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บทคัดย่อภาษาไทย   

บทคัดย่อ 
การค้นคว้าอิสระนี้ได้น าเสนอชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และ

ระบบCloud SCADA ส าหรับการสอนรายวิชา Programmable Logic Controller โดยมี

วัตถุประสงค์ 1) เพื่อออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA 2) 

เพื่อพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA ได้ 3) 

เพื่อประเมินคุณภาพของชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud 

SCADA ที่พัฒนาขึ้นเป็นต้น แผนการสอน ใบงาน โปรแกรมน าเสนอเพาเวอร์พอยต์ แบบทดสอบ 

และแบบประเมิน จากนั้นน าชุดการสอนที่พัฒนาขึ้นไปประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 

คน ผลการวิจัยพบว่าชุดการสอนที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 4.62 และผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดการสอน ผลการวิจัยพบว่านักศึกษากลุ่ม

ตัวอย่าง ท าคะแนนแบบทดสอบระหว่างเรียน เพื่อวัดความก้าวหน้าทางการเรียนได้ถูกต้องเฉลี่ย

รวมร้อยละ 81.17 และทดแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้ถูกต้องเฉลี่ยรวมร้อยละ 82.75 

ดังนั้น ประสิทธิภาพของชุดทดลอง คือ 81.17/82.75 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ และผลการประเมิน

ความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้ที่มีผลต่อชุดการสอนที่พัฒนาขึ้นมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.66 กล่าวโดยสรุปจะเห็นว่าชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC 

และระบบCloud SCADA สามารถน าไปใช้ในการสอนในระดับปริญญาตรีได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

สามารถส่งเสริมให้ผู ้มีเรียนมีทักษะการปฏิบัติงานที ่จ าเป็นเตรียมตัวเข้าสู ่การท างานในภาค

อุสาหกรรมได้อย่างเต็มศักยภาพ 
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 บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

ABSTRACT 
This independent study presents the development of an automated control 

system training kit using PLC and Cloud SCADA for teaching the Programmable 

Logic Controller course. The study aims to design and develop the training kit while 

also evaluating its quality. The instructional materials include lesson plans, 

worksheets, PowerPoint presentations, tests, and evaluation forms. The developed 

training kit was assessed for quality by five experts, who rated it at the highest level 

of suitability, with an average score of 4.62. The research findings indicate that 

students in the sample group achieved an average score of 81.17% on progress 

tests and 82.75% on achievement tests, surpassing the set criteria. Additionally, the 

user satisfaction assessment showed that the training kit received the highest level 

of satisfaction, with an average score of 4.66. In conclusion, the automated control 

system training kit using PLC and Cloud SCADA proves to be highly effective for 

undergraduate education, equipping students with essential practical skills and 

preparing them for careers in the industrial sector. 

 (Total 154 Pages) 
Keywords: Thai German Instructional Model, Practical Training Package, Automation 
System 
          Advisor 
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กิตติกรรมประกาศ  
 

การค้นคว้าอิสระฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ด้วยความช่วยเหลือและให้ค าปรึกษา ให้
ข้อคิดเห็นค าแนะน าและข้อเสนอแนะ จากอาจารย์ที่ปรึกษาการค้นคว้าอิสระ รองศาสตราจารย์ 
ดร.สมศักดิ์ อรรคทิมากูล และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นุชนาฏ ชุ่มชื่น ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการ
จัดท าวิจัยค้นคว่าอิสระอย่างมาก ได้กรุณาตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องของเนื้อหา ใบงาน ชุดคู่มือ
เอกสารการสอน และได้แนะน าวิธีการด าเนินการของงานวิจัยในครั้งนี้ รวมไปถึงได้รับทุนอุดหนุน
บางส่วนในการวิจัยเพื่อท าค้นคว้าอิสระส าเร็จลุลวงได้ด้วยดีสมบูรณ์ทุกประการ ผู้วิจัยกราบ
ขอบคณุ  

ขอบพระคุณผู ้เช ี ่ยวชาญทุนท่านที ่ได้ประเมินเครื ่องมือวิจัยที ่ได้สละเวลาในการ
ตรวจสอบและแสดงความคิดเห็นให้ค าแนะน าและชี้แจงแนะแนวทางการแก้ไขในการปรับปรุง
พัฒนาเครื่องมือวิจัยให้ได้คุณภาพ จึงท าให้การพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดย
ใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA ส าเร็จไปได้ด้วยดี ขอขอบคุณคณะอาจารย์ ภาควิชาครุศาสตร์
ไฟฟ้า พี่น้องนักศึกษาสาขาวิศวกรรมไฟฟ้าศึกษาและสาขาอื่น ๆ ที่ให้ความช่วยเหลือค่อยให้
ค าปรึกษา และให้ค าแนะน าที่เป็นแนวทางมีประโยชน์ต่อการวัดท างานวิจัยค้นคว้าอิสระท้ายนี้
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณครอบครัวที่สนับสนุนคอยให้ก าลังใจตลอดการท าวิจัยค้นคว้าอิสระ และ
ขอขอบพระคุณเพื่อนทุกคนที่ให้ก าลังใจช่วยเหลือมาโดยตลอด อีกทั้งมีส่วนที่มิได้กล่าวนามไว้ใน
ที่นี้ ซึ่งได้ให้การสนับสนุนมายิ่งจนท าให้การวิจัยค้นคว้าอิสระเล่มนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีมา ณ 
โอกาสนี้  

ด้วยคุณประโยชน์ที่เกิดจากวิจัยค้นคว้าอิสระฉบับนี้ ผู้วิจัยขอมอบคุณงามความดีให้แก่
ทุกท่านที่ได้กล่าวมาที่คอยช่วยเหลือสนับสนุนและเป็นก าลังใจให้ในการท าวิจัยค้นคว้าอิสระจน
ลุล่วงด้วยดี 
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บทที่ 1  

บทน า 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ปัจจุบันระบบควบคุมอัตโนมัติ เป็นระบบที่ควบคุมการท างานของเครื่องจักร โดยไม่ต้องอาศัย
การควบคุมการท างานจากมนุษย์ในทุกขั้นตอน ถูกน ามาใช้ในงานอุตสาหกรรมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 
ลดต้นทุน และลดข้อผิดพลาดจากการท างานของมนุษย์ ระบบควบคุมอัตโนมัติ มีองค์ประกอบหลัก
คือเซ็นเซอร์เป็นตัวควบคุม และอุปกรณ์ที่ควบคุมการสื่อสารกัน เพื่อให้การท างานเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ มีทั้งระบบควบคุมแบบเปิดและแบบปิด โดยมีเทคโนโลยี IoT, Cloud, และ AI ถูก
น ามาใช้เพื่อเพิ่มความสามารถในการช่วยให้การควบคุมการท างานของระบบต่างๆ ได้อย่างแม่นย า
และมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ส าหรับการปฏิบัติงานในภาคอุตสาหกรรมระบบควบคุมอัตโนมัติ PLC 
(Programmable Logic Controller) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม 
สามารถตั้งโปรแกรมให้ท างานอัตโนมัติตามเงื่อนไขที่ก าหนดได้ มีความทนทานและประสิทธิภาพสูง 
โดยม ีระบบ Cloud SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) ควบค ุมและเฝ้ า
ติดตามข้อมูลแบบเรียลไทม์ผ่านอินเทอร์เน็ต ช่วยให้สามารถควบคุมและวิเคราะห์ข้อมูลจากระยะไกล 
โดยไม่จ าเป็นต้องอยู่ในสถานที่เดียวกับระบบ ท าให้การบ ารุงรักษาและแก้ไขปัญหามีความรวดเร็ว 
และการเชื ่อมต่ออุปกรณ์ในโรงงานอุตสาหกรรมกับอินเทอร์เน็ต IIoT (Industrial Internet of 
Things) เพื่อส่งข้อมูลไปยังศูนย์ควบคุมระบบคลาวด์ ท าให้การวิเคราะห์ข้อมูลและการบ ารุงรักษามี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
 การศึกษาและส ารวจข้อมูลในภาคอุตสาหกรรมพบว่า เครื่องจักรและระบบการผลิตในบาง
โรงงานยังคงใช้วิธีการควบคุมแบบแมนนวลหรือระบบที่ไม่มีการปรับปรุงให้ทันสมัย ส่งผลให้เกิดความ
ล่าช้า ข้อผิดพลาด และความสูญเปล่าที่ไม่จ าเป็น นอกจากนี้เมื่อพิจารณาทางด้านการศึกษาพบว่า ใน
การเรียนการสอนเกี่ยวกับระบบควบคุมอัตโนมัติในบางสถานศึกษายังเน้นไปที่ทฤษฎีมากกว่าการฝึก
ปฏิบัติ ท าให้นักศึกษาขาดทักษะจริงในการใช้งาน PLC และระบบควบคุมระยะไกล บุคลากรใน
ภาคอุตสาหกรรมบางส่วนยังขาดทักษะในการใช้งานระบบควบคุมอัตโนมัติที่ซับซ้อน เช่น PLC และ 
IIoT Cloud SCADA บางหล ักส ูตรอาจไม ่ ได ้ปร ับปร ุง ให ้สอดคล ้องก ับความต ้องการของ
ภาคอุตสาหกรรม ท าให้บุคลากรและนักศึกษาขาดทักษะที่จ าเป็นเมื่อเข้าสู่งานภาคอุตสาหกรรม 
 จากความส าคัญและปัญหาดังกล่าวข้างต้น ผู้จัดท าจึงมีแนวคิดในการศึกษาและสร้างชุดฝึก
ปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (PLC) และระบบ IIoT 
Cloud SCADA ควบคุมแบบเวลาจริง โดยใช้ PLC เป็นอุปกรณ์ควบคุมระบบต่างๆ และใช้โปรแกรม 
GX Works 3 เป็นซอฟต์แวร์ เพื่อใช้เขียนโปรแกรมควบคุมระบบ แสดงข้อมูลที่มีหน้าจอ HMI แบบ
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สัมผัส ส าหรับใช้เป็นตัวสื่อสารระหว่างระบบ PLC กับผู้ปฏิบัติงานโดยมีชุดควบคุมอัตโนมัติเชื่อมต่อ
ระหว ่างระบบอินเตอร ์ เน ็ต IoT Gateway (V-BOX ) กับระบบ Cloud SCADA (Supervisory 
Control and Data Acquisition) ส าหรับควบคุมเฝ้าติดตามข้อมูลแบบเรียลไทม์ผ่านคอมพิวเตอร์ 
อินเทอร์เน็ต ผ่านโทรศัพท์มือถือ Application ช่วยให้สามารถควบคุมและวิเคราะห์ข้อมูลจาก
ระยะไกล โดยไม่จ าเป็นต้องอยู่ในสถานที่เดียวกันกับระบบ ซึ่งชุดฝึกปฏิบัติการดังกล่าวสามารถ
พัฒนานักศึกษาให้มีทักษะเพิ่มเติมตามความต้องการของงานภาคอุตสาหกรรมในยุคที่มีการพัฒนา
ของเทคโนโลยีมากยิ่งขึ้น 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1  เพื่อออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA   
1.2.2  เพื่อพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud 

SCADA ได ้
1.2.3  เพื่อประเมินคุณภาพของชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และ

ระบบ Cloud SCADA ที่พัฒนาขึ้น 
 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

 การพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA มี
รายละเอียดดังนี้ 

1.3.1  ออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA มีคุณสมบัติ
ดังนี้ 

1.3.1.1  ชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud 
SCADA จ านวน 1 ชุด 

1.3.1.2  มีการควบคุมระบบอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA ใน
การสั่งการแสดงข้อมูลแบบเวลาจริง  

1.3.1.3  คู่มือการใช้งาน 
1.3.2  พัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA 

มีรายละเอียดดังนี้ 
1.3.2.1  แผนการสอนปฏิบัติการ 
1.3.2.2  ใบเนื้อหา เรื่องอุปกรณ์ซอฟต์แวร์ระบบควบคุมการเชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ต 

(IIoT) 
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1.3.2.3  ใบปฏิบัติการ เรื่องอุปกรณ์ซอฟต์แวร์ระบบควบคุมเชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ต 
(IIoT) 

1.3.2.4  แบบทดสอบ 
1.3.3  ประเมินคุณภาพชุดฝึกปฏิบัติการโดยใช้ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน 

 
1.4  นิยามศัพท์เฉพาะ 

1.4.1  โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์หมายถึง Programmable Logic Controller 

(PLC) หรือ Programmable Controller มีการเขียนภาษาไทยหลายแบบ เช่น โปรแกรมเมเบิล

ลอจิกคอนโทรลเลอร์ โปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรลเลอร์ โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ เป็นต้น

เอกสารงานวิจัยนี้ใชการเขียนภาษาไทย “โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร” 

1.4.2  ชุดฝึกการควบคุมด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์หมายถึง ชุดฝึกทักษะ

ปฏิบัติที ่ผ ู ้ว ิจ ัยพัฒนาขึ ้นเพื ่อใช้ส าหรับการจัดการเร ียนการสอนในรายวิชาโปรแกรมเมเบิล

คอนโทรลเลอร์เบื้องต้น 

1.4.3  ทักษะปฏิบัติหมายถึง ความสามารถในการใช้สมองและกล้ามเนื้อที่สัมพันธ์กันของ

นักเรียนส าหรับปฏิบัติตามใบปฏิบัติงานที่ใช้ร่วมกับชุดฝึกการควบคุมด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิ

คอนโทรลเลอร์ 

 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1  ชุดฝึกที่พัฒนาขึ้นสามารถน ามาใช้ในการฝึกอบรมและการสอนในสถาบันการศึกษา

ภาคอุตสาหกรรมได้ 

1.5.2  ผู้เรียนหรือผู้ฝึกอบรมจะได้ประสบกาณ์ในการใช้งานจริง ในการประยุกต์ ใช้ระบบ

อย่างมีประสิทธิ์ภาพ 

1.5.3  ชุดฝึกนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัยอื่น ๆ เช่น การควบคุมระดับน ้า , การ

ควบคุมความดัน, หรือการควบคุมอุณหภูมิ เพ่ือสร้างองค์ความรู้ในการพัฒนาตนเอง 

1.5.4  ผู ้เร ียนจะได้เรียนรู ้และพัฒนาทักษะในการใช้งานเทคโนโลยี IIoT (Industrial 

Internet of Things) และระบบ Cloud SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) 

ซึ่งเป็นเทคโนโลยีสมัยใหม่ที่มี ความส าคัญในยุคอุตสาหกรรม 4.
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บทที่ 2  

ทฤษฎีและเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 การจัดท าชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติโดยใช้ PLC และระบบ IIoT Cloud SCADA  
จ าเป็นต้องศึกษาทฤษฎีต่าง ๆ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาค้นคว้าข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีหัวข้อ
ส าคัญดังต่อไปนี้ 
 2.1  โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ PLC Mitsubishi ร่วมกับโปรแกรม GX works3 
 2.2  การใช้งานอินเทอร์เฟซระหว่างมนุษย์กับเครื่องจักร (Human-Machine Interface: 
HMI) ร่วมกับโปรแกรม GT Designer3 
 2.3  พ้ืนฐานการเชื่อมต่อเครื่องจักรและระบบอุตสาหกรรมเข้ากับอินเทอร์เน็ต (Industrial 
Internet of Things (IIOT)) อุปกรณ์ควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ต Wecon IIoT V-BOX 
 2.4  ระบบที่ใช้คอมพิวเตอร์ในการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลแบบเรียลไทม์เพ่ือตรวจสอบ
ผ่าน คลาวด์ Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) Cloud 
 2.5 การเรียนการสอนปฏิบัติการและชุดทดลอง 
 2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ PLC Mitsubishi ร่วมกับโปรแกรม GX works3 

GX Works3 เป็นซอฟต์แวร์ที ่ออกแบบมาส าหรับการเขียนโปรแกรมและควบคุม PLC 

Mitsubishi MELSEC iQ-F และ iQ-R โดยมีฟังก์ชันที่ช่วยให้การเขียนโปรแกรมเป็นไปอย่างง่ายดาย 

รองรับการท างานหลายภาษา 

2.1.1 โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ PLC Mitsubishi Fx5u 
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (Programmable logic Control : PLC) เป็น

อ ุปกรณ์ควบคุมการท  างานของเคร ื ่องจ ักรหร ือกระบวนการท  างานต ่างๆ โดยภายในมี  
Microprocessor เป็นมันสมองสั่งการที่ส าคัญ PLC จะมีส่วนที่เป็นอินพุตและเอาต์พุตที่สามารถต่อ
ออกไปใช้งานได้ทันที ตัวตรวจวัดหรือสวิทตช์ต่างๆ จะต่อเข้ากับอินพุต ส่วนเอาต์พุตจะใช้ต่อออกไป
ควบคุมการท างานของอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่เป็นเป้าหมาย ซึ่งในปัจจุบันนอกจากเครื่อง PLC จะ
ใช้งานแบบ1 เครื่อง (Stand alone) แล้วยังสามารถต่อ PLC หลายๆ เครื่องเข้าด้วยกัน (Network) 
เพื่อควบคุมการท างาน PLC FX5U ใช้กันอย่างแพร่หลายในงานอุตสาหกรรมเช่น การผลิตและการ
ประมวลผล โดยที่มีการควบคุมและตรวจสอบกระบวนการผลิต เช่น การควบคุมเครื่องจักรและการ
จัดการกับเส้นผลิต การควบคุมระบบน าทางและการอินเตอร์ล็อค การควบคุมเครื่องจักรอัตโนมัติ 
และอ่ืน ๆ 
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2.1.1.1  องค์ประกอบรวมของอุปกรณ์ PLC Mitsubishi Fx5u 
PLC Mitsubishi Fx5u คือหน่วยควบคุมแบบโปรแกรม ที่ออกแบบมาเพ่ือ

