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บทคััดย่่อ

บทความนี้้�ศึึกษาการพััฒนาและประเมิินประสิิทธิิภาพ “เคร่ื่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย” 
จากโครงการส่่งเสริมการเรีียนรู้�ด้านวิศวกรรมโทรคมนาคมในโรงเรีียนทั่่�วประเทศ (WiFinder) ศึกึษาด้้วยวิิธีีทดลอง
เชิิงประยุุกต์์ โดยนำแนวคิิดทฤษฎีีด้านวิศวกรรมโทรคมนาคม เช่่น ทฤษฎีีคล่ื่�น เคร่ื่�องรัับส่่งวิิทยุุคมนาคม  
สายอากาศและการแพร่กระจายคล่ื่�น สายนำสััญญาณ การทำงานของเครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิดิสัญัญาณ และ
การสร้างแหล่่งกำเนิดิสััญญาณวายฟายด้้วยโทรศััพท์เคล่ื่�อนที่่� ประยุุกต์์เป็็นเครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิดิสัญัญาณ
วายฟาย จากนั้้�นทดสอบประสิิทธิิภาพเคร่ื่�องมืือการเรีียนรู้�ในกลุ่่�มครูู นัักเรีียน และบุุคลากรจากสถานศึึกษา 
ระดับัมัธัยมศึกึษาและอาชีีวศึกึษาทั่่�วประเทศที่่�ผ่่านการคััดเลืือกตามเกณฑ์์ จำนวน 500 แห่่ง ผลการศึกึษาพบว่่า 
จากทฤษฎีีทางด้้านวิิศวกรรมโทรคมนาคมเบื้้�องต้้นและอุุปกรณ์์ใกล้้ตััว สามารถพััฒนาเป็็นเครื่่�องมืือค้้นหา 
แหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย และประยุุกต์์ใช้้ได้้โดยง่่ายแต่่คุ้้�มค่่า โดยสามารถสาธิิตให้้ผู้้�เรีียนเข้้าใจการทำงาน
ของคลื่่�นวิิทยุุซึ่่�งเป็็นพลัังงานที่่�ไม่่สามารถจัับต้้องหรืือมองเห็็นด้วยตาเปล่่าได้้ จึึงเป็็นชุุดการเรีียนรู้้�ที่่�เหมาะสม 
ในการส่่งเสริมการเรีียนรู้�ด้านวิศวกรรมโทรคมนาคมในโรงเรีียน เห็็นได้้จากผู้้�เข้้ารัับการอบรมมีีความรู้้�ความเข้้าใจ
ด้้านโทรคมนาคมมากขึ้้�น โดยสถานศึกึษาทุกุแห่่งมีีผลคะแนนหลังัการทดสอบเฉลี่่�ยเพิ่่�มขึ้้�นร้อยละ 34.03 อีีกทั้้�ง 
ภายหลัังจบโครงการ สถานศึึกษายัังนำความรู้้�ที่่�ได้้รัับจากกิิจกรรมและเคร่ื่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณ 
ไปใช้้ถ่่ายทอดในการเรีียนการสอนต่อเนื่่�อง โดยมีีค่าเฉลี่่�ยเวลาการใช้้งานอยู่่�ที่่� 4.16 ชั่่�วโมง

คำสำคััญ:	วายฟายเดอร์์ การเรีียนรู้้� วิิศวกรรมโทรคมนาคม ค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณ
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Abstract 

This article studies the development and assessment of the Wi-Fi signal source finding 
tools under the “Project for Promoting Telecommunication Engineering Education in Schools 
Nationwide (WiFinder).” With an applied experimental method, the study used the 
telecommunication engineering concepts, such as wave theory, radio transmitters, antenna and 
wave propagation, transmission lines, signal finding tools functions and Wi-Fi signal source 
creation with mobile phones, to design the Wi-Fi signal source finding tools. The tools effectiveness 
was then tested by teachers, students, and educational personnel from 500 institutions 
nationwide who met the selection criteria. The study found that by applying basic 
telecommunication engineering theory and materials available at hand, the Wi-Fi signal source 
finding tools could be easily and worthy developed and used. Functions of the intangible and 
invisible radio wave could be demonstrated for understanding among the students. The tools 
were therefore suitable for teaching of telecommunication engineering in schools, noticeable 
from their better understanding on telecommunications. The post-training assessment of all 
participating institutions increased at 34.03 percent. In addition, the participating institutions 
continued to transfer the knowledge in their teaching activities at an average time of 4.16 hours.

Keywords:	WiFinder, learning, telecommunication engineering, Wi-Fi signal sources finding

1. บทนำ

การส่ง่เสริมิและสนับสนุนุนักัเรีียนและนักัศึกึษาในการเตรีียมความพร้อมเพื่่�อเข้า้สู่่�สายงานอาชีีพด้า้นวิทิยุุ 
โทรทััศน์์ และโทรคมนาคมในปััจจุุบััน สอดคล้้องตามยุุทธศาสตร์์ชาติิ 20 ปีี แผนแม่่บทด้้านสารสนเทศ 
และการสื่่�อสารของประชาคมอาเซีียน แผนพััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมแห่่งชาติิฉบัับที่่� 13 (พ.ศ. 2566–2570) 
และนโยบายและแผนระดัับชาติิ ว่า่ด้ว้ยการพััฒนาดิิจิทิัลัเพ่ื่�อเศรษฐกิิจและสัังคม เทคโนโลยีีโทรคมนาคมมีีบทบาท
สำคััญในการส่่งเสริิมให้้นัักเรีียนและนัักศึึกษามีีความสนใจด้้านเทคโนโลยีีในหลากหลายสาขา รวมถึึงเทคโนโลยีี
ด้้านวิิศวกรรมโทรคมนาคม ซึ่่�งจะสร้้างความสนใจในเทคโนโลยีีโทรคมนาคมเพื่่�อเตรีียมความพร้้อมเข้้าสู่่�สายงาน
อาชีีพด้้านโทรคมนาคมในอนาคตต่่อไป อย่่างไรก็็ตาม การเรีียนการสอนด้้านเทคโนโลยีีวิิศวกรรมโทรคมนาคม 
ยัังคงมีีข้้อจำกััดเนื่่�องจากปััจจััย 2 ประการ คืือ 1) การขาดแคลนเครื่่�องมืือในการสอนด้้านเทคโนโลยีีวิิศวกรรม
โทรคมนาคม เนื่่�องจากเครื่่�องมืือวัดัด้้านวิศิวกรรมโทรคมนาคมมีีมููลค่่าสููง และ 2) การขาดแคลนบุคุลากรที่่�มีีความรู้้� 
ความสามารถ (สำนัักงานสภาพััฒนาการเศรษฐกิิจและสัังคมแห่่งชาติิ, 2565; 2566)

การส่่งเสริิมให้้เกิิดการเรีียนการสอนด้้านเทคโนโลยีีวิิศวกรรมโทรคมนาคม จำเป็็นต้้องมีีสื่่�อการสอน 
ที่่�เหมาะสมโดยเฉพาะนักัเรีียนระดับัมัธัยมศึกึษา ซึ่่�งเป็็นช่วงวัยัที่่�ควรได้้รับัการพัฒันากระบวนการคิดิอย่่างเป็็นระบบ  
ผู้้�นิพนธ์จ์ึงึพัฒันาชุดุการเรีียนรู้�และแบบฝึึกปฏิิบัตัิเิป็น็เครื่่�องมืือในการสร้างความสนใจด้า้นวิศวกรรมโทรคมนาคม
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เป็็นอุปกรณ์์สำหรัับค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย โดยประยุุกต์์ใช้้ทฤษฎีีด้านวิศวกรรมโทรคมนาคม  
เช่่น เครื่่�องส่่งวิทิยุุคมนาคม เครื่่�องรับัวิทิยุคุมนาคม สายอากาศและการแพร่ก่ระจายคลื่่�น สายนำสัญัญาณ รููปแบบ 
การแพร่ก่ระจายคลื่่�นความถี่่� การทำงานของเครื่่�องมืือค้น้หาแหล่ง่กำเนิดิสััญญาณ การสร้า้งแหล่ง่กำเนิดิสัญัญาณ
วายฟายด้ว้ยโทรศัพัท์เ์คลื่่�อนที่่� และการบำรุงุรักัษาเครื่่�องมืือค้น้หาแหล่ง่กำเนิดิสัญัญาณ โดยเห็น็ว่า่ หากผู้้�เข้า้รับั
การอบรมมีีโอกาสทำความเข้้าใจทฤษฎีีด้้านวิศวกรรมโทรคมนาคมที่่�หลากหลาย จะสามารถส่่งเสริมการเรีียนรู้�
ด้้านวิิศวกรรมโทรคมนาคม และเพิ่่�มความสนใจให้้นัักเรีียนระดัับมััธยมศึึกษาตอนปลายและอาชีีวศึึกษาได้้

2. วััตถุุประสงค์์

2.1	 เพื่่�อพััฒนาชุุดการเรีียนรู้้�และแบบฝึึกปฏิิบััติิ “เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย” 

2.2	 เพื่่�อประเมิินประสิิทธิิภาพชุุดการเรีียนรู้้�และแบบฝึึกปฏิิบััติิ “เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณ
วายฟาย” 

3. วิิธีีการศึึกษา

3.1	 การดำำ�เนิินการ

การส่่งเสริมการเรีียนรู้�ด้านวิศวกรรมโทรคมนาคมในโครงการสำหรัับโรงเรีียนทั่่�วประเทศ (WiFider)  
ดำเนินิการในช่วงระยะเวลาช่่วงเดืือนมกราคม-ธันัวาคม พ.ศ. 2565 โดยมีีขั้้�นตอนการดำเนิินงาน 3 ขั้้�นตอน ดังันี้้�

		  3.1.1	 พััฒนาชุุดส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�และแบบฝึึกปฏิิบััติิด้้านวิิศวกรรมโทรคมนาคมสำหรัับโรงเรีียน
ทั่่�วประเทศ ซึ่่�งการศึึกษานี้้�กำหนดเป็็น “เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย”

		  3.1.2	ถ่ ายทอดองค์์ความรู้้�ทางด้้านวิิศวกรรมโทรคมนาคมผ่่านชุดการเรีียนรู้้�และแบบฝึึกปฏิิบััติิ 
“เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย” โดยมีีแบบทดสอบความรู้้�ความเข้้าใจก่่อนการอบรมและ 
หลัังการอบรมเป็็นตััวประเมิินประสิิทธิิภาพ

		  3.1.3	จั ดการแข่่งขัันการค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟายนานาชาติิ ครั้้�งที่่� 1 “The First 
International WiFinder Championship 2023” เพื่่�อเฟ้้นหานัักเรีียนที่่�มีีความสามารถพิิเศษด้้านวิิศวกรรม
โทรคมนาคม 

ทั้้�งนี้้� บทความนี้้�มีีขอบเขตการศึึกษาเฉพาะข้้อ 3.1.1 และ 3.1.2 จึึงนำเสนอเฉพาะประเด็็นการพััฒนา 
และประเมิินประสิทิธิภิาพ “เคร่ื่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย” ซ่ึ่�งเป็็นชุดส่่งเสริมการเรีียนรู้�ในโครงการ
ส่่งเสริมิการเรีียนรู้้�ด้านวิศิวกรรมโทรคมนาคมในโรงเรีียนเท่่านั้้�น
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3.2	 ขั้้�นตอนการศึึกษา

	 	 3.2.1	 การพััฒนาเครื่่�องมืือ 

		  การพััฒนาเครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟายในการศึึกษานี้้� ยึึดกระบวนการวิิจััย 
และพััฒนาด้้านวิศวกรรม (engineering design process) เป็็นแกนหลััก เพ่ื่�อให้้ได้้อุุปกรณ์์ค้้นหาตำแหน่่ง 
ต้้นกำเนิิดสััญญาณวายฟาย ที่่�สอดคล้้องกัับวััตถุประสงค์์ด้้านการเรีียนการสอน STEM ในระดัับมััธยมศึึกษา 
อย่่างแท้้จริิง โดยสำรวจอุุปกรณ์์เชิิงพาณิิชย์ที่่�มีีคุุณสมบััติิใกล้้เคีียง พบว่่า เคร่ื่�องมืือในตลาดส่่วนใหญ่่ทำหน้้าที่่�
เป็็น spectrum analyzer ราคา 20,000–30,000 บาท ซึ่่�งเกิินงบประมาณที่่�ภาคการศึึกษาไทยสามารถ 
รองรัับได้้ จึึงกำหนดให้้เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย (WiFinder) ต้้องมีีราคาไม่่เกิิน 600 บาท 
ต่่อเครื่่�อง แต่่ยัังคงความสามารถหลััก ได้้แก่่ 

		  1)	 การแสดงค่่า RSSI 
		  2)	 การบ่่งชี้้�ทิิศทางสััญญาณ
		  3)	 การใช้้สายอากาศภายนอกได้้ 
		  4)	มีี แบตเตอรี่่�ในตััว

		  การออกแบบสถาปััตยกรรมระบบ (system architecture design) ประกอบด้้วยฮาร์์ดแวร์์  
เลืือกใช้้บอร์์ด WT32-SC01 ซึ่่�งบรรจุุโมดููล ESP32-WROVER-B (แฟลช 4 MB, PSRAM 8 MB) พร้้อมหน้้าจอ
สััมผััส TFT ขนาด 3.5 นิ้้�ว ความละเอีียด 320×480 พิิกเซล โมดููลเสริิม ติิดตั้้�งเข็็มทิิศดิิจิิทััล 3-แกนผ่่านบััส I²C 
เพื่่�อตรวจวัดัทิศิการถืือเครื่่�อง และบัซัเซอร์์ (buzzer) สำหรับัสัญัญาณเสีียงเตืือนตามระดับั RSSI ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ใช้้พลังังาน  
จากแบตเตอรี่่�ลิิเธีียม-ไอออน 18650 หนึ่่�งก้้อน ให้้ระยะเวลาทำงานต่อเน่ื่�องไม่่ต่่ำกว่่า 1 ชั่่�วโมง และรองรัับ 
การชาร์์จผ่่านพอร์์ต USB สายอากาศ จััดชุุดสายอากาศ 2 ชนิิด ได้้แก่่ สายอากาศชนิิดออมนิิไดเร็็กชััน  
(omni-directional) สำหรับัตรวจสอบเบื้้�องต้น้ และสายอากาศล็อ็ก-พีีเรีียดิกิ (log-periodic) สำหรับัระบุตุำแหน่ง่
อย่่างแม่่นยำ

		  จากนั้้�น ได้้พััฒนาซอฟต์์แวร์์และเฟิิร์์มแวร์์ (firmware development) ด้้วย ESP-IDF (Espressif 
IoT Development Framework) ซึ่่�งมีีความสามารถหลัักในการตรวจสอบเครืือข่่ายไร้้สาย (Wi-Fi scanner)  
ในช่่วงคลื่่�นความถี่่� 2.4 GHz ทั้้�งหมดในรััศมีี (direction estimator) แสดงผลค่่าความเข้้มของสััญญาณเครืือข่่าย
ไร้้สาย กัับค่่าเข็็มทิิศเพ่ื่�อคำนวณมุุมกวาด (azimuth) ของสััญญาณ UI manager แสดงผลเป็็นแถบกราฟิิก 
และลููกศรทิิศทางบนจอสััมผััส พร้้อมเมนููเลืือกเครืือข่่ายเป้้าหมาย OTA updater สนัับสนุุนการอััปเดตเฟิิร์์มแวร์์
ผ่่านเครืือข่่ายไร้้สาย ลดภาระการซ่่อมบำรุุงในภายหลััง

	 	 3.2.2	 การคััดเลืือกประชากร

			   3.2.2.1	 เปิิดรับัสมัครสถานศึกึษาระดัับมัธัยมศึกึษาและอาชีีวศึกึษาทั่่�วประเทศ โดยมีีสถานศึกึษา 
ที่่�ผ่่านการคััดเลืือก จำนวน 500 แห่่ง ซึ่่�งมีีคุุณสมบััติิดัังนี้้� 
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			   1)	 เป็็นสถานศึึกษาที่่�มีีการเรีียนการสอนในระดัับมััธยมศึึกษาตอนปลาย หรืืออาชีีวศึึกษา ที่่�มีี
การเรีียนการสอนที่่�เกี่่�ยวข้อ้งทางด้้านเทคโนโลยีีวิศวกรรมโทรคมนาคม หรืือใช้ป้ระโยชน์จากเทคโนโลยีีวิศวกรรม
โทรคมนาคม 

			   2)	ส ถานศึึกษาต้้องแจ้้งจำนวนนัักเรีียน และจำนวนห้องเรีียนวิทยาศาสตร์ หรืือห้้องเรีียน
หลัักสููตรที่่�เกี่่�ยวข้้องทางด้้านเทคโนโลยีีวิิศวกรรมโทรคมนาคมหรืือใช้้ประโยชน์์จากเทคโนโลยีีวิิศวกรรม
โทรคมนาคม 

			   3)	ส ถานศึึกษาที่่�สมััครเข้้าร่่วมโครงการ ต้้องได้้รัับความเห็็นชอบจากผู้้�บริิหารสถานศึึกษา  
และผู้้�บริิหารสถานศึึกษา

			   4)	ต้ ้องนำผลงานของครููที่่�เข้้าร่่วมโครงการไปนัับเป็็นภาระงาน เพ่ื่�อส่่งเสริมให้้เกิิดการเรีียนรู้� 
ในสถานศึึกษาอย่่างจริิงจััง 

			   5)	ส ถานศึึกษาที่่�เข้้าร่่วมโครงการต้้องยิินยอมในการรายงานผลการใช้้เคร่ื่�องมืือค้้นหา 
แหล่่งกำเนิิดสััญญาณไปใช้้ในการจััดการเรีียนการสอน ภายในระยะเวลาของโครงการ 

			   6)	พิ ิจารณาที่่�ตั้้�งของสถานศึึกษาเพ่ื่�อให้้เกิิดความทั่่�วถึึงของสถานศึึกษาในแต่่ละภููมิภาค  
และเวลาที่่�บัันทึึกเมื่่�อสมััครเข้้าร่่วมประกอบด้้วย โดยจำแนกสถานศึึกษาตามภููมิิภาค ดัังนี้้� 

				    • ภาคกลางและภาคตะวัันออก จำนวน 151 แห่่ง คิิดเป็็นร้้อยละ 30.20 
				    • ภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ จำนวน 170 แห่่ง คิิดเป็็นร้้อยละ 34.00 
				    • ภาคใต้้ จำนวน 79 แห่่ง คิิดเป็็นร้้อยละ 15.80 และ
				    • ภาคเหนืือ จำนวน 100 แห่่ง คิิดเป็็นร้้อยละ 20.00

			   3.2.2.2	 ประชากร ประกอบด้้วย นัักเรีียน ครูู และบุุคลากรทางการศึึกษา โดยจััด 
ให้้มีีการทดสอบก่่อนเรีียน (pre-test) จากนั้้�นนำผลการทดสอบก่่อนเรีียน มาจััดกลุ่่�มผู้้�เข้้ารัับการอบรมในกลุ่่�ม 
ผู้้�ฝึึกสอน (trainer) รวมทั้้�งจััดกลุ่่�มผู้้�เข้้ารัับการอบรมที่่�มีีทัักษะใกล้้เคีียงกััน เพื่่�อให้้ได้้กลุ่่�มการเรีียนรู้้�ที่่�มีี
ประสิิทธิิภาพ โดยมีีการแก้้ไขปรัับปรุุงหลัักเกณฑ์์การจััดกลุ่่�มเป็็นรายสถานศึึกษา พิิจารณาจากคะแนน 
ผลการทดสอบก่่อนเรีียนรวมเป็็นรายสถานศึกึษา และเม่ื่�อเสร็จสิ้้�นขั้้�นตอนการเรีียนแล้้ว จัดัการทดสอบหลัังเรีียน 
(post-test) เพื่่�อประเมิินผลการเรีียนรู้้�

	 	 3.2.3	 การแจกเครื่่�องมืือ

		  เมื่่�อได้้สถานศึึกษาที่่�ผ่่านเกณฑ์์แล้้ว ดำเนิินการแจกเครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย 
โรงเรีียนละ 1-3 ชุดุ ตามขนาดของสถานศึกึษา โดยสัมัพันัธ์ก์ับัห้อ้งเรีียนด้า้นวิทิยาศาสตร์ ์ห้อ้งเรีียนด้า้นวิศิวกรรม
ไฟฟ้้าสื่่�อสาร วิิศวกรรมโทรคมนาคม วิิศวกรรมอิิเล็็กทรอนิิกส์์ หรืือหลัักสููตรที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการนำองค์์ความรู้้� 
ด้้านวิิศวกรรมโทรคมนาคมไปใช้้ 
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4. ผลการศึึกษาและบทวิิเคราะห์์

4.1	 การพััฒนาชุุดการเรีียนรู้้�และแบบฝึึกปฏิิบััติิ “เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำำ�เนิิดสัญญาณ
วายฟาย” 

การศึึกษาเรื่่�องการค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณ (radio direction finding) เป็็นการวััดความเข้้ม 
ของสััญญาณที่่�รัับได้้จากแหล่่งกำเนิิดสััญญาณโทรคมนาคมหรืือเครื่่�องส่่งวิิทยุุคมนาคมมายัังเครื่่�องรัับวิิทยุุ 
คมนาคม ซ่ึ่�งเป็็นพื้้�นฐานของเทคโนโลยีีวิศวกรรมโทรคมนาคมหลากหลาย เช่่น การส่ื่�อสารไร้้สาย (wireless 
communications) การทำงานของเรดาร์์ (radar) การค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณโทรคมนาคม สามารถ 
ใช้้ในการเดิินเรืือ การนำทางอากาศยาน การค้้นหาเครื่่�องส่่งสััญญาณฉุุกเฉิิน (emergency transmitters)  
ในการค้้นหาและกู้้�ภััย รวมถึึงการค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณแปลกปลอม หรืือสััญญาณรบกวนโทรคมนาคม

การค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณโทรคมนาคมเป็็นวิิธีีการที่่�ทำให้้เกิิดการเรีียนรู้้�ด้้านเทคโนโลยีีวิิศวกรรม
โทรคมนาคมในหลายแขนง เช่่น ความรู้้�เรื่่�องคลื่่�นความถี่่� ความยาวคลื่่�นความถี่่� สเปกตรัมของคลื่่�นความถี่่�  
ช่่วงสเปกตรัมัของคลื่่�นที่่�ถููกกำหนดให้้ใช้้ในระดับันานาชาติ ิช่่วงสเปกตรัมัของคลื่่�นที่่�ใช้้ประโยชน์ในชีีวิติประจำวันั  
ช่่วงสเปกตรััมของคลื่่�นที่่�สอดคล้้องตามกฎหมายของประเทศไทย ความรู้้�เรื่่�องเครื่่�องส่่งวิิทยุุคมนาคม เครื่่�องรัับ
วิิทยุุคมนาคม การส่่งข้้อมููลไร้้สาย รููปแบบและเทคโนโลยีีการส่่งข้้อมููลไร้้สาย เทคโนโลยีีการส่่งข้้อมููลไร้้สาย 
ในชีีวิิตประจำวััน กำลัังส่่งของอุุปกรณ์์วิิทยุุคมนาคมที่่�ถููกต้้องตามกฎหมายของประเทศไทย สายนำสััญญาณ  
การทำงานของสายนำสััญญาณ ประเภทของสายนำสััญญาณ อิิมพีีแดนซ์์ (impedance) พิิกััดกำลััง พิิกััดความถี่่� 
รููปแบบการเชื่่�อมต่่อสายนำสััญญาณ สายอากาศ รููปแบบการแพร่กระจายคล่ื่�นของสายอากาศ สนามแม่่เหล็็ก
ไฟฟ้้า ทิิศทางการแพร่กระจายคล่ื่�น ประโยชน์ของการใช้้สายอากาศในการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการติิดต่่อส่ื่�อสาร 
ไร้้สาย สายอากาศรููปแบบต่่าง ๆ  เช่่น สายอากาศชนิิดรอบตััว สายอากาศชนิิดทิิศทาง สายอากาศชนิิดกึ่่�งทิิศทาง 
การตั้้�งสถานีีวิิทยุุคมนาคม ข้้อกำหนดการตั้้�งสถานีีวิิทยุุคมนาคมที่่�ถููกต้้องตามกฎหมายของประเทศไทย  
โดยผู้้�นิิพนธ์์นำองค์์ความรู้้�ดัังต่่อไปนี้้�ประยุุกต์์เป็็นชุุดการเรีียนรู้้� “เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย”

	 	 4.1.1	 ความรู้้�เรื่่�องคลื่่�นความถี่่�

	 	 	 4.1.1.1	ย่่านความถี่่�และคุุณลัักษณะคลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า

			   การติดิต่อ่สื่่�อสารระหว่า่งมนุษุย์ม์ีีมายาวนาน และพัฒันารููปแบบและเทคโนโลยีีให้เ้จริญิก้า้วหน้า้
และรวดเร็็วขึ้้�นจนกล่่าวได้้ว่่าเป็็นยุุคของโลกไร้้พรมแดน (globalization) ทั้้�งนี้้� เพื่่�อให้้ข้้อมููลข่่าวสารจากผู้้�ส่่ง 
(เครื่่�องส่ง่) ถึงึผู้้�รับั (เครื่่�องรับั) ได้ท้ันักับัความต้อ้งการใช้ง้าน โดยการส่ง่ข้อ้มููลผ่า่นตัวักลางต่า่ง ๆ  เช่น่ การส่ง่เสีียง 
การใช้้สิ่่�งมีีชีีวิต และคล่ื่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า หนึ่่�งในนั้้�นคืือรููปแบบการส่ื่�อสาร “การส่่งข้้อมููลข่่าวสารผ่่าน
คลื่่�นแม่เ่หล็ก็ไฟฟ้า้” เป็็นเทคโนโลยีีที่่�พัฒันาขึ้้�นเพื่่�อให้ก้ารส่ง่ข้อ้มููลข่า่วสารได้้รวดเร็ว็มากขึ้้�น ซ่ึ่�งสามารถส่่งข้อ้มููล
ที่่�เป็็นเสีียงและภาพแบบตอบสนองได้้ทันัทีี เช่่น วิทิยุสุ่ื่�อสาร โทรศััพท์ โทรศััพท์เคลื่่�อนที่่� การส่ื่�อสารประกอบด้้วย 
องค์์ประกอบหลััก 3 ส่่วน ได้้แก่่ ผู้้�ส่่งหรืือเคร่ื่�องส่่ง (Transmission: Tx) ผู้้�รัับหรืือเคร่ื่�องรัับ (Receiver: Rx)  
และข่่าวสาร (data) ซ่ึ่�งผ่่านตัวกลางหรืือส่ื่�อ ทั้้�งสายสััญญาณหรืืออากาศ การส่ื่�อสารสามารถจำแนกรููปแบบ 
ได้้เป็็น 3 กลุ่่�ม ได้้แก่่
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				    1) การสื่่�อสารแบบทางเดีียว (simplex) เช่่น โทรทััศน์์ วิิทยุุกระจายเสีียง เคเบิิลทีีวีี
				    2) การสื่่�อสารแบบกึ่่�งสองทาง (half duplex) เช่่น วิิทยุุสื่่�อสาร แอปพลิิเคชัันไลน์์ (Line)
				    3) การสื่่�อสารแบบสองทาง (full duplex) เช่่น โทรศััพท์์มืือถืือ 

	 	 	 4.1.1.2	คลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้าและคุุณลัักษณะของคลื่่�นความถี่่�

			   คลื่่�นคืือพลัังงานรููปหนึ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นจากการกระทำของพลัังงานอีีกรููปหนึ่่�ง จากแหล่่งกำเนิิดคลื่่�น 
ที่่�แตกต่า่งกันั ซึ่่�งสามารถแพร่ก่ระจายออกจากแหล่ง่กำเนิดิคลื่่�นไปได้ร้อบทิศิทาง เช่น่ คลื่่�นน้้ำ คลื่่�นเสีียง คลื่่�นวิทิยุุ

		  	 4.1.1.3	ย่่านความถีี� 

			ย่   ่านความถี่่�สามารถแบ่่งได้้ 8 ย่่านความถี่่� และ 1 ช่่วงความถี่่�ที่่�ยัังไม่่กำหนดเป็็นย่านความถี่่�  
ซึ่่�งการกำหนดย่่านความถี่่�ตามมาตรฐานสากล (Crampton, 1947) ดัังตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1 แสดงการแบ่่งย่่านความถี่่�ของคลื่่�นวิิทยุุ

ชื่่�อเรีียกย่่านความถี่่� ย่่านความถี่่� การนำำ�ไปใช้้

1.	ย่่านความถี่่�ต่่ำมาก
	 (Very Low Frequency: VLF)

3 kHz–30 kHz คลื่่�นเสีียงที่่�มนุุษย์์ได้้ยิิน

2.	ย่่านความถี่่�ต่่ำ
	 (Low Frequency: LF)

30 kHz–300 kHz
วิิทยุุคลื่่�นยาว วิิทยุุเดิินเรืือ  

การสื่่�อสารระยะใกล้้ ๆ

3.	ย่่านความถี่่�ปานกลาง
	 (Medium Frequency: MF)

300 kHz–3 MHz วิิทยุุกระจายเสีียงระบบ AM เรืือรบ

4.	ย่่านความถี่่�สููง
	 (High Frequency: HF)

3 MHz–30 MHz
วิิทยุุคลื่่�นสั้้�น อุุตสาหกรรม  

วิิทยาศาสตร์์การแพทย์์

5.	ย่่านความถี่่�สููงมาก
	 (Very High Frequency: VHF)

30 MHz–300 MHz วิิทยุุกระจายเสีียงระบบ FM

6.	ย่่านความถี่่�สููงยิ่่�ง
	 (Ultra-High Frequency: UHF)

300 MHz–3 GHz
โทรทััศน์์ เรดาร์์ ไมโครเวฟ  

และโทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่�

7.	ย่่านความถี่่�ยิ่่�งยวด
	 (Super High Frequency: SHF)

3 GHz-30 GHz
โทรทััศน์์ เรดาร์์ ไมโครเวฟ  
และการสื่่�อสารดาวเทีียม

8.	ย่่านความถี่่�สููงสุุด
	 (Extremely High Frequency: EHF)

30 GHz-300 GHz อยู่่�ในช่่วงทดลองเพื่่�อนำไปใช้้งาน

ไม่่มีีชื่่�อเรีียก 300 GHz–3 THz อยู่่�ในช่่วงทดลองเพื่่�อนำไปใช้้งาน

	 	 	 4.1.1.4	 เทคโนโลยีีวายฟาย

			ต   รารัับรองที่่�เป็็นที่่�ยอมรัับในระดัับสากลสำหรัับผลิตภัณฑ์ใ์นระบบที่่�ระบุุว่า่เป็็นไปตามมาตรฐาน
ที่่�ตกลงกัันในอุุตสาหกรรม ให้้สามารถทำงานร่่วมกัันได้้ มาตรฐานของวายฟายมีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้�
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					     1)	 วายฟาย 1 (802.11b) เป็็นมาตรฐานของวายฟาย ซ่ึ่�งรองรัับความเร็็วสููงสุุด 
ที่่� 1-11 Mbps และส่่งสััญญาณบนคลื่่�น 2.4 GHz

					     2)	 วายฟาย 2 (802.11a) เป็็นมาตรฐานของวายฟาย ซ่ึ่�งรองรัับความเร็็วสููงสุุด 
ที่่� 1.5-54 Mbps และส่่งสััญญาณบนคลื่่�น 5 GHz

					     3)	 วายฟาย 3 (802.11g) เป็็นมาตรฐานของวายฟาย ซึ่่�งรองรัับความเร็็วสููงสุุด 
ที่่� 3-54 Mbps และส่่งสััญญาณบนคลื่่�น 2.4 GHz

					     4)	 วายฟาย 4 (802.11n) เป็็นมาตรฐานของวายฟาย ซ่ึ่�งรองรัับความเร็็วสููงสุุด 
ที่่� 72-600 Mbps และส่่งสััญญาณบนคลื่่�น 2.4 และ 5 GHz

					     5)	 วายฟาย 5 (802.11ac) เป็็นมาตรฐานของวายฟาย ซ่ึ่�งรองรัับความเร็็วสููงสุุด 
ที่่� 433-6,933 Mbps และส่่งสััญญาณบนคลื่่�น 5 GHz

					     6)	 วายฟาย 6 (802.11ax) เป็็นมาตรฐานรุ่่�นล่่าสุุดของวายฟาย ซึ่่�งรองรัับความเร็็ว
สููงสุดุที่่� 600-9,608 Mbps โดยวายฟาย 6 จะส่่งสัญัญาณบนคลื่่�น 2.4, 5 GHz ส่่วนวายฟาย 6E จะส่่งสััญญาณที่่� 
คลื่่�น 6 GHz

	 	 	 4.1.1.5	ประเภทของคลื่่�นความถี่่�วิิทยุุคมนาคมสำหรัับเทคโนโลยีีวายฟาย

					     1)	 คลื่่�นความถี่่� 2.4 GHz คล่ื่�นประเภทนี้้�จััดเป็็นคล่ื่�นความถี่่�ต่่ำ มีีรััศมีีการกระจาย 
ของสััญญาณที่่�กว้้างและไกล มีีอุุปกรณ์์ที่่�รองรัับเป็็นจำนวนมาก แต่่มีีแบนด์์วิิดท์์ (bandwidth) หรืือ 
ช่่องสััญญาณน้้อย (11 ช่่องสััญญาณ) และมีีความเร็็วในการส่่งและรัับข้้อมููลที่่�ไม่่เร็็วมากนััก

					     2)	 คลื่่�นความถี่่� 5 GHz คลื่่�นประเภทนี้้�จััดเป็็นคลื่่�นความถี่่�สููง มีีรัศมีีการกระจาย 
สััญญาณแคบกว่่า อุุปกรณ์์ที่่�รองรัับมัักมีีราคาค่่อนข้้างสููง แต่่เป็็นคลื่่�นที่่�มีีแบนด์วิิดท์์กว้้าง (23 ช่่องสััญญาณ)  
มีีการถ่่ายโอนข้อมููลที่่�รวดเร็ว็มาก ทำให้้สามารถเชื่่�อมต่่ออุปุกรณ์์จำนวนมากได้้พร้อมกัันโดยยัังคงรัักษาความเร็ว็ได้้

					     3)	 คลื่่�นความถี่่� 6 GHz คลื่่�นประเภทนี้้�จััดเป็็นคลื่่�นความถี่่�ที่่�สููงกว่่า และเป็็นความถี่่� 
ที่่�มีีอุุปกรณ์์รองรัับน้้อยมาก มีีการกระจายสััญญาณที่่�ต่่ำ แต่่มีีความเร็็วในการเชื่่�อมต่่อที่่�สููงมากกว่่าคล่ื่�นความถี่่�  
5 GHz มีีค่่าความหน่่วงของสััญญาณต่่ำมาก สามารถรองรัับอุุปกรณ์์ได้้หลายเครื่่�องพร้้อมกัันโดยที่่�ความเร็็วไม่่ตก 
นอกจากนี้้�ยัังมีีช่่องสััญญาณที่่�กว้้าง ลดการรบกวนกัันเองของสััญญาณวายฟายอีีกด้้วย

			   คล่ื่�นความถี่่� 2.4, 5 และ 6 GHz ล้้วนจัดอยู่่�ในแถบความถี่่� (spectrum) ย่่านความถี่่�สููงยิ่่�ง  
(Ultra-High Frequency Band: UHF)
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ภาพที่่� 1 สายอากาศแบบรอบทิิศทาง (omni directional antenna)

ที่่�มา: Jiang et al. (2010)

สายอากาศแบบรอบทิศิทาง มีีรููปแบบการแพร่กระจายคลื่่�น “เกืือบจะ” เท่่ากันัในทุกุทิศิทาง ดังัภาพที่่� 1  
จึึงนิิยมใช้้ในการส่ื่�อสารไร้้สายที่่�ไม่่ทราบทิิศทางที่่�แน่่ชััดของแหล่่งกำเนิิดสััญญาณ เช่่น ใช้้ในโทรศััพท์เคล่ื่�อนที่่�  
ใช้้สำหรัับระบบเครืือข่่ายไร้้สายสาธารณะ (Wi-Fi hotspot)

ภาพที่่� 2 สายอากาศแบบทิิศทาง (directional antenna)

ที่่�มา: Jiang et al. (2010)

สายอากาศแบบทิิศทาง มีีรููปแบบการแพร่กระจายคลื่่�น “ในทิิศทางเดีียว” ดัังภาพที่่� 2 ทำให้้พลัังงาน 
ในการแพร่ก่ระจายคลื่่�นทั้้�งหมดถููกส่ง่ไปในทิศิทางที่่�เฉพาะเจาะจง จึงึนิิยมใช้้ในการสื่่�อสารไร้้สายที่่�ทราบตำแหน่ง่
แน่่ชััด เช่่น เสารัับสััญญาณโทรทััศน์์ที่่�ชี้้�ไปในทิิศทางของเสาส่่ง จานรัับสััญญาณดาวเทีียมที่่�ถููกปรัับมุุมหัันไปยััง
ดาวเทีียม

	 	 4.1.2	 แนวคิิดทฤษฎีีอื่่�น ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้อง

			   4.1.2.1	 เครืื่องรัับส่่งวิทิยุุคมนาคม ตามพระราชบัญญัตัิวิิิทยุคุมนาคม พ.ศ. 2498 และที่่�แก้้ไข
เพิ่่�มเติิม ให้้ความหมายไว้้ว่่า “เครื่่�องวิิทยุุคมนาคม” หมายถึึง เคร่ื่�องส่่งวิิทยุุคมนาคม เคร่ื่�องรัับวิิทยุุคมนาคม  
หรืือเคร่ื่�องรัับและส่่งวิิทยุุคมนาคม แต่่ไม่่รวมตลอดถึึงเคร่ื่�องรัับวิิทยุุกระจายเสีียงและเคร่ื่�องรัับวิิทยุุโทรทััศน์  
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องค์์ประกอบของเครื่่�องรัับส่่งวิิทยุุคมนาคม (ประกาศคณะกรรมการกิิจการกระจายเสีียง กิิจการโทรทััศน์ และ
กิิจการโทรคมนาคมแห่่งชาติิ เรื่่�อง เครื่่�องวิิทยุุคมนาคมและสถานีีวิิทยุุคมนาคมที่่�ได้้รัับการยกเว้้นไม่่ต้้องได้้รัับ 
ใบอนุญุาต ตามพระราชบัญัญัตัิวิิทิยุุคมนาคม พ.ศ. 2498, 2563; สำนักังานคณะกรรมการกิจิการกระจายเสีียง 
กิจิการโทรทัศัน์ และกิจิการโทรคมนาคมแห่่งชาติิ, 2566)

			   4.1.2.2	ส ายอากาศและการแพร่กระจายคล่ื่�น รููปแบบการแพร่กระจายคล่ื่�นของสายอากาศ 
สนามแม่่เหล็็กไฟฟ้้า ทิิศทางการแพร่กระจายคล่ื่�น ประโยชน์ของการใช้้สายอากาศในการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ 
การติดิต่่อสื่่�อสารไร้้สาย สายอากาศรููปแบบต่า่ง ๆ  เช่่น สายอากาศชนิดิรอบตัวั สายอากาศชนิดิทิศิทาง สายอากาศ
ชนิิดกึ่่�งทิิศทาง การตั้้�งสถานีีวิิทยุุคมนาคม ข้้อกำหนดการตั้้�งสถานีีวิิทยุุคมนาคมที่่�ถููกต้้องตามกฎหมายของ
ประเทศไทย

			   4.1.2.3	ส ายนำสััญญาณ การทำงานของสายนำสััญญาณ ประเภทของสายนำสััญญาณ  
อิมิพีีแดนซ์ พิกิัดักำลััง พิิกัดัความถี่่� รููปแบบการเชื่่�อมต่่อสายนำสััญญาณ

			   4.1.2.4	 การทำงานของเครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิดิสัญัญาณ และการสร้างแหล่่งกำเนิดิสัญัญาณ
วายฟายด้้วยโทรศัพัท์เคล่ื่�อนที่่�

			   4.1.2.5	 การบำรุุงรัักษาเคร่ื่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิดิสัญัญาณ กระบวนการและขั้้�นตอนต่าง ๆ 
ในการแก้้ไข บำรุงุรักัษาตัวัอุปุกรณ์์

			   4.1.2.6	 การฝึึกปฏิิบัตัิกิารค้น้หาแหล่ง่กำเนิดิสัญัญาณด้ว้ยเครื่่�องมืือค้น้หาแหล่ง่กำเนิดิสัญัญาณ 
การนำเอาองค์์ความรู้้�เรื่่�องคล่ื่�นความถี่่�มาใช้้ในการปฏิิบัตัิเิพื่่�อค้้นหาแหล่่งกำเนิดิสัญัญาณ โดยอุปุกรณ์์ที่่�จัดัทำขึ้้�น 

			   4.1.2.7	 ความสำคััญและบทบาทของกิิจการโทรคมนาคมต่่อการพััฒนาเยาวชนและประเทศ 
สร้างกระบวนการเรีียนรู้้�ให้้สามารถทราบถึึงประโยชน์ของการนำเอาวิิชาความรู้้�เรื่่�องคลื่่�นความถี่่�ไปต่่อยอด 
ในอนาคต เป็็นการสร้างรากฐานความรู้้�ทางกิิจการโทรคมนาคมให้้แก่่เยาวชนที่่�มีีความสนใจ 

การจััดการเรีียนรู้้�ครั้้�งนี้้� ใช้้แนวคิิดเรื่่�องหลัักการจััดการเรีียนรู้�เพ่ื่�อให้้ผู้้�เรีียนมีีความรู้้�ความสามารถ 
ตามมาตรฐานการเรีียนรู้้�สมรรถนะสำคัญั และคุณุลักัษณะอันัพึงึประสงค์์ตามที่่�กำหนดไว้้ในเนื้้�อหาของการศึกึษา
โดยยึดึหลักัว่่า ผู้้�เรีียนมีีความสำคััญที่่�สุุด และยึดึประโยชน์ที่่�เกิดิกัับผู้้�เรีียน ในด้านกระบวนการเรีียนรู้� การจััดการ
เรีียนรู้�ที่่�เน้้นผู้�เรีียนเป็็นสำคััญ ผู้้�เรีียนจะต้้องอาศััยกระบวนการเรีียนรู้�ที่่�หลากหลาย เป็็นเคร่ื่�องมืือที่่�จะนำพาตนเอง
ไปสู่่�เป้้าหมายของหลัักสููตร กระบวนการเรีียนรู้้�ที่่�จำเป็็นสำหรัับผู้้�เรีียน เช่่น กระบวนการเรีียนรู้้�แบบบููรณาการ 
กระบวนการสร้างความรู้้� กระบวนการคิดิ กระบวนการทางสังัคม กระบวนการเผชิญิสถานการณ์์และแก้้ปััญหา 
กระบวนการเรีียนรู้้�จากประสบการณ์จ์ริงิ กระบวนการปฏิิบัตัิ ิลงมืือทำจริงิ กระบวนการจัดัการ กระบวนการวิจัิัย 
กระบวนการเรีียนรู้้�ด้วยตนเอง กระบวนการพััฒนาลัักษณะนิิสััย จึึงเป็็นจุุดเริ่่�มต้้นในการเตรีียมเนื้้�อหา 
ในการจัดัการอบรมในการศึกึษา หรืือกล่่าวได้้ว่่า เป็็นการออกแบบการจััดการเรีียนรู้�
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	 	 4.1.3	 เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย 

		  เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย (WiFinder) เป็็นอุุปกรณ์์รัับและวิิเคราะห์์ 
สััญญาณย่่าน 2.4 กิิกะเฮิิรตซ์์ ซึ่่�งได้้รัับการออกแบบให้้ทำงานแบบอิิสระ (stand alone) อาศััยเสาอากาศล็็อก- 
พีีเรีียดิิกที่่�มีีลัักษณะการรัับสััญญาณแบบทิิศทาง (directional) เพื่่�อเพิ่่�มอััตราขยายและความไวในการตรวจจัับ
สัญัญาณ จากนั้้�นสัญัญาณที่่�รัับได้จ้ะถููกป้้อนเข้า้สู่่�โมดููล ