
 
บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

 ในการพฒันาระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้นดว้ยอุปกรณ์มือถือแบบ Wi-Fi ได้
ท าการศึกษาทฤษฎีและหลกัการต่างๆท่ีสามารถน ามาประยกุตเ์ขา้กบังานได ้โดยแบ่งออกเป็นหวัขอ้
ต่างๆ ไดด้งัต่อไปน้ี 

2.1  บา้นอจัฉริยะ (Smart Home) 
2.2  การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าแบบไร้สาย  
2.3  ระบบโทรศพัทมื์อถือท่ีใชใ้นการศึกษาคน้ควา้อิสระ 
2.4  Arduino 
2.5  Wi-Fi  Shield for Arduino 
2.6  การพฒันาซอฟต์แวร์โดยการใช้แบบจ าลองแบบอไจล์  (Agile Development 

Model) 
2.7  กระบวนการพฒันาซอฟตแ์วร์โดยใชม้าตรฐาน ISO 29110 
2.8  การพฒันาซอฟตแ์วร์โดยใช ้Eclipse 

 
2.1 บ้านอจัฉริยะ (Smart Home)  

ระบบบา้นอจัฉริยะ (Smart Home) [1]   มีระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า ระบบป้องกนัขโมย 
ระบบเตือนภยัต่าง ๆ ซ่ึงสามารถควบคุมผ่านได้หลายช่องทาง เช่น จาก ระบบบา้นอจัฉริยะจาก
ระบบ Internet หรือผา่นทาง keypad ของกล่องควบคุม ระบบท่ีจะเลือกท าการศึกษาจะเป็นระบบ
บา้นอจัฉริยะท่ีใชก้ารเช่ือมต่อจากมือถืออจัฉริยะ (Smart Phone) ผา่นทาง Wi-Fi เพื่อเปิดปิดอุปกรณ์
อ านวยความสะดวกภายในบา้น รูปท่ี 2 เป็นรูปบา้นอจัฉริยะท่ีมีระบบอตัโนมติัหลากหลายรูปแบบ
ทั้งระบบการส่ือสารระบบความปลอดภยั ระบบไฟฟ้าอตัโนมติั ระบบรดน ้ าอตัโนมติัและอ่ืนๆ อีก
หลากหลายซ่ึงเป็นระบบอ านวยความสะดวกภายในบา้นทั้งส้ิน 

บ้านอจัฉริยะ [2] คือการใชเ้ทคโนโลยมีาควบคุมอุปกรณ์ต่างๆภายในบา้น เพื่ออ านวยความ
สะดวกแก่ผูอ้ยูอ่าศยั   มีระบบการจดัการพลงังาน ระบบรักษาความปลอดภยัอตัโนมติัทั้งภายใน
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และรอบตวับา้น  ส่วนใหญ่จะควบคุมดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ โดยทัว่ไปเรียกวา่ home automation 
ซ่ึงสามารถถูกจ าแนกความสามารถและความซบัซอ้นในการควบคุมออกเป็น  

2.1.1  ระบบควบคุมไฟฟ้าแสงสวา่ง เช่น เปิด/ปิด หรือปรับระดบัความสวา่ง 
2.1.2  ระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้น เช่น สั่งงานเคร่ืองปรับอากาศ หรือการเปิด

ปิดม่าน 
2.1.3  ระบบความบนัเทิงภายในบา้น เช่น สั่ง Internet radio ให้ท างานในห้องท่ี ผูใ้ชอ้ยู ่และ

ปิดเม่ือผูใ้ชอ้อกจากหอ้ง 
2.1.4  ระบบบริหารพลงังาน และพลงังานส ารอง เช่น การปิด/เปิด เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆโดย

ข้ึนกบัส่ิงแวดลอ้ม 
2.1.5  ระบบส่ือสาร เช่น รับ/ส่ง ขอ้ความหรือค าสั่งระหวา่งผูใ้ช ้
2.1.6  ระบบรักษาความปลอดภยั เช่น เช่ือมต่อระบบกนัขโมย/กลอ้ง กบั บ.รักษาความ

ปลอดภยั 
 

 
 

รูปท่ี 2  ระบบควบคุมบา้นอจัฉริยะ 
ท่ีมา: http://www.homedecordream.com/smart-home-design/ 
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 จากรูปท่ี 2 แสดงภาพรวมของระบบควบคุมบา้นอจัฉริยะจะประกอบไปดว้ยระบบต่าง ๆ 
ไม่ว่าจะเป็นระบบการส่ือสาร ระบบรดน ้ าตน้ไมอ้ตัโนมติัระบบกลอ้งวงจรปิด ระบบรักษาความ
ปลอดภยั ระบบส ารองไฟฟ้าฉุกเฉิน ระบบเปิดปิดไฟฟ้าอตัโนมติั ระบบความบนัเทิงภายในบา้นซ่ึง
ระบบระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้นดว้ยอุปกรณ์มือถือแบบไร้สาย เป็นส่วนหน่ึงในระบบ
บา้นอจัฉริยะ และอยูใ่นส่วนของระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้น  

2.2 การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าแบบไร้สาย  

     การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าแบบไร้สาย [3]   จะมีรูปแบบของการควบคุมแบบต่าง ๆ โดยมี
การควบคุมผา่นช่องทาง Zigbee ผา่นทาง Bluetooth และผา่นทาง Wi-Fi  แต่ละรูปแบบก็มีวิธีการท่ี
แตกต่างกนัแต่การใชง้านจะคลา้ย ๆ กนั  

2.2.1 การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าไร้สายแบบ Zigbee 

 ควบคุมผ่านทาง Zigbee เป็นเทคโนโลยีส่ือสารไร้สายท่ีถูกพฒันาข้ึนให้มีราคาต ่า ใช้
พลงังานนอ้ย จึงสามารถติดไวไ้ดน้าน และสามารถสร้างเครือข่ายได ้ซ่ึงเหมาะกบัการใช้งานดา้น
เซนเซอร์ไร้สาย ตรวจสอบต าแหน่งของวตัถุ และตรวจสอบสภาพแวดลอ้ม 

 คุณสมบัติของ Zigbee 

1. อตัราการส่งขอ้มูล 250 Kbps (2.4 GHz), 40 Kbps (915 MHz), and 20 Kbps 
(866 MHz) 

2. High throughput และ Low Latency Duty Cycle ต ่า (< 0.1%) 
3. มีการเขา้ถึง Channel แบบ Channel Access Using Carrier Sense Multiple 

Access With Collision Avoidance (CSMA – CA) 
4. สามารถรองรับ Addessไดถึ้ง 64 Bit IEEE Address (65535 Network) 
5. สามารถส่งแบบ Full Hand Shaked Protocol 
6. เช่ือมต่อ Topology ไดห้ลายแบบ เช่น Star, Peer To Peer, Mesh 
7. ใชพ้ลงังานต ่า (สามารถใชไ้ดห้ลายเดือนจนถึงปี) 
8. ระยะทางการส่งพื้นฐาน 5 – 500 เมตร 
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ส่วนประกอบของ Zigbee 

1. Zigbee Coordinator ท าหน้าท่ีสร้างโครงข่าย จดัการโหนด (node) ในโครงข่าย 
และเก็บข่าวสารของโหนดในโครงข่าย 

2. Zigbee Router ท าหน้าท่ีจดัการเส้นทางของขอ้มูลท่ีส่งผ่านภายในโครงข่าย
ระหวา่งโหนด 

Zigbee End Device เป็นจุดปลายของโครงสร้างเครือข่าย อยู่ในส่วนของผูใ้ช้งานโดย
สามารถเป็นไดท้ั้งแบบ FFD ( Full Function Device )ซ่ึงหมายถึงอุปกรณ์ท่ีสามารถท างาน
ไดทุ้กอยา่งในเครือข่าย และ RFD (Reduce Function Device) ซ่ึงหมายถึงอุปกรณ์ท่ีถูกลด
ความสามารถการท างานในเครือข่าย 

      

 
 

  Zigbee End Device (RF or FFD) 

         Zigbee  Coordinate (FFD)  
   Zigbee Router 

    Mesh Link 
      Star  Link 

 
รูปท่ี 3 ตวัอยา่งการสร้างเครือข่ายของอุปกรณ์ Zigbee 

ท่ีมา: http://www.thaieasyelec.com/electronics-in-chapter/what-is-zigbee.html 
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จากรูปท่ี 3 แสดงผงัการเช่ือมต่อระบบเครือข่ายของอุปกรณ์ Zigbee โดยมีการเช่ือมต่อกนั

ในแบบต่าง ๆ โดยใช้ Zigbee เป็นอุปกรณ์ปลายทาง เป็นอุปกรณ์เช่ือมระหว่างกลาง และเป็น
อุปกรณ์ตน้ทาง โดยมีการเช่ือมต่อโครงข่ายแบบ  Mesh Link  และ แบบ  Star  Link  ตามรูปท่ี 3 
จะแสดงรูปแบบของการเช่ือมต่อในแบบต่าง ๆ ทั้ง 3 รูปแบบและยงัแสดงการ เช่ือมต่อในรูปแบบ
ของ โครงข่ายแบบ  Mesh Link  และ แบบ  Star  Link  ในกรณีท่ีเป็นตวัอยา่งของการศึกษาในส่วน
ของงาน วจิยัท่ีน ามาเป็นขอ้มูลประกอบการศึกษาคน้ควา้อิสระในคร้ังน้ี เป็นรูปแบบการเช่ือมต่อใน
แบบอุปกรณ์ตน้ทาง และเป็นแบบ Star  Link ซ่ึงเขาจะศึกษาการน าอุปกรณ์มือถือไปควบคุม
อุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านทางอุปกรณ์ Zigbee โดยมีการเช่ือมต่อได ้2 ทาง เป็นการเช่ือมต่อผ่านระบบ
เครือข่ายโทรศพัท์ และการเช่ือมต่อผ่านระบบอินเตอร์เน็ต แต่สามารถเขา้ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า
ผา่นช่องทาง Zigbee ไดเ้หมือนกนัทั้ง 2 ทางโดยมีตวักลางส าหรับการเช่ือมต่อในคร้ังน้ีก็เป็นระบบ 
Server และเช่ือมต่อไปยัง Zigbee ก่อนท่ีจะส่งสัญญาณไปควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่าน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งสัญญาณไปสั่ง รีเลยเ์ปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า
ต่อไป  
 

 
 

รูปท่ี 4 สถาปัตยกรรมของระบบควบคุมไฟฟ้าโดยใช ้Zigbee 
ท่ีมา: นายสรกฤช สิริปรีดากุล.นางสาวพิมลลกัษณ์ จิรกุลกนก. รายงานการพฒันาระบบควบคุม

ไฟฟ้าโดยใช ้Zigbee. หนา้  24-25 



11 

  จากรูปท่ี 4 แสดงการท างานในการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยใช ้ Zigbee [4]  มีการสั่งการ
จาก User ผ่านระบบได้  2 ทาง โดยผ่านทางโทรศพัท์ และ ผ่านทางคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่อผ่าน
ระบบ Internet ทั้ง 2 ทางจะเช่ือมต่อเขา้ท่ี Server  และ จะเช่ือมต่อไปยงั  Zigbee  จากนั้น Zigbee   
 ก็จะท าการส่งสัญญาณควบคุมไปยงัอุปกรณ์ปลายทาง ท่ีเป็น Zigbee ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ปลายทางท่ี
เช่ือมต่อกบั Microcontroller และไปควบคุมการปิดเปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าผา่น Relay ตามรูปท่ี 4  

จากรูปท่ี 4 ระบบควบคุมไฟฟ้าโดยใช ้Zigbee มีขั้นตอนการท างาน ดงัน้ี  

 (1)   ผูใ้ชง้านระบบจะสามารถติดต่อกบัเคร่ือง Server ท่ีท าการติดตั้ง Ozeki message server   
โดยผูใ้ชง้านระบบสามารถติดต่อระบบได ้2 ทาง ดงัน้ี 