ใช้ในงานอุตสาหกรรมในการควบคุมและจัดการกระบวนการผลิตอัตโนมัติ PLC รุ ่น FX5u มี

ความสามารถในการประมวลผลที่รวดเร็ว ความยืดหยุ ่นสูง และรองรับการขยายตัวในอนาคต 

นอกจากนี้ ยังสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านพอร์ตการสื่อสารที่หลากหลาย การเชื่อมต่อ 

PLC (Programmable Logic Controller) กับอุปกรณ์ Input-Output เพื ่อควบคุมระบบนั้นเป็น

ส่วนส าคัญของการควบคุมซีเควนซ์ (Sequence Control) [1] แสดงได้ดังภาพที่ 2-1 

 
ภาพที่ 2-1  องค์ประกอบรวมของอุปกรณ์ PLC Mitsubishi Fx5u 

2.1.1.1.1  การเชื่อมต่ออุปกรณ์ Input คืออุปกรณ์ที่ส่งสัญญาณเข้าสู่ PLC เช่น 

สวิตช์, ปุ่มกด, เซ็นเซอร์ตรวจจับต่าง ๆ อุปกรณ์เหล่านี้จะส่งสัญญาณให้ PLC เพื่อใช้ในการตัดสินใจ

ว่าจะควบคุมระบบอย่างไร 

2.1.1.1.2  การเชื่อมต่ออุปกรณ์ Output คืออุปกรณ์ที่รับสัญญาณจาก PLC เพ่ือ

ควบคุมอุปกรณ์ปลายทาง เช่น มอเตอร์, หลอดไฟ, วาล์ว เป็นต้น เมื่อ PLC ได้รับค าสั่งหรือข้อมูลจาก 

Input จะส่งสัญญาณไปที่ Output เพ่ือให้เกิดการท างานตามท่ีก าหนด 

2.1.1.1.3  การควบคุมซีเควนซ์ (Sequence Control) เมื ่อได้รับสัญญาณจาก

อุปกรณ์ Input ที่ก าหนดไว้ PLC ส่งสัญญาณไปยัง Output ใดก าหนดเงื่อนไขและล าดับของการ

ท างาน เช่น ให้มอเตอร์หมุนเมื่อเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ หรือหยุดการท างานเมื่อสวิตช์ถูกปิด 

 

2.1.2  โปรแกรม GX works3 
GX Works 3 เป็นซอฟต์แวร์ที่มีฟังก์ชันการใช้งานที่หลากหลาย ซึ่งผู ้ใช้สามารถ

ด าเนินการเรียกใช้งานและปรับปรุงโปรแกรมได้อย่างราบรื่น นอกจากนี้ การสร้างโปรแกรมและการ
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ตรวจสอบจุดบกพร่อง (Debug) ถือเป็นกระบวนการที่มักต้องด าเนินควบคู่กัน เนื่องจากผู้ใช้สามารถ

ท าการ Monitoring สภาพการท างานของโปรแกรมและ PLC ได้จากหน้าจอคอมพิวเตอร์ ซึ่งท าให้

การตรวจสอบและแก้ไขโปรแกรมสามารถท าได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ GX Works 3 เป็น

ซอฟต์แวร์ที่ใช้ส าหรับการพัฒนาและควบคุมโปรแกรม PLC (Programmable Logic Controller) 

โดยมีฟังก์ชันการใช้งาน [2] แสดงได้ดังภาพที่ 2-2 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-2  โปรแกรม GX works3 

2.1.2.1  GX Works 3 เป็นซอฟต์แวร์ที่ใช้ส าหรับการพัฒนาและควบคุมโปรแกรม 

PLC (Programmable Logic Controller) โดยมีฟังก์ชันการใช้งานที่ส าคัญดังนี้ 

1.  ใช้สร้างภาษาโปรแกรมของ PLC โดยเป็นโปรแกรมส าหรับผลิต

โปรแกรมอีกที เช่น ภาษาแบบ Ladder, ภาษาแบบ Function Block (FB) เป็นต้น 

2.  ใช้ส าหรับเขียนโปรแกรมไปยัง PLC หรือ อ่านโปรแกรมจาก PLC 

3.  Monitor ดูสถานะของโปรแกรม เช ่น Circuit Monitor, Device 

Monitor (ดูสถานะของอุปกรณ์) เป็นต้น 

4.  Debugging คือฟังก์ชันการแก้ปัญหา เช่น การตรวจสอบการท างาน

ของโปรแกรม PLC ว่ามีการท างานปกติหรือผิดปกติ 
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5.  Diagnostics คือฟังก์ชันส าหรับแสดงสถานะ Error ของ PLC 

2.1.2.2  ส่วนประกอบของซอฟต์แวร์ GX Works 3 

ภาพที่ 2-3  ส่วนประกอบของซอฟต์แวร์ GX Works 3 

ตารางท่ี 2-1  คุณสมบัติทางเทคนิครายละเอียดส่วนประกอบของซอฟต์แวร์ GX Works 3 

2.1.2.3 การเข ียน Ladder Diagram GX Works 3 เบ ื ้องต ้น Ladder Diagram 
จัดเป็นภาษาสัญลักษณ์ที่สามารถดูตามโครงสร้างแล้วเข้าใจการท างาน แต่เวลาที่ PLC ท างานจะ
อาศัยช ุดค าส ั ่ง ( Instructions) ท างานโดยว ิธ ีการเข ียนลงในส่วนหน่วย ความจ า ข ้อมูลใน
หน่วยความจ านั้น จะจัดเก็บเป็นรหัส (Code) ไม่สามารถจัดเก็บในลักษณะของ Ladder Diagram ได้
โดยตรง ดังนั้นผู้ใช้จึงจ าเป็นต้องเข้าใจชุดค าสั่ง เพราะชุดค าสั่งนั้น แปลงภาษา มาจาก Ladder 
Diagram เป็นต้น [3] แสดงได้ดังภาพที่ 2-4 

1.  แถบชื่อเรื่อง (Title bar) แสดงชื่อโปรเจคและข้อมูลอื่น ๆ ที่เก่ียวข้องกับโปรเจค 

2.  แถบเมนู (Menu bar) แสดงตัวเลือกเมนูส าหรับการท างานแต่ละฟังก์ชัน 

3. แถบเครื่องมือ (Toolbar) มีปุ่มเครื่องมือส าหรับการท างานฟังก์ชันต่าง ๆ 

4.  หน้าต่างท างานหลัก 

(Work window) 

หน้าจอหลักท่ีใช้ส าหรับการท างานต่าง ๆ เช่น การเขียนโปรแกรม 

การตั้งค่าพารามิเตอร์ และการมอนิเตอร์ 

5.  หน้าต่างย่อย (Docked 

window) 

หน้าจอรองเพ่ือสนับสนุนการท างานที่ด าเนินการในหน้าต่าง

ท างานหลัก 

6.  แถบสถานะ (Status bar) แสดงข้อมูลเกี่ยวกับโปรเจคที่ก าลังแก้ไข 
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ภาพที่ 2-4  การเขียน Ladder Diagram 
 ส าหรับผู้ที ่เขียนโปรแกรมเป็นครั ้งแรก จะอธิบาย การ Operate พื้นฐานตั้งแต่การเขียน
โปรแกรม การ RUN PLC จากโปรแกรมที่เขียนไปจนถึง monitor และวิธีการ print out โปรแกรม
โดยยกตัวอย่างโปรแกรมแบบง่ายประกอบ ทดลองเขียนโปรแกรมแบบง่ายๆจากหน้าจอเขียน
โปรแกรมของโปรเจคที่สร้างตามทีอธิบายในหน้าก่อน หลังจากเขียนโปรแกรมเสร็จสิ้น ให้ท าการ
ตรวจเช็คโปรแกรม ฝึกเขียนโปรแกรมต่อไปนี้เพื่อเป็นการเรียนวิธีการเขียนโปรแกรมโดยใช้ GX-
Developer 
2.2  การใช้งานอินเทอร์เฟซระหว่างมนุษย์กับเครื่องจักร (Human-Machine Interface: HMI) 

ร่วมกับโปรแกรม GT Designer3 

 2.2.1 อินเทอร์เฟซระหว่างมนุษย์กับเครื่องจักร (Human-Machine Interface: HMI)  
 GOT ย่อมาจาก Graphic Operation Terminal สามารถใช ้ GOT ซึ ่งเป ็นหน้าจอส ัมผัส 
Human Machine Interface (HMI) ร่วมกับการออกแบบหน้าจอด้วยซอฟต์แวร์ในการควบคุมและ
ตรวจสอบการท างานแทนตู้ควบคุมในอดีต 

2.2.1.1  ข้อดีของ HMI MITSUBISHI GOT 2000 

2.2.1.1.1  ประหยัดพื้นที่ ลดขนาดของตู้ควบคุมด้วยการใช้สวิตช์และไฟแสดงสถานะใน

โปรแกรม ท าให้สามารถลดส่วนประกอบของตู้ควบคุมได้ 

2.2.1.1.2  ลดค่าใช้จ่ายการเดินสายไฟ แทนที่การเดินสายไฟในตู้ควบคุมด้วยหน้าจอที่

ออกแบบด้วยซอฟต์แวร์ จึงไม่จ าเป็นต้องมีการเดินสายไฟที่มีค่าใช้จ่ายสูง 

2.2.1.1.3  ท าให้แผงควบคุมเป็นมาตรฐานเดียวกัน ส าหรับการเปลี ่ยนแปลงใดๆ 

สามารถท าได้โดยการตั้งค่าในโปรแกรม จึงสามารถท าให้แผงควบคุมเป็นมาตรฐาน เดียวกันได้โดยง่าย 
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2.2.1.2  การประมวลผลด้วยความเร็วสูง 

เพิ่มประสิทธิภาพในการติดตามค่ามากขึ้นกว่าสองเท่าเมื่อเปรียบเทียบกับรุ่น GT16 ใน 

GOT1000 series ท าให้สามารถประมวลผล ข้อมูลที่ซับซ้อน รวมไปถึงการถ่ายโอนข้อมูลอุปกรณ์

ต่างๆ การสร้างไฟล์ log สคริปต์และการแจ้งเตือนได้โดยง่าย [4] แสดงได้ดังภาพที่ 2-5 

 

 

 

ภาพที่ 2-5  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการติดตามค่า 

2.2.1.3  ความจุหน่วยความจ าเพิ่มขึ้น 

สามารถจัดเก็บข้อมูลโปรเจกต์ได้ถึง 128 MB โดยไม่ต้องใช้ SD Card ด้วยเทคโนโลยี

การบีบอัดข้อมูลโปรเจกต์ [5] แสดงได้ดังภาพที่ 2-6 

 

 

 

ภาพที่ 2-6  การเปรียบเทียบความจุ GT27/GT16 ROM 

2.2.1.4  ฟังก์ชันรูปแบบการสัมผัสหน้าจอ (Multi-touch gesture) 

สัมผัสหน้าจอได้เหมือนกับการใช้สมาร์ทโฟน สามารถเลื่อนซูมเข้าซูมออกได้ด้วยฟังก์ชัน 

Multi-touch gesture [6] แสดงได้ดังภาพที่ 2-7 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-7  รูปแบบการสัมผัสหน้าจอ1 

2.2.1.5  ข้อความและส่วนประกอบที่ชัดเจน 

สามารถสร้างหน้าจอที่ทุกองค์ประกอบยังคงความคมชัดแม้จะซูมเข้าหรือซูมออก [7] 

แสดงได้ดังภาพที่ 2-8 
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ภาพที่ 2-8  รูปแบบการสัมผัสหน้าจอ2 

2.2.2  โปรแกรม GT Designer3 

GT Designer3 คือ ซอฟต์แวร์ในการสร้างหน้าจอส าหรับ GOT2000 Series และ GOT1000 

Series ซอฟต์แวร์นี ้ท าให้คุณสามารถสร้างจ าลองโปรเจกต์และถ่ายโอนข้อมูลระหว่าง GOT และ

คอมพิวเตอร์ได้ [8] แสดงได้ดังภาพที่ 2-9 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-9  ซอฟต์แวร์การออกแบบหน้าจอส าหรับ GOT2000 Series 

2.2.3  ส่วนประกอบหน้าจอโปรแกรม GT Designer3 
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ภาพที่ 2-10  ส่วนประกอบด้านหลัง GOT2000 
ตารางท่ี 2-2  คุณสมบัติทางเทคนิครายละเอียดส่วนประกอบด้านหลัง GOT2000 

 
 

2.3  พื้นฐานการเชื่อมต่อเครื่องจักรและระบบอุตสาหกรรมเข้ากับอินเทอร์เน็ต (Industrial 

Internet of Things (IIOT)) อุปกรณ์ควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ต Wecon IIoT V-BOX 

1.  แถบชื่อ (Title bar) แสดงชื่อซอฟต์แวร์ชื่อโปรเจกต์และชื่อไฟล์ 

2.  แถบเมนู (Menu bar แถบเมนูค าสั่งของ GT Designer 3 แบบดึงลง 

3.  แถบเครื่องมือ 

(Toolbar) 

GT Designer3 สามารถใช้งานจากปุ่ม คุณสามารถวางแถบ

เครื่องมือทางด้านซ้าย, ด้านขวา, ด้านบน หรือด้านล่างก็ได้ 

4.  หน้าต่างรายละเอียด

และการตั้งค่าโปรเจกต์ 

(Docking window) 

แสดงการตั้งค่าระบบ ข้อมูลโปรเจกต์และหน้าจอ HMI 

5.  แถบรายชื่อหน้าจอ

ปัจจุบัน (Editor tab) 

แสดงชื่อไฟล์หน้าจอ HMI ที่ก าลังแสดงอยู่บนหน้าต่างการท างาน 

6.  หน้าต่างการท างาน 

(Work window) 

แสดงโปรแกรมแก้ไขหน้าจอ, หน้าต่าง [Environmental Setting], 

หน้าต่าง [GOT Setup] และหน้าต่างอื่นๆ 

7.  พ้ืนที่การท างาน 

(Screen editor) 

พ้ืนที่ส าหรับออกแบบหน้าจอของ GOT โดยการจัดวางออบเจกต์

และรูปภาพ 

8.  แถบสถานะ  

(Status bar) 

แสดงข้อมูลตามต าแหน่งของเคอร์เซอร์ของเมาส์สถานะของรูปภาพ 

หรือออบเจกต์ที่เลือก 
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 2.3.1 อุปกรณ์ควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ต Wecon IIoT V-BOX 

 
ภาพที่ 2-11  อุปกรณ์ควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ต Wecon IIoT V-BOX 

อุปกรณ์ควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ตหรือ IOT เป็นชุดควบคุมอัตโนมัติอุตสาหกรรมเชื่อมต่อกับ
ระบบอินเตอร ์ เน ็ต ( IIoT GATEWAY) VBOX ที ่  ออกแบบมาเพ ื ่อให ้ม ีการเร ียนร ู ้การเข ียน
โปรแกรมควบคุมและแสดงสถานะของอุปกรณ์ผ่าน อินเตอร์เน็ต IOT (INTERNET OF THING) ด้วย
คอมพิวเตอร์, โทรศัพท์เคลื ่อนเป็นต้น เพื ่อรองรับการ เชื ่อมต่อเข้ากับ Smart Factory, Smart 
Building, Smart Farming เพ่ือยกระดับการเขียนและออกแบบ ด้าน IIoT ในระดับอุตสาหกรรมและ
ยังสามารถต่อยอดการเชื ่อมต่อกับ Web API อื่นๆ สามารถน าไปเชื ่อมต่อ ( Interface)กับระบบ 
Smart farming, Smart Factory, Robot, CNC, PLC, Controller, Machines การส ื ่ อสารแบบ
Ethernet TCP/IP, การสื่อสารแบบ Modbus RT-U, RS485, RS232, RS422, ทรูมูฟ แสดงผลผ่าน
โทรศัพท์มือถือ หรือ คอมพิวเตอร์ผ่าน Web browser บน Internet, และผ่าน APP.บน มือถือได้ทุก
ระบบ [9] แสดงได้ดังภาพที่ 2-12 

 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 2-12  อุปกรณ์ควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ต Wecon IIoT V-BOX 
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2.3.2  พ้ืนฐานโปรโตคอลการสื่อสารTCP/IP Protocol  
มีจุดประสงค์ของการสื่อสารตามมาตรฐาน สามประการคือ 
2.3.2.1  เพ่ือใช้ติดต่อสื่อสารระหว่างระบบที่มีความแตกต่างกัน 
2.3.2.2  ความสามารถในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในระบบเครือข่าย เช่นในกรณีที่ผู้ส่ง

และผู้รับยังคงมีการติดต่อกันอยู่ แต่โหมดกลางที่ใช้เป็นผู้ช่วยรับ-ส่งเกิดเสียหายใช้การไม่ได้ หรือสาย
สื่อสารบางช่วงถูกตัดขาด กฎการสื่อสารนี้จะต้องสามารถจัดหาทางเลือกอื่นเพื่อท าให้การสื่อส าร
ด าเนินต่อไปได้โดยอัตโนมัติ 

2.3.2.3  มีความคล่องตัวต่อการสื่อสารข้อมูลได้หลายชนิดทั้งแบบที่ไม่มความเร่งด่วน 
เช่น การจัดส่งแฟ้มข้อมูล และแบบที่ต้องการรับประกันความเร่งด่วนของข้อมูล เช่น การสื่อสารแบบ 
real-time และท้ังการสื่อสารแบบเสียง (Voice) และข้อมูล (data) 

2.3.3 Encapsulation/Demultiplexing  
การส่งข้อมูลผ่านในแต่ละเลเยอร์ แต่ละเลเยอร์จะท าการประกอบข้อมูลที่ได้รับมา กับข้อมูล

