรณ์นิวแมตกิสไ์ฟฟ้า โดยมขีัน้ตอนดงันี้  
 (1)  การก าหนดภาคอินพุ ตและภาค เอาพุ ต 
(Input/Output Phase) ของบอร์ดอาดูโน่ -นาโน ต้อง
สัมพันธ์กับ Address ในโปรแกรม Open PLC Editor 
ได้แก่  Digital In มีขาอินพุ ต  2, 3, 4, 5, 6 ตรงกับ
Address %IX0.0 - %IX0.4 ส่วน Digital Out มีขาเอา
พุต 7, 8, 12, 13 ตรงกับAddress %QX0.0 - %QX0.3 
และ Analog In มีขาอินพุต A0, A1, A2, A3, A4, A5 
ตรงกับAddress %IW0.0 - %IW0.5 Analog Out มีขา
เอ า พุ ต  9, 10, 11 ต ร ง กั บ Address %QW0.0 - 
%QW0.2 และยงัมีโมดูลค าสัง่ Timer, Counter ส าหรบั
ใชค้วบคุมงานแบบต่างๆ อกีดว้ย  
 ทัง้นี้ หากต้องการจ านวนภาคอนิพุตและเอาพุต
ที่มากกว่านี้ก็สามารถเลอืกบอร์ดชนิดอื่นๆ ซึ่งมขีอ้มูล
ในเว็ปไซต์ของ  Open PLC Editor โดยงานวิจัยนี้
เลือกใช้บอร์ดอาดูโน่-นาโนเพราะมีขนาดเล็กสามารถ
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ประกอบใส่กล่องร่วมกับอุปกรณ์อื่นๆ ได้สะดวกและ
จ านวนขาอินพุตและเอาพุตมเีพยีงพอกบัแบบทดสอบ
ปฏบิตักิาร 
 (2) การติดต่ อระหว่างบอร์ดอาดูโน่ -นาโน กับ
อุปกรณ์นิวแมติกส์ไฟฟ้า เช่น เซนเซอร์ ลิมิตสวิตซ์
ไฟฟ้าและโซลินอยด์  (Solenoid) จะใช้รีเลย์  (Relay) 
เป็นตวัรบั-ส่งสญัญาณ แต่อุปกรณ์นิวแมติกส์ไฟฟ้าใช้
แรงดันไฟ  24 VDC ส่ วนบอร์ดอาดู โน่ -นาโน  ใช้
แรงดันไฟ 5 VDC ดังนั ้น ภาคอินพุตจึงใช้รีเลย์ 24 
VDC เมื่ ออุ ปกรณ์ นิ วแมติกส์ ไฟ ฟ้ าส่ งสัญญาณ 
(Trigger) มายังรีเลย์ 24 VDC ขาคอนแทค (Contact) 
เปลี่ยนสถานะแล้วดึงไฟ 5 VDC ส่งสญัญาณไปยังขา
อนิพุตของบอรด์อาดูโน่-นาโน ตามขอ้ 3.1 ส่วนภาคเอา
พุตจะใช้รีเลย์  5 VDC เมื่ อบอร์ดอาดูโน่ -นาโน ส่ง
สญัญาณ (Trigger) จากขาเอาพุต มายังรีเลย์ 5 VDC 
ขาคอนแทค (Contact) จะเปลี่ยนสถานะแล้วดึงไฟ 24 
VDC ส่งสัญญาณไปยังโซลินอยด์  (Solenoid) ของ
อุปกรณ์นิว แมติกส์ ทัง้นี้ภาคอินพุตของบอร์ดอาดูโน่
ต้องก าหนดสถานะให้กับขาอินพุตของบอร์ด เช่น 
HIGH, LOW หรอื 1, 0 เป็นต้น เพราะขณะที่ขาอินพุต
ยงัลอยอยู่หรอืไม่มลีอจกิ HIGH, LOW ส่งเขา้มาจะเกิด
สัญญานรบกวนซึ่งต้องแก้ไขด้วยการใช้ตัวต้านทาน 
(Resister) มาต่อคร่อมเพื่อท าวงจร Pull Down ตาม            
รปูที ่4 และรปูที ่5 

(3) บอร์ดอาดูโน่-นาโน จะใชอ้ะแดปเตอร ์(Adapter) 
9 VDC ในการแปลงไฟฟ้าส าหรบัใช้ในการท างานของ
บอรด์และงานวจิยันี้ไดส้รา้งปุ่ มสวติซ์แบบออนไลน์จาก
บอร์ดESP8266 หรือ NodeMCU ที่สามารถสัง่การ
ท างานของอุปกรณ์นิวแมติกส์ไฟฟ้าผ่านคอมพิวเตอร์
หรอืโทรศพัทม์อืถอืไดเ้พื่อช่วยดงึดดู 