(1.1)   ทางโทรศพัทมื์อถือผูใ้ชง้านระบบจะสามารถติดต่อและสั่งงาน โดยการส่ง 
SMS ไปยงัโทรศพัทมื์อถือท่ีเช่ือมต่อกบัเคร่ือง Server ท่ีติดตั้งโปรแกรม 
Ozeki message server ไว ้

(1.2)  ทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตผูใ้ช้งานระบบจะสามารถ
ติดต่อและสั่ง งานผา่นทางหนา้ Web Page  เพื่อส่งขอ้มูลไปยงัเคร่ือง Server 
ท่ีติดตั้งโปรแกรม Ozeki message server 

(2)   เคร่ือง Server ท่ีติดตั้งโปรแกรม Ozeki message server จะท างานบน software ท่ี
พฒันาจากโปรแกรมMicrosoft Visual Studio.NET (C#) ซ่ีงจะติดต่อส่ือสาร เพื่อ
สั่งงาน Base RF Module (Zigbee ท่ีเช่ือมต่อกบัเคร่ือง Server ท่ีติดตั้งโปรแกรม Ozeki 
message server) ผา่นทาง USB Cable 

(3)  Base RF Module จะมีการติดต่อส่ือสารกบัอุปกรณ์ Remote RF Module ( Zigbee ท่ี
ติดตั้ง อยูใ่นอุปกรณ์ท่ีพฒันาข้ึน ) ผา่นทางเครือข่ายไร้สาย โดยใช ้ IEEE 802.15.4 
เป็นมาตรฐานในการติดต่อ 

(4)  Remote RF Module จะส่งขอ้มูลไปยงั Microcontroller เพื่อให้ Microcontroller ใช้
ประมวลผลในการควบคุมการสั่งเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า 

(5)   Microcontroller ท่ีติดตั้งอยูใ่นอุปกรณ์ท่ีพฒันาข้ึนจะส่งขอ้มูลไปยงั Relay เพื่อควบคุม
การเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า 

(6)   เม่ือทราบสถานะการเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือสถานการณ์สั่งปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ี
เลือกตวั Microcontroller จะส่งขอ้มูลกลบัไปท่ี Remote RF Module   เพื่อรายงาน
สถานะของอุปกรณ์ 
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(7)   เม่ือ Remote RF Module ไดข้อ้มูลสถานะการเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า หรือ สถานะการสั่ง 
ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าจาก Microcontroller แลว้ จะส่งขอ้มูลผ่านทางเครือข่ายไร้สาย โดยใช ้
IEEE 802.15.4 เป็นมาตรฐานในการติดต่อ กลบัไปท่ีอุปกรณ์ Base RF Module 

(8)   เม่ือ Base RF Module ไดข้อ้มูลสถานะการเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า หรือ สถานะการสั่ง ปิด
อุปกรณ์ไฟฟ้าจาก Remote RF Module แลว้ จะส่งขอ้มูลดงักล่าว กลบัไปท่ีเคร่ือง Server 
ท่ีติดตั้ง Ozekimessage server ผ่านทาง USB Cable เพื่อประมวลผล และส่งขอ้มูล
กลบัไปยงัผูใ้ชง้านระบบ 

(9)   เคร่ือง Server ท่ีติดตั้ง Ozeki message server ติดต่อกบัผูใ้ชง้านระบบ โดยเคร่ือง Server 
สามารถติดต่อได ้2 ทาง ดงัน้ี 

(9.1)  ทางโทรศพัทมื์อถือเคร่ือง Server ท่ีติดตั้งโปรแกรม Ozeki message server จะ
ท าการประมวลผล และตรวจสอบความถูกตอ้ง และส่งผลการปฏิบติังานผ่าน
ทาง SMS กลบัไปยงัโทรศพัทมื์อถือของผูใ้ชง้าน 

(9.2)  ทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตเคร่ือง Server ท่ีติดตั้งโปรแกรม 
Ozeki message server จะท าการประมวลผล และตรวจสอบความถูกตอ้งและ
ส่งผลการปฏิบติังานผา่นทางหนา้ Web Page 

ปัญหาของ Zigbee คือมี RF data rate อยูท่ี่ 250 Kbps ต ่ากวา่ Wi-Fi ท่ีมี RF data rate อยูท่ี่ 
1 Mbps ซ่ึงถา้มีการพฒันาขีดความสามารถของระบบจะท าให้เกิดปัญหาในเร่ืองของการส่ือสารข้ึน
ได ้ซ่ึง Zigbee เหมาะส าหรับการท า ในส่วนของ Sensor Network มากกวา่ 

 

2.2.2 การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าไร้สายแบบ Bluetooth  

ควบคุมผ่าน Bluetooth [5]  เป็นขอ้ก าหนดส าหรับระบบเครือข่ายส่วนบุคคล(Personal 
Area Networks – PAN)  แบบไร้สาย  บลูทูธช่วยใหอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์   สามารถเช่ือมต่อกนัได ้   
เช่น โทรศพัทมื์อถือ พีดีเอ คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล โดยผา่นทางคล่ืนวทิย ุ

ระยะท าการ  
ความสามารถในการส่งขอ้มูลของบลูทูธนั้นแบ่งเป็นแต่ละ class ท่ีใช ้ซ่ึงมี 3 class ดงัน้ี 

 Class 1 ก าลงัส่ง 100 มิลลิวตัต ์ระยะประมาณ 100 เมตร 
 Class 2 ก าลงัส่ง 2.5 มิลลิวตัต ์ระยะประมาณ 10 เมตร 
 Class 3 ก าลงัส่ง 1 มิลลิวตัต ์ระยะประมาณ 1 เมตร 
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รุ่น Bluetooth 

 ปัจจุบนั พ.ศ. 2555 ขอ้ก าหนด Bluetooth มี 5 รุ่น 
 Bluetooth 1.0 เป็นบลูทูธรุ่นแรกไดรั้บการพฒันาข้ึนในปี พ.ศ. ๒๕๔๒ (ค.ศ. 1999) แต่

ยงัคงมีปัญหาอยูม่าก      
 Bluetooth 1.1  ได้รับการพฒันาข้ึนในปี พ.ศ. ๒๕๔๔ (ค.ศ. 2001) โดยได้แก้ปัญหาท่ี

เกิดข้ึนจากบลูทูธรุ่น 1.0 ท าให้บลูทูธรุ่นน้ีท างานไดดี้ข้ึน ใช้มาตรฐาน IEEE Standard 
802.15.1 รองรับช่องสัญญาณท่ีไม่มีการเขา้รหสั และมีเคร่ืองมือบอกระดบัความแรงของ
สัญญาณดว้ย  

 Bluetooth 1.2 z ได้รับการพฒันาข้ึนในปี พ.ศ. ๒๕๔๖ (ค.ศ. 2003) สามารถท างาน
ร่วมกบับลูทูธ 1.1 ได ้ซ่ึงคุณสมบติัท่ีส าคญัของบลูทูธรุ่นน้ีไดแ้ก่ การคน้หาสัญญาณและ
การเช่ือมต่อท่ีเร็วข้ึน ปรับปรุงความสามารถในการส่งข้อมูลโดยลดสัญญาณรบกวน 
นอกจากน้ีเม่ือเกิดขอ้ผดิพลาดในการส่งขอ้มูล ระบบก็จะส่งขอ้มูลนั้นใหม่อีกคร้ัง 

 Bluetooth 2.0  บลูทูธรุ่นน้ีสามารถท างานร่วมกบับลูทูธ 1.1 ไดเ้ช่นกนั ถูกพฒันาข้ึนใน
ปี พ.ศ. ๒๕๔๗ (ค.ศ. 2004) คุณสมบติัส าคญัเน้นในเร่ืองของความเร็วในการรับ – ส่ง
ขอ้มูล ซ่ึงสามารถส่งขอ้มูลได้เร็วถึง ๒.๑ เมกกะบิตต่อวินาที ด้วยความเร็วสูงสุดของ
ช่องสัญญาณ ๓.๐ เมกกะบิตต่อวนิาที 

 Bluetooth 2.0 EDR  
 Bluetooth 2.1 EDR  มีนวตักรรมใหม่คือ การเช่ือมต่อระบบสัมผสั (Near Field 

Communication) 
 Bluetooth 3.0 ความน่าสนในของ Bluetooth 3.0 คือความรวดเร็ว ซ่ึงเหมือนๆ กบั USB 3.0 

แต่ Bluetooth มีอีกอยา่งก็คือเร่ืองของการประหยดัพลงังาน นัน่หมายความวา่ เราสามารถ
พดูคุยโทรศพัทด์ว้ยหูฟังท่ีผา่น Bluetooth 3.0 ไดน้านข้ึน เหมาะส าหรับคนท่ีใชเ้วลาในการ
โทรนาน ๆ โดยเฉพาะ ส าหรับมาตราฐานของ Bluetooth 3.0 น้ีใชม้าตราฐานเดียวกบั Wi-
Fi คือ IEEE 802.1 

 ระบบ EDR : Enhanced Data Rate เพิ่มความเร็วในการส่งขอ้มูลสูงสุดเป็น 3 Mbps. 
EDR (Enhanced Data Rate) คือ ระบบอิเล็กทรอนิกส์หรือคอมพิวเตอร์ท่ีไดรั้บการ
ปรับปรุงใหส้ามารถส่ือสารขอ้มูลผา่นเครือข่ายไดเ้ร็วข้ึน ทั้งน้ีพฒันาจากรุ่น 1.1 ท่ีส่งขอ้มูล
ด้วยอัตราความเร็ว 1 เมกะบิตต่อวินาที จนถึงรุ่น 1.2 ท่ีปรับปรุงสัญญาณและคล่ืน
ความถ่ี บลูทูธ 2.0+ EDR ส่งขอ้มูลดว้ยอตัราความเร็ว 3 เมกะบิตต่อวนิาที 
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รูปท่ี 5 ระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยใช ้Bluetooth 

ท่ีมา:http://microcontrollerkits.blogspot.com/2012/02/arduino-control-8-devices-via-android.html 
 

จากรูปท่ี 5 แสดงระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านทาง Bluetooth [6]  มีการเช่ือมต่อ
สัญญาณการควบคุมจากอุปกรณ์มือถือผ่านทาง Bluetooth โดยท่ีจะมีซอฟต์แวร์ท่ีเป็นตวัควบคุม
อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมือถือเขียนข้ึนมาใน ระบบ Android และส่งสัญญาณการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผา่น
ทาง Bluetooth และผ่าน Microcontroller ผ่าน Relay และส่งสัญญาณการควบคุมไปยงัอุปกรณ์
ไฟฟ้า ตามรูปท่ี 5  

 ปัญหาของ Bluetooth คือระยะทางของอุปกรณ์ท่ีไดรั้บอนุญาตให้ใชง้านจะมีระยะทางใน
การติดต่อส่ือสาร ในระยะ ไม่เกิน 10 เมตรซ่ึงเม่ือน ามาใช้งานจะเกิดปัญหาเร่ืองของระยะในการ
ควบคุมอุปกรณ์ 

2.2.3 การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าไร้สายแบบ Wi-Fi 

Wi-Fi [7]  หรือ เทคโนโลยเีครือข่ายแบบไร้สาย มาตรฐาน IEEE 802.11 ถือก าเนิดข้ึนในปี 
พ.ศ. 2528 จดัตั้งโดยองคก์ารสถาบนัวศิวกรรมทางดา้นไฟฟ้าและอิเล็กโทรนิคส์ (IEEE)  มีความเร็ว 
1 Mbps ในยุคเร่ิมแรกนั้นให้ประสิทธิภาพการท างานท่ีค่อนขา้งต ่า ทั้งไม่มีการรับรองคุณภาพของ
การใหบ้ริการท่ีเรียกวา่ QoS (Quality of Service) และมาตรฐานความปลอดภยัต ่า จากนั้นทาง IEEE 
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จึงจดัตั้งคณะท างานข้ึนมาปรับปรุงหลายกลุ่มดว้ยกนั โดยท่ีกลุ่มท่ีมีผลงานเป็นท่ีน่าพอใจและไดรั้บ
การยอมรับอยา่งเป็นทางการวา่ ไดม้าตรฐานไดแ้ก่กลุ่ม 802.11a, 802.11b และ 802.11g 