ส่วนควบคุมซึ่งถูกน ามาไว้ในส่วนหัวของข้อมูลเรียกว่า Header ภายใน Header จะบรรจุข้อมูลที่
ส าคัญของโปรโตคอลที่ท าการ Encapsulate เมื่อผู้รับได้รับข้อมูล ก็จะเกิดกระบวนการท างาน
ย้อนกลับคือ โปรโตคอลเดียวกัน ทางฝั่งผู ้รับก็จะได้รับข้อมูลส่วนที่เป็น Header ก่อนและน าไป
ประมวลและทราบว่าข้อมูลที ่ตามมามีล ักษณะอย่างไร ซึ ่งกระบวนการย้อนกลับนี ้เร ียกว่า 
Demultiplexing [10] แสดงได้ดังภาพที่ 2-13 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-13 ขั้นตอนการ Encapsulation และ Demultiplexing 

ขั้นตอนการ Encapsulation และ Demultiplexing 
ข้อมูลที่ผ่านการ Encapsulate ในแต่ละเลเยอร์มีชื่อเรียกแตกต่างกัน ดังนี้ 
2.3.3.1  ข้อมูลที่มาจาก User หรือก็คือข้อมูลที่ User เป็นผู้ป้อนให้กับ Application 

เรียกว่า User Data 
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2.3.3.2 เมื่อแอพพลิเคชั่นได้รับข้อมูลจาก user ก็จะน ามาประกอบกับส่วนหัวของ
แอพพลิเคชั่น เรียกว่า Application Data และส่งต่อไปยังโปรโตคอล TCP 

2.3.3.3  เมื่อโปรโตคอล TCP ได้รับ Application Data ก็จะน ามารวมกับ Header 
ของ โปรโตคอล TCP เรียกว่า TCP Segment และส่งต่อไปยังโปรโตคอล IP 

2.3.3.3  เมื่อโปรโตคอล IP ได้รับ TCP Segment ก็จะน ามารวมกับ Header ของ 
โปรโตคอล IP เรียกว่า IP Datagram และส่งต่อไปยังเลเยอร์ Host-to-Network Layer 

2.3.3.4  ในระด ับ Host-to-Network จะน  า IP Datagram มาเพ ิ ่มส ่วน Error 
Correction และ flag เรียกว่า Ethernet Frame ก่อนจะแปลงข้อมูลเป็นสัญญาณไฟฟ้า ส่งผ่าน
สายสัญญาณที่เชื่อมโยงอยู่ต่อไป  

2.3.4 การสื่อสารผ่าน Modbus Protocol 
Modbus คือ โปรโตคอล (Protocol) การสื ่อสารที ่พัฒนาขึ ้นโดย บริษัท Modicon 

Systems ด้วยรูปแบบง่ายๆ เป็นรูปแบบการส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์ที่
ต้องการข้อมูลเรียกว่า Modbus Master (Client) ส่วนอุปกรณ์ที่ให้ข้อมูลที่ต้องการเรียกว่า Modbus 
Slave (Server) ใน Modbus Network ที่เป็นมาตรฐานนั้นจะมี Master ตัวเดียวแต่ Slave มีได้ถึง 
247 ตัว โดยแต่ละตัวจะมี ID ระบุเหมือนเลขที่บ้านตั้งแต่ 1 ถึง 247 และ Master สามารถ Write 
ข้อมูลไปยัง Slave ได้ Modbus เป็น Open Protocol หมายความว่า บุคคลทั่วไปสามารถพัฒนา
อุปกรณ์ที่ใช้การสื ่อสารแบบ Modbus โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายใดๆ Modbus จึงเป็น Protocol 
พื้นฐานและนิยมใช้อย่างแพร่หลายในทุกอุตสาหกรรม โดยใช้รับส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ควบคุมกับ 
Controller หรือระบบประมวลผลข้อมูลต่าง Slave อาจเป็นอุปกรณ์ต่อพ่วงใดๆ เช่น Input/Output 
Transducer, วาล์ว (Valve), Inverter, อุปกรณ์บันทึกข้อมูล (Data Logger) หรืออุปกรณ์เครื่องมือ
วัดอ่ืนๆ เป็นต้น ซึ่งประมวลผลและส่งข้อมูลไปยัง Master [11] แสดงได้ดังภาพที่ 2-14 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-14  แสดงการสื่อสารระหว่าง Master กับ Slave 
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Master สามารถติดต่อกับ Slave แต่ละตัวได้หรือสามารถส่งเป็น Message ถึง Slave 

ทุกตัวได้ในลักษณะของการ Broadcast และ Slave จะตอบสนองสิ่งที่ Master ต้องการเท่านั้น สิ่งที่ 

Master ส่งให้จะประกอบด้วย Slave Address, Function Code (ค าสั่งหรือสิ่งที่ต้องการให้ท า) , 

Data และ Checksum ส่วนข้อมูลที่ Slave ส่งกลับมาจะประกอบด้วยค าสั่งที่สั่งให้กระท าหรือข้อมูล

ต่างๆ และ Checksum 

Modbus แบ่งออกเป็น Modbus Serial: ASCII/RTU (เป ็นพอร ์ตการส ื ่อสารแบบ

อนุกรม RS232, RS485, RS422) และ Modbus TCP/IP (LAN) เพื่อให้สอดคล้องกับแนวโน้มการ

พัฒนาการสื่อสารในปัจจุบันและทุกอย่างที่สามารถเชื่อมต่อกับเครือข่าย Ethernet หรือ Internet 

เพ่ือส่งข้อมูล 

Modbus Serial เป็นการสื่อสารโดยการส่งข้อมูลไปตามสายสัญญาณ Serial ระหว่าง

อุปกรณ์ โดยวิธีการสื่อสารที่ง่ายที่สุดคือการต่อสายสัญญาณ Serial ระหว่าง Master หนึ่งตัวกับ 

Slave หนึ่งตัว (Point-to-Point) ซึ่งจะเป็นการสื่อสารผ่านพอร์ต RS232 หรือ RS422 หรือการต่อ 

Master หนึ่งตัวกับ Slave หลายตัว (Point-to-Multipoint) ซึ่งจะเป็นการสื่อสารผ่านพอร์ต RS485 

การรับส่งข้อมูลด้วยโปรโตคอล Modbus Serial สามารถเลือกได้ 2 โหมด คือ โหมด ASCII และโหมด 

RTU ซึ่งทั้ง 2 โหมดนี้มีความแตกต่างกันที่การก าหนดรูปแบบของชุดข้อมูลภายในเฟรม จะเลือกโหมด

ใดก็ได้แต่มีเงื่อนไขว่าอุปกรณ์ทุกตัวที่ต่อร่วมกันอยู่ในบัสหรือเครือข่ายเดียวกัน จะต้องตั้งให้เลือกใช้

โหมดเดียวกันทั้งหมด รวมถึง Serial Parameter ต่างๆ เช่น Baud Rate, Data Bit, Stop Bit และ 

Parity Bit Modbus TCP/IP ถูกพัฒนาขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือจะน าการสื่อสารแบบ Ethernet มา

ใช้กับอุปกรณ์จ าพวก Ethernet Device ระยะในการใช้งานส าหรับการเดินสาย (สาย LAN) คือ 100 

เมตร โดยสามารถขยายระยะในการสื่อสารได้โดยการใช้อุปกรณ์ Repeater หรือในระบบ LAN จะ

เรียกอุปกรณ์นี้ว่า Hub หรือ Switch ก็จะสามารถลากสายได้อีก 100 เมตร และยังสามารถต่อ 

Repeater ขยายระยะทางได้โดยไม่จ ากัด ในการสื่อสารโดยทั่วไปมีความเร็ว 100,000,000 บิตต่อ

วินาที (100 Mbps) และเชื่อมต่ออุปกรณ์ได้ไม่จ ากัดจ านวน 

ส าหรับอุปกรณ์ Modbus Serial ที ่จะติดต่อสื ่อสารกับอุปกรณ์ Modbus TCP/IP 

เพื่อให้ใช้งานในเครือข่าย Ethernet จะใช้ Gateway ติดต่อและแปลงรูปแบบการสื่อสารข้อมูล โดย

การสื ่อสารของ Modbus Serial จะถูก Gateway แปลงให้เป็น Modbus TCP/IP เพื ่อใช้ในการ

ติดต่อสื่อสารในเครือข่าย Ethernet 
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2.3.5  พ้ืนฐานการเชื่อมต่อเครื่องจักรและระบบอุตสาหกรรมเข้ากับอินเทอร์เน็ต (Industrial 
Internet of Things (IIOT)) 

2.3.5.1 INDUSTRIAL INTERNET OF THINGS 
Industrial Internet of Things หรือ IIoT คือ การน าเครื่องจักร ระบบการวิเคราะห์ขั้น

สูง และคนมาท างานร่วมกันผ่านโครงข่ายของอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อกันด้วยเทคโนโลยีการสื่อสาร ส่งผล
ให้เกิดระบบที่สามารถติดตาม เก็บข้อมูล แลกเปลี่ยนและแสดงผลข้อมูลเชิงลึกที่เป็นประโยชน์ อย่าง
ที่ไม่เคยท าได้มาก่อน ข้อมูลดังกล่าวสามารถช่วยให้ภาคอุตสาหกรรมสามารถตัดสินใจทางธุรกิจได้
อย่างชาญฉลาดและรวดเร็วยิ่งขึ้น [12] แสดงได้ดังภาพที่ 2-15  

 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 2-15  Industrial Internet of Things หรือ IIoT 

2.3.5.2 ส่วนประกอบส าคัญของ IIOT 
การน าระบบ Internet of Thing (IoT) มาใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตนั้นจ าเป็นจะต้อง

พัฒนาองค์ประกอบหลายประการ อาทิ การปรับปรุงเครื่องจักรกลและอุปกรณ์แบบเดิมให้รองรับ
เทคโนโลยี IIoT การเพิ่มอุปกรณ์ตรวจวัดและการเชื่อมต่อระบบการท างานเข้าด้วยกัน รวมถึงระบบ
รักษาความปลอดภัยของข้อมูล การควบคุมและจัดการข้อมูลที่ได้รับทั้งโครงข่ายข้อมูล 

การใช้สมาร์ทเซนเซอร์ในการเชื่อมต่อสื่อสารถึงกันระหว่างเครื่องจักรกล (Machine-to-
Machine M2M Communication) ซึ่งวิธีนี้จะท าให้เครื่องจักรกลสามารถประเมินสถานะการท างาน
ที่ดีที่สุดและจดจ าข้อมูล ตลอดจนการล าดับขั้นตอนการผลิตได้ด้วยตัวเองและการรวบรวมข้อมูล
ขนาดใหญ่ที่ได้รับ (Big Data) ด้วยระบบการประมวลผลการผลิตแบบเรียลไทม์ (Manufacturing 
Execution Systems – MES) เข้ามาควบคุมติดตามและบันทึกผลการผลิตผ่านอุปกรณ์ เช่น สมาร์ท
โฟน แท็บเล็ต คอมพิวเตอร์ ซึ่งในปัจจุบันแพลตฟอร์มการท างานของระบบ IIoT ประกอบด้วย 3 
เทคโนโลยีหลัก [13] แสดงได้ดังภาพที่ 2-16 
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ภาพที่ 2-16  ส่วนประกอบส าคัญของ IIOT  

2.3.5.3 Intelligent Machine Application 
ในอนาคตอันใกล้ผู้ผลิตเครื่องจักรจะไม่ผลิตเพียงแค่เครื่องจักรที่มีเฉพาะระบบกลไก

เท่านั ้น แต่จะรวมฟังก์ชั ่นที ่มีสมอง ( Intelligence) อีกด้วย เพื ่อควบคุมการผลิตอัตโนมัติผ่าน
ซอฟท์แวร์ ซึ่งปกติผู้วางระบบจะท าบนระบบคลาวด์ทั้งหมดเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถควบคุม แก้ไข 
จัดการตรวจสอบการท างานผ่าน 

แอปพลิเคชันที่ได้รับการพัฒนาขึ้น และสามารถน าข้อมูลไปวิเคราะห์ประมวลผลเพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตต่อไป แอปพลิเคชันที่มาพร้อมกับเครื่องจะเป็นเครื่องมือส าหรับสร้างรายได้
ใหม่ในรูปแบบผสมระหว่างผลิตภัณฑ์และบริการและความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท าให้ง่ายต่อการ
ผสานรวมอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์เข้าด้วยกัน 
 

2.4  ระบบที่ใช้คอมพิวเตอร์ในการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลแบบเรียลไทม์เพ่ือตรวจสอบผ่าน 

คลาวด์ Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) Cloud 

2.4.1  การใช้ระบบ SCADA บนคลาวด์ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-17  ระบบ Cloud SCADA 
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การใช้ระบบ SCADA บนคลาวด์ถือเป็นแนวทางที่ช่วยให้คุณเข้าถึงข้อมูลและระบบได้จากทุกที่ 

แต่ก็ต้องค านึงถึงความปลอดภัยอย่างรอบคอบ ระบบ SCADA (Supervisory Control and Data 

Acquisition) มักใช้ในอุตสาหกรรมเพ่ือควบคุมและเฝ้าระวังการท างานของเครื่องจักรและ

กระบวนการต่าง ๆ การน าระบบนี้ไปไว้บนคลาวด์ท าให้สามารถติดตามและควบคุมจากระยะไกลได้

ง่ายขึ้น 

2.4.1.1  ข้อดีของการใช้ SCADA บนคลาวด์ 

1.  ความยืดหยุ่นในการเข้าถึง สามารถดูข้อมูลและควบคุมระบบได้จากทุกที่ที่มี

การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต 

2.  ประหยัดค่าใช้จ่ายด้านโครงสร้างพื้นฐาน ไม่ต้องจัดการเซิร์ฟเวอร์ภายใน

บริษัท 

3.  การขยายระบบง่าย การเพ่ิมหรือลดขนาดของระบบท าได้สะดวกบนคลาวด์ 

2.4.1.2  ข้อควรระวังของการใช้ SCADA บนคลาวด์ 

1.  ความปลอดภัยเครือข่าย เนื่องจากระบบ SCADA บนคลาวด์สามารถเข้าถึง

ได้จากภายนอก การใช้ VPN (Virtual Private Network) เป็นหนึ่งในวิธีที่ช่วยลดความเสี่ยงในการ

เปิดเผยข้อมูลต่อสาธารณะ 

2.  การป้องกันการเข้าถึงที่ไม่ได้รับอนุญาต ควรมีการตั้งค่าความปลอดภัย เช่น 

การเข้ารหัสข้อมูลและการยืนยันตัวตนที่เข้มงวด 

3.  ปัญหาความเสถียรของอินเทอร์เน็ต การพึ่งพาการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตอาจ

ส่งผลกระทบต่อการท างานของระบบ SCADA หากเกิดการขาดการเชื่อมต่อ 

 2.4.2  Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-18  ระบบ SCADA 
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SCADA เป็นค าย่อ ที่มาจากค าว่า Supervisory Control and Data Acquisition โดย

ดึงตัวอักษรตัวแรกมาเรียงกันให้เป็นค าใหม่ ซึ ่งเป็นชื่อที่เรียกกันง่าย ๆ ของระบบการควบคุมใน

อุตสาหกรรม ท างานด้วยระบบคอมพิวเตอร์ที่เฝ้าดูและควบคุมกระบวนการทางอุตสาหกรรม โดย

สามารถเฝ้าติดตามกระบวนการขนาดใหญ่ ที่สามารถรวมหลายไซต์งาน และมีระยะทางไกล เข้ามา

แสดงผลที่จุดเดียวได้ ท าหน้าที่แสดงผลข้อมูล และแจ้งเตือนแบบ real-time ไปยังผู้ใช้งาน น าข้อมูล

จากผู้ใช้งานเข้าสู่ระบบ นอกจากนั้นผู้ใช้ยังสามารถดูข้อมูลต่าง ๆ ที่มีอยู่ในระบบย้อนหลังและน ามา

ออกเป็นรายงานหรือวิเคราะห์ข้อมูลได้ ช่วยให้ผู้ใช้งานควบคุมและการสั่งงานระบบที่มีขนาดใหญ่ได้ 

โดยมีผู้ใช้งานจ านวนไม่มาก ซึ่งจะประกอบไปด้วยระบบต่าง ๆ เหล่านี้ ระบบ SCADA จะช่วยให้

ควบคุมคุณภาพของอุปกรณ์และข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยให้เก็บข้อมูลและสถิติของ

อุปกรณ์และข้อมูลไว้เป็นระยะเวลา ซึ่งจะช่วยให้สามารถติดตามและวิเคราะห์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง 

ระบบ SCADA เหมาะสมส าหรับอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมไฟฟ้า , ปิโตรเลียม, ประปา, 

ก๊าซ, น ้า และอ่ืน ๆ ซึ่งช่วยให้ความปลอดภัยและประสิทธิภาพการท างานได้สูงขึ้น 

2.5   การเรียนการสอนปฏิบัติการและชุดทดลอง 

 2.5.1 การสอนปฏิบัติการ 
วิธีสอนแบบปฏิบัติการหรือการทดลอง (Laboratory Method) เป็นวิธีสอนที่ครูเปิดโอกาสให้

นักเรียนลงมือปฏิบัติหรือท าการทดลองค้นหาความรู้ด้วยตนเอง ท าให้เกิดประสบการณ์ตรง วิธีสอน

แบบปฏิบัติหรือการทดลองแตกต่างจากวิธีสอนแบบสาธิต คือ วิธีสอนแบบปฏิบัติการหรือการทดลอง

ผู้เรียนเป็นผู้กระท าเพ่ือพิสูจน์หรือค้นหาความรู้ด้วยตนเอง ส่วนวิธีสอนแบบสาธิตนั้นครูหรือนักเรียน

เป็นผู้สาธิตกระบวนการและผลที่ได้รับจากการสาธิต เมื่อจบการสาธิตแล้วผู้เรียนต้องท าตาม