ความสนใจของผู้เรียนให้กับชุดฝึกมากยิ่งขึ้น โดยมี
ขัน้ตอนการท างานดงันี้  
  เริ่มต้นจากเขยีนโค้ด (Coding) ด้วยโปรแกรม
Arduino IDE แล้วอัปโหลดโค้ดลงในบอร์ด ESP8266 
ซึง่โคด้ทีเ่ขยีนจะควบคุมและสัง่การท างานผ่านสญัญาณ
ไวไฟ (Wi-Fi) ด้วยแอปพลิเคชัน่ Blynk IoT ส าหรับ
โทรศัพท์มือถือและเว็ปไซต์ https://blynk.io/ ส าหรับ
คอมพวิเตอร์ จากนัน้ต่อสาย(Wiring) จากขาเอาพุต D0 
ของบอร์ดESP8266 เขา้กบัขาอินพุต 6 ของบอร์ดอาดู
โน่-นาโน ส าหรับส่งสัญญาณ (Trigger) เพื่อเป็นปุ่ ม
สตาร์ทแบบออนไลน์สัง่ให้อุปกรณ์นิวแมติกส์ไฟฟ้า
ท างาน ตามรปูที ่6 
 ทั ้งนี้ การติดตั ้งโปรแกรม Open PLC Editor 
ส าหรบัเขยีนภาษาแลดเดอร์และอปัโหลดแลดเดอร์ลงใน
บอร์ดอาดูโน่เพื่อใช้ควบคุมอุปกรณ์นิวแมติกส์ไฟฟ้า
หรือการเลือกใช้บอร์ดชนิดต่ างๆ สามารถติดตั ้ง
ผ่ าน เว็ ป ไซต์  https://autonomylogic.com/download 
ตามรปูที ่3 
 (4) สร้างแบบประเมินคุณภาพชุดฝึกส าหรับให้
ผูเ้ชี่ยวชาญประเมนิ โดยมลีกัษณะเป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า 5 ระดบั ประกอบด้วย 4 ด้าน คอื (1) ด้าน
ลกัษณะกายภาพ (2) ด้านลกัษณะการใช้งาน (3) ด้าน
การบ ารุงรักษาและซ่อมแซมและ (4) ด้านความ
เหมาะสมดา้นการน าไปใชใ้นการเรยีนการสอน 
 (5) ประเมิ น คุ ณ ภ าพ ชุ ด ฝึ กพี แอลซี ฯ  โดย
ผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ด้านการสอนนิวแมติกส์
ไฟฟ้า จ านวน 5 คน เพื่อประเมินคุณภาพของชุดฝึก 
พร้อมทัง้น าข้อมูลขอ้เสนอแนะที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญมา
ปรับปรุงชุดฝึกให้มีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น โดย
เกณฑใ์หค้ะแนนแสดงตามตารางที ่1  
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รปูท่ี 3 เวป็ไซตส์ าหรบัการตดิตัง้โปรแกรม Open 
PLC Editor และขอ้มลูการเลอืกใชบ้อรด์แบบต่าง ๆ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   ตารางท่ี 1 ระดบัน ้าหนักการใหค้ะแนน 
ค่าน ้าหนัก คะแนนเฉลีย่ ระดบัความคดิเหน็ 

5 4.51-5.00 มากทีสุ่ด 
4 3.51-4.50 มาก 
3 2.51-3.50 ปานกลาง 
2 1.51-2.50 น้อย 
1 1.00-1.50 น้อยทีสุ่ด 

 รปูท่ี 4 วงจรชุดฝึกพแีอลซดีว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดโูน่ส าหรบัควบคมุอุปกรณ์นิวแมตกิสไ์ฟฟ้า 

230 VAC 

ไฟแสดงสถานะ 
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(a) Panel ส าหรบัต่ออุปกรณ์ภาคอนิพุตและเอาพุต (b) การวางต าแหน่งอุปกรณ์และต่อวงจรชุดฝึกพแีอลซฯี 

รปูท่ี 5 การตดิตัง้อุปกรณ์ชุดฝึกพแีอลซดีว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดโูน่ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์นวิแมตกิสไ์ฟฟ้า 

 

ภาคอนิพตุ 

ภาคเอาพุต 

ช่องอปัโหลด 
แลดเดอรเ์ขา้บอรด์ 

ช่องเสยีบ 
อะแดปเตอร์ 

ไฟ 24 V 
ส าหรบัรเีลย ์

สวติซ์เปิด-ปิด บอรด์ 

ESP8266 

บอรด์อาดูโน่-นาโน 

รเีลย ์24 VDC 

รเีลย ์5 VDC 

(a)  
การเขยีนโคด้ส าหรบั

อปัโหลดลงบอรด์ESP8266 

(b)  
การทดลองใชชุ้ดฝึกต่อกบั

อุปกรณ์นิวแมตกิส ์

 
(c)  