มาตรฐาน IEEE 802.11b เสร็จสมบูรณ์เม่ือปี พ.ศ. 2542 ใช้เทคโนโลยีท่ีเรียกว่า CCK 
(Complimentary Code Keying) ผนวกกบั DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) เพื่อปรับปรุง
ความสามารถของอุปกรณ์ให้รับส่งขอ้มูลไดด้ว้ยความเร็วสูงสุดท่ี 11 Mbps ผา่นคล่ืนวิทยุความถ่ี 
2.4 GHz (เป็นยา่นความถ่ีท่ีเรียกวา่ ISM (Industrial Scientific and Medical) ซ่ึงไดรั้บการจดัสรรไว้
อย่างสากลส าหรับการใช้งานอย่างสาธารณะดา้นวิทยาศาสตร์ อุตสาหกรรม และการแพทย ์โดย
อุปกรณ์ท่ีใชค้วามถ่ียา่นน้ีก็เช่น IEEE 802.11, Bluetooth, โทรศพัทไ์ร้สาย, และเตาไมโครเวฟ) มี
ระยะการส่งสัญญาณได้ไกลมาก ถึง 100 เมตร ปัจจุบนัผลิตภณัฑ์อุปกรณ์เครือข่ายไร้สายภายใต้
มาตรฐานน้ีได้รับการผลิตออกมาเป็นจ านวนมาก และท่ีส าคญัแต่ละผลิตภณัฑ์มีความสามารถ
ท างานร่วมกนัได ้อุปกรณ์ของผูผ้ลิตทุกยีห่อ้ตอ้งผา่นการตรวจสอบจากสถาบนั Wi-Fi Alliance เพื่อ
ตรวจสอบมาตรฐานของอุปกรณ์และความเขา้กนัได้ของแต่ละผูผ้ลิต ปัจจุบนัน้ีนิยมน าอุปกรณ์ 
WLAN ท่ีมาตรฐาน 802.11b ไปใชใ้นองคก์รธุรกิจ สถาบนัการศึกษา สถานท่ีสาธารณะ และก าลงั
แพร่เขา้สู่สถานท่ีพกัอาศยัมากข้ึน มาตรฐานน้ีมีระบบเขา้รหสัขอ้มูลแบบ WEP ท่ี 128 บิต 

มาตรฐาน IEEE 802.11a เสร็จสมบูรณ์เม่ือปี พ.ศ. 2542 โดยออกเผยแพร่ช้ากว่าของ
มาตรฐาน IEEE 802.11b ใช้เทคโนโลยีท่ีเรียกว่า OFDM (Orthogonal Frequency Division 
Multiplexing) เพื่อปรับปรุงความเร็วในการส่งขอ้มูลให้วิ่งไดสู้งถึง 54 Mbps บนความถ่ี 5Ghz ซ่ึง
จะมีคล่ืนรบกวนนอ้ยกวา่ความถ่ี 2.4 Ghz ท่ีมาตรฐานอ่ืนใช้กนั ท่ีความเร็วน้ีสามารถท าการแพร่
ภาพและข่าวสารท่ีตอ้งการความละเอียดสูงได ้อตัราความเร็วในการรับส่งขอ้มูลสามารถปรับระดบั
ให้ช้าลงได ้เพื่อเพิ่มระยะทางการเช่ือมต่อให้มากข้ึน แต่ขอ้เสียก็คือ ความถ่ี 5 Ghz นั้น หลายๆ
ประเทศไม่อนุญาตให้ใช้ เช่นประเทศไทย เพราะไดจ้ดัสรรให้อุปกรณ์ประเภทอ่ืนไปแลว้ และยิ่ง
ไปกว่านั้น ระยะการส่งขอ้มูลของ IEEE 802.11a ยงัสั้นเพียง 30 เมตรเท่านั้น อีกทั้งอุปกรณ์ของ 
IEEE 802.11a ยงัมีราคาสูงกวา่ IEEE 802.11b ดว้ย ดงันั้นอุปกรณ์ IEEE 802.11a จึงไดรั้บความ
นิยมนอ้ยกวา่ IEEE 802.11b มาก จึงท าใหไ้ม่ค่อยเป็นท่ีไดรั้บความนิยมเท่าท่ีควร 

มาตรฐาน IEEE 802.11g เสร็จสมบูรณ์ในปี พ.ศ. 2546 ทางคณะท างาน IEEE 802.11g ได้
น าเอาเทคโนโลยี OFDM ของ 802.11a มาพฒันาบนความถ่ี 2.4 Ghz จึงท าให้ใชค้วามเร็ว 36-54 
Mbps ซ่ึงเป็นความเร็วท่ีสูงกวา่มาตรฐาน 802.11b ซ่ึง 802.11g สามารถปรับระดบัความเร็วในการ
ส่ือสารลงเหลือ 2 Mbps ไดต้ามสภาพแวดลอ้มของเครือข่ายท่ีใชง้าน มาตรฐานน้ีเป็นท่ียอมรับจาก
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ผูใ้ชเ้ป็นจ านวนมากและก าลงัจะเขา้มาแทนท่ี 802.11b ในอนาคตอนัใกลน้อกจากท่ีกล่าวมาขา้งตน้
น้ีมีบางผลิตภณัฑ์ใชเ้ทคโนโลยีเฉพาะตวัเขา้มาเสริม ท าให้ความเร็วเพิ่มข้ึนจาก 54 Mbps เป็น 108 
Mbps แต่ตอ้งท างานร่วมกนัเฉพาะอุปกรณ์ท่ีผลิตจากบริษทัเดียวกนัเท่านั้น ซ่ึงความสามารถน้ีเกิด
จากชิป (Chip) กระจายสัญญาณของตวัอุปกรณ์ท่ีผูผ้ลิตบางรายสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการรับส่ง 
สัญญาณเป็น 2 เท่าของการรับส่งสัญญาณได้แต่ปัญหาของการกระจายสัญญาณน้ีจะมีผลท าให้
อุปกรณ์ ไร้สายในมาตรฐาน 802.11b มีประสิทธิภาพลดลงดว้ยเช่นกนั 

มาตรฐาน IEEE 802.11e คณะท างานชุดน้ีไดรั้บมอบหมายให้ปรับปรุง MAC Layer ของ 
IEEE 802.11 เพื่อให้สามารถรองรับการใช้งานหลกัการ Quality of Service ส าหรับ application 
เก่ียวกบัมลัติมีเดีย (Multimedia) เน่ืองจาก IEEE 802.11e เป็นการปรับปรุง MAC Layer ดงันั้น
มาตรฐานเพิ่มเติมน้ีจึงสามารถน าไปใชก้บัอุปกรณ์ IEEE 802.11 WLAN ทุกเวอร์ชนัได ้แต่อยา่งไร
ก็ตามการท างานของคณะท างานชุดน้ียงัไม่แลว้เสร็จในขณะน้ี 

มาตรฐาน IEEE 802.11i คณะท างานชุดน้ีไดรั้บมอบหมายให้ปรับปรุง MAC Layer ของ 
IEEE 802.11 ในดา้นความปลอดภยั เน่ืองจากเครือข่าย IEEE 802.11 WLAN มีช่องโหวอ่ยูม่าก
โดยเฉพาะอยา่งยิง่การเขา้รหสัขอ้มูล (Encryption) ดว้ย key ท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลง คณะท างานชุด 
IEEE 802.11i จะน าเอาเทคนิคขั้นสูงมาใชใ้นการเขา้รหสัขอ้มูลดว้ย key ท่ีมีการเปล่ียนค่าอยูเ่สมอ
และการตรวจสอบผูใ้ช้ท่ีมีความปลอดภยัสูง มาตรฐานเพิ่มเติมน้ีจึงสามารถน าไปใช้กบัอุปกรณ์ 
IEEE 802.11 WLAN ทุกเวอร์ชนัได ้แต่อยา่งไรก็ตามการท างานของคณะท างานชุดน้ียงัไม่แลว้
เสร็จในขณะน้ี 

มาตรฐาน IEEE 802.11n เป็นมาตรฐานใหม่ท่ีทางWi-Fi Alliance ก าลงัอยู่ในช่วงการ
ทดสอบ โดยคาดวา่จะมีความเร็วในการถ่ายโอนขอ้มูลอยูท่ี่ 74 Mbps และสูงสุดท่ี 248 Mbps ซ่ึง
หมายถึงวา่ความเร็วกว่ารุ่นก่อนถึงประมาณ 5 เท่า นอกจากน้ีก็ยงัมีรัศมีท าการภาย ในอาคารท่ี 70 
เมตร และนอกอาคารท่ี 160 เมตร เพิ่มความสามารถในการกนัสัญญาณกวนจากอุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใช้
ความถ่ี 2.4GHz เหมือนกนั และสามารถรองรับอุปกรณ์มาตรฐาน IEEE 802.11b และ IEEE 
802.11g ได ้มาตรฐาน IEEE 802.11n น้ีไดเ้สร็จสมบูรณ์ในปี พ.ศ. 2552  

Wi-Fi ไดก้  าหนดลกัษณะการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ภายในเครือข่ายแลน ไว ้2 ลกัษณะคือ
โหมด Infrastructure และโหมด Ad-Hoc หรือ Peer-to-Peer 
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โหมด Infrastructure โดยทัว่ไปแลว้อุปกรณ์ในเครือข่าย Wi-Fi จะเช่ือมต่อกนัในลกัษณะ
ของโหมด Infrastructure ซ่ึงเป็นโหมดท่ีอนุญาตให้อุปกรณ์ภายใน LAN สามารถเช่ือมต่อกบั
เครือข่ายอ่ืนได ้ในโหมด Infrastructure น้ีจะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ 2 ประเภทไดแ้ก่ สถานีผูใ้ช ้
(Client Station) ซ่ึงก็คืออุปกรณ์คอมพิวเตอร์ (Desktop, แล็ปท็อป, หรือ PDA ต่างๆ) ท่ีมีอุปกรณ์ 
Client Adapter เพื่อใช้รับส่งขอ้มูลผ่าน Wi-Fi และสถานีแม่ข่าย (Access Point) ซ่ึงท าหน้าท่ี
ต่อเช่ือมสถานีผูใ้ชเ้ขา้กบัเครือข่ายอ่ืน (ซ่ึงโดยปกติจะเป็นเครือข่าย IEEE 802.3 Ethernet LAN) การ
ท างานในโหมด Infrastructure มีพื้นฐานมาจากระบบเครือข่ายโทรศพัทมื์อถือ กล่าวคือสถานีผูใ้ช้
จะสามารถรับส่งขอ้มูลโดยตรงกบัสถานีแม่ข่ายท่ีให้บริการ แก่สถานีผูใ้ชน้ั้นอยูเ่ท่านั้น ส่วนสถานี
แม่ข่ายจะท าหนา้ท่ีส่งต่อ (forward) ขอ้มูลท่ีไดรั้บจากสถานีผูใ้ชไ้ปยงัจุดหมายปลายทางหรือส่งต่อ
ขอ้มูลท่ีได ้รับจากเครือข่ายอ่ืนมายงัสถานีผูใ้ช ้

โหมด Ad-Hoc หรือ Peer-to-Peer เครือข่าย Wi-Fi ในโหมด Ad-Hoc หรือ Peer-to-Peer 
เป็นเครือข่ายท่ีปิดคือไม่มีสถานีแม่ข่ายและไม่มีการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอ่ืน บริเวณของเครือข่าย 
Wi-Fi ในโหมด Ad-Hoc จะเรียกวา่ Independent Basic Service Set (IBSS) ซ่ึงสถานีผูใ้ช้หน่ึง
สามารถติดต่อส่ือสารขอ้มูลกบัสถานีผูใ้ช้อ่ืนๆในเขต IBSS เดียวกนัไดโ้ดยตรงโดยไม่ตอ้งผ่าน
สถานีแม่ข่าย แต่สถานีผูใ้ชจ้ะไม่สามารถรับส่งขอ้มูลกบัเครือข่ายอ่ืนๆได ้

 
2.3 ระบบโทรศัพท์มือถือทีใ่ช้ในการศึกษาค้นคว้าอสิระ 

 เป็นระบบปฏิบติัการ Android แพลตฟอร์มส าหรับโทรศพัท์มือถือและอุปกรณ์พกพา ซ่ึง
ประกอบดว้ยระบบปฏิบติัการ ไลบรารี เฟรมเวิร์ค และซอฟต์แวร์อ่ืนๆ ท่ีจ าเป็นในการพฒันา มนั
เทียบเท่ากบั Windows Moble, Palm OS, Symbian, OpenMoko และ Maemo ของโนเกีย โดยจบั
ตลาดมือถือรุ่นใหม่ๆ ความสามารถสูงๆ ถึงจะเป็นแพลตฟอร์มใหม่ แต่ Android ก็ใชอ้งคป์ระกอบ
ท่ีเป็นโอเพนซอร์สหลายอยา่ง เช่น Linux Kernel, SSL, OpenGL, FreeType, SQLite, WebKit และ
เขียนไลบรารี+เฟรมเวร์ิคของตวัเองเพิ่มเติม ซ่ึงทั้งหมดจะโอเพนซอร์ส (ใช ้Apache License) 

          จุดเด่นของ Android นั้นอยูท่ี่การออกแบบระบบปฏิบติัการมาให้มีความสามารถไดใ้กลเ้คียง
กบัคอมพิวเตอร์พกพาขนาดยอ่มท่ีท างานไดบ้นโทรศพัทมื์อถือ โดยยงัคงเร่ืองความคล่องตวัในการ
ใช้งานมาก นอกจากน้ี Android นั้นเป็นแบบระบบเปิด คือ เปิดโอกาสให้บริษทัและนักพฒันา
สามารถมีส่วนร่วมในการสร้างระบบปฏิบัติการได้  และย ังไม่จ  ากัดการใช้งานเฉพาะบน

http://en.wikipedia.org/wiki/OpenMoko
http://en.wikipedia.org/wiki/Maemo
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โทรศพัทมื์อถือจากค่ายใดค่ายหน่ึง นัน่ท าให้มีระบบ Android จากผูผ้ลิตโทรศพัทมื์อถือเกือบทุก
ราย ต่างจาก iPhone หรือ BlackBerry ท่ีใชร้ะบบปิด  

2.4 Arduino  

Arduino [8] คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ ชนิดหน่ึง ซ่ึงเป็นแบบท่ีเรียกวา่ Open Hardware 
กล่าวคือ Arduino อุปกรณ์ท่ีมีแบบส่วนประกอบเป็นมาตรฐานเปิดเผยขอ้มูล หมายความว่า เรา
สามารถท าเองโดยใช้ตน้แบบท่ีมีการเปิดเผยทัว่ไปได ้ มีซอฟตแ์วร์ให้ใชง้านฟรี สามารถน าไปใช้
งานทั่วไปหรือแบบธุรกิจได้โดยไม่ต้องเสียค่าลิขสิทธ์ิ เป็นรูปแบบท่ีมีข้อมูลมากท่ีสุดบน
อินเตอร์เน็ต การพฒันาง่าย เพราะมีตวัอย่างมากมาย และไม่ตอ้งเขียนโปรแกรมในรูปแบบ Low 
Level หมายความวา่ เราสามารถใชค้  าสั่งเขียนโปรแกรมไดเ้สมือน โปรแกรมภาษาชั้นสูงทัว่ไป 
 

 
รูปท่ี 6 แผงวงจร ET-EASY MEGA1280  

ท่ีมา: http://www.etteam.com/product2009/ET-AVR/ET-EASY_MEGA1280.html 
 

จากรูปท่ี 6 แสดงรูปแผงวงจร ET-EASY MEGA1280 จากการท่ี Arduino ท่ีเป็นโครงการ
พฒันาระบบ MCU ของ AVR แบบ Open Source ไดรั้บการแนะน าเผยแพร่ออกมา ซ่ึงไดรั้บความ
นิยมกนัอยา่งแพร่หลายจากผูค้นทัว่โลก ภายในระยะเวลาอนัรวดเร็ว ทางดา้นของ Software ก็มีการ
พฒันากนัอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงเม่ือหลายปีท่ีผา่นมา (สิงหาคม 2552) โปรแกรมของ Arduino ไดรั้บการ
ปรับปรุงเป็น Version “arduino-0016”  โดยทางดา้น Hardware เองก็ไดมี้การพฒันาปรับปรุงอยา่ง
ต่อเน่ืองควบคู่กนัไปดว้ยเช่นเดียวกนั ซ่ึงจากเดิมท่ีมีการพฒันาโปรแกรมให้รองรับกบัการใชง้านได้
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กบัชิพ MCU รุ่นเล็ก 28 ขา อยา่งATMEGA8,ATMEGA88/ATMEGA168/ATMEGA328ส าหรับ
เป็นจุดเร่ิมตน้ให้ผูส้นใจไดใ้ช้เป็นเคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการศึกษาทดลองเรียนรู้ ตลอดจนถึง
น าไปประยุกตใ์ชง้านกนันั้น มาถึงวนัน้ี ขนาดของทรัพยากรต่างๆ รวมทั้งขนาดของหน่วยความจ า 
ส าหรับเขียนโปรแกรม ท่ีมีอยูใ่นชิพ AVR รุ่นเล็กท่ีมีอยูเ่ร่ิมไม่เพียงพอกบัการประยุกตใ์ชง้านใน
งานบางประเภทแลว้ ทางArduino เอง จึงไดท้  าการพฒันาให้ Arduino สามารถรองรับการใชง้าน
ขนาดใหญ่ข้ึนอีก โดยปรับปรุงโปรแกรมให้ใชก้บัชิพ AVR รุ่นใหญ่ข้ึน เพื่อให้มีจ  านวน I/O ทั้ง 
Digital, Analog, PWM, UART และ ขนาดหน่วยความจ าเพิ่มมากข้ึนกวา่เดิม แต่ก็ยงัคงใชแ้นวทาง
ในการพฒันาโปรแกรม แบบเดียวกนักบัรุ่นเล็กทุกประการ โดยไดเ้ลือกใช้ชิพ AVR เบอร์ 
ATMEGA1280 และออกแบบพฒันา Hardware บอร์ดข้ึนมารองรับโดยใชร้หสัช่ือรุ่นวา่ “Arduino 
Mega” ออกวางจ าหน่าย และไดมี้การเผยแพร่รายละเอียดทาง Hardwareต่างๆให้ผูส้นใจน าไป
พฒันาต่อยอดกนัไดเ้อง แต่เน่ืองจากชิพดงักล่าวมีโครงสร้างตวัถงัเป็นแบบ SMD จึงท าให้เป็น
อุปสรรคส าหรับผูใ้ชง้านจ านวนไม่นอ้ยในการท่ีจะผลิต  หรือ  สร้างบอร์ดข้ึนใชง้านเองทางบริษทั 
อีทีที จึงไดน้ า ATMEGA1280 มาพฒันาเป็นบอร์ด โดยให้มีโครงสร้างการท างานเช่นเดียวกนักบั 
Arduino Mega ข้ึนมา โดยใชช่ื้อวา่ “ET-EASY MEGA1280” โดยไดอ้อกแบบให้มีการจดัสรร Pin 
I/Oต่างๆ รวมทั้งขนาดใหต้รงตามมาตรฐานของบอร์ด “Arduino Mega” เพียงแต่ไดมี้การปรับปรุง
ขอ้จ ากดับางอยา่งให้ดีข้ึนกวา่ Arduino Mega รุ่นมาตรฐาน เพื่อเพิ่มความสะดวกกบัผูใ้ชง้านมาก
ยิง่ข้ึน 

คุณสมบัติของบอร์ด  

 ใช ้ATMEGA1280 เป็น MCU ประจ าบอร์ด Run ความถ่ี 16MHz จาก Crystal Oscillator 
 128KByte Flash(สงวนไว ้ 4KByte ส าหรับ Bootloader) / 8KByte SRAM / 4KByte 

EEPROM 
 รองรับการพฒันาโปรแกรมดว้ยภาษา C++ ของ Arduino ตามแบบ Arduino Mega ได ้

100% 
 ใช ้ USB Bridge ของ FTDI เบอร์ FT232RL พร้อม Over Current Protection ส าหรับ

ติดต่อส่ือสารและ Download Code จากคอมพิวเตอร์ให้บอร์ด พร้อม Jumper ส าหรับปรับ
ใชง้านบอร์ดเป็นการProgram Bootloader ให้กบั MCU จากพอร์ต USB ในบอร์ดไดเ้อง 
โดยไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองโปรแกรม AVRISP จากภายนอก 

 54 Pin Digital I/O โดยมี 14Pin สามารถโปรแกรมหนา้ท่ีเป็น PWM ได ้
 16 Pin Analog Input (ADC ขนาด 10 บิต 16 ช่อง) 
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 4 UART(Hardware Serial Port) แบบ TTL Logic 
 ขนาดของ PCB บอร์ด และ ต าแหน่ง Pin Connector ต่างๆ ตรงกนักบั Arduino Mega 

ทั้งหมดท าใหส้ามารถน าไปติดตั้งใชง้านร่วมกบับอร์ด Shield แบบต่างๆท่ีมีการผลิตข้ึนมา
ใชง้านร่วมกนักบับอร์ด Arduino Mega ไดท้ั้งหมด โดยบอร์ดมีขนาด PCB Size 5.3cm x 
10.2cm  

 มีขั้ว Header 10Pin IDE ของ 8 บิต Digital I/O(D22...D29) ส าหรับเช่ือมต่อกบั LCD หรือ 
บอร์ด I/O แบบต่างๆ ของ อีทีที เพิ่มความสะดวกในการใช้งานรองรับการใชง้านกบั 
External Supply ทั้งแบบ AC และ DC ขนาด 7-20V โดยเลือกใช้ Regulate แบบ Switching 
ขนาด 1A (LM2575-5V) ลดปัญหาเร่ืองความร้อนเม่ือมีการใช้กระแสสูงๆ สามารถใช้
แหล่งจ่ายจากพอร์ต USB ไดใ้นกรณีใชก้ระแสไม่เกิน 500mA โดยมีวงจรเลือกแหล่งจ่าย
อตัโนมติัโดยจะตดัการใช้ไฟเล้ียงจาก USB โดยอตัโนมติั เม่ือมีการต่อแหล่งจ่ายจาก
ภายนอกใหบ้อร์ด 
 

 
รูปท่ี 7 แสดงโครงสร้างของบอร์ด ET-EASY MEGA1280 (Duino MeGA) 

ท่ีมา: http://www.etteam.com/product2009/ET-AVR/ET-EASY_MEGA1280.html 
 

จากรูปท่ี 7  แสดงโครงสร้างของบอร์ด ET-EASY MEGA1280 (Duino MeGA) ซ่ึงจะมี
องคป์ระกอบของบอร์ดตามหมายเลขก ากบัดงัต่อไปน้ี 
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หมายเลข 1 คือ ขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟเล้ียงจากภายนอก สามารถใชไ้ดก้บัแหล่งจ่ายทั้งแบบ 
AC และDC พร้อมวงจร Bridge Rectifier และ Regulate แบบ Switching ช่วยลดความร้อนของ IC 
Regulate เม่ือมีการดึงกระแสมากๆไดเ้ป็นอยา่งดี สามารถใชก้บัแรงดนั Input 7-20V 

หมายเลข 2 เป็นขั้วต่อ USB ส าหรับติดต่อส่ือสารกบัคอมพิวเตอร์ PC โดยใช ้FT232RL 
เป็นUSB Bridge ในการเช่ือมต่อระหวา่งคอมพิวเตอร์ PC และ MCU ในบอร์ด และยงัสามารถใช้
ไฟจาก พอร์ต USB เป็นแหล่งจ่ายให้กบับอร์ดไดด้ว้ย โดยจะมี Poly Fuse ขนาด 500mA ส าหรับ
ป้องกนัการดึงกระแสเกินจากพอร์ต USB ดว้ย และท่ีพิเศษคือมีวงจรส าหรับตรวจสอบแหล่งจ่าย
เพื่อสลบัการใชง้านแหล่งจ่ายจาก USB ไปเป็น External Supply ไดเ้อง โดยอตัโนมติั โดยเม่ือไม่ได้
ต่อ External Supply บอร์ดจะใชไ้ฟจากพอร์ต USB เป็นแหล่งจ่ายในการท างาน แต่เม่ือ มีการต่อ 
External Supply วงจรจะสลบัไปใชแ้หล่งจ่ายจาก External Supply เองโดยอตัโนมติั 

  
หมายเลข 3 เป็น LED VEXT ใชแ้สดงสถานะเม่ือมีการจ่ายไฟเล้ียงจาก External Supply 
หมายเลข 4 เป็น LED +VCC ใชแ้สดงสถานะของแหล่งจ่ายไฟเล้ียง (+VCC) ของบอร์ด 

โดยเม่ือบอร์ดใชแ้หล่งจ่ายจาก External Supply จะแสดงสถานะโดยการให้ LED VEXT และ LED 
+VCCติดสวา่งพร้อมกนัทั้งคู่ แต่ถา้บอร์ดใชแ้หล่งจ่ายจากพอร์ต USB จะแสดงสถานะโดยการให้ 
LED+VCC ติดสวา่งเพียงดวงเดียว 

หมายเลข 5 เป็น LED แสดงสถานะของ RX และ TX ใชส้ าหรับแสดงการรับส่งขอ้มูล
ระหวา่งบอร์ด ET-EASY MEGA1280 กบัคอมพิวเตอร์ PC ผา่นทางพอร์ต USB 

หมายเลข 6 เป็น LED D13 ใชส้ าหรับทดแสดงการท างานของ Bootloader และ ใช้
ทดสอบการท างานของบอร์ดจากการควบคุมของ Pin Digital-13 ท างานดว้ย Logic “1” และ หยุด
ท างาดว้ย Logic “0” 

หมายเลข 7 เป็นสวิตช์ Reset ใชส้ าหรับสั่ง Reset การท างานของบอร์ด 
หมายเลข 8 เป็นชุด Jumper ส าหรับเลือก การ Program Bootloader ผา่น USB Port และ 

การใชง้านตามปรกติ 
หมายเลข 9 เป็นขั้วต่อ AVRISP ใชส้ าหรับ Download Code ให้กบั MCU โดยขั้วต่อ 

AVRISP น้ีจะสามารถใชง้านไดก้บัเคร่ืองโปรแกรมทุกรุ่นท่ีรองรับการใชง้านกบั ATMEGA1280 
และใชข้ั้วต่อตรงตามมาตรฐาน AVRISP 

หมายเลข 10 เป็นขั้วต่อสัญญาณจาก D[22..29] ส าหรับเช่ือมต่อกบับอร์ด I/O ของ อีทีที 
รวมทั้งจอแสดงผล LCD โดยใชร่้วมกบั 10PIN LCD หรือ ET-CONV SPI TO LCD 
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คุณสมบัติของสัญญาณต่างๆของบอร์ด ET-EASY MEGA1280 

RESET# เป็นสัญญาณ Input Logic Reset ของ MCU เม่ือเป็น Logic Low  จะท าให ้
MCU อยูใ่นสภาวะรีเซ็ต เม่ือเป็น Logic High  จะท าให้ MCU อยูใ่นสภาวะท างานตามปรกติ โดย
สัญญาณ RESET# น้ีจะถูกควบคุมจาก 2 แหล่ง คือ จาก สวิตช์ RESET ภายในบอร์ด และ จาก
สัญญาณ DTR ของ FT232RL ถา้มีการเลือก Enable Jumper ของ Auto Reset จาก DTR ไว ้

+3V3 เป็นแหล่งจ่ายไฟขนาด +3.3V ท่ีไดจ้ากวงจร Regulate ภายในของ FT232RL 
สามารถจ่ายกระแสไดสู้งสุด 50mA ซ่ึงเม่ือตอ้งการน าแหล่งจ่าย +3.3V น้ีไปใชง้านเป็นแหล่งจ่าย
ให้กบัอุปกรณ์ต่างๆ ตอ้งระมดัระวงัเร่ืองการดึงกระแสของโหลดดว้ย ถา้โหลดมีการดึงกระแส
มากกวา่ 50mAอาจท าให ้FT232RL เกิดความเสียหายได ้

+VIN เป็นไฟ DC ท่ีรับมาจาก Jack VIN(External Supply) แต่ผา่นการ Rectifier และ 
Filter เป็นDC แลว้ มีขนาดแรงดนัเฉล่ียตามขนาดแรงดนัท่ีป้อนใหก้บับอร์ดทาง Jack VIN 

+5V เป็นจุดต่อแหล่งจ่ายไฟของบอร์ดออกไปใชง้าน ซ่ึงมาจากแหล่งก าเนิด 2 แหล่ง คือ 
จากพอร์ตUSB และจาก External Supply ซ่ึงถา้ต่อแหล่งจ่ายให้บอร์ดจาก External Supply ผา่นทาง 
Jack VIN แหล่งจ่าย +5V น้ีจะมาจาก Switching Regulate (LM2575-5V) สามารถจ่ายกระแสได้
สูงสุดถึง 1A แต่ถา้ใชแ้หล่งจ่ายจากพอร์ต USB แหล่งจ่าย +5V น้ีจะมาจากพอร์ต USB โดยตรงโดย
จะมีฟิวส์ แบบPoly ขนาด 500mA ต่อป้องกนัการดึงกระแสเกินเพื่อป้องกนัความเสียหายของพอร์ต
USB โดยจะจ่ายกระแสไดสู้งสุดไม่เกิน 500mA ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัในการจ่ายกระแสของพอร์ต
USB และการ Configure ค่าใหก้บั FT232RL ดว้ย 

A0-A15 เป็นขาสัญญาณ  Analog Input  แบบ  ADC  มีขนาดความละเอียด 10 บิต มี 16 
Pin สามารถรับแรงดนั Analog Input ได ้0-5VDC 

D0-D53 เป็นขาสัญญาณ Digital Input/Output แบบ TTL มีทั้งหมด 54 Pin สามารถใชท้  า
หนา้ท่ีเป็น Input หรือ Output ตามการก าหนดจากโปรแกรม โดยมีบาง Pin สามารถก าหนดหนา้ท่ี
ใชง้านเป็นฟังกช์ัน่พิเศษต่างๆเพิ่มเติมไดอี้ก 

D0-D1 ถูกสงวนไวใ้ชท้  าหนา้ท่ีเป็นพอร์ตส่ือสารอนุกรม RS232 (UART0) โดยไดท้  าการ
เช่ือมต่อกบั USB Bridge ของ FT232RL เพื่อใช ้ Upload Code ให้กบับอร์ด และยงัสามารถใช้
ทดลองติดต่อส่ือสารรับส่งขอ้มูลระหวา่งบอร์ดกบัคอมพิวเตอร์ PC  

D2-D13 สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น PWM ขนาด 8 บิต มี 14 Pin  
D14 สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น TX3 ส าหรับ ส่งขอ้มูลของ UART3  
D15 สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น RX3 ส าหรับ รับขอ้มูลใหก้บั UART3  
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D16 สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น TX2 ส าหรับ ส่งขอ้มูลของ UART2  
D17 สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น RX2 ส าหรับ รับขอ้มูลใหก้บั UART2  
D18 สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น TX1 ส าหรับ ส่งขอ้มูลของ UART1  
D19 สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น RX1 ส าหรับ รับขอ้มูลใหก้บั UART1  
D20 สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น SDA ของ I2C Bus ส าหรับใชส่ื้อสารกบั I2C  
D21 สามารถ โปรแกรมหนา้ท่ีเป็น SCL ของ I2C Bus ส าหรับใชส่ื้อสารกบั I2C  

AREF เป็นสัญญาณ Analog Reference จากภายนอกท่ีตอ้งการป้อนให้กบั MCU ซ่ึงตาม
ปรกติแลว้ ATMEGA1280 สามารถโปรแกรมให้เลือกใชแ้รงดนัอา้งอิงจากภายในไดอ้ยู่แลว้โดย
สามารถเลือกเป็น 1.1V หรือ 2.56V หรือ AVCC(+5V) โดยไม่จ  าเป็นตอ้งป้อนแรงดนัอา้งอิงจาก
ภายนอกใหก้บับอร์ดอีก  

ทดสอบเขียนโปรแกรมใช้งานด้วย Arduino  

ทดสอบเขียนโปรแกรมใช้งานดว้ย Arduino [9] หลงัจากท่ีเราไดท้  าการติดตั้งโปรแกรม 
Arduino เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ ก็เป็นอนัเสร็จส้ินขั้นตอนของการเตรียมการแลว้ ล าดบัขั้นตอนต่อจาก
น้ีเป็นตน้ไป ก็เป็นเร่ืองของการใช้งาน การเขียนโปรแกรม และการศึกษาเรียนรู้ต่างๆตามความ
ตอ้งการแล้ว แต่ก่อนอ่ืนเราจะตอ้งท าการติดตั้งโปรแกรมของ Arduino เพื่อใช้เป็นโปรแกรม
ส าหรับศึกษาเรียนรู้ ซ่ึงมีล าดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. ท าการสั่ง Run โปรแกรม “arduino.exe” จะไดผ้ลดงัรูป 

 
รูปท่ี 8 รูปการสัง่ Run โปรแกรม “arduino.exe” 
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จากรูปท่ี 8 แสดงรูปการสั่ง Run โปรแกรม “arduino.exe” จะไดห้นา้ตาของโปรแกรมท่ี
ใชเ้ขียนโปรแกรมในการใชง้าน Arduino ดว้ยภาษาซี 

2. ในคร้ังแรกของการเรียกใชง้านโปรแกรม ให้ท าการก าหนดระบบฮาร์ดแวร์ท่ีจะใชง้าน
กบัโปรแกรมของ Arduino ใหเ้รียบร้อยเสียก่อน เน่ืองจากในปัจจุบนัน้ี มีการออกแบบวงจรและ 

สร้างฮาร์ดแวร์บอร์ดแบบต่างๆส าหรับน ามาใชง้านร่วมกบัโปรแกรมพฒันาของ Arduino 
ไวม้ากมายหลายรุ่น โดยในกรณีของบอร์ด ET-EASY MEGA1280 ใหท้  าการเลือกก าหนดช่ือบอร์ด
เป็น “Arduino Mega”โดยคลิกเมาส์ท่ี “Tools      Board       “Arduino Mega” ดงัรูป 

 

 
 

รูปท่ี 9 รูปการตั้งค่าการก าหนดระบบฮาร์ดแวร์เป็น “Arduino Mega” 
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 จากรูปท่ี 9 แสดงรูปการตั้งค่าการก าหนดระบบฮาร์ดแวร์เป็น “Arduino Mega” โดยการ
เขา้ไปใน เมนู Tool  แลว้เลือก Board เป็น Arduino Mega ก็จะพร้อมท่ีจะเขียนโปรแกรมไปยงั 
Board  Arduino Mega ไดแ้ลว้ 

3. เลือกก าหนดหมายเลขพอร์ต ส าหรับติดต่อส่ือสารกบับอร์ด ให้ตรงกบัหมายเลข 
Comport ท่ีต่อใชง้านไวจ้ริงในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ PC เช่น ถา้หมายเลข Comport ของเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ PC เป็น COM11 ใหค้ลิกเมาส์ท่ี Tools          Serial Port         COM11 ดงัรูป 
 

 
 

รูปท่ี 10 รูปการตั้งค่าก าหนดหมายเลขพอร์ต ส าหรับติดต่อส่ือสารกบับอร์ด “Arduino Mega” 
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จากรูปท่ี 10 แสดงรูปการตั้งค่าก าหนดหมายเลขพอร์ต ส าหรับติดต่อส่ือสารกบับอร์ด 
“Arduino Mega” โดยเลือกเป็น Com11 

4. ทดสอบเขียนโปรแกรม โดยคลิกเมาส์ท่ี File         New แลว้พิมพโ์ปรแกรมทดสอบ 
หรืออาจใชก้ารสั่งเปิดไฟล์ตวัอยา่งท่ีสร้างไวแ้ลว้ข้ึนมาแทนก็ได ้ โดยในท่ีน้ีขอแนะน าให้ทดสอบ
ดว้ยโปรแกรมไฟกระพริบ โดยใหเ้ลือก “File        sketchbook          Examples          Digital   
Blink” ซ่ึงจะไดด้งัรูป 
 

 
 

รูปท่ี 11 รูปการทดสอบเขียนโปรแกรม 
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จากรูปท่ี 11 แสดงรูปการทดสอบเขียนโปรแกรม  เป็นการเขียนโปรแกรมให้ท างานเป็น

ไฟกระพริบท่ีขา 13 ของบอร์ด ET-EASY MEGA1280  

5. สั่งแปลโปรแกรมโดยคลิกเมาส์ท่ี “Sketch        Verify/Compile” เพื่อตรวจสอบค าสั่ง
ต่างๆในโปรแกรมวา่ถูกตอ้งหรือไม่ ดงัตวัอยา่ง 
 

 
 

รูปท่ี 12 รูปการสั่งแปลโปรแกรมเพื่อตรวจสอบค าสั่งต่าง ๆ 
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จากรูปท่ี 12 แสดงการสั่งแปลโปรแกรมเพื่อตรวจสอบค าสั่งต่าง ๆ สั่งแปลโปรแกรมโดย
คลิกเมาส์ท่ี Sketch        Verify/Compile เพื่อตรวจสอบค าสั่งต่างๆในโปรแกรมวา่ถูกตอ้งหรือไม่ 
ดงัตวัอยา่ง 

6. สั่ง Download Code ให้กบับอร์ด โดยคลิกเมาส์เลือกท่ี “File       Upload to I/O Board” 
แลว้รอสักครู่จนโปรแกรมท างานเสร็จ หลงัจากท่ีท าการ Upload Code ให้กบับอร์ดเป็นท่ีเรียบร้อย
แลว้บอร์ดก็จะเร่ิมตน้ท างานตามค าสั่งท่ีเขียนไวใ้นโปรแกรมทนัที โดยจะสังเกตเห็น LEDกระพริบ 
ติดและ ดบั สลบักนัไปมา ดว้ยความเร็วประมาณ 1 วนิาที ตลอดเวลา ซ่ึงควรไดผ้ลดงัรูป 
 

 
 

รูปท่ี 13 รูปการสั่ง Download Code ใหก้บับอร์ด “Arduino Mega” 
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 จากรูปท่ี 13 แสดงการสั่ง Download Code ให้กบับอร์ด “Arduino Mega” โดยคลิกเมาส์
เลือกท่ี “File       Upload to I/O Board” แลว้รอสักครู่จนโปรแกรมท างานเสร็จ หลงัจากท่ีท าการ 
Upload Code ให้กบับอร์ดเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้บอร์ดก็จะเร่ิมตน้ท างานตามค าสั่งท่ีเขียนไวใ้น
โปรแกรมทนัที 

ในการพฒันาระบบระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้นดว้ยอุปกรณ์มือถือแบบ Wi-Fi
เป็นระบบท่ีใชมื้อถืออจัฉริยะในการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผา่นระบบไร้สายท่ีเป็น Wi-Fi  ใชอุ้ปกรณ์
มือถือระบบแอนดรอยด์  ในการระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้นดว้ยอุปกรณ์มือถือแบบ 
Wi-Fi ในคร้ังน้ี ส่วนประกอบของการสร้างระบบจะประกอบดว้ย มือถือระบบแอนดรอยด์  Wi-Fi  
Shield  for Arduino  และ Arduino 
 
2.5 Wi-Fi  Shield  for Arduino  

Wi-Fi  Shield  for Arduino [10] ใช ้โมดูล RN171 Wi-Fi  เพื่อให้ใชง้านกบั  Arduino / 
Seeeduino ดว้ยฟังก์ชัน่อนุกรมของอีเธอร์เน็ต ใชเ้พียงสองขาท่ีจะต่ออุปกรณ์ Arduino / Seeeduino 
ดว้ยมาตรฐาน 802.11b /g  นอกจากน้ียงัมีเสาอากาศท่ีเป็นอิสระซ่ึงสามารถครอบคลุมช่วงกวา้งและ
ส่งสัญญาณไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และสนบัสนุนส าหรับ TCP, UDP และโปรโตคอล FTP การ
ส่ือสารดว้ย Wi-Fi  Shield สามารถตอบสนองความตอ้งการของส่วนใหญ่เป็นโครงการเครือข่ายไร้
สายเช่นเดียวกบัเครือข่ายภายในบา้นอจัฉริยะ, การควบคุมหุ่นยนต์หรือสถานีตรวจอากาศส่วน
บุคคล ฯลฯ มีการเตรียมค าสั่งท่ีง่ายส าหรับการตั้งค่าน้ีเพื่อให้คุณสามารถใชร้หสัท่ีมีความรัดกุมใน
การเรียกใชฟั้งกช์ัน่  

คุณสมบัติ 
 -   ใชไ้ดก้บั Arduino, Seeeduino, Arduino Mega ,Seeeduino Mega  
 -   ความเร็วอตัราการรับส่งขอ้มูลไดถึ้ง 1 Mbps ส าหรับ UART, 2 Mbps ในโหมด SPI Slave 
 -    UART พอร์ตอนุกรมของ RN171  ต่อกบั Shield สามารถเช่ือมต่อกบั Arduino โดยจมัเปอร์ 
      SPI  ขาของ RN171 ออกแบบใหเ้ช่ือมต่อกบั Arduino ไดโ้ดยตรงเม่ือต่อกบั Shield  
 -    มีขั้วต่อสองขั้วท่ีท าใหง่้ายต่อการเช่ือมต่อ I2C และดิจิตอลโมดูล IO ของตวั Arduino 
 -    การตรวจสอบความปลอดภยั Wi-Fi  WEP-128, WPA-PSK (TKIP), WPA2-PSK (AES) 
 -    มีโครงสร้างภายในท่ีใชง้านเครือข่าย: DHCP client, DNS Client, ARP, ICMP ping, FTP,       
      Telnet,  
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รูปท่ี 14 รูป Wi-Fi  Shield  for Arduino 
ท่ีมา: Razvan Turiae,RN-171 Data Sheet : page 4 

 

จากรูปท่ี 14 แสดงรูป Wi-Fi  Shield  for Arduino มีการท างานในส่วนหลกั ๆ จะเป็นส่วน
ของเสาอากาศท่ีใช้ในการเช่ือมต่อสัญญาณกบัอุปกรณ์มือถือทาง Wi-Fi  หรืออุปกรณ์อ่ืน ๆท่ี
สามารถเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ได ้ มีส่วนของการเช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์โดยส่ือสารกนั
ระหวา่งไมโครคอนโทรลเลอร์กบั Wi-Fi  Shield  for Arduino ดว้ยการส่ือสารแบบ RS232 ส่วนของ
การเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์เสริมในส่วนท่ีเป็นเซนเซอร์ ส่วนท่ีเช่ือมต่อกบัไฟเล้ียงวงจรการท างานของ
แต่ละขาของ Wi-Fi  Shield  for Arduino มีดงัต่อไปน้ี 

ขาท่ี 1 เป็นขา GND ท่ีต่อกบักราวด ์หรือ 0 โวลท ์
ขาท่ี 2 เป็นขา Not Used ไม่สามารถต่อใชง้านได ้
ขาท่ี 3 เป็นขา Not Used ไม่สามารถต่อใชง้านได ้
ขาท่ี 4 เป็นขา GPIO 9 มีขั้วต่อใหท้  างานในโหมด Adhoc 
ขาท่ี 5 เป็นขา GPIO 8 เป็นขาอินพุต เอาทพ์ุต 
ขาท่ี 6 เป็นขา GPIO 7 เป็นขาอินพุต เอาทพ์ุต 
ขาท่ี 7 เป็นขา GPIO 6 เป็นขาอินพุต เอาทพ์ุต 
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ขาท่ี 8 เป็นขา GPIO 5 เป็นขาอินพุต เอาทพ์ุต 
ขาท่ี 9 เป็นขา GPIO 4 เป็นขาอินพุต เอาทพ์ุต 
ขาท่ี 10 เป็นขาไฟเล้ียง 3.3 โวลท ์
ขาท่ี 11 เป็นขา GPIO 3 เป็นขาอินพุต เอาทพ์ุต 
ขาท่ี 12 เป็นขา GPIO 2 เป็นขาอินพุต เอาทพ์ุต 
ขาท่ี 13 เป็นขา GPIO 1 เป็นขาอินพุต เอาทพ์ุต 
ขาท่ี 14 เป็นขา GND ขากราวด ์
ขาท่ี 15 เป็นขา Not Used ไม่สามารถต่อใชง้านได ้
ขาท่ี 16 เป็นขา Not Used ไม่สามารถต่อใชง้านได ้
ขาท่ี 17 เป็นขา Not Used ไม่สามารถต่อใชง้านได ้
ขาท่ี 18 เป็นขา Not Used ไม่สามารถต่อใชง้านได ้
ขาท่ี 19 เป็นขา Not Used ไม่สามารถต่อใชง้านได ้
ขาท่ี 20 เป็นขา GND ขากราวด ์
ขาท่ี 21,22,23 เป็นขา GND ขากราวด ์
ขาท่ี 24 เป็นขาต่อเสาอากาศ 
ขาท่ี 25,26,27,28 เป็นขา GND ขากราวด ์
ขาท่ี 29 Sensor 0 เป็นขาต่ออุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณภายนอก 
ขาท่ี 30 Sensor 1 เป็นขาต่ออุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณภายนอก 
ขาท่ี 31 Sensor 2 เป็นขาต่ออุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณภายนอก 
ขาท่ี 32 Sensor 3 เป็นขาต่ออุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณภายนอก 
ขาท่ี 33 Sensor Power เป็นขาแรงดนัออกของอุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณ 
ขาท่ี 34 VDD_3.3V_RF เป็นขาต่อไฟเล้ียง 3.3 โวลทส่์วนท่ีใชเ้ล้ียงส่วนของ RF 
ขาท่ี 35 Sensor 4 เป็นขาต่ออุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณภายนอก 
ขาท่ี 36 Sensor 5 เป็นขาต่ออุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณภายนอก 
ขาท่ี 37 Sensor 6 เป็นขาต่ออุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณภายนอก 
ขาท่ี 38 Sensor 7 เป็นขาต่ออุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณภายนอก 
ขาท่ี 39 เป็นขา GND ขากราวด ์
ขาท่ี 40 เป็นขา Reset ท่ีใชใ้นการรีเซ็ตการท างานของโมดูล 
ขาท่ี 41 เป็นขา Force_Awake เป็นขาอินพุต เป็นขาต่ออุปกรณ์เสริม Module Awake 
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ขาท่ี 42 เป็นขา GPIO 14 เป็นขาอินพุต เอาทพ์ุต 
ขาท่ี 43 เป็นขา UART_RTS เป็นขาเอาทพ์ุต มีกระแสขบัได ้8 mA 
ขาท่ี 44 เป็นขา UART_CTS เป็นขาอินพุต 
ขาท่ี 45 เป็นขา UART_RX เป็นขาอินพุต 
ขาท่ี 46 เป็นขา UART_TX เป็นขาเอาทพ์ุต 
ขาท่ี 47 เป็นขา GND ขากราวด ์
ขาท่ี 48 เป็นขา SREG_3V3_CTRL เป็นขาควบคุมแรงดนั 
ขาท่ี 49 เป็นขา VDD-BATT เป็นขาต่อแรงดนัต ่าและตอ้งการขยายแรงดนั 

 
การตั้งค่าให้บอร์ด Wi-Fi  Shield  for Arduino พร้อมท างานมีวิธีการในการเตรียมการให้

พร้อมใชง้านโดยการท าการตั้งค่าการท างานต่าง ๆ มีการเขา้โหมดการตั้งค่าโดยการตั้งค่าของบอร์ด
โดยขั้วต่อ J6 อยูใ่นสภาวะต่อเขา้กบั +5 โวลต ์บอร์ดก็จะอยูใ่นโหมด Adhoc การเขา้โหมดการตั้งค่า
ของบอร์ดจะมีวิธีการโดยท่ีการเช่ือมต่อผา่น เคร่ืองคอมพิวเตอร์ แลว้ท าการเช่ือมต่อกบับอร์ด ใช้
ค  าสั่ง ipconfig จะได ้IP Address ของบอร์ด ท าการเช่ือมต่อคอมพิวเตอราง IP Adreess นั้นและใช้
ค  าสั่ง telnet 169.254.1.1 2000 จะมีค าตอบรับจากบอร์ดวา่ “HELLO” ให้เราส่งรหสั $$$ ติดกนั
อย่างรวดเร็ว จะเราก็จะสามารถท าการตั้งค่าต่าง ๆของบอร์ดไดแ้ลว้โดยมีค าสั่งในการเตรียมการ
หลายค าสั่งแต่วา่เราจะท าการตั้งค่าเฉพาะบางส่วนท่ีจ าเป็นเท่านั้น  

1. set ip address <192.168.12.25> ตั้งค่า server IP address 
2. set ip netmask 255.255.0.0  
3. set ip dhcp 0    ไม่ใหท้  างานในโหมด DHCP 
4. set broadcast port <5555> ตั้งค่า Server Port 
5. set dns name <mynetwork> ตั้งช่ือ Wi-Fi 
6. set uart baud <9600> ตั้งความเร็วการส่ือสารอนุกรมกบั Arduino เป็น 9600 B/S 
 

 เม่ือท าการตั้งค่าต่าง ๆตามล าดบั บอร์ด ก็พร้อมท่ีจะท าการเช่ือมต่อกบั อุปกรณ์มือถือและ
เช่ือมต่อกบั Arduino ซ่ึงจะใช้ในการศึกษาในหัวขอ้คน้ควา้อิสระในคร้ังน้ีโดยจะมีการควบคุม
อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้นดว้ยอุปกรณ์มือถือแบบ Wi-Fi การเช่ือมต่อระหวา่งมือถือกบับอร์ด  Wi-Fi  
Shield  for Arduino จะเป็น IP Adress 192.168.12.25 และ Port 5555 ตวั Wi-Fi  Shield  for Arduino 
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จะติดต่อกบับอร์ด ET-EASY MEGA1280 ผา่นทางการส่ือสารอนุกรม ความเร็ว 9600 bps ค าสั่งใน
การสั่งการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า ดว้ยมือถือก็จะส่งสัญญาณผา่นช่องทางดงักล่าวตามล าดบั  
 
2.6 การพฒันาซอฟต์แวร์โดยการใช้แบบจ าลองแบบอไจล์  (Agile Development Model)  

Agile model (Agile Software Development Model, 2009) [11] เป็นโมเดลท่ีออกแบบให้
มีความรวดเร็ว ยดืหยุน่ พร้อมท่ีจะรับกบัความเปล่ียนแปลงความตอ้งการของระบบตลอดเวลา เพื่อ
ลดความเสียงในการพฒันาซอฟต์แวร์ โดยการแบ่งการพฒันาออกเป็นเวลาออกเป็นช่วง ๆ แต่ละ
ช่วงยาวนานไม่มากนัก ไม่เกิน 1 เดือน หรือ 4 สัปดาห์ การพฒันาจะด าเนินการอย่างต่อเน่ือง 
ถึงแมว้่ามีอะไรมากระทบก็ไม่สนใจ เม่ือมีความเปล่ียนแปลง ก็จะพฒันาให้สามารถ รองรับกบั
ความเปล่ียนแปลงนั้นได ้อยา่งไม่มีขอ้จ ากดัตายตวั ในการพฒันาจะเน้นการพูดคุยกนัในทีมงาน
และผูใ้ชม้ากกวา่เนน้กระบวนการหรือ เคร่ืองมือ การท างานจะยึดท่ีผลผลิตหรือตวัซอฟตแ์วร์เป็น
หลกั ไม่ค่อยเนน้การจดัท าเอกสาร เนน้ท่ีความสัมพนัธ์ของทีมงานและการส่ือสารเป็นหลกั เพื่อให้
ไดค้วามตอ้งการมาครบถว้นและพร้อมท่ีจะยอมรับความเปล่ียนแปลงเพิ่ม เติมของความตอ้งการ
หวัใจของ Agile model ไดแ้ก่ เนน้ความพึงพอใจของลูกคา้ โดยการส่งมอบซอฟตแ์วร์ให้ลูกคา้อยา่ง
ต่อเน่ืองทุก 2 สัปดาห์ พร้อมรับกบัความตอ้งการท่ีเปล่ียนแปลงเสมอ ทีมพฒันาระบบจะด าเนิน
โครงการท่ีปฎิบติังานของลูกคา้มีการพบหนา้กนัทุกวนัจนกว่า โครงการจะเสร็จ มีการประชุมพบ
หน้ากันสม ่าเสมอ ทีมงานมีอ านาจในการตัดสินใจเต็มท่ี วดัความก้าวหน้าของงานกันท่ีตัว
ซอฟตแ์วร์ การท างานใชก้ระบวนการท่ีเรียบง่าย เนน้ความคุณภาพชีวิตของทีมงาน มีเทคนิคต่าง ๆ 
ก็น ามาแลกเปล่ียนกัน เน้นเทคนิคการออกแบบท่ีง่าย ไม่ซับซ้อน ท าให้บ ารุงรักษาปรับเปล่ียน
ระบบไดง่้ายอาจจะมองวา่ Agile model เป็นส่วนขยายของกระบวนการพฒันาซอฟตแ์วร์อ่ืน ๆ ท่ีมี
อยูเ่ดิม โดยใช ้Agile เขา้ไปก ากบัโดยเลือกเอาส่วนท่ีส าคญั ๆ กิจกรรมไหนควรท า ไม่ควรท า แลว้
น ามาจดัล าดบัให้เหมาะสม ส าหรับวิธีของ Agile การท่ีควรรู้จกั ไดแ้ก่ Agile UP, XP-eXtream 
programing, FDD-Feature Driven Development, และ Scrum 
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รูปท่ี 15  การพฒันาซอฟตแ์วร์โดยการใชอ้ไจล์โมเดล  

(Agile software development, 2010) 
 

ส าหรับระบบท่ีจดัท าข้ึน ไดมี้การน า Agile Model Development มาใช ้คือ ระบบท่ีจดัสร้าง
ข้ึน มีการเปล่ียนแปลงความตอ้งการของระบบค่อนขา้งบ่อยอีกทั้งยงัเป็นการเพิ่มคุณภาพให้กบั
ซอฟตแ์วร์ดว้ย โดยการติดต่อกบัผูใ้ชห้รือผูใ้ห้ความตอ้งการของระบบให้เห็นผลอยูทุ่กขั้นตอนใน
การพฒันา ท าการประชุม หรือพูดคุย อีกทั้งยงัเป็นระบบท่ีมีระยะเวลาในพฒันาท่ีสั้ น จึงมีการใช ้
Agile Model Development เป็นโมเดลในการพฒันาระบบท่ีมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
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2.7 กระบวนการพฒันาซอฟต์แวร์โดยใช้มาตรฐาน ISO 29110   

กระบวนการของ ISO 29110 [12] จะเน้นให้ผูป้ระกอบการซ่ึงอาจจะเป็นผูป้ระกอบการ
อิสระผูป้ระกอบการขนาดเล็กท่ีมีบุคคลกรไม่เกิน 25 คน หรือหน่วยงานทางดา้นซอฟตแ์วร์ท่ีอยูใ่น
องค์กรขนาดใหญ่ให้มีกระบวนการในการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีเป็นระบบ และเข่าสู่กระบวนการ
สากล โดยจะเป็นการเร่ิมตน้ในเชิงกิจกรรมของการปรับปรุงกระบวนการ หรือ SPI (Software 
Process Improvement) ทาง ISO 29110 ไดใ้ห้ความสําคญัในกระบวนการท่ีจะตอ้งทาํการปรับปรุง
ใหเ้ป็นระบบและเป็นสากล 2 กระบวนการหลกั คือ กระบวนการดา้นการบริหารโครงการ (Project 
Management) และกระบวนการด้านการสร้างซอฟต์แวร์ (Software Implementation) ซ่ึงจะ
ประกอบด้วยกระบวนการย่อยๆภายในอีกทั้ งสองกระบวนได้ ถูกออกแบบให้เหมาะสมกับ
ผูป้ระกอบการขนาดเล็กจึงมีความเหมาะสมในการประยุกต ์ใช้ไดท้นัที โดยไดก้าํหนดขนาดของ
กระบวนการใหเ้หมาะสมกบัองคก์รขนาดเล็ก จึงไม่สร้างปัญหาในการปรับใชง้านใหเ้ขา้กบัองคก์ร 

1) กระบวนการด้านการบริหารโครงการ (Project Management) 

 
รูปท่ี 16 แผนภาพแสดงกิจกรรมหลกั (Basic Profile) ตามมาตรฐาน ISO/IEC 29110 

ท่ีมา: http://www.center4vse.net 
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 จากรูปท่ี 16 แสดงแผนภาพแสดงกิจกรรมหลกั (Basic Profile) ตามมาตรฐาน ISO/IEC 
29110 โดยมีองคป์ระกอบหลกัอยู ่2 ส่วนคือ   Project Management และ  Software Implementation 

 

 
รูปท่ี 17 แผนภาพแสดงกิจกรรมของกระบวนการบริหารโครงการ ตามมาตรฐาน ISO 29110 

ท่ีมา: http://www.center4vse.net 
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 สาํหรับกระบวนการบริหารโครงการตามมาตรฐาน ISO29110 นั้นมีกิจกรรมหลกัทั้งส้ิน 4 
กิจกรรมหลกัซ่ึงประกอบไปดว้ย 

 PM.1 Project Planning 
 PM.2 Project Plan Execution 
 PM.3 Project Assessment and Control 
 PM.4 Project Closure 

โดยมีวตัถุประสงคใ์นการดาํเนินการตามกิจกรรมทั้งส้ิน 7 ประการซ่ึงประกอบไปดว้ย 
 PM.O1. Project Plan จะตอ้งสร้างมาจากเอกสารความตอ้งการโดยในแผนตอ้งมีการ

ระบุทรัพยากรท่ีตอ้งใช้และเวลาในการดาํเนินการแต่ละขั้นตอนโดยประมาณ และ
แผนท่ีไดจ้ะตอ้งมีการรับทราบและยอมรับในแผน ก่อนจะเร่ิมนาํไปใชง้านในขั้นตอน
ถดัไป 

 PM.O2. การดาํเนินการโครงการจะตอ้งถูกติดตามความก้าวหน้าอย่างต่อเน่ืองโดย
เทียบเคียงกบัแผนการดาํเนินการโครงการและมีการบนัทึกผลเก็บไวใ้นแบบบนัทึก
การติดตามความกา้วหนา้โครงการ  

 PM.O3. ขั้นตอนการร้องขอเปล่ียนแปลง (Change Request) จะตอ้งมีการระบุวิธีการ
รับเร่ืองและขั้นตอนการวเิคราะห์ผลกระทบ ทั้งในดา้น ตน้ทุน เวลา และ ปัจจยัในทาง
เทคนิค  

 PM.O4. มีการสรุปการประชุมระหวา่งทีมพฒันาและลูกคา้ เพื่อกาํหนดขอ้ตกลงในการ
ติดตามความกา้วหนา้ของโครงการ  

 PM.O5. มีการระบุความเส่ียง (Risk) ท่ีอาจจะเกิดในระหวา่งการดาํเนินการและจดัการ
โครงการ  

 PM.O6. มีการกาํหนดแผนการจดัการรุ่นซอฟตแ์วร์ (Version Control Plan) โดยมีการ
กาํหนด Baseline และมีการควบคุมการแกไ้ขของทีมพฒันา และการนาํออกจากระบบ
เพื่อส่งมอบลูกค้า โดยในแผนต้องระบุสถานท่ีเก็บ และ โครงสร้างของสารบบ 
(Directory Structure) 

  PM.O7. มีแผนการประกนัคุณภาพซอฟต์แวร์ (Software Insurance) เพื่อให้มัน่ใจ
กระบวนการดําเนินการ และผลการดํา เนินการมีความสอดคล้องกับแผนการ
ดาํเนินการและขอ้ตกลงความตอ้งการ 
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2) กระบวนการด้านการ สร้างซอฟต์แวร์ (Software Implementation) 

 

รูปท่ี 18 แผนภาพแสดงกิจกรรมในกระบวนการพฒันาซอฟตแ์วร์ตามมาตรฐาน ISO 29110 
ท่ีมา: http://www.center4vse.net 
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สาํหรับกระบวนการพฒันาซอฟตแ์วร์ตามมาตรฐาน ISO29110 นั้นมีกิจกรรมหลกัทั้งส้ิน 6 
กิจกรรมหลกัซ่ึงประกอบไปดว้ย 

 SI.1 Software Implementation Initiation 
 SI.2 Software Requirements Analysis 
 SI.3 Software Architectural and Detailed Design   
 SI.4 Software Construction 
 SI.5 Software Integration and Tests 
 SI.6 Product Delivery 

โดยมีวตัถุประสงคใ์นการดาํเนินการตามกิจกรรมทั้งส้ิน 7 ประการประกอบไปดว้ย 
 SI.O1. งานในแต่ละกิจกรรมจะตอ้งไดรั้บการดาํเนินการบรรลุเป้าหมายตามแผนการ

ดาํเนินการ 
 SI.O2. ขอ้กาํหนดความตอ้งการซอฟต์แวร์ (Software Requirement) จะตอ้งมีการ

กาํหนดให้ชดัเจนถึงวิธีการวดัผลและขอ้ตกลงการทดสอบ โดยวิธีการวดัผลดงักล่าว
จะตอ้งไดรั้บการยอมรับจากลูกคา้เพื่อจดัทาํเป็นเอกสารและเก็บไว ้

 SI.O3. เอกสารสถาปัตยกรรมซอฟตแ์วร์หรือเอกสารการออกแบบซอฟตแ์วร์ท่ีจดัทาํ
ข้ึนจะต้องสามารถอธิบายรายละเอียดเก่ียวกับซอฟต์แวร์ได้ดี รวมไปจนถึงมี
ความสัมพนัธ์ท่ีตรวจสอบยอ้นกลบัไปยงัเอกสารความตอ้งการซอฟตแ์วร์ได ้

 SI.O4. ส่วนประกอบของซอฟต์แวร์ท่ีสร้างข้ึนจะตอ้งผ่านการทดสอบระดบัหน่วย 
(Unit Test)  และเป็นไปตามเอกสารความตอ้งการซอฟตแ์วร์และเอกสารการออกแบบ 

 SI.O5. มีการทดสอบการทาํงานร่วมกนัของส่วนประกอบทั้งหมดของซอฟตแ์วร์ ตาม 
Test Cases และ Test Procedures ท่ีออกแบบไวพ้ร้อมบนัทึกผลการทดสอบไวใ้น Test 
Report โดยข้อผิดพลาดทั้งหมดท่ีตรวจพบจะต้องได้รับการแก้ไขให้เป็นไปตาม
เอกสารการออกแบบ 

 SI.O6. โครงร่างซอฟต์แวร์ (Software Configuration) จะตอ้งตรงกบัเอกสารความ
ตอ้งการซอฟต์แวร์ท่ีเป็นไปตามขอ้ตกลงกบัลูกคา้ ซ่ึงรวมถึง คู่มือผูใ้ช ้ ซ่ึงทั้งหมด
จะตอ้งถูกจดัเก็บใน Project Repository และเม่ือมีความตอ้งการเปล่ียนแปลงรายการ
ใด Repository แลว้นั้นจะตอ้งมีการเปิดคาํขอเปล่ียนแปลง 

 SI.O7. การดาํเนินงานทั้งหมดรวมถึงผลผลิตท่ีได้จากงานทั้งหมดจะตอ้งได้รับการ
ตรวจสอบวา่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานของ Input Product และ Output Product ของ
แต่ละกิจกรรมตามมาตรฐานกาํหนด ขอ้ผิดพลาดท่ีพบจะตอ้งได้รับการแก้ไขและ
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บนัทึกไวใ้น Validation Result หรือ Verification Result และจากขั้นตอนดาํเนินการ
ตามวตัถุประสงค์ของมาตรฐาน ISO29110 จะไดเ้อกสารทั้งส้ิน 20 เอกสารโดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 

เอกสารท่ีไดจ้ากขั้นการบริหารโครงการ 8 เอกสาร  
- Project Plan คือ เอกสารและตารางเวลาโครงการ  
- Progress Status Record คือ เอกสารบนัทึกผลความกา้วหนา้โครงการ  
- Correction Register คือ เอกสารบนัทึกประเด็นปัญหาในโครงการพร้อมแนว
ทางแกไ้ข  
- Meeting Record คือ เอกสารบนัทึกการประชุม 
 - Change Request คือ เอกสารขอเปล่ียนแปลงความตอ้งการท่ีเกิดข้ึนระหวา่ง
ดาํเนินการ  
- Verification Result คือ เอกสารบนัทึกผลการทบทวนเอกสาร  
- Validation Result คือ เอกสารบนัทึกผลการทบทวนเอกสารกบัลูกคา้  
- Acceptance Record คือ เอกสารการส่งมอบผลิตภณัฑข์องโครงการ 

เอกสารท่ีไดจ้ากขั้นตอนการพฒันาซอฟตแ์วร์ 12 เอกสาร  
- Requirement Specification คือ เอกสารความตอ้งการซอฟตแ์วร์  
- Software Design คือ เอกสารการออกแบบซอฟตแ์วร์  
- Traceability Record คือ เอกสารแสดงความสัมพนัธ์ของผลิตภณัฑ์ 
- Software Component คือ ผลิตภณัฑซ์อฟตแ์วร์  
- Software คือ ผลิตภณัฑส์าํหรับส่งมอบใหก้บัลูกคา้  
- Test Cases and Test Procedures คือ เอกสารจดัทาํการทดสอบพร้อมวิธีการ
ทดสอบ  
- Test Report คือ เอกสารรายงานผลการทดสอบ  
- Software User Document คือ เอกสารคู่มือการใชง้านระบบ 
- Product Operation Guideline คือ เอกสารคู่มือการติดตั้งและการจดัการ
ซอฟตแ์วร์  
- Maintenance Document คือ เอกสารกาํหนดผลิตภณัฑ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ใน
โครงการ  
- Verification Result คือ เอกสารบนัทึกผลการทบทวนเอกสาร  
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- Validation Result คือ เอกสารบนัทึกผลการทบทวนเอกสารกบัลูกคา้ 

2.8 การพฒันาซอฟต์แวร์โดยใช้ Eclipse  

Eclipse [13]  คือโปรแกรมท่ีใชส้ าหรับพฒันาภาษา Java ซ่ึงโปรแกรม Eclipse เป็น
โปรแกรมหน่ึงท่ีใชใ้นการพฒันา  Application Server ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และเน่ืองจาก Eclipse 
เป็นซอฟตแ์วร์ Open Source ท่ีพฒันาข้ึนเพื่อใชโ้ดยนกัพฒันาเอง ท าใหค้วามกา้วหนา้ในการพฒันา
ของ Eclipse เป็นไปอยา่งต่อเน่ืองและรวดเร็ว 

Eclipse มีองคป์ระกอบหลกัท่ีเรียกวา่ Eclipse Platform ซ่ึงใหบ้ริการพื้นฐานหลกัส าหรับ
รวบรวมเคร่ืองมือต่างๆจากภายนอกใหส้ามารถเขา้มาท างานร่วมกนัในสภาพแวดลอ้มเดียวกนั และ
มีองคป์ระกอบท่ีเรียกวา่ Plug-in Development Environment (PDE) ซ่ึงใชใ้นการเพิ่มความสามารถ
ในการพฒันาซอฟตแ์วร์มากข้ึน เคร่ืองมือภายนอกจะถูกพฒันาในรูปแบบท่ีเรียกวา่ Eclipse plug-
ins ดงันั้นหากตอ้งการให ้ Eclipse ท างานใดเพิ่มเติม ก็เพียงแต่พฒันา plugin ส าหรับงานนั้นข้ึนมา 
และน า Plug-in นั้นมาติดตั้งเพิ่มเติมใหก้บั Eclipse ท่ีมีอยูเ่ท่านั้น Eclipse Plug-in ท่ีมีมาพร้อมกบั 
Eclipse เม่ือเรา download มาคร้ังแรกก็คือองคป์ระกอบท่ีเรียกวา่ Java Development Toolkit (JDT) 
ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือในการเขียนและ  Debug โปรแกรมภาษา Java 

ขอ้ดีของโปรแกรม Eclipse คือ ติดตั้งง่าย สามารถใชไ้ดก้บั J2SDK ไดทุ้กเวอร์ชัน่  รองรับ
ภาษาต่างประเทศอีกหลายภาษา มี plug in ท่ีใชเ้สริมประสิทธิภาพของโปรแกรม  สามารถท างาน
ไดก้บัไฟลห์ลายชนิด เช่น HTML, Java, C, JSP, EJB, XML และ GIF  และท่ีส าคญัเป็นฟรีเเวร์ (ให้
ใชง้านได ้ 90 วนั ถา้จะใชง้านเตม็ประสิทธิภาพตอ้งเสียค่าใชจ่้ายภายหลงั) ใชง้านไดก้บั
ระบบปฏิบติัการWindows, Linuxและ MacOS  
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รูปท่ี 19 สถาปัตยกรรมของ Eclipse Plat from และ Plug In 
ท่ีมา : http://www2.electronicproducts.com 

 
 การพฒันาระบบ เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมือท่ีสะดวกในการใชง้านสามารถท่ีจะท าการพฒันา

ระบบได้อย่างรวดเร็ว ไม่มีปัญหาเร่ืองของลิขสิทธ์ิ  และเคร่ืองมือยงัสามารถปรับปรุงรุ่นใหม่ได้
ตลอดเวลา 

สรุป ในเน้ือหาในส่วนทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งมีเร่ืองต่าง ๆในการน ามาประกอบ
การศึกษาคน้ควา้อิสระในคร้ังน้ี  

2.1 บา้นอจัฉริยะ (Smart Home) จะมีองคป์ระกอบของระบบต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นระบบบา้น
อจัฉริยะเป็นหมวดหมู่อยู ่ 

   2.1.1 ระบบควบคุมไฟฟ้าแสงสวา่ง 
2.1.2 ระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้น  
2.1.3 ระบบความบนัเทิงภายในบา้น  
2.1.4 ระบบบริหารพลงังาน และพลงังานสาํรอง  
2.1.5 ระบบส่ือสาร  
2.1.6 ระบบรักษาความปลอดภยั  

http://www2.electronicproducts.com/
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2.2 การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าแบบไร้สาย   
   2.2.1  การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าไร้สายแบบ Zigbee 

 2.2.2  การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าไร้สายแบบ Bluetooth 
 2.2.3  การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าไร้สายแบบ Wi-Fi 

2.3 ระบบโทรศพัทมื์อถือท่ีเลือกใชใ้นการคน้ควา้อิสระ เป็นระบบ Android 
2.4 Arduino ไมโครคอนโทลรเลอร์ ท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อระบบ Wi-Fi กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ี

จะท าการควบคุม 
2.5 Wi-Fi  Shield for Arduino เป็นอุปกรณ์เช่ือมต่อระหวา่งมือถือกบั Arduino 
2.6 การพฒันาซอฟตแ์วร์โดยการใช้แบบจ าลองแบบอไจล์  (Agile Development Model) 

ใชใ้นการพฒันาซอฟตแ์วร์ 
2.7 กระบวนการพฒันาซอฟตแ์วร์โดยใชม้าตรฐาน ISO 29110 เป็นกระบวนการควบคุม

การผลิตซอฟตแ์วร์ 
2.8 การพฒันาซอฟตแ์วร์โดยใช ้Eclipse เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเขียนโปรแกรมมือถือท่ี

ใชใ้นการศึกษาคน้ควา้อิสระในคร้ังน้ี 
 