กระบวนการและวิธีการสาธิตนั้น [15] แสดงได้ดังภาพที่ 2-21 

ภาพที่ 2-19  การสอนปฏิบัติการ 
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2.5.2  ความมุ่งหมายของวิธีสอนแบบปฏิบัติการหรือการทดลอง 

2.5.2.1  เพื่อให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติหรือทดลองค้นหาความรู้ด้วยตนเอง 

2.5.2.2  เพ่ือส่งเสริมการใช้ประสบการณ์ตรงในการแก้ปัญหา 

2.5.2.3  เพื่อส่งเสริมการศึกษาค้นคว้าแทนการจดจ าจากต ารา 

2.5.3  ขั้นตอนของวิธีสอนแบบปฏิบัติการหรือการทดลอง 

2.5.3.1  ขั้นกล่าวน า 

2.5.3.2  ขั้นเตรียมด าเนินการ 

2.5.3.3  ขั้นด าเนินการทดลอง 

2.5.3.4  ขั้นเสนอผลการทดลอง 

2.5.3.5  ขั้นอภิปรายและสรุปผล 

2.5.4  ข้อดีของวิธีสอนแบบปฏิบัติการหรือทดลอง 

2.5.4.1  ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์ตรงของการปฏิบัติการหรือทดลอง 

2.5.4.1  เป็นการเรียนรู้จากการกระท า หรือเป็นการเรียนรู้จากสภาพจริง 

2.5.4.1  เสริมสร้างความคิดในการหาเหตุผล 

2.5.4.1  เป็นการเรียนรู้เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ 

2.5.4.1  เป็นการเรียนรู้โดยผ่านประสาทสัมผัสหลายด้าน 

2.5.4.1  การปฏิบัติการหรือทดลอง นอกจากช่วยเพิ่มความเข้าใจในการเรียนรู้แล้ว ยัง

ท าให้นักเรียนมีความสนใจและตั้งใจเรียนเพราะได้ปฏิบัติจริงด้วยตนเอง 

2.5.5  ข้อสังเกตของวิธีสอนแบบปฏิบัติการหรือทดลอง 

 2.5.5.1  ผู้เรียนทุกคนต้องมีโอกาสใช้เครื่องมือและ อุปกรณ์เท่าๆ กันจึงจะได้ผลดี 

 2.5.5.2  ต้องมีการควบคุมความปลอดภัยในการใช้อุปกรณ์และห้องปฏิบัติการ 

 2.5.5.3  ต้องมีเวลาในการเตรียมจัดตั้งเครื่องมือหรืออุปกรณ์การทดลองอย่างเพียงพอ 

 2.5.5.4  ต้องใช้งบประมาณมาก เนื่องจากเครื่องมือเครื่องใช้ในการทดลองมีราคาแพง 

หากไม่เตรียมการสอนที่ดีพอ ผลที่ได้จะไม่คุ้มค่า 

 2.5.5.5  ต้องก าหนดสัดส่วนจ านวนนักเรียนต่อพ้ืนที่ที่ปฏิบัติการหรือทดลองให้

เหมาะสม โดยปกติแล้ววิธีสอนแบบปฏิบัติการหรือการทดลองท าได้กับนักเรียนจ านวนน้อย 

 2.5.6  ชุดทดลอง 
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สิ่งที่จัดเตรียมไว้เพื่อใช้ในการทดลอง หรือเป็นกลุ่มตัวอย่าง/สิ่งที่ใช้ในการทดลองตาม

วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ โดยทั่วไป ชุดทดลองที่ออกแบบอย่างดีจะช่วยให้การวิจัยมีความน่าเชื่อถือและ

ได้ผลลัพธ์ที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ ชุดทดลองสามารถประกอบด้วย อุปกรณ์หรือเครื่องมือ

ที่ใช้ในการทดลอง ดังต่อไปนี ้

2.5.6.1  สวิตช์กดติดปล่อยดับ (Push Button Switch) 

 

 

 

ภาพที่ 2-20  สวิตช์กดติดปล่อยดับ 

สวิตช์ปุ่มกดฉุกเฉิน หรือ ที่เรียกทั่วไปว่าสวิตช์หัวเห็ด นิยมใช้กับปุ่มหยุดเครื่องจักรกล

ต่าง ๆ เพื่อรองรับกับเหตุการณ์ฉุกเฉินที่อาจเกิดขึ้น และเมื่อถึงเวลาใช้งาน ทันทีที่เรากดที่ปุ่ม 

Emergency Switch เครื่องจักรกลทุกอย่างที่มีปุ่ม emergency switch จะหยุดการท างานในทันที 

เพ่ือปัองกันการเกิดอุบัติเหตุต่าง ๆ 

2.5.6.2  สวิตช์ฉุกเฉิน (Emergency Stop Switch) 

 

 

ภาพที่ 2-21  สวิตช์ฉุกเฉิน 

สวิตช์ปุ่มกดฉุกเฉิน หรือ ที่เรียกทั่วไปว่าสวิตช์หัวเห็ด นิยมใช้กับปุ่มหยุดเครื่องจักรกล

ต่าง ๆ เพื่อรองรับกับเหตุการณ์ฉุกเฉินที่อาจเกิดขึ้น และเมื่อถึงเวลาใช้งาน ทันทีที่เรากดที่ปุ่ม 

Emergency Switch เครื่องจักรกลทุกอย่างที่มีปุ่ม emergency switch จะหยุดการท างานในทันที 

เพ่ือปัองกันการเกิดอุบัติเหตุต่าง ๆ 
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2.5.6.3  ไพลอตแลมป์ (Pilot Lamp) 

 

 

 

ภาพที่ 2-22  ไพลอตแลมป์ 

ไพลอตแลมป์ (Pilot Lamp) ไฟแสดงสถานะ ถือได้ว่าเป็นอุปกรณ์ที่พบเจอได้ทั่วไป ซึ่ง

เกือบจะทุกตู้คอนโทรลหรือตู้ไฟฟ้าจะต้องมีอุปกรณ์นี้ เพ่ือบอกสถานะการการท างานต่างๆ เช่น 

แสดงการท างานปกติ, การหยุดท างาน, การเกิด Alarm, การเกิด Overload, การเปิด-ปิดระบบ, ไฟ

แสดงเฟสระบบไฟฟ้า และอ่ืนๆ 

2.5.6.4  เซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ 

 

 

ภาพที่ 2-23  เซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ 

เซ็นเซอร์ที่ถูกออกแบบมาใช้ในการตรวจจับวัตถุ หรือ สิ่งที่อยู่ในสภาพแวดล้อมของ

โรงงาน โดยสามารถแปลงข้อมูลทางกายภาพ หรือ คุณสมบัติของวัตถุให้กลายเป็นสัญญาณที่

เครื่องมือและระบบตรวจจับวัตถุสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการควบคุมหรือวิเคราะห์อย่างต่อเนื่อง 

2.5.6.5  ชุดสายพานล าเลียงอุตสาหกรรม 

 

 

 

ภาพที่ 2-24  ชุดสายพานล าเลียงอุตสาหกรรม 

สายพานล าเลียง (สายพาน Conveyor Belt) เป็นระบบสายพานล าเลียงที่ท าหน้าที่ใน

การล าเลียงวัสดุหรือสินค้าที่ถูกวางไว้บนสายพาน แล้วน าวัสดุหรือสินค้าเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีก

จุดหนึ่งผ่านมอเตอร์ในการขับเคลื่อนสายพาน สามารถปรับความเร็วในการเคลื่อนที่ได้ การใช้งาน

สายพานล าเลียง (สายพานคอนเวเยอร์) จึงมีประโยชน์เป็นอย่างมากในแง่ของความสะดวกรวดเร็วใน
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การล าเลียงวัสดุหรือสินค้าในกระบวนการผลิตของงานด้านอุตสาหกรรม รวมไปถึงธุรกิจด้านขนส่ง

หรือกระจายสินค้า 

 

2.6  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ ดังนี้ 

อนิวรรตนและสมศักดิ์ (2556) ไดพัฒนาชุดฝกอบรมเรื่องไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งมีผลของการ

วิจัย พบวา ชุดฝกอบรมที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพอยูในระดับมากที่สุด ผูเรียนมีระดับความ พึงพอใจต่อ

ชุดฝกอบรมที่สรางขึ้นอยูในระดับมากที่สุด และชุดฝกอบรมมีประสิทธิภาพเฉลี่ยเทากับ รอยละ

78.16/75.0 

ณัทฐพงศ์ (2561) ได้พัฒนาชุดฝึกอบรมระบบไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รถยนต์ระดับต้น

พบว่าชุดฝึกสามารถพัฒนาให้ผู ้เรียนเกิดความเข้าใจในหลักการท างานอุปกรณ์ได้ดีมากขึ้น และ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 83.92 

บุญทวี (2562 : 46) ได้พัฒนาชุดฝึกอบรมเรื่องการควบคุมบนอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งโดยใช้

กระบวนการสอนแบบ MIAP โดยการออกแบบชุดอบรม สื่อที่ใช้ในการอบรม คือ บอร์ดทดลอง และ

กิจกรรมการเรียนรูปเป็นไปตามกระบวนการเรียนรู้ และมุ่งเน้นการลงมือปฏิบัติ ซึ่งผลของการวิจัย

พบว่า ประสิทธิภาพชุดฝึกอบรม อยู่ในระดับ 81.18/80.90 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ และการ

วิเคราะห์ข้อมูลหาค่าระดับความพึงพอใจของผู้เข้ารับการฝึกอบรมที่มีต่อชุดอบรม มีค่าเฉลี่ยที่ระดับ 

4.82 ซึ่งอยู่ในระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด 

จากการศึกษาข้อมูล เอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้องจึงสรุปได้ว่า การพัฒนาชุดฝึกอบรมเป็นชุดฝึก

อบรมที่มีบทบาทและประโยชน์ต่อการพัฒนาการเรียนรู้ และก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการ

เรียนรู้ ท าให้ผู้เรียนเกิดความสนใจในการเรียน และช่วยฝึกฝนทักษะ รวมถึงความคิดสร้างสรรค์ใน

การพัฒนาตนเอง ให้ก้าวทันเทคโนโลยีนวัตกรรมด้านอุตสาหกรรม 
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บทที่ 3  

ขั้นตอนและวิธีด าเนินงาน 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง จากหลักการและทฤษฎีที่ผ่านมาในการวิจัย การ

พัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA เพ่ือให้ทราบ

แนวทางและขั้นตอนในการปฏิบัติงาน โดยผู้วิจัยด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนดังนี้ 

3.1  การศึกษาและเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

3.2  การศึกษาเนื้อหารายวิชา 

3.3  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

3.4  การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ 
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ภาพที่ 3-1 ขั้นตอนการด าเนินวิจัย 
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3.1  การศึกษาและเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการพัฒนาชุดการสอนปฏิบัติการ เนื้อหา และสร้างสื่อการสอน

เครื ่องพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA 

ดังต่อไปนี้ 

3.1.1 ศึกษาการพัฒนาชุดการสอนปฏิบัติการ โดยการรวบรวมข้อมูลจากหนังสือ งานวิจัย 

และสื่ออินเตอร์เน็ตที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาชุดการสอนปฏิบัติการ เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการ

พัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA ประกอบด้วย 

แผนการสอน วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ใบเนื้อหา แบบทดสอบ 

3.1.2 ศึกษาเนื้อหา เกี่ยวกับระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA 

โดยการรวบรวมข้อมูลจากหนังหนังสือ เอกสาร งานวิจัย และข้อมูลทางด้านอินเตอร์เน็ต ที่เกี่ยวข้อง

กับการเนื้อหารายวิชา Programmable Logic Controller เพื่อมุ่งเน้นให้ผู้เรียนเกิดความรู้ความ

เข้าใจตามวัตถุประสงค์ของรายวิชา ไม่ว่าจะเป็นหลักการท างานของระบบ PLC และ Cloud SCADA 

คุณสมบัติของระบบ PLC และ Cloud SCADA หน้าที่ และการน าเครื่องมือไปประยุกต์ใช้งานรวมไป

ถึงการลงมือปฏิบัติได้จริง โดยค านึงถึงการเรียนรู้ของผู้เรียนทางการมองเห็น ได้ยิน และก ารรับรู้

ทางการสัมผัส ซึ่งมนุษย์สามารถรับรู้ทางการมองเห็นได้มากถึง 75% และทางการได้ยิน 15% 

3.1.3 การสร้างชุดสื่อการสอน ผู้วิจัยได้ศึกษารายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1.3.1 ศึกษาการสร้างโปรแกรมน าเสนอเพาเวอร์พอยต์ เพื่อออกแบบสื่อการสอนให้

มีความสอดคล้องกับเนื้อหาที ่จะสอน โดยต้องพิจารณาปัจจัยต่าง ๆ เช่น สีและขนาดตัวอักษร 

ภาพประกอบ และความเหมาะสมของเนื้อหาที่จะน าเสนอในสไลด์ เป็นต้น ก าหนดหัวข้อหลักให้

ชัดเจนและสไลด์สามารถส่งเสริมให้รู้เรียนเกิดความอยากอยากรู้ตามกระบวนการ MIAP เป็นการ

กระตุ้นความสนใจผู้เรียน 

3.1.3.2 การศึกษาการออกแบบชุดปฏิบัต ิการ โดยการศึกษาชุดปฏิบัติการให้

สอดคล้องกับ ใบเนื้อหา ใบทดลอง จากนั้นท าการสร้างชุดปฏิบัติการของจริง เนื่องจากชุดปฏิบัติการ

นั้นจะช่วยส่งเสริมให้ผู ้เรียนมีการพัฒนาได้ไวในการเรียนรู้ โดยเป็นการต่อระบบ  PLC การเขียน

โปรแกรมหรือปฏิบัติงานของจริง ท าให้เป็นการฝึกทักษะและส่งเสริมให้ผู้เรียนได้มีการวิเคราะห์การ

ต่อระบบ PLC การเขียนโปรแกรม โดยเป็นการเรียงล าดับจากง่ายไปหายาก รวมไปถึงแบบฝึกหัดจะ

ท าให้ผู้เรียนสามารถตรวจสอบความเข้าใจของต้นเองได้ เพื่อเป็นการทบทวนเรื่องที่ได้เรียนมาแล้ว 

เพ่ือให้เกิดความรู้ ความเข้าใจ ความช านาญ อย่างมีประสิทธิภาพ 
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3.2 การศึกษาเนื้อหารายวิชา 

การพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA 

ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและด าเนินการตามข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 

3.2.1 ศึกษาหลักสูตรรายวิชา Programmable Logic Controller หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์

บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ ภาควิชาวิศวกรรมการผลิตและหุ่นยนต์ คณะ

วิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ เมื่อพิจารณารายละเอียดของ

ค าอธิบายรายวิชารายวิชา Programmable Logic Controller ดังกล่าวมาแล้ว สามารถก าหนด

หัวข้อการสอนเป็นแผนภูมิแบบประการัง ได้ดังภาพที่ 3-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-2 การแบ่งหัวข้อรายวิชา Programmable Logic Controller 

จากภาพที่ 3-2 แสดงการแบ่งหัวข้อเรื ่อง รายวิชา Programmable Logic Controller 

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ ภาควิชาวิศวกรรม

การผลิตและหุ่นยนต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ โดย

การวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชาสามารถแบ่งออกได้ 8 หัวข้อดังต่อไปนี้ 

1. บทน าและภาพรวมของ PLC 

2. ฮาร์ดแวร์และส่วนประกอบของ PLC 

3. หน่วยความจ าและประมวลผล 

4. ค าสั่งพ้ืนฐานและอุปกรณ์ 

Programmable 
Logic 

Controller 

1. บทน าและภาพรวมของ PLC 

2. ฮารด์แวรแ์ละส่วนประกอบของ 
PLC 

3. หน่วยความจ าและประมวลผล 

4. ค าสั่งพืน้ฐานและอปุกรณร์ะบบ
อตัโนมตัิ 

5. การเขียนโปรแกรม PLC 
GX Works 3 เบือ้งตน้ 

8. อปุกรณแ์ละซอฟตแ์วรร์ะบบควบคมุ
เชื่อมต่อกบัอินเตอรเ์น็ต (IIoT) 

7. การประยกุตค์ าสั่งเขียนโปรแกรม  

6. การเขียนโปรแกรม GT Designer 3 เบือ้งตน้ 
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5. การเขียนโปรแกรม PLC GX Works 3 เบื้องต้น 

6. การเขียนโปรแกรม GT Designer 3 เบื้องต้น 

7. การประยุกต์ค าสั่งเขียนโปรแกรม 

8. อุปกรณ์ซอฟต์แวร์ระบบควบคุมการเชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ต (IIoT) 

เมื่อพิจารณาหัวข้อดังกล่าวพบว่า เนื้อหาการเรียนการสอนรายวิชา Programmable Logic 

Controller มุ่งเน้นให้ผู้เรียน เข้าใจ หลักการทางทฤษฎี การเขียนโปรแกรม และการออกแบบ การลง

มือภาคปฏิบัติการ รวมไปถึงการน าไปประยุกต์ใช้งานในด้านต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับงานอุตสาหกรรม 

เช่น อุตสาหกรรมการผลิต อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมการบ าบัดน ้า อุตสาหกรรม

พลังงานและอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ เพ่ือให้ผู้เรียนเห็นความส าคัญและสามารถน าไปประยุกต์ใช้งาน

ทางด้านอุตสาหกรรม หรือด้านทางการเรียนการสอนในรายวิชาที่เกี่ยวข้อง ดังนั้นลักษณะการเ รียน

การสอน จึงควรจัดสภาพการเรียนการสอนโดยใช้การจ าลองสถาณกาณ์ 

3.2.2 การก าหนดหัวข้อเนื้อหาส าหรับวิจัย 

ส าหรับในงานวิจัยนี้ เพื่อท าการศึกษาข้อมูลและวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชาแล้ว ผู้วิจัยมีแนว

ทางการพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการเท่านั้น ดังนั้นจึงได้ก าหนดเลือกหัวข้อของเนื้อหาที่ใช้ในการเรียนการ

สอนที่ใช้รูปแบบการสอนดังกล่าวเฉพาะในหัวข้อที่ 1-3 ประกอบด้วย   1) การเขียนโปรแกรม PLC 

GX Works 3 เบื้องต้น 2) การเขียนโปรแกรม GT Designer 3 เบื้องต้นและ 3) อุปกรณ์ซอฟต์แวร์

ระบบควบคุมการเชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ต (IIoT) สามารถน าไปประยุกต์ในล าดับอื่น ๆ ได้ ดังนั้นเมื่อ

น ามาจัดเนื้อหาขึ้นใหม่แบ่งออกเป็น 3 หน่วยเรียน มีรายละเอียดแสดงเป็นแผนภูมิปะการังในภาพที่ 

3-3 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-3 การวิเคราะห์เนื้อหารายวิชา Programmable Logic Controller 

Programmable 
Logic 

Controller 

1. การเขียนโปรแกรม PLC GX 
Works 3 เบือ้งตน้ 

3. อปุกรณซ์อฟตแ์วรร์ะบบควบคมุการเชื่อมต่อ
กบัอินเตอรเ์น็ต (IIoT) 

2. การเขียนโปรแกรม GT 
Designer 3 เบือ้งตน้ 
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จากภาพที่ 3-3 แสดงผลการแบ่งหน่วยเรียนรายวิชา Programmable Logic Controller 

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ ภาควิชาวิศวกรรม

การผลิตและหุ่นยนต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ โดย

การวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชาสามารถแบ่งออกได้ 8 หัวข้อดังต่อไปนี้ โดยการวิเคราะห์จากการศึกษา

หลักสูตรรายวิชาสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 หน่วยเรียนดังต่อไปนี้ 

หน่วยเรียนที่ 1 การเขียนโปรแกรม PLC GX Works 3 เบื้องต้น 

1.1 บทน า 

1.2 ส่วนประกอบของซอฟต์แวร์ GX Works 3 

1.3 การใช้งานโปรแกรม GX Works 3 

1.4 การประยุกต์ใช้งาน GX Works 3  

หน่วยเรียนที่ 2 การเขียนโปรแกรม GT Designer 3 เบื้องต้น 

2.1 บทน า 

2.2 ส่วนประกอบของซอฟต์แวร์ GT Designer 3 

2.3 การใช้งานโปรแกรม GT Designer 3 

2.4 การประยุกต์ใช้งาน GT Designer 3 

หน่วยเรียนที่ 3 อุปกรณ์ซอฟต์แวร์ระบบควบคุมการเชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ต (IIoT)  

3.1 บทน า 

3.2 อุปกรณ์ควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ต Wecon IIoT V-BOX 

3.3 พ้ืนฐานโปรโตคอลการสื่อสารTCP/IP Protocol 

3.4 การใช้ระบบ SCADA บนคลาวด์ 

3.5 การประยุกต์ใช้งาน PLC ระบบ SCADA บนคลาวด์ 

 

3.3 การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยการพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และ

ระบบ Cloud SCADA ประกอบด้วย เอกสารการสอน สื ่อน าเสนอโปรแกรมเพาเวอร์พอยต์ ชุด

ปฏิบัติการ แบบทดสอบ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
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ภาพที่ 3-4 ขั้นตอนการสร้างเครื่องมือวิจัย 

 

3.3.1 ก าหนดแผนการสอน ด าเนินโดยผู้วิจัยวิเคราะห์เนื้อหาตามหลักสูตรแผนการสอน

รายวิชา Programmable Logic Controller ประกอบด้วย วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ขั้นตอนใน

การจัดกิจกรรม สื่อและอุปกรณ์ การวัดประเมินผล ดังภาพที่ 3-5 
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ภาพที่ 3-5 ตัวอย่างแผนการสอนของหน่วยเรียนแต่ละหน่วย 

 

3.3.2 การวิเคราะห์และสร้างใบเนื้อหา งานวิจัยและเอกสาร สื่ออินเตอร์เน็ตรวมไปถึง

อาจารย์ผู้สอนที่เกี่ยวข้องทางด้านการพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และ

ระบบ Cloud SCADA เพ่ือให้ได้ใบเนื้อหาที่ครอบคลุมและมีคุณภาพตรงตามวัตถุประสงค์ของรายวิชา

ในหน่วยการเรียนนั้น ๆ และมีความเหมาะสมกับระดับของผู้เรียนใบเนื้อหาผู้วิจัยได้ท าการสร้างขึ้นมา

เพ่ือให้เหมาะสมกับระดับผู้เรียนและเป็นพ้ืนฐานของวิชา PLC ทั้งหมด 3 หน่วยเรียน คือ หน่วยเรียน

ที ่ 1 การเขียนโปรแกรม PLC GX Works 3 เบื ้องต้น หน่วยเรียนที ่ 2 การเขียนโปรแกรม GT 

Designer 3 เบื้องต้น หน่วยเรียนที่ 3 อุปกรณ์ซอฟต์แวร์ระบบควบคุมการเชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ต 

(IIoT) ดังภาพที่ 3-6 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-6 ตัวอย่างใบเนื้อหารายวิชาเรื่อง Programmable Logic Controller 
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3.3.3 ก าหนดสื่อเพาเวอร์พอยต์ การสร้างชุดน าเสนอในแต่ละเรื่องแต่ละสไลด์จะต้องมีความ

สอดคล้องกับวัตถุประสงเชิงพฤติกรรมทั้งหมด สื ่อการสอนแบบเพาเวอร์พ้อยนั ้นจะต้องมีการ

พิจารณาหลายปัจจัยด้วยกัน ได้แก่ สีพื้นหลัง ขนาดตัวอักษร ขนานรูปภาพ และชนิดตัวอักษร แสดง

ดังภาพที ่3-7 

3.3.3.1 ขนาดของตัวอักษรไม่ควรเล็กหรือใหญ่จนเกินไปควรอยู่ระหว่าง 25-50 Point 

3.3.3.2 จ านวนบรรทัดต่อหน้าไม่ควรเกิน 9 บรรทัด 

3.3.3.3 สีพื้นหลังกับสีตัวอักษรไม่ควรจะเป็นสีคล้ายกัน โดยหลักการถ้าพ้ืนมือให้ 

ตัวหนังสือสว่างหรือตัวหนังสือที่มองเห็นได้ชัดเจน 

3.3.3.4 เนื้อหาควรน าเสนอเฉพาะประเด็นส าคัญ 

3.3.3.5 เริ่มสไลด์ควรแนะน าตนเอง ทีมงาน องค์กร ที่จัดท า/น าเสนอ แหล่งข้อมูลที่

น ามาและสุดท้ายควรมีเวลาในการตอบค าถามผู้เรียน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-7 ตัวอย่างสื่อเพาเวอร์พอยต์ 

3.3.4 ด าเนินสร้างชุดปฏิบัติการ เป็นเครื่องมือที่ช่วยพัฒนาทางด้านทักษะให้แก่ผู้เรียนมาก

ขึ้น โดยการอาศัยฝึกฝนการลงมือปฏิบัติการด้วยตนเองท าให้ช่วยส่งเสริมทางด้านทักษะวิชาชีพแก่ตัว

ผู้เรียน โดยเนื้อหาหรือการลงมือปฏิบัติการนั่นจะเรียงล าดับจากง่ายไปหายาก ปริมาณของปัญหา

เหมาะสมส าหรับการน าไปเคราะห์หรือทดสอบของกระบวนการคิด กระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน 

เพื่อน าไปใช่ในการแก้ปัญหา รวมไปถึงแบบฝึกหัดเพื่อทดสอบความเข้าใจของผู้เรียนหลังจากได้ผ่าน

กระบวนการให้ความรู้ไปแล้ว การสร้างชุดปฏิบัติการนี้ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจ ความ

ช านาญในเนื้อหาที่ผู้เรียนได้รับไปแล้ว 
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3.3.4.1 การออกแบบชุดปฏิบัติการ PLC โดยใช้โปรแกรม Sketch up 

ออกแบบโดยใช้โปรแกรม Sketch up คือโปรแกรมส าหรับออกแบบโมเดล 3 มิติที่

ได้รับความนิยมอย่างมากส าหรับการสร้างสถาปัตยกรรม วิศวกรรม การตกแต่งภายใน ไปจนถึงการ

ออกแบบผลิตภัณฑ์ต่างๆ ในการจ าลองสร้างชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และ

ระบบ Cloud SCADA ด าเนินการสร้างกล่องชุดฝึกปฏิบัติการ ขึ้นมา 1 ชุด ท าการออกแบบชุดวงจร

ส าหรับวาง อุปกรณ์ PLC  อุปกรณ์หน้าจอ HMI Got2000  ก าหนดจุดต่างๆ ที่ใช้ส าหรับใส่สวิตช์

หลอดไฟ สวิตช์ฮับและอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่แสดงดังภาพท่ี 3-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-8 ออกแบบโดยใช้โปรแกรม Sketch up   

3.3.4.2 ด าเนินการสร้างชุดปฏิบัติการ PLC 

การสร้างชุดฝึกปฏิบัติการมีขนาดหนา 0.8 มิลลิเมตร ขนาดกล่องชุดฝึก 45x35x16 

มิลลิเมตร ภายในชุดกล่องประกอบไปด้วยบอร์ดชุดด้านบน และบอร์ดชุดด้านล่าง รายละเอียดดังนี้ 

1.บอร์ดชุดด้านบนประกอบไปด้วยดังต่อไปนี้ 

1.1 หน้าจอ GT2505-VTBD GOT2000 ซีรี่ส์ 

1.2 ชุกสายต่อขยายอินเทอร์เน็ต RJ45 

2.บอร์ดชุดด้านล่างประกอบไปด้วยดังต่อไปนี้ 

2.1 ชุด PLC MELSEC iQ-F FX5U Series Sequencer CPU 

2.2 ชุดสวิตช์ฮับ Switching HUB 

2.3 ชุด IoT Gateway WECON (V-BOX E-00, V-BOX E-4G H-WF) คลาวด์ 

2.4 พาวเวอร์ซัพลาย 24V 5 A 
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 3.3.4.3 การออกแบบ บอร์ดชุดด้านบน และบอร์ดชุดด้านล่าง โดยการออกแบบในโปรแกรม 

Sketch up  น าไฟล์โปรแกรมเข้าเครื่องกัด CNC เพื่อท าการกัดลายตามที่ได้ออกแบบไว้ ที่แสดงดัง

ภาพที่ 3-9 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-9 ด าเนินการใช้เครื่องกัด CNC เพ่ือท าการกัดหลายตามที่ได้ออกแบบไว้  

จากภาพที่ 3-9 เครื่อง CNC (Computer Numerical Control) เป็นเครื่องจักรที่ควบคุม

การท างานด้วยระบบคอมพิวเตอร์ สามารถตัด เจาะ กลึง หรือแกะสลักวัสดุต่างๆ ได้อย่างแม่นย า ซึ่ง

มีการใช้งานในอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท ท าการมาร์คต าแหน่งเจาะรู เพื่อที่ใช้ในการยึดเจาะ

ชิ้นงานตามต าแหน่งที่ต้องการ เพ่ือสามารถยึดอุปกรณ์ลงในต าแหน่งต่างๆให้เรียบร้อยดังภาพที่ 3-10 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-10 ด าเนินการวางต าแหน่งอุปกรณ์ลงบอร์ดด้านบน 

3.3.4.4 การวางต าแหน่งอุปกรณ์ลงในกล่องชุดฝึกปฏิบัติการ ด าเนินการติดตั้งระบบสายไฟ

ทุกต าแหน่งที่ได้ท าการออกแบบไว้เบื้องต้นดังภาพที่ 3-11 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-11 ด าเนินการติดตั้งระบบไฟภายในชุดฝึกปฏิบัติการ 
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จากภาพที่ 3-11 การวางต าแหน่งอุปกรณ์ PLC กล่อง V-Box IIOT กล่อง Power Supply 

24Vdc ด าเนินการติดตั้งระบบสายไฟ โดยการต่อสายไฟ Ac ด้านไฟ Input ประกอบด้วย สาย 3 เส้น 

สาย L สาย N และสาย G เข้าระบบ ชุด Power Supply ชุด PLC ส่วนด้านไฟ เอาต์พุต 24 Vdc 

ประกอบด้วย สายไฟ 3 เส้น คือ สายไฟบวก สายไฟลบ และสายไฟกราวด์ ต่อเข้าเข้ากับชุดกล่อง V-

Box IIOT ต่อเข้ากับบอร์ดชุดฝึกท้ังด้านบนและด้านล่าง ด าเนินการแก้ไข ทดสอบเบื้องต้น 

3.3.4.5 การด าเนินการทดสอบระบบเบื้องต้น ให้วงจรท างานบรรลุเป้าหมายตามที่ก าหนดไว้

ในแต่ละใบงาน อุปกรณ์มีขนาดที่เหมาะสม การใช้โปรแกรม GX works3 ร่วมกับ โปรแกรม GT 

Designer3 ทดสอบการท างานของระบบ PLC หน้าจอ HMI เชื่อมต่อระบบผ่านชุด V-Box ส่งข้อมูล

ไปยังระบบ คลาวด์ SCADA เพ่ือตรวจสอบข้อมูลแบบเวลาจริง อุปกรณ์มีขนาดที่เหมาะสม สามารถ

เคลื่อนย้ายสะดวก และสามารถหาซื้อได้ทั่วไป ดังภาพที่ 3-12 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-12 การด าเนินการทดสอบระบบเบื้องต้น 
 

3.3.5 การสร้างแบบทดสอบ 

3.3.5.1 แบบทดสอบหลังหน่วยการเรียน การสร้างแบบทดสอบในครั้งนี้เป็นแบบ

อัตนัย โดยให้ผู้เรียนตอบค าถาม โดยเป็นการจ าความเข้าใจและการวิเคราะห์จากวัตถุประสงค์เชิง

พฤติกรรม จ านวนของข้อแบบทดสอบหลังหน่วยเรียนที่ได้มาด้วยการก าหนดค่าความส าคัญของระดับ

การเรียนรู้ของวัตถุประสงค์ของเนื้อหา โดยท าการออกข้อสอบให้มีความครอบคลุมกับวัตถุประสงค์

เชิงพฤติกรรม มีความกะทัดรัด ค าถามชัดเจน อ่านท าความเข้าใจง่าย และมีความเหมาะสมกับระดับ

ของผู้เรียน 

1. หน่วยเรียนที่ 1 มีจ านวนแบบทดสอบหลังเรียน 5 ข้อ 

2. หน่วยเรียนที่ 2 มีจ านวนแบบทดสอบหลังเรียน 5 ข้อ 
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3. หน่วยเรียนที่ 3 มีจ านวนแบบทดสอบหลังเรียน 5 ข้อ 

3.3.6 สร้างคู่มือเอกการสอน การสร้างคู่มือการสอนเป็นการสร้างเอกสาร และแผนการสอน

ที่น ามาใช้ประกอบการเรียนการสอนของรายวิชานั้น ๆ มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ เพื่อใช้เป็น

แนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ประกอบด้วย แผนการสอน ใบเนื้อหา วัตถุประสงค์เชิง

พฤติกรรมแต่ละหน่วยเรียน หัวข้อ ระยะเวลาในการจัดกิจกรรม กิจกรรมประกอบ สื่อการสอนและ

แบบทดสอบหลังหน่วยเรียนรวมไปถึงประเมินผลในรูปเล่มที่สมบูรณ์ ดังภาพที่ 3-13 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-13 คู่มือการสอน ชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ  

น าแบบประเมินเสนอให้อาจารย์ที่ปรึกษาท าการตรวจสอบพิจารณาความเหมาะสมของ

แบบสอบถาม เพ่ือปรังปรุงแก้ไขตามค าแนะน า และท าการเก็บข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญระดับคะแนนใน

การประเมินคุณภาพของผู้เชี่ยวชาญ และประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนแบ่งเป็น 5 ระดับ ดังนี้ 

ระดับคะแนนเท่ากับ 5 หมายถึง มากที่สุด 

ระดับคะแนนเท่ากับ 4 หมายถึง มาก 

ระดับคะแนนเท่ากับ 3 หมายถึง ปานกลาง 

ระดับคะแนนเท่ากับ 2 หมายถึง น้อย 

ระดับคะแนนเท่ากับ 1 หมายถึง น้อยมาก 

 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ 

3.4.1 การหาประสิทธิภาพของชุดการสอนปฏิบัติการ 

การค านวณหาประสิทธิภาพ E1 และ E2 สามารถค านวณโดยใช้สูตรดังต่อไปนี้ 

1

/
100

x
E

 
= 


 

เมื่อ   1E  คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการที่วัดได้จากชุดทดลอง คิดเป็นร้อยละ 
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ของคะแนนค่าเฉลี่ยจากการท าแบบฝึกหัดและการท าใบงานการทดลองทั้งหมด 

x  คือ คะแนนรวมของแบบฝึกปฏิบัติกิจกรรมหรืองานที่ท าระหว่างเรียนทั้งที่

เป็นกิจกรรมในห้องเรียน นอกห้องเรียนหรือออนไลน์ 

A คือ คะแนนเต็มของแบบฝึกปฏิบัติ ทุกชิ้นรวมกัน 

N คือ จ านวนผู้เรียนทั้งหมด 

2
2

/
100

x
E

 
= 


 

เมื่อ  2E  คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (พฤติกรรมของผู้เรียนหลังจากเรียนด้วยชุด 

ทดลองนั้นแล้ว) คิดเป็นร้อยละของคะแนนค่าเฉลี่ย จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทั้งหมด 

และการสอบปฏิบัติต่อ PLC ร่วมกับชุดทดลอง 

2x  คือ คะแนนรวมของผลลัพธ์ของการประเมินหลังเรียน 

  คือ คะแนนเต็มของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ และการสอบปฏิบัติต่อ 

PLC ร่วมกับชุดทดลอง 

  คือ จ านวนผู้เรียนทั้งหมด 

3.5.2 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน 

การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย

สถิติแบบข้อมูล 2 ชุด มีความสัมพันธ์กัน (ล้วนและอังคณา , 2538 : 104) 

2

2( )

1

D

DD

t


=
 − 

 −

 

เมื่อ  t คือ ค่าการแจกแจงท ี

D คือ เป็นความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 

N คือ จ านวนคู่ของกลุ่มตัวอย่าง 

3.4.3 คะแนนเฉลี่ย (Mean) 

หมายถึง ค่าคะแนนตัวหนึ่งซึ่งเกิดจากการเอาค่าคะแนนทุกตัวมารวมกัน แล้วหารด้วยจ านวนของ

คะแนนทั้งหมด ค่าคะแนนเฉลี่ยถือเป็นคะแนนตัวแทนของกลุ่มนั้น (ล้วนและอังคณา, 2538: 73)  

X
 =


 

เมื่อ    คือคะแนนเฉลี่ย 

X  คือผลรวมของคะแนนทั้งหมด (Σ คือซิกมา) 
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N คือ จ านวนคู่ของกลุ่มตัวอย่าง 

3.4.4 ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

เป็นการวัดการกระจายอีกชนิดหนึ่ง มองในเส้นตรงมีทิศทาง เกิดจากการถอดรากที่สองของความ

แปรปรวนนั่นเอง มักนิยมใช้สัญลักษณ์ s ดังนั้นจะได้สูตรว่า (ล้วนและอังคณา, 2538: 79) 

2( )
. .

( 1)
S D

−


=
 −

 หรือ 2

2( )

( 1)


 − 

=
 −

 

หรือ   
2

2( )
. .

( 1)

f
S D


 − 

=
  −

 

เมื่อ   S.D. ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

X คือคะแนนแต่ละตัวในกลุ่มตัวอย่าง 

  คือคะแนนเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 

N คือจ านวนคนในกลุ่มตัวอย่าง หรือจะเป็นสิ่งอ่ืนที่ไม่ใช่คนก็ได้ 

N−1 คือจ านวนตัวแปรอิสระ (Degree of freedom) 

3.4.5 การวิเคราะห์ความตรงเชิงเนื้อหา จะวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง ( Index of 

congruence : IOC) จากความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ (หรือผู้ทรงคุณวุฒิ) ที่มีต่อข้อค าถามแต่ละข้อ

ซึ่งวิเคราะห์โดยใช้สูตร ดังนี้ (รัตนะ, 2563: 64) 

1

R
IOC


=


 

เมื่อ   1IOC  คือ ค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อค าถามข้อนั้นๆ 

  คือ การรวม 

R คือ ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ  

โดยที่ ถ้าเห็นด้วย ที่ค่าเท่ากับ  1.00 คะแนน 

ถ้าไม่แน่ใจ มีค่าเท่ากับ  0.00 คะแนน 

ถ้าไม่เห็นด้วย มีค่าเท่ากับ  -1.00 คะแนน 

N คือ จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 

3.4.5 การแปลความหมายของแบบสอบถามความพึงพอใจต่อชุดทดลองของผู้เรียน 

(ชูศรี,2544:75) 

ระดับคะแนน 4.50 – 5.00 หมายถึง มากที่สุด 

ระดับคะแนน 3.50 – 4.49 หมายถึง มาก 
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ระดับคะแนน 2.50 – 3.49 หมายถึง ปานกลาง 

ระดับคะแนน 1.50 – 2.49 หมายถึง น้อย 

ระดับคะแนน 1 – 1.49 หมายถึง น้อยที่สุด 
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บทที่ 4  

ผลของการวิจัย 

 

การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้มีวัตถุประสงค์เพื่อการพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ 

โดยใช ้ PLC และระบบ Cloud SCADA ซึ ่งเป ็นส ่วนหนึ ่งของรายว ิชา Programmable Logic 

Controller หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ 

ภาควิชาวิศวกรรมการผลิตและหุ่นยนต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

พระนครเหนือ และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดการสอนที่ได้ท าการพัฒนาขึ้น โดย

น าเสนอผลการวิจัยตามล าดับดังนี้ 

4.1 ผลการพัฒนาชุดปฏิบัติการ 

4.2 ผลการประเมินคุณภาพเครื่องมือโดยผู้เชี่ยวชาญ 

4.3 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดปฏิบัติการ 

4.4 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียน 

 

4.1 ผลการพัฒนาชุดปฏิบัติการ 

การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้การพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และ

ระบบ Cloud SCADA ในระดับปริญญาตรี รายละเอียดผลของชุดปฏิบัติการด าเนินการดังต่อไปนี้ 

4.1.1 คู่มือเอกสารการสอน ประกอบด้วย ค าน า การวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชา วิธีการใช้

งาน แผนการสอน ใบเนื้อหา ใบทดลอง และแบบทดสอบหลังเรียน การวิเคราะห์หลักสูตร เป็นการ

วิเคราะห์รายละเอียดของเนื้อหา เพื่อพิจารณาความสัมพันธ์ทั้งวัตถุประสงค์และเนื้อหา ส าหรับการ

วางแผนจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผลอีกทั้งสามารถช่วยให้ผู ้สอนมี

แนวทางวางแผนการสอน ก าหนดของเขตและควบคุมการบริหารการสอนและการประเมินผลให้

เป็นไปตามวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมและขอบเขตของรายวิชานั ้น ๆ ที่ได้ก าหนดไว้ อีกทั้งการ

วิเคราะห์สูตรยังสามารถแสดงสัดส่วนของความส าคัญในรูปแบบของปริมาณตัวเลขแต่ละเนื้อหาวิชา

และพฤติกรรม  เพื่อให้สอดคล้องต่อการจัดการเรียนการสอนที่ใช้การจ าลองสถาณ์การณ์เป็นฐานชุด

การสอนที่พัฒนาขึ้นมีทั้งหมด 3 หน่วยเรียนได้แก่ การเขียนโปรแกรม PLC GX Works 3 เบื้องต้น 

การเขียนโปรแกรม GT Designer 3 เบื้องต้นและอุปกรณ์ซอฟต์แวร์ระบบควบคุมการเชื่อมต่อกับ
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อินเตอร์เน็ต (IIoT) แต่ละหน่วยเรียนประกอบด้วยแบบทดสอบหลังเรียน ตัวอย่างชุดปฏิบัติการ ดัง

ภาพที่ 4-1 และมีรายละเอียดดังตารางที่ 4-1 

ตารางท่ี 4-1  ผลการพัฒนาชุดปฏิบัติการ 

 

จากตารางที่ 4-1 ผลการพัฒนาชุดปฏิบัติการ มีทั้งหมด 3 หน่วยเรียน มีวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม

ทั้งหมด 16 ข้อ ใบเนื้อหาจ านวน 69 หน้า สื่อโปรแกรมน าเสนอเพาเวอร์พอยต์จ านวน 116 เฟรม ชุด

ปฏิบัติการ จ านวน 1 ชุด แบบทดสอบหลังหน่วยเรียนแต่ละหน่วย 5 ข้อ 

  

 

 

 

 

 

 

 

หน่วย

เรียน 
เรื่อง 

วัตถ ุ

ประสงค์ 

ใบ

เนื้อหา 

เพาเวอร์

พอยต์ 

ชุด

ปฏิบัติการ 

ใบ

งาน 
ข้อสอบ 

1 
การเขียนโปรแกรม PLC 

GX Works 3 เบื้องต้น 
5 25 42 1 4 5 

2 
การเขียนโปรแกรม GT 

Designer 3 เบื้องต้น 
5 24 44 1 4 5 

3 

อุปกรณ์ซอฟต์แวร์ระบบ

ควบคุมการเชื่อมต่อกับ

อินเตอร์เน็ต (IIoT) 

6 20 30 1 4 6 

4 แบบทดสอบ     12 16 

รวม 16 69 116 3 12 16 
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ภาพที่ 4-1 ตัวอย่างชุดเอกการสอน 

4.1.2 ผลการสร้างชุดปฏิบัติการ แบ่งเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย ชุดปฏิบัติการ การเขียน

โปรแกรม PLC GX Works 3 เบื้องต้น การเขียนโปรแกรม GT Designer 3 เบื้องต้น และอุปกรณ์

ซอฟต์แวร์ระบบควบคุมการเชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ต (IIoT) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1.2.1 ชุดปฏิบัติการ มีทั ้งหมด 3 ชุด ภายในปะกอบด้วย ชุดฝึก  PLC เขียน

โปรแกรม PLC GX Works 3 หน้าจอ HMI Got2000 การเขียนโปรแกรม GT Designer 3 และ

แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแบบคงที่ 24VDC อุปกรณ์ซอฟต์แวร์ระบบควบคุมการเชื่อมต่อกับ

อินเตอร์เน็ต (IIoT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4-2 สื่อการสอนชุดปฏิบัติการ 

4.2 ผลการประเมินคุณภาพเครื่องมือโดยผู้เชี่ยวชาญ 

เมื่อผู้วิจัยได้พัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud 

SCADA ใช้กระบวนการจัดการเรียนการสอนรูปแบบ MIAP Model จากนั้นได้ท าแบบประเมิน

คุณภาพ และประเมินความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม  ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 

ความหมายของค่าเฉลี่ย 
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คะแนนเฉลี่ย   1.00 – 1.50  หมายถึง ไม่เห็นด้วย 

1.51 – 2.50  หมายถึง เห็นด้วยน้อย 

2.51 – 3.50  หมายถึง เห็นด้วยปานกลาง 

3.51 – 4.50  หมายถึง เห็นด้วยมาก 

4.51 – 5.00  หมายถึง เห็นด้วยมากท่ีสุด 

การหาค่าเฉลี่ย (Mean) ของการประเมินของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน ในแต่ละด้านของการประเมิน 

คุณภาพของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อชุดฝึกอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง จะใช้สมการดังนี้ 

ค่าเฉลี่ย (Mean)   
X

 =
  

เมื่อ X   คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

  คือ จ านวนของข้อมูล 

และจะหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เพ่ือวัดค่าการกระจายของข้อมูลที่ได้จาก 

การประเมินของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน 

ความหมายของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า S.D. มาก แสดงว่า ข้อมูลมีการกระจายมาก 

ค่า S.D. น้อย แสดงว่า ข้อมูลมีการกระจายน้อย 

การหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของการประเมินของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่าน 

ในแต่ละด้านของการประเมินชุดฝึกอบรม เรื่อง ชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC 

และระบบ Cloud SCADA จะใช้สมการดังนี้ 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 2

2

2

( )
. .S D


 − 

=


 

เมื่อ    คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

  คือ จ านวนของข้อมูล 

4.2.1 ผลการประเมินคุณภาพชุดการสอน โดยผู้เชี่ยวชาญมีประเด็นหลักทั้งหมด 4 ด้าน 

ได้แก่ ด้านใบเนื้อหา ด้านสื่อการน าเสนอเพาเวอร์พอยต์ ด้านสื่อชุดปฏิบัติการ และด้านแบบทดสอบ 

เสนอผ่านอาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบพิจารณาแบบสอบถาม เพ่ือหาความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญที่มี

ต่อชุดปฏิบัติการ จากการวิเคราะห์ผลของการแสดงความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่านมี

ความคิดเห็นต่อชุดทดลอง เรื ่องชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ 

Cloud SCADAดังนี้ปรากฏผลตามตารางที่ 4-2 
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ตารางท่ี 4-2 การประเมินคุณภาพของชุดการสอน 

ข้อที่ ข้อค าถามความคิดเห็น   S.D. ผลรวม 

1. ด้านใบเนื้อหา 

1.1 เนื้อหาครอบคุมวัตถุประสงค์ของบทเรียน 5.00 0.00 มากที่สุด 

1.2 การจัดเรียงล าดับเนื้อหาเหมาะสม 4.80 0.45 มากที่สุด 

1.3 ภาพประกอบมีความเหมาะสมกับเนื้อหา 4.60 0.55 มากที่สุด 

1.4 เนื้อหามีความยากง่ายเหมาะสมกับผู้เรียน 4.80 0.45 มากที่สุด 

1.5 เนื้อหามีความถูกต้องและปริมาณเหมาะสม  4.80 0.45 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ย 4.80 0.41 มากที่สุด 

2. ด้านแบบทดสอบ 

2.1 ค าถามตรงวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 4.80 0.45 มากที่สุด 

2.2 
จ านวนข้อสอบสอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิง

พฤติกรรม 
4.20 0.84 มาก 

2.3 ค าถามและค าตอบมีเป้าหมายที่ชัดเจน  4.40 0.89 มาก 

2.4 ค าถามชัดเจนไม่คลุมเครือและมีตัวลวงที่ดี 4.00 0 มาก 

2.5 ค าถามมีความยากง่ายเหมาะสม  4.60 0.55 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ย 4.40 0.65 มาก 

3. ด้านสื่อการสอน (ชุดปฏิบัติการ)    

3.1 สอดคล้องกับเนื้อหาและวัตถุประสงค์ของบทเรียน 4.80 0.45 มากที่สุด 

3.2 มีจ านวนเหมาะสม 5.00 0.00 มากที่สุด 
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ตารางท่ี 4-2 การประเมินคุณภาพของชุดการสอน (ต่อ) 

ข้อที่ ข้อค าถามความคิดเห็น   S.D. ผลรวม 

3.3 ส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาง่ายขึ้น  5.00 0.00 มากที่สุด 

3.4 วัสดุที่ใช้ผลิตอุปกรณ์มีในประเทศและซื้อหาได้ง่าย 4.60 0.55 มาก 

3.5 ความสะดวกในการใช้งานและเก็บรักษา 4.80 0.45 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ย 4.84 0.37 มากที่สุด 

4. ด้านสื่อการสอน Power Point 

4.1 มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของบทเรียน 5.00 0.00 มากที่สุด 

4.2 การเรียงล าดับเนื้อหาทีความสัมพันธ์กัน 4.60 0.55 มากที่สุด 

4.3 สีและตัวอักษรมีขนาดเหมาะสมและสวยงาม 4.00 0.00 มาก 

4.4 ภาพประกอบมีความสัมพันธ์กับเนื้อหา 4.60 0.55 มากที่สุด 

4.5 ส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาได้ง่ายและรวดเร็ว 4.00 0.71 มาก 

ค่าเฉลี่ยรายด้าน 4.44 0.58 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมด 4.62 0.55 มาก 

 

จากตารางที่ 4-2 เป็นการแสดงผลการประเมินคุณภาพของชุดการสอนจากผู้เชี ่ยวชาญ

ทั้งหมด 5 ท่านพบว่า คุณภาพของชุดการสอนมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก ( x = 4.62, SD = 

0.55) โดยด้านที่มีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดคือด้านสื่อการสอนชุดปฏิบัติการเท่ากับ 4.84 รองลงมาคือด้านใบ

เนื้อหามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.80 ด้านสื่อการสอน Power Point มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.44 และด้านที่มี

ค่าเฉลี่ยต ่าสุดคือด้านแบบทดสอบเท่ากับ 4.40 เนื่องจากได้ด าเนินการพัฒนาอย่างเป็นระบบและ

ถูกต้องตามหลักกระบวนการวิจัย 

นอกจากนี้ผู้เชี่ยวชาญได้แสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะในการปรับปรุงจุดบกพร่องให้

ถูกต้องของชุดการสอนปฏิบัติการเครื่องมือวัดทางไฟฟ้า ดังตารางที่ 4-3 
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ตารางท่ี 4-3 ความคิดเห็นและข้อเสนแนะอ่ืน ๆ ของผู้เชี่ยวชาญ 

ด้านใบเนื้อหา  - ขนาดของตัวอักษรในเอกสารควรปรับขนาดให้ได้สัดส่วน ล าดับรูปภาพ 

ตาราง 

ด้านแบบทดสอบ - เกณฑ์การให้คะแนนควรมีสัดส่วนที่เหมาะสมตามเวลาในการท าข้อสอบ 

ด้านสื่อการสอน 

(ชุดปฏิบัติการ) 

- ชุดปฏิบัติการออกแบบได้อย่างเหมาะสม สวยงาม แต่คู่มือในการใช้งาน 

ฟังก์ชันการใช้งานบางอย่างไม่ปรากฎในเอกสาร 

ด้านสื่อการสอน - เนื้อหาสื่อการสอนควรมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ท่ีตั้งไว้ 

Power Point - สีตัวอักษรควรท าให้สวยงาม 

ข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ - ควรพัฒนาชุดฝึกให้ครอบคลุมกลุ่มระบบออโตเมชั่น 

จากตารางที่ 4-3 เป็นการแสดงความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในนขอบกพร่องพร่องของการ

ชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA ผู้วิจัยได้ท าการแก้ไข

ตามที่ผู้เชี่ยวชาญได้แนะน า เพื่อท าให้ชุดการสอนมีสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น เพื่อน าไปใช้เป็นสื่อการเรียน

การสอน 

 

4.3 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดการสอน 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลตามขั้นตอนที่ก าหนดไว้ ข้อมูลที่ได้คือ 

คะแนนทดสอบก่อนเรียน คะแนนระหว่างเรียนท้ายการทดลอง จ านวน 6 ใบงานการทดลองและ

คะแนนทดสอบหลังเรียนจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและคะแนนการสอบปฏิบัติต่อ PLC 

ร่วมกับชุดทดลอง ของนักศึกษากลุ่มตัวอย่าง จ านวน 20 คน ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุด

ทดลองปรากฏดังตารางที่ 4-4 
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ตารางท่ี 4-4 แสดงคะแนนและประสิทธิภาพของชุดทดลอง ที่ได้จากการเก็บคะแนนระหว่างเรียน 

ด้วยแบบฝึกหัด ใบงาน ของกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย จ านวน 20 คน  

ที ่

คะแนน
ก่อนเรียน 

แบบทดสอบระหว่างเรียน คะแนนหลัง
เรียน ครั้งที1่ ครั้งที2่ ครั้งที3่ รวม 

20 
คะแนน 

20 คะแนน 20 คะแนน 
20 

คะแนน 
60 คะแนน 20 คะแนน 

1 22 16 16 15 47 32 

2 20 17 15 16 48 32 

3 24 16 17 18 51 34 

4 20 17 16 17 50 32 

5 26 15 15 16 46 36 

6 20 17 17 15 49 32 

7 24 16 17 14 47 34 

8 20 15 16 16 47 30 

9 18 18 17 17 52 36 

10 16 16 16 18 50 34 

11 24 18 15 17 50 36 

12 22 16 14 16 46 30 

13 18 16 16 15 47 32 

14 24 17 17 18 52 36 

15 20 17 16 15 48 32 
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ตารางท่ี 4-4 แสดงคะแนนและประสิทธิภาพของชุดทดลอง ที่ได้จากการเก็บคะแนนระหว่างเรียน 

ด้วยแบบฝึกหัด ใบงาน ของกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย จ านวน 20 คน (ต่อ) 

จากสูตร 

1

/
100

x
E

 
= 


 

แทนค่า 

1

(974 / 20)
100 81.17%

100
E =  =  

จากสูตร 

2
2

/
100

x
E

 
= 


 

แทนค่า 

2

662 / 20
100 82.75%

100
E =  =  

เพราะฉะนั้นประสิทธิภาพของชุดทดลอง E1/E2 = 81.17/82.75 

 

 

ที ่

คะแนน
ก่อนเรียน 

แบบทดสอบระหว่างเรียน คะแนนหลัง
เรียน ครั้งที1่ ครั้งที2่ ครั้งที3่ รวม 

20 
คะแนน 

20 คะแนน 20 คะแนน 
20 

คะแนน 
60 คะแนน 20 คะแนน 

16 18 18 17 16 51 34 

17 22 15 17 17 49 32 

18 18 15 15 16 46 32 

19 20 15 18 17 50 34 

20 22 16 15 17 48 32 

คะแนนรวม 418 326 322 326 974 662 

คะแนน
เฉลี่ย 20.9 16.3 16.1 16.3 48.7 33.1 

รวม x = 947 2x = 662 
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ตารางท่ี 4-5 ผลการวิเคราะห์และหาประสิทธิภาพของชุดทดลองเรื่อง ชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุม

อัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA 

 

จากตารางที่ 4-3 ปรากฏว่านักศึกษากลุ่มตัวอย่าง ท าคะแนนแบบทดสอบระหว่างเรียน เพื่อ

วัดความก้าวหน้าทางการเรียนได้ถูกต้องเฉลี่ยรวมร้อยละ 81.17 และทดแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนได้ถูกต้องเฉลี่ยรวมร้อยละ 82.75 ดังนั้น ประสิทธิภาพของชุดทดลองเรื่องชุดฝึก

ปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA คือ 81.17/82.75 ซึ่งสูง

กว่าเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ 

 

4.4 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เรียน 

การประเมินระดับความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้เครื่องมือที่มีต่อชุดฝึกปฏิบัติการระบบ

ควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA ซึ่งมีทั้งหมด 4 ด้าน ได้แก่ ด้านใบเนื้อหา 

ด้านสื ่อการสอนโปรแกรมน าเสนอเพาเวอร์พอยต์ ด้านสื ่อการสอนชุดปฏิบัต ิการ และด้าน

แบบทดสอบ สามารถแปลผลในแต่ละด้านได้ดังตารางที่ 4-5 

ระดับคะแนนเท่ากับ 5 หมายถึง มากที่สุด 

ระดับคะแนนเท่ากับ 4 หมายถึง มาก 

ระดับคะแนนเท่ากับ 3 หมายถึง ปานกลาง 

ระดับคะแนนเท่ากับ 2 หมายถึง น้อย 

ระดับคะแนนเท่ากับ 1 หมายถึง น้อยมาก 

 

 

 

รายการ ค่าเฉลี่ยร้อยละ 

แบบทดสอบระหว่างเรียน E1 81.17 

คะแนนหลังเรียนE2 82.75 

ประสิทธิภาพของชุดทดลอง E1/E2  81.17/82.75 
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ตารางท่ี 4-6 ประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดการสอน 

ข้อที ่ ข้อค าถามความคิดเห็น   S.D. แปลผล 
ด้านรูปแบบการสอนแบบ ไทย-เยอรมัน (MIAP) 

1 รูปแบบเหมาะสมกับการเรียนรู้ด้านวิศกรรม 5.00 0.00 มากที่สุด 
2 รูปแบบและขั้นตอนการสอนมีความ

เหมาะสม 
4.95 0.22 มากที่สุด 

3 ผู้เรียนมีโอกาสได้แลกเปลี่ยนการเรียนรู้ 4.45 0.51 มาก 
4 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการ

สอน 
4.95 0.22 มากที่สุด 

5 ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการเรียนรู้ร่วมกัน 4.90 0.45 มากที่สุด 
ค่าเฉลี่ย 4.85 0.39 มากที่สุด 

ด้านเนื้อหาหลักสูตร 
1 เนื้อหามีความสอดคล้องกับหลักสูตร 4.85 0.36 มากที่สุด 
2 เนื้อหามีความถูกต้องและทันสมัย 4.45 0.50 มาก 
3 เนื้อหามีความยากง่ายเหมาะสม 4.25 0.43 มาก 
4 เนื้อหาปริมาณเหมาะสม 4.25 0.43 มาก 
5 สามารถน าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้ 4.65 0.48 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ย 4.49 0.33 มาก 
ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

1 เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรม 

4.95 0.22 มากที่สุด 

2 ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะการปฏิบัติการ 5.00 0.00 มากที่สุด 
3 ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นในการ

เรียนรู้ 
4.80 0.40 มากที่สุด 

4 ส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยตนเอง 4.45 0.50 มาก 
5 ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความคิดที่หลากหลาย 4.90 0.30 มากที่สุด 
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ค่าเฉลี่ย 4.82 0.39 มากที่สุด 
ด้านสื่อการเรียนการสอน 

1 สื่อสอดล้องกับวัตถุประสงค์ของหลักสูตร 5.00 0.00 มากที่สุด 
2 สีและตัวอักษรมีขนาดเหมาะสม 4.43 0.64 มาก 
4 สื่อมีคุณภาพและมีความเหมาะสม 4.50 0.50 มากที่สุด 

5 
ส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาได้ง่ายและ
รวดเร็ว 

4.30 0.56 มาก 

ค่าเฉลี่ย 4.46 0.56 มาก 
เฉลี่ยรวม 4.66 0.50 มากที่สุด 

จากตารางที่ 4-8 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้ที่ทีต่อชุดการสอน 

พบว่ามีความพึงพอใจ โดยค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (  =4.66 ,S.D.=0.50) เมื่อพิจารณารายด้านมี

รายละเอียดดังนี้ 

ด้านรูปแบบการสอนแบบไทย-เยอรมัน พบว่า รูปแบบการสอนด้านวิศวกรรม มีค่าเฉลี่ยมาก

ที่สุดเท่ากับ 5.00 รองลงมาคือ รูปแบบและขั้นตอนการสอนมีความเหมาะสมและผู้เรียนมีส่วนร่วมใน

กิจกรรมการสอนมีความเหมาะสม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.95 รองลงมาคือ ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการเรียนรู้

ร่วมกัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.90 สุดท้ายคือ ผู้เรียนมีโอกาสได้แลกเปลี่ยนการเรียนรู้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

4.45 โดยรวมความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้เครื่องมืออยู่ในระดับมากที่สุด ( =4.85, S.D.=0.39) 

ด้านเนื้อหาหลักสูตร พบว่า เนื้อหามีความสอดคล้องกับหลักสูตร มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 

4.85 รองลงมาคือ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.65 รองลงมาคือ เนื้อหา

มีความถูกต้องและทันสมัย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.45 สุดท้ายคือ เนื้อหาปริมาณเหมาะสมและเนื้อหามี

ความยากง่ายเหมาะสม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.25 โดยรวมความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้เครื่องมืออยู่ใน

ระดับมาก ( = 4.49, S.D. = 0.33) 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน พบว่า ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะการปฏิบัติการ มีค่าเฉลี่ยมาก

ที่สุดเท่ากับ 5.00 รองลงมาคือ เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

4.95 รองลงมาคือ ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความคิดที่หลากหลาย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4 .90 รองลงมาคือ

ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.80  และสุดท้ายคือ ส่งเสริม

การเรียนรู้ด้วยตนเอง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.45 โดยรวมความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้เครื่องมืออยู่ใน

ระดับมากท่ีสุด ( = 4.82, S.D. = 0.39) 
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ด้านสื่อการเรียนการสอน พบว่า สื่อสอดล้องกับวัตถุประสงค์ของหลักสูตร มีค่าเฉลี่ยมาก

ที่สุดเท่ากับ 4.80 รองลงมาคือ สื่อมีคุณภาพและมีความเหมาะสม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.50 รองลงมา

คือ สีและตัวอักษรมีขนาดเหมาะสม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.43 รองลงมา ส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้ าใจเนื้อหา

ได้ง่ายและรวดเร็ว มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.30 และสุดท้ายคือ มีจ านวนเพียงพอต่อการใช้งาน มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 4.20 โดยรวมความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้เครื่องมืออยู่ในระดับมาก (   =4.46, S.D. = 

0.56) 

การค้นคว้าอิสระการพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ 

Cloud SCADA รายวิชา Programmable Logic Controller หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ ภาควิชาวิศวกรรมการผลิตและหุ่นยนต์ คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ผลสรุปชุดฝึกปฏิบัติการค่า

ความผิดพลาดของเครื่องมือไม่เกิน ±10% ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็น 

สื ่อการเร ียนการสอนได้ และเคร ื ่องม ือช ุดการสอนรายว ิชา Programmable Logic 

Controller มีเกณฑ์การจากประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่ระดับ  = 

4.62, S.D. = 0.55 ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตราฐานที่ได้ตั้งไว้ จากนั้นได้น าชุดการสอนไปประเมินความพึง

พอใจของผู้ทดลองใช้ เพื่อหาความสอดคล้องของเครื่องมือและเนื้อหา ผลจากการทดลองใช้จากผู้

ประเมินโดยมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่   = 4.66, S.D. = 0.50 ท าให้เครื่องมือ

การพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA เป็นไป

สมมติฐานของงานวิจัยที่ได้ตั้งไว้ 
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บทที่ 5  

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาออกแบบชุดฝึกปฏิบัติการ

ระบบควบคุมอัตโนมัต ิ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA ซึ ่งเป็นส่วนหนึ ่งของรายวิชา

Programmable Logic Controller หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมหุ่นยนต์

และระบบอัตโนมัติ ภาควิชาวิศวกรรมการผลิตและหุ่นยนต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ผู้วิจัยได้พัฒนาออกแบบชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ 

Cloud SCADA ได้น าไปใช้ในการจัดการ เรียนการสอน โดยใช้รูปแบบการสอน MIAP Model ใน

รายวิชา Programmable Logic Controller หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม

หุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ ภาควิชาวิศวกรรมการผลิตและหุ่นยนต์ ได้แก่ คู ่มือเอกสารการสอน 

ประกอบด้วย แผนการสอน ใบเนื้อหา สื่อโปรแกรมน าเสนอเพาเวอร์พอยต์ ชุดปฏิบัติการ และ

แบบทดสอบหลังเรียน มีทั้งหมด 3 หน่วยเรียน ได้แก่ การเขียนโปรแกรม PLC GX Works 3 เบื้องต้น 

การเขียนโปรแกรม GT Designer 3 เบื้องต้นและอุปกรณ์ซอฟต์แวร์ระบบควบคุมการเชื่อมต่อกับ

อินเตอร์เน็ต (IIoT)  หลังจากนั้นได้ท าการให้อาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เชี่ยวชาญ ตรวจสอบและประเมิน

คุณภาพของชุดการสอน เพื่อหาคุณภาพของชุดการสอนในแต่ละด้าน พบว่า ชุดฝึกปฏิบัติการระบบ

ควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA พัฒนาขึ้นมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ ( = 4.62) และ

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.55 มีความเหมาะสม อยู่ในระมาก จากนั้นได้ท าการปรับปรุงชุดการสอน

ตามที่ผู ้เชี ่ยวชาญได้แนะน าเพื่อให้ดียิ ่งขึ ้น จากนั้นได้ท า การน าชุดการสอนไปให้กลุ่มตัวอย่าง 

นักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมการผลิตและหุ่นยนต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม

เกล้าพระนครเหนือ ใช้ทดลองชุดการสอน เพื่อท าการ ตรวจสอบคุณภาพภาพของชุดการสอนและ

ความส าคัญในการใช้งานในส่วนของชุดทดลอง 

การวิจัยครั้งนี้เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอนได้ท าการหาความพึงพอใจของผู้ที่มีต่อชุด

การสอน ชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA พบว่า 

ระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยที่ก าหนดไว้ เนื้อหารายวชิามี

ความเหมาะสมเรียงล าดับจากง่ายไปยาก ชุดปฏิบัติการมีความเหมาะสมและส าคัญต่อการเรียนการ

สอนมีความสะดวกในการใช้งานและเก็บรักษา ได้ง่ายมีความสวยงามคงทน แบบทดสอบมีเป้าหมายที่
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ชัดเจน เนื้อหามีความสัมพันธ์กันอย่างเหมาะสม ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจในเรื่องที่เรียนได้ง่ายและ

ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีกิจกรรมร่วมกับผู้สอนหรือผู้เรียน ด้วยกัน ผลความพึ่งพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุด

การสอนนั้นอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเท่ากับ (   = 4.66) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ (S.D. 

= 0.50) 

 

5.1 สรุปผลการค้นคว้าอิสระ  

ชุดการสอนเรื่อง ชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud 

SCADA ที่ได้พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก ซึ่งเท่ากับเกณฑ์มามาตรฐานที่ตั้งไว้อยู่

ในระดับมาก ซึ ่งผู ้ว ิจัยได้ท าการศึกษาปัญหาและวิธีแก้ไขใน การจัดการเรียนการสอนรายวิชา  

Programmable Logic Controller คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมการผลิตและหุ่นยนต์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ โดยมีเนื้อหาหน่วยเรียนที่ส าคัญ 10  หน่วยเรยีน 

ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ออกมา 3 หน่วยเรียน ได้แก่ การเขียนโปรแกรม PLC GX Works 3 เบื้องต้น 

การเขียนโปรแกรม GT Designer 3 เบื้องต้นและอุปกรณ์ซอฟต์แวร์ระบบควบคุมการเชื่อมต่อกับ

อินเตอร์เน็ต (IIoT) เพื่อท าการสร้าง ชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ 

Cloud SCADA ให้สอดคล้องกับเนื้อหา เพื่อน าไปใช้เป็นสื่อการเรียนการสอน ช่วยท าให้สามารถ

ส่งเสริมผู้เรียนให้มีกิจกรรมร่วมกับผู้สอน และเป็นแนวทางให้กับผู้สอนมีทิศทางไปใน แนวทางเดียว 

เมื่อท าการพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA 

ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบ และเก็บผลเป็นต้น 

สรุปได้ว่า ชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA ที่

ได้ท าการพัฒนาขึ้นมานั้นมีเกณฑ์อยู่ในระดับมาก สามารถน าสื่อ การสอนไปใช้กับนักเรียนระดับ

ปริญญาตรี หรือเทียบเท่า เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิด ความรู้ในการแก้ไขปัญหา ทักษะการปฏิบัติงาน 

และสามารถน าไปใช้งานจริงได้ ท าให้ผลที่ได้ตรงตาม สมมติฐานที่ได้ตั้งไว้ 

 

5.2 อภิปรายผลการค้นคว้าอิสระ 

5.2.1 ชุดการสอนที่ได้พัฒนาขึ้นมานั้นได้มีการทดสอบเพื่อหาคุณภาพของเครื่องมือ โดย
ประกอบไปด้วย การเขียนโปรแกรม PLC GX Works 3 เบื้องต้น การเขียนโปรแกรม GT Designer 3 
เบื้องต้นและอุปกรณ์ซอฟต์แวร์ระบบควบคุมการเชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ต ( IIoT) ผู้วิจัยได้ท าการ
ทดลองทั้ง 3 หน่วยเรียนผลปรากฎชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ 
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Cloud SCADA สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และได้น าเครื่องมือชุดการสอน แผนการสอน 
แบบทดสอบ โปแกรมน าเสนอเพาเวอร์พอยต์ ไปประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ผลการประเมิน
คุณภาพของชุดการสอนจากผู ้เชี ่ยวชาญทั้งหมด 5 ท่านพบว่า คุณภาพของชุดการสอนมีความ
เหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (   = 4.62, S.D. = 0.55) โดยด้านที่มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดคือด้านสื่อ
การสอนชุดปฏิบัติการเท่ากับ 4.84 รองลงมาคือด้านใบเนื้อหามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.80 ด้านสื่อการสอน 
Power Point มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.44 และด้านที่มีค่าเฉลี่ยต ่าสุดคือด้านแบบทดสอบเท่ากับ 4.40
เนื่องจากได้ด าเนินการพัฒนาอย่างเป็นระบบและถูกต้องตามหลักกระบวนการวิจัย โดยเกณฑ์การ
ประเมินอยู่ในระดับมาก ดังนั้นเครื่องมือชุดการสอนที่พัฒนาขึ้นจึงผ่านเกณฑ์และสามารถน าไปใช้เป็น
สื่อการเรียนการสอนได้ 

5.2.2 ความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้ที่มีต่อชุดการสอน เรื่อง ชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุม
อัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA พบว่า ระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ซึ่ง
สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยที ่ได้ก าหนดไว้ ผลจากเนื ้อหาของรายวิชามีการจัดเรียงล าดับ
เหมาะสม ชุดปฏิบัติการมีความสะดวกในการใช้งานและการเก็บรักษาง่ายมีความคงทน แบบทดสอบ
มีเป้าหมายที่ชัดเจน สื่อการสอนน าเสนอมีการเรียงล าดับเนื้อหาความสัมพันธ์กันซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของเอกพันธ์ (2557) อย่างเหมาะสมช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาง่ายขึ้นการประเมิน
ความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้ที่มีต่อชุดการสอนโดยรวมอยู่ในระดับมาก (   = 4.46) 

 
5.3 ปัญหาและข้อเสนอแนะ  

5.3.1 ข้อเสนอแนะทั่วไป 

5.3.1.1 การใช้ชุดทดลองครูผู้สอนจะต้องศึกษา คู่มือการใช้งานของชุดทดลองและจัดเตรียม

ทดสอบชุดทดลองให้มีความพร้อมก่อนการจัดการเรียนการสอน เพื่อให้เกิดความเข้าใจขบวนการ

ท างานของชุดทดลองก่อนการนาไปจัดการเรียนการสอนต่อไป 

5.3.1.2 การน าชุดทดลองที่สร้างขึ้นไปใช้ใน การเรียนการสอนควรจัดผู้เรียนให้มีความ

เหมาะสมโดยการทดลองแต่ละครั้งไม่ควรเกิน 3 คนต่อ 1 ชุด ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการทดลอง 

และช่วยให้ผู้เรียนสามารถปฏิบัติการทดลองได้ทั่วถึง 

5.3.1.3 ควรมีการส่งเสริมให้ครูผู ้สอน ได้มีการสร้างสื่อชุดทดลองขึ ้นมาใช้สาหรับการ

ปฏิบัติการทดลองเองในรายวิชาอื่น ๆ เนื่องจากครูผู้สอนจะมีความเข้าใจในธรรมชาติของรายวิชานั้น 

ๆ และสามารถใช้เป็นสื่อในการเรียนการสอน ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดทักษะในการฝึกปฏิบัติ ในการ

เรียนการสอนวิชาต่าง ๆได้เป็นอย่างดี 
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5.3.1.4 ควรน าชุดทดลองที ่ผู ้ว ิจ ัยได้สร้างขึ ้น ไปใช้สอนวิชารายระบบควบคุมในงาน

อุตสาหกรรมกับสังกัดสานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาและนักศึกษาปริญญาตรีเป็นต้น 

5.3.1.5 ควรมีการพัฒนาชุดทดลองให้มีจ านวนมากข้ึนให้พอกับนักศึกษาแต่ละห้องเรียน เพ่ือ

ประโยชน์ต่อผู้เรียนที่มีคุณภาพมากยิ่งข้ึน 

5.3.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

5.3.2.1 เพิ่มเติมช่องระบายความร้อนให้กับชุดทดลอง เพื่อการระบายและถ่ายเทอากาศ

ให้กับอุปกรณ์ และช่องไว้ส าหรับซ่อมบ ารุงรักษาชุดทดลอง 

5.3.2.2 การวิจัยครั้งต่อไปควรใช้แบบแผนการทดลองที่มีกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมแบบ

สุ่ม และมีการวัดความรู้ก่อนเรียนและหลังเรียน (Randomized Control Group Pretest Posttest 

Design) ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบผลการเรียนทดลองแบบปกติกับการเรียนทดลองด้วยสื่อชุดทดลองที่

สร้างข้ึน 

5.3.2.3 ควรน าชุดทดลองที่สร้างขึ้นไปทดลองกับนักศึกษาในสถาบันการศึกษาอ่ืน ๆเพ่ิมเติม

เพื่อจะได้แน่ใจว่า เมื่อน าไปใช้กับสถาบันการศึกษาอื่น ๆ แล้ว ชุดทดลองมีประสิทธิภาพ อีกทั้งจะได้

ปรับปรุงพัฒนาชุดทดลองนี้ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

5.3.2.4 ควรมีการสร้างชุดทดลองให้ครบทุกหัวข้อ ในรายวิชาควบคุมระบบในงาน

อุตสาหกรรมเพื่อให้นักศึกษาได้มีความรู้ให้ครบทุกหน่วย ในรายวิชาและผู้ที่สนใจได้ศึกษารวมทั้ง 

วิทยาลัยจะได้มีสื่อชุดทดลอง ในการจัดการเรียนการสอนที่พอเพียง และช่วยให้ประเทศชาติประหยัด

ค่าใช้จ่ายไม่ต้องนาเข้าสื่อการเรียนการสอนจากต่างประเทศต่อไป 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
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ค้นคว้าอิสระเรื่อง : ชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA 

คณะที่ปรึกษาค้นคว้าอิสระ 

1) อาจารย์ที่ปรึกษาค้นคว้าอิสระหลัก : รองศาสตราจารย์ ดร.สมศักดิ์ อรรคทิมากูล 

2) อาจารย์ที่ปรึกษาค้นคว้าอิสระร่วม : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นุชนาฏ ชุ่มชื่น 

ผู้วิจัย : นายฐิติวัฑฒ์ พันธ์แก่น หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า

ศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิรพงศ์ ลิม 

ต าแหน่งงาน : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

สถานที่ท างาน : ภาควิชาวิศวกรรมการผลิตและหุ่นยนต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นพรัตน์ สีม่วง 

ต าแหน่งงาน : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

สถานที่งาน : ภาควิชาวิศวกรรมการผลิตและหุ่นยนต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิษณุ จิตวิริยะ 

ต าแหน่งงาน : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

สถานที่ท างาน : ภาควิชาวิศวกรรมการผลิตและหุ่นยนต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  

4. อาจารย์ ดร.ธนภัทร สังขรัตน์ 

ต าแหน่งงาน : อาจารย์ 

สถานที่ท างาน : ภาควิชาวิศวกรรมการผลิตและหุ่นยนต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  

5. นายสิริวัทน์ ดีน้อย 

ต าแหน่งงาน : วิศวกร 

สถานที่ท างาน : : ภาควิชาวิศวกรรมการผลิตและหุ่นยนต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
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หนังสือแต่งตั้งผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
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ภาคผนวก ค 

- แบบประเมินเครื่องมือวิจัย 

- แบบประเมินความพึงพอใจ (ส าหรับนักเรียน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบประเมินคุณภาพเครื่องมือวิจัย 
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แบบประเมินชุดนี้เป็นแบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อเครื่องมือวิจัย 

เรื่อง ชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ Cloud SCADA 

ข้อมูลในแบบสอบถามนี้จะน าไปใช้ส าหรับการพัฒนาเครื่องมือวิจัยให้มีคุณภาพดียิ่งขึ้น ผู้วิจัย

ขอรับรองว่าผลการประเมินดังกล่าวจะไม่มีผลกระทบต่อผู้ให้ข้อมูลใด ๆ ทั้งสิ้น 

ค าชี้แจง แบบประเมินชุดนี้ แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ข้อมูลที่เกี่ยวกับสภาพผู้ตอบแบบประเมิน 

ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อชุดการสอน 

- ด้านใบเนื้อหา 

- ด้านแบบทดสอบ 

- ด้านสื่อการสอน (ชุดปฏิบัติการ) 

- ด้านสื่อการสอน (สื่อการสอน Power Point) 

ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะในการปรับปรุง 

ตอนที่ 1 ข้อมูลที่เกี่ยวกับสภาพผู้ตอบแบบประเมิน 

ค าชี้แจง โปรดท าเครื่องหมาย (√) ลงในวงเล็บ หน้าข้อความที่ตรงกับความจริง 

1. ระดับการศึกษา     (.....) ปริญญาตรี หรือเทียบเท่า 

(.....) ปริญญาโท 

(.....) ปริญญาเอก 

(.....) อ่ืน ๆ(ระบุ).............................. 

2. หน้าที่การสอนที่เกี่ยวข้อง   (.....) ไฟฟ้า 

(สามารถท าเครื่องหมายได้มากกว่า 1 ช่อง)   (.....) อิเล็กทรอนิกส์ 

(.....) อ่ืน ๆ(ระบุ)................................ 

3. ประสบการณ์ท างาน     (.....) ระหว่าง 5-10 ปี 

(.....) ระหว่าง 11-15 ปี 

(.....) มากกว่า 15 ปี 

4. คณะที่สังกัด/หลักสูตร........................................................................................................ .... 

5. มหาวิทยาลัย/วิทยาลัย...................................................................................................... ...... 
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ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อชุดการสอน โดยพิจารณาข้อความในแต่ละข้อแล้วท า

เครื่องหมาย (√) ลงในช่องว่างที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 

ระดับความคิดเห็น         ระดับ 5 หมายถึง เห็นด้วยมากที่สุด      ระดับ 4 หมายถึง เห็นด้วยมาก 

ระดับ 3 หมายถึง เห็นด้วยปานกลาง     ระดับ 2 หมายถึง เห็นด้วยน้อย 

ระดับ 1 หมายถึง เห็นด้วยน้อยที่สุด 

ตัวอย่างการตอบแบบประเมิน 

ข้อที ่ ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

1 ด้านใบเนื้อหา      

2 เนื้อหาครอบคุมวตัถุประสงค์ของบทเรียน      

3 การจัดเรียงลำดับเนื้อหาเหมาะสม      

 

ผู้ที่ตอบข้อ 1 หมายความว่า ผู้ตอบ ประเมินค าแนะน าการใช้เนื้อหาครอบคุมวัตถุประสงค์ของ

บทเรียนอย่างเหมาะสมในระดับ “เหมาะสมมากท่ีสุด” 

ผู้ที่ตอบข้อ 2 หมายความว่า ผู้ตอบ ประเมินการจัดเรียงล าดับเนื้อหาเหมาะสมในระดับ “เหมาะสม

มาก” 

ตารางที่ ค-1 ประเมินคุณภาพเครื่องมือวิจัยจากผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อที ่ ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

 ด้านใบเนื้อหา      

1 เนื้อหาครอบคุมวตัถุประสงค์ของบทเรียน      

2 การจัดเรียงลำดับเนื้อหาเหมาะสม      

3 ภาพประกอบมคีวามเหมาะสมกับเนื้อหา       
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4 เนื้อหามีความยากง่ายเหมาะสมกบัผู้เรยีน       

5 เนื้อหามีความถูกต้องและปริมาณเหมาะสม       

 ด้านแบบทดสอบ       

1 คำถามตรงวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม       

2 จำนวนข้อสอบสอดคล้องกับวัตถปุระสงค์เชิงพฤติกรรม       

3 คำถามและคำตอบมเีป้าหมายที่ชัดเจน       

4 คำถามชัดเจนไมค่ลุมเครือและมตีวัลวงที่ดี      

 

ตารางที่ ค-2 (ต่อ) 

ข้อที ่ ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

5 คำถามมีความยากง่ายเหมาะสม       

 ด้านสื่อการสอน (ชุดปฏิบัติการ)       

1 สอดคล้องกับเนื้อหาและวตัถุประสงค์ของบทเรียน       

2 มีจำนวนเหมาะสม       

3 ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเข้าใจเนื้อหาง่ายขึ้น       

4 วัสดุที่ใช้ผลิตอุปกรณ์มีในประเทศและซื้อหาได้ง่าย       

5 ความสะดวกในการใช้งานและเก็บรักษา       

 ด้านสื่อการสอน Power Point       

1 มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงคข์องบทเรียน       
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2 การเรียงลำดับเนื้อหาทีความสัมพนัธ์กัน       

3 สีและตัวอักษรมีขนาดเหมาะสมและสวยงาม       

4 ภาพประกอบมคีวามสัมพันธ์กับเนือ้หา       

5 ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเข้าใจเนื้อหาได้ง่ายและรวดเร็ว       

 

ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงด้านต่าง ๆ  

1) ด้านใบเนื้อหา

............................................................................................................................. ...................................

............................................................................................................................. ......... 

2) ด้านแบบทดสอบ 

............................................................................................................................. ...................................

............................................................................................................................. ............... 

3) ด้านสื่อการสอน (ชุดปฏิบัติการ) 

.......................................................................................................... ......................................................

................................................................................................................  

4) ด้านสื่อการสอน (Power Point) 

......................................................................................................... .......................................................

...............................................................................................................  

5) ข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ (ถ้ามี) 

............................................................................................................................. ...................................

.................................................................... ............................................................................................

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................................................. ...... 

 

ลงชื่อ ............................................................... ผู้ประเมิน 

       ( ………………………………………………………. ) 
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ตาราง การประเมินคุณภาพของชุดการสอน 
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แบบประเมินความพึงพอใจชุดทดลองที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอนแบบ 

ไทย-เยอรมัน (MIAP) 

แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อรูปแบบการสอบแบบ ไทย-เยอรมัน (MIAP) 

รายวิชา Programmable Logic Controller (หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์) 

ค าชี้แจง ให้ท าเครื่องหมาย (√) ให้ตรงกับความคิดเห็นของผู้เรียน 

ระดับ 5 หมายถึง พึงพอใจอย่างมาก  ระดับ 4 หมายถึง พึงพอใจมาก 

ระดับ 3 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง  ระดับ 2 หมายถึง พึงพอใจน้อย 

ระดับ 1 หมายถึง พึงพอใจน้อยที่สุด 

ตารางที่ ค-3 ประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อชุดการสอน 

ข้อที ่ ข้อคำถามความคิดเห็น  
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

ด้านรูปแบบการสอนแบบ ไทย-เยอรมัน (MIAP)      

1 รูปแบบเหมาะสมกับการเรียนรู้ด้านวิศกรรม      

2 รูปแบบและขั้นตอนการสอนมีความเหมาะสม      

3 ผู้เรียนมีโอกาสได้แลกเปลี่ยนการเรียนรู้      

4 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรยีนการสอน      

5 ส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีการเรียนรูร้่วมกัน      

ด้านเนื้อหาหลักสตูร       

1 เนื้อหามีความสอดคล้องกับหลักสตูร      

2 เนื้อหามีความถูกต้องและทันสมัย      

3 เนื้อหามีความยากง่ายเหมาะสม      

4 เนื้อหาปริมาณเหมาะสม      
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ตารางที่ ค-4 ต่อ 

ข้อที ่ ข้อคำถามความคิดเห็น  
ระดับความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

5 สามารถนำไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ได ้      

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน      

1 เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมสี่วนร่วมในการทำกิจกรรม      

2 ส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีทักษะการปฏิบตัิการ      

3 ส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีความกระตือรือร้นในการเรยีนรู้      

4 ส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยตนเอง      

5 ส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีความคดิที่หลากหลาย      
ด้านสื่อการเรียนการสอน      

1 สื่อสอดล้องกับวัตถุประสงค์ของหลักสูตร      

2 สีและตัวอักษรมีขนาดเหมาะสม      

3 มีจำนวนเพียงพอต่อการใช้งาน      

4 สื่อมีคณุภาพและมีความเหมาะสม      

5 ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเข้าใจเนื้อหาได้ง่ายและรวดเร็ว      

 

ข้อเสนอแนะ (เพ่ิมเติม) 

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................ ................................................................

............................................................................................................................. ................................... 
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ตาราง แบบประเมินความพึงพอใจชุดทดลอง 

 
 

 

การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดการสอน 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ  นายฐิติวัฑฒ์ พันธ์แก่น 

ชื่อการค้นคว้าอิสระ ชุดฝึกปฏิบัติการระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยใช้ PLC และระบบ 
Cloud SCADA 

สาขาวิชา  วิศวกรรมไฟฟ้า 

ประวัติ ประวัติส่วนตัว เกิดเมื่อวันที่ 11 พฤศจิกายน พ.ศ. 2536  
ภูมิล าเนาเดิม บ้านเลขที่ 82 บ้านปุน ต.ไพร อ.ขุนหาญ จ.ศรีสะเกษ 
บิดาชื่อ นายสวาท พันธ์แก่น มารดา นางสุพรรณ พันธ์แก่น 

 

ประวัติการศึกษา 

พ.ศ. 2554 ส าเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

แขนงอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยการอาชีพขุนหาญ 

พ.ศ. 2557 ส าเร็จการศึกษาระดับประกาศนยีบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาไฟฟ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์ แขนงอิเล็กทรอนิกส์วิทยาลัยการอาชีพขุนหาญ 

พ.ศ. 2560 ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า 

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ประวัติการท างาน 

พ.ศ. 2561 ต าแหน่งงาน วิศวกร  สถานที่ท างาน บริษัท นอร์ท เทค ออโตเมชั่น จ ากัด 

พ.ศ. 2563 พนักงานพิเศษ สายสนับสนุนวิชาการ ต าแหน่งวิศวกร  

สถานที่ท างาน ภาควิชาวิศวกรรมการผลิตและหุ่นยนต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

พ.ศ. 2564 ปัจจุบันพนักงานมหาลัย สายสนับสนุนวิชาการ ต าแหน่งวิศวกร  

สถานที่ท างาน ภาควิชาวิศวกรรมการผลิตและหุ่นยนต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

สภานที่ติดต่อ บ้านเลขที่ 82 บ้านปุน ต.ไพร อ.ขุนหาญ จ.ศรีสะเกษ รหัสไปรษณีย์ 33150 โทร 

0925125392 Email : s6602025857016@email.kmutnb.ac.th 
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