การสัง่อุปกรณ์นิวแมตกิสไ์ฟฟ้าผ่าน
โทรศพัทม์อืถอืดว้ยแอป Blynk IoT 

รปูท่ี 6 การเขยีนโคด้ (Coding) และการอปัโหลดโคด้ลงในบอรด์ ESP8266 ทีค่วบคมุและสัง่การท างานผ่าน
สญัญาณไวไฟ (Wi-Fi) ดว้ยแอปพลเิคชัน่ Blynk IoT 

 

ร รหสัWi-Fi 
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 (6) ประเมนิความพงึพอใจของผูใ้ชง้านต่อชุดฝึกพี
แอลซีดว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดูโน่ส าหรบัควบคุม
อุปกรณ์นิวแมติกส์ไฟฟ้า โดยเป็นผู้มีประสบการณ์
การท างานหรอืดา้นการสอนเกี่ยวกบันิวแมตกิสไ์ฟฟ้า 
จ านวน 10 คน เพื่อเป็นขอ้มลูในการพฒันาชุดฝึกใหม้ี
ความเหมาะสมต่อการเรยีนการสอนในรายวชิาต่อไป 

2.2 ขัน้ตอนการทดลอง 
 การทดสอบชุดฝึกพแีอลซดีว้ยระบบสมองกลฝังตวั
อาดโูน่ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์นิวแมตกิสไ์ฟฟ้าจะเป็น
การน าแบบทดสอบการควบคุมนิวแมติกสไ์ฟฟ้าด้วย 
พีแอลซีในรายวิชานิวแมติกส์และไฮดรอลิกส์มาท า
การเขียนวงจรแลดเดอร์และทดสอบการท างาน           
ของชุดฝึก จากนัน้ประเมินการท างานของอุปกรณ์          
นิวแมตกิสว์่าตรงตามวตัถุประสงค์ของใบงานทดสอบ
หรอืไม่ โดยมรีายละเอยีดการด าเนินการ ดงันี้ 

 1. แนะน าเกี่ยวกบัการเรยีนการสอนดว้ยชุดฝึกพี
แอลซีดว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดูโน่ส าหรบัควบคุม
อุปกรณ์นิวแมตกิสไ์ฟฟ้าเพื่อใหผู้เ้รยีนไดเ้ขา้ใจในการ
ใชง้านชุดฝึกพแีอลซฯี 

 2. ด าเนินการสอนดว้ยชุดฝึกทีไ่ดส้รา้งขึน้และเมื่อ
จบในแต่ละหวัขอ้งานใหผู้้เรยีนฝึกปฏบิตัิการในแต่ใบ
งานการทดลองโดยแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ (1) 
การทดสอบการควบคุมกระบอกลม 1 ตวั ไดแ้ก่ วงจร
Self-Holding, วงจรInter-Lock, วงจรTimerและวงจร
Counter (2) การทดสอบการควบคุมกระบอกลม                 
2 ตัว ได้แก่  วงจร Sequence-Control, วงจร Self-
Holding, วงจร Inter-Lock, วงจร Timer และวงจร 
Counter 

     
รปูท่ี 7 ตวัอย่างแบบทดสอบการควบคุมกระบอกลม 

1 ตวั ดว้ยวงจร Timer 
 

 
รปูท่ี 8 ตวัอย่างแบบทดสอบการควบคุมกระบอกลม 

2 ตวั ดว้ยวงจร Sequence-Control 

Ts คือ  การหน่ วงเวลาของ
Timer เท่ากับ 5 วินาที 
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 3. ทดสอบหลงัเรยีน (Post-test) เมื่อผูเ้รยีนไดผ้่าน
การเรยีนครบทุกหวัขอ้งานแล้ว ให้ท าการทดสอบด้วย
แบบทดสอบปฏบิตักิารอกีครัง้ 

 4. น าผลคะแนนที่ไดจ้ากการฝึกปฏิบตัิการทดลอง
ระหว่างเรียน และการทดสอบปฏิบัติการหลงัเรียนมา
วิ เคราะห์ ห าค่ าเฉลี่ ย  ส่ วน เบี่ ย งเบนมาตรฐาน 
เปอรเ์ซน็ตร์อ้ยละเพื่อหาประสทิธภิาพของชุดฝึกต่อไป 

3. ผลการวิจยั 
1. ผลการประเมินคุณภาพของชุดฝึก โดยให้

ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 คน ประเมินคุณภาพของชุดฝึก 
ตามตารางที่ 2 พบว่าชุดฝึกมคีุณภาพอยู่ในระดบัมาก  
1 ดา้นและระดบัมากทีสุ่ด 3 ดา้น เมื่อพจิารณาค่าเฉลี่ย
เรียงตามล าดับ เป็นรายด้าน  ดังนี้  คือ  ด้ านการ
บ ารุงรกัษาและซ่อมแซม (ค่าเฉลี่ย 4.80, S.D.= 0.41) 
ด้านความเหมาะสมด้านการน าไปใช้ในการเรียนการ
สอน (ค่าเฉลี่ย 4.65, S.D.= 0.49) ด้านลักษณะการใช้
งาน (ค่าเฉลี่ย 4.60, S.D.= 0.50) และด้านลกัษณะทาง
กายภาพ (ค่าเฉลี่ย 4.10, S.D.= 0.72) จากนัน้ท าการ
วเิคราะห ์CRV (Content Validity Ratio)  
 โดยการใชค้วามรูแ้ละเหตุผลในการประเมนิคุณภาพ
ของชุดฝึกพแีอลซฯี จากผูเ้ชี่ยวชาญ (Panel of Experts) 
เป็นผู้พิจารณาซึ่งเป็นการหาความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหา 
(Content Validity) และความเหมาะสมในการน าไป              
ใชง้าน (Usability) ตามสตูรดงันี้ [11] 
 

CVR =
2𝑁𝑒
N

− 1 
เมื่อ  
CVR แทน คุณภาพเชงิเหตุผล 
Ne แทน จ านวนผูเ้ชีย่วชาญทีย่อมรบั 
N แทน จ านวนผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 

  

 เมื่อให้ผู้เชี่ยวชาญประเมนิชุดฝึกพีแอลซีด้วย
ระบบสมองกลฝังตัวอาดูโน่ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์            
นิวแมติกสไ์ฟฟ้า จ านวน 5 คน และแต่ละคนค านวณ
เป็นค่าเฉลี่ยที่ได้ คือ 4.59 4.59 4.65 4.29 และ4.59 
ทัง้นี้  ค่าเฉลี่ยของผู้เชี่ยวชาญที่จะยอมรบัต้องอยู่ใน
ระดับ ม ากขึ้ น ไป  (3.50-5.00) เท่ านั ้น  และเมื่ อ
พิจารณาค่าเฉลี่ยของผู้เชี่ยวชาญแต่ละคน พบว่าได้
ค่าเฉลี่ยมากกว่า 3.50 ทุกคน ดังนั ้น Ne จึงมีค่ า
เท่ากบั 5 แทนค่าในสตูร 
 

CVR =
2(5)

5
− 1 

 
                        CVR = 1.00 
 

 จากการแทนค่าตามสมการที่ (1) พบว่า ชุดฝึก
พแีอลซีดว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดูโน่ส าหรบัควบคุม
อุปกรณ์ นิ วแมติกส์ ไฟฟ้ ามีคุณภาพเชิงเหตุ ผล 
(Rational Approach) จึงสามารถน าไปใช้งานได้ (โดย
ค่าที่ค านวณได้มากกว่าค่าการยอมรบัขัน้ต ่าที่ก าหนด
ไวค้อื 0.99) 
 2. ผลการวเิคราะห์ประสทิธภิาพของชุดฝึกพแีอลซี
ดว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดูโน่ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์
นิวแมติกส์ไฟฟ้า โดยน าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 30 คน ผลการวเิคราะห์ข้อมูล ตามตารางที่ 4 
พบว่า คะแนนจากการทดสอบระหว่างเรียนของกลุ่ม
ตวัอย่าง จ านวน 30 คน ได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 85.37 
คะแนน (S.D.เท่ ากับ 2.11) คิดเป็นร้อยละ 85 ส่วน
คะแนนทดสอบหลงัเรยีน ไดค้ะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 92.83 
คะแนน (S.D.เท่ากบั 2.43) คิดเป็นร้อยละ 93 และจาก
การทดสอบความแตกต่างของคะแนนสอบเฉลี่ยที่ใช้
ชุดฝึกพีแอลซีฯ ด้วยการทดสอบแบบที-เทส (t-test) 

(1) 
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จากโปรแกรมเอ็กเซล (Excel Programing) พบว่ า 
คะแนนทดสอบเฉลี่ยหลงัเรียนสูงกว่าคะแนนทดสอบ
เฉลีย่ระหว่างเรยีนอย่างมนีัยส าคญั [12] 
 ทัง้นี้ ไดใ้ชว้ธิกีารหาประสทิธภิาพเชงิประจกัษ์ 
(Empirical Approach) ซึ่งจะพิจารณาประสิทธิภาพ
จากเปอร์เซ็นต์คะแนนการท าแบบทดสอบดว้ยเกณฑ ์
(E1/E2=80/80) โดย 80 ตัวแรก (E1) คือ นักเรียน
ทัง้หมดที่ทดสอบระหว่างเรยีนได้คะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 
80 คอืประสทิธภิาพของกระบวนการส่วน 80 ตวัหลงั 
(E2)  คือ นักเรียนทัง้หมดที่ทดสอบหลังเรียนได้
คะแนนเฉลีย่รอ้ยละ 80 ใชส้ตูรดงันี้ 
 

𝐸1 =

∑𝑥
𝑁

× 100

𝐴
 

 

𝐸2 =

∑𝑥
𝑁

× 100

𝐵
 

เมื่อ  
E1 แทน ประสทิธภิาพกระบวนการ 
E2 แทน ประสทิธภิาพของผลลพัธ ์
x แทน คะแนนรวมของแบบทดสอบ 
N แทน จ านวนนักศกึษาทัง้หมด 
A แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบระหว่างเรยีน 
B แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรยีน 
  
 
 

 เมื่อน าคะแนนทดสอบระหว่างเรียนและหลัง
เรยีนมาค านวณตามสูตรที่ (2)-(3) และก าหนดเกณฑ์
ประสทิธภิาพไวท้ี ่80/80 พบว่าค่าE1 = 85.37 และE2 
= 92.87 ซึ่ ง ค่ า (85.37/92.87)  ม า ก ก ว่ า เก ณ ฑ์
ประสิทธิภาพ (80/80) แสดงว่า ชุดฝึกพีแอลซีด้วย
ระบบสมองกลฝังตวัอาดูโน่ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์นิว
แมติกส์ไฟฟ้ามีประสิทธิภาพเชิงประจักษ์สามารถ
น าไปใชง้านไดจ้รงิ 
 3.  ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจของผูใ้ชง้านต่อ
ชุดฝึกพแีอลซดีว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดูโน่ส าหรบั
ควบคุมอุปกรณ์นิวแมติกส์ไฟฟ้า ผลการวิเคราะห ์
ตามตารางที่ 3 พบว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจโดย
รวมอยู่ในระดบัมากทีสุ่ด (ค่าเฉลี่ย 4.51 S.D. = 0.57) 
เมื่อพิจารณาเรยีงตามล าดบัเป็นรายขอ้ดงันี้ คอื การ
เรยีนดว้ยชุดทดลองในลกัษณะนี้ ช่วยใหเ้ขา้ใจเนื้อหา
ทีเ่รยีน (ค่าเฉลี่ย 4.80, S.D. = 0.42) ชุดฝึกนี้สามารถ
ใช้ฝึกเป็นรายบุคคลหรอืเป็นกลุ่มได้ (ค่าเฉลี่ย 4.70, 
S.D. = 0.48) ชุ ด ฝึ กมี รูป ร่ างและขน าดมีค วาม
เหมาะสมต่อการใช้งาน และขัน้ตอนการต่อใช้งานไม่
ยุ่งยากซบัซอ้น มคี่าเฉลีย่เท่ากนั (ค่าเฉลีย่ 4.60, S.D. 
= 0.52) การใช้งานชุดทดลองและการปฏิบัติท าได้
สะดวก (ค่าเฉลี่ย 4.50, S.D. = 0.53) การเรียนด้วย
ชุดฝึกนี้ มีความปลอดภัยในขณะปฏิบัติการทดลอง
และสามารถใช้ฝึกปฏิบัติได้ตามใบทดลองจริง มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากัน (ค่าเฉลี่ย 4.40, S.D. = 0.52) และ
ชุดฝึกมีการออกแบบได้เหมาะสมและกระตุ้นความ
สนใจ (ค่าเฉลีย่ 4.10, S.D. = 0.88) 
 
 

 

(2) 

(3) 
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ตารางท่ี 2  ผลการประเมนิคุณภาพของชุดฝึกพแีอลซดีว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดโูน่ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์นิว
แมตกิสไ์ฟฟ้าโดยผูเ้ชีย่วชาญ 

หวัข้อ ค่าเฉล่ีย S.D. ระดบัคณุภาพ 
ด้านลกัษณะทางกายภาพ       
1. การออกแบบดงึดดูและเรา้ความสนใจ 3.60 0.55 มาก 
2. การออกแบบสามารถประกอบไดง้า่ย 4.60 0.55 มากทีสุ่ด 
3. รปูร่างและขนาดมคีวามเหมาะสมต่อการใชง้าน 4.60 0.55 มากทีสุ่ด 
4. ชิน้ส่วนมคีวามแขง็แรงทนทาน 3.60 0.55 มาก 

ค่าเฉล่ียรวม 4.10 0.72 มาก 
ด้านลกัษณะการใช้งาน       
1. มคีวามคล่องตวัในการใชง้านและการปฏบิตัทิ าไดส้ะดวก 4.60 0.55 มากทีสุ่ด 
2. สามารถใชฝึ้กปฏบิตัไิดต้ามใบงานทดลอง 5.00 0.00 มากทีสุ่ด 
3. มปีระสทิธภิาพในการทดลองและผลการทดลองถูกตอ้ง 4.40 0.55 มาก 
4. การใชง้านสะดวกและปลอดภยัในขณะปฏบิตักิารทดลอง 4.60 0.55 มากทีสุ่ด 
5. การเตรยีมอุปกรณ์และการปฏบิตัทิ าไดง้า่ย 4.40 0.55 มาก 

ค่าเฉล่ียรวม 4.60 0.50 มากท่ีสุด 
ด้านการบ ารงุรกัษาและซ่อมแซม       
1. การบ ารุงรกัษาท าไดง้าน สะดวกในการใชแ้ละเกบ็รกัษา 4.60 0.55 มากทีสุ่ด 
2. การจดัหาอุปกรณ์เพื่อการซ่อมแซมท าไดส้ะดวก 4.80 0.45 มากทีสุ่ด 
3. วสัดุอุปกรณ์ทีน่ ามาเป็นชุดทดลองสามารถจดัหาไดส้ะดวก 5.00 0.00 มากทีสุ่ด 
4. การซ่อมแซมไม่ท าใหอุ้ปกรณ์อื่นๆ เสยีหาย 4.80 0.45 มากทีสุ่ด 

ค่าเฉล่ียรวม 4.80 0.41 มากท่ีสุด 
ด้านความเหมาะสมในการน าไปใช้ส าหรบัการเรียนการสอน       
1. พฒันาผูเ้รยีนทัง้ดา้นความรูแ้ละการฝึกปฏบิตั ิ 4.40 0.55 มาก 
2. ลดเวลาในการปฏบิตังิานและเหมาะสมกบัระดบัผูเ้รยีน 4.60 0.55 มากทีสุ่ด 
3. ผูเ้รยีนมโีอกาสปฏบิตัแิละมส่ีวนร่วมในการพฒันาชุดทดลอง 4.60 0.55 มากทีสุ่ด 
4. สามารถใชเ้รยีนเป็นรายบุคคลหรอืเป็นกลุ่มได ้ 5.00 0.00 มากทีสุ่ด 

ค่าเฉล่ียรวม 4.65 0.49 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 3  ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อชุดฝึกพีแอลซีด้วยระบบสมองกลฝังตัวอาดูโน่ส าหรบัควบคุม
อุปกรณ์นิวแมตกิสไ์ฟฟ้า 

ข้อท่ี รายการประเมิน ค่าเฉล่ีย S.D. ระดบัความพึงพอใจ 
1 ชุดฝึกมกีารออกแบบไดเ้หมาะสมและกระตุน้ความสนใจ 4.10 0.88 มาก 
2 ชุดฝึกมรีปูร่างและขนาดมคีวามเหมาะสมต่อการใชง้าน 4.60 0.52 มากทีสุ่ด 
3 การใชง้านชุดฝึกและการปฏบิตัทิ าไดส้ะดวก 4.50 0.53 มาก 
4 มคีวามปลอดภยัในขณะปฏบิตักิารทดลอง 4.40 0.52 มาก 
5 การเรยีนดว้ยชุดฝึกในลกัษณะนี้ ช่วยใหเ้ขา้ใจเนื้อหาทีเ่รยีน 4.80 0.42 มากทีสุ่ด 
6 สามารถใชฝึ้กปฏบิตัไิดต้ามใบทดลองจรงิ 4.40 0.52 มาก 
7 ขัน้ตอนการต่อใชง้านไม่ยุ่งยากซบัซอ้น 4.60 0.52 มากทีสุ่ด 
8 ชุดฝึกนี้สามารถใชฝึ้กเป็นรายบุคคลหรอืเป็นกลุ่มได้ 4.70 0.48 มากทีสุ่ด 

ค่าเฉล่ียรวม 4.51 0.57 มากท่ีสุด 
    

ตารางท่ี 4  ผลคะแนนทดสอบระหว่างเรียนและหลัง
เรียนการใช้ชุดฝึกพีแอลซีฯ ด้วยโปรแกรมเอ็กเซล 
(Excel Programing) 

การทดลอง 
คะแนนทดสอบ
ระหว่างเรียน 

คะแนนทดสอบ
หลงัเรียน 

จ านวน (คน) 30 30 
ค่าเฉลีย่ 85.37 92.83 
S.D. 2.11 2.43 
คะแนนเตม็ 100 100 
รอ้ยละ 85 93 
t -12.9569  
p-value < 0.05  

4. อภิปรายผลและสรปุผลการวิจยั   
 1. ผลการประเมนิคุณภาพชุดฝึกพแีอลซดีว้ยระบบ
สมองกลฝังตวัอาดูโน่ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์นิวแมตกิส์
ไฟฟ้า พบว่าอยู่ที่ระดับคุณภาพมากที่สุด ทัง้นี้ เป็น
เพราะว่าชุดฝึกที่สร้างขึ้นนี้  ได้ท าการทดสอบการ
ท างานและผ่านการตรวจสอบคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ
ด้านต่างๆ ซึ่งได้ผ่านการปรบัปรุงแก้ไขตามค าแนะน า

ของผู้เชี่ยวชาญก่อนน ามาทดลองใช้จรงิ โดยมีเนื้อหา
สาระครบถ้วน มีความกระชบัและชดัเจน อีกทัง้ผู้เรยีน
ยังได้รับค าแนะน าวิธีการเรียนรู้จากผู้สอน ท าให้
สามารถเรยีนรูด้ว้ยความเขา้ใจถูกต้องตามขัน้ตอน และ
น าไปใชจ้ดัการเรยีนการสอนไดเ้ป็นอย่างด ี
 2. ผลการวเิคราะห์ประสทิธภิาพของชุดฝึกพแีอลซี
ดว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดูโน่ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์
นิวแมติกส์ไฟฟ้า พบว่าคะแนนทดสอบระหว่างเรียน
ค่อนข้างสูง คิดเป็นร้อยละ 85 ของคะแนนเต็ม เพราะ
อาจารยผ์ูส้อนไดอ้ธบิายและสาธติวธิกีารใช้ชุดฝึกใหก้บั
ผูเ้รยีนจนเกดิความเขา้ใจก่อนเขา้ปฏบิตักิารทดสอบจรงิ 
 ทัง้นี้คะแนนทดสอบหลงัเรยีนทีเ่พิม่ขึน้มากกว่าคะแนน
ทดสอบระหว่างเรยีน คดิเป็นรอ้ยละ 93 ของคะแนนเตม็ 
โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 2.43 
แสดงใหเ้หน็ว่าคะแนนของผู้เรยีนส่วนใหญ่อยู่ใกล้เคยีง
กบัค่าเฉลี่ย กล่าวคอืมคีวามสม ่าเสมอในการเรยีนรูท้ี่ด ี
เพราะหลงัจากการทดสอบระหว่างเรียนแล้ว อาจารย์
ผู้สอนได้อธิบายถึงข้อผิดพลาดและคะแนนที่หักไป 
ตวัอย่างเช่น การเลอืกใชส้ขีองสายไฟในการต่อวงจรนิว
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แมตกิสไ์ฟฟ้าใหถู้กตอ้งหรอืวธิกีารถอดสายลมออกจาก
ข้อต่อวาล์วที่ถูกต้องเพื่อไม่ท าให้วาล์วเกิดการช ารุด
เสียหาย  รวมถึ งการต่ อวงจรไฟ ฟ้ าจะต้ องปิ ด
แหล่งจ่ายไฟหรอืเพาเวอร์ซพัพลายก่อนทุกครัง้ ซึ่งเป็น
พื้นฐานความปลอดภัยในการท างาน เป็นต้น ท าให้
ผู้เรียนจดจ าและเกิดการเรยีนรู้จากข้อผิดพลาดต่างๆ 
ส่งผลให้ผู้เรียนมีคะแนนทดสอบปฏิบัติหลงัการเรียน
เพิม่ขึน้ 
 3. ความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อชุดฝึกพีแอลซี
ดว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดูโน่ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์
นิวแมตกิสไ์ฟฟ้า มคี่าเฉลีย่อยู่ในระดบัมากทีสุ่ด โดยผล
การประเมนิความพงึพอใจที่มคี่าเฉลี่ยมากสุด คอื การ
เรยีนดว้ยชุดฝึกในลกัษณะนี้ช่วยใหเ้ขา้ใจเนื้อหาทีเ่รยีน 
(ค่าเฉลี่ย 4.80 S.D. = 0.42) เนื่องจากโปรแกรม Open 
PLC Editor สามารถจ าลองการท างานวงจรแลดเดอร์ได ้
ท าให้เห็นภาพการท างานของภาคอินพุตและภาคเอา
พุตของวงจรแลดเดอร์และการที่นักศึกษาสามารถสัง่
การท างานของอุ ปกรณ์ นิ วแมติกส์ ไฟ ฟ้ าด้ วย
โทรศัพท์มือถือหรือคอมพิวเตอร์ผ่านสวิตซ์แบบ
ออนไลน์ด้วยแอปพลิเคชัน่ Blynk IoT ยังช่วยกระตุ้น
ความสนใจในการเรยีนการสอน อกีทัง้ผูเ้รยีนยงัสามารถ
ศึกษาเอกสารที่ใช้เป็นสื่อประกอบการสอนที่มีเนื้อหา
เกี่ยวกบัหวัขอ้และใบงานแบบทดสอบก่อนเขา้เรยีนได้
เป็นอย่างด ี
 4. แบบประเมนิที่ใช้ในงานวจิยัครัง้นี้ไม่ได้ท าการ
วเิคราะห์ดชันีความสอดคลอ้ง (Index of Item Objective 
Congruence: IOC) เนื่ องจากผู้ วิจ ัย เพี ยงต้ องการ
ค าแนะน าและข้อเสนอแนะหรอืความคิดเห็นบางส่วน
เพื่อน ามาใช้ในการปรบัปรุงชุดฝึกให้ดขีึ้นเท่านัน้ ทัง้นี้
หากมีการพัฒนาชุดฝึกครัง้ถัดไปและก าหนดตัวชี้ว ัด

สมรรถนะที่ชัดเจน จึงควรที่จะใช้ (IOC) มาวิเคราะห์
แบบประเมินเพื่ อความถูกต้องสอดคล้องกับสิ่ งที่
ต้องการวัดผลซึ่งเป็นคุณลักษณะที่ส าคัญของแบบ
ประเมนิหรอืแบบทดสอบต่อไป 
 5. ช่องว่างงานวิจัย (Research Gab) ในงานวิจัย
ครัง้นี้ พบว่า (1) กลุ่มตวัอย่างเป็นเพยีงนักศกึษาระดบั 
ปวส. ช่ างกลโรงงาน เท่ านั ้น  ซึ่ งควรทดสอบกับ
นักศึกษาระดับ ป.ตรี กลุ่มอุตสาหกรรมเพื่อศึกษา
ประสทิธภิาพชุดฝึกฯ ตามสายวชิาชพีและขยายผลไป
ยังบุคคลากรภาคอุตสาหกรรม (2) ระบบปัจจุบันใช ้                  
การควบคุ ม วงจรกระบอกลม  1–2 ตั ว  โดย ใช ้
Arduino Nano, ESP8266 และ Ladder อย่างงา่ย ยงัไม่
ครอบคลุมเทคโนโลยีขนาดใหญ่  เช่น PLC หรือ 
ระบบสื่อสารอุตสาหกรรม IoT ขัน้สงู 
 6. ขอ้เสนอแนะเชงิพฒันาเพื่อการวจิยัในอนาคตมี
ดงันี้ 
 6.1 พัฒนาคู่มือและสื่อการสอนแบบดิจิทัล  เช่น 
วดิโีอสาธติ, คู่มอืออนไลน์, หรอืแบบฝึกหดัอนิเทอรแ์อค
ทฟี เพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถศกึษาดว้ยตนเองทัง้ก่อนและ
หลงัเรียนได้สะดวกยิ่งขึ้น ลดการพึ่งพาครูผู้สอนและ
ส่งเสรมิการเรยีนรูแ้บบ Blended Learning 
 6.2 ขยายความสามารถของชุดทดลองให้รองรับ
ระบบควบคุมที่ซับซ้อนยิ่งขึ้น โดยพัฒนาให้ชุดฝึก
รองรบัการควบคุมอุปกรณ์หลายชนิดพร้อมกัน เช่น 
เซนเซอร์ตรวจจับ , มอเตอร์ไฟฟ้ า , หรือแขนกล
อุตสาหกรรม รวมถึงรองรบัการเขยีนโปรแกรมควบคุม
แบบล าดับเหตุการณ์ (Sequence Control) ที่ซับซ้อน
มากขึน้ เพื่อฝึกให้นักศกึษามทีกัษะใกล้เคยีงกบังานใน
โรงงานจรงิ 
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 6.3 เชื่อมต่อระบบกบัเทคโนโลย ีIoT และระบบเฝ้า
ระวงัระยะไกล โดยเพิม่ฟังก์ชนัการควบคุมและตดิตาม
ผลแบบออนไลน์ (Remote Monitoring) ผ่านเว็บหรือ
แอปพลิเคชนัเพิ่มเติม เพื่อให้สามารถดูสถานะและสัง่
การระบบระยะไกลไดจ้รงิ น าไปสู่การเรยีนรูแ้นวคดิของ 
Smart Factory และอุตสาหกรรม 4.0 ไดช้ดัเจนยิง่ขึน้ 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ได้รบัทุนสนับสนุนจาก คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วทิยาเขตขอนแก่น ขอขอบคุณคณาจารย์โปรแกรมวชิา
ช่างกลโรงงานและสาขาวชิาวศิวกรรมอุตสาหการ ที่ให้
ค าปรกึษาตลอดจนสถานทีใ่นการด าเนินงานวจิยัครัง้นี้ 
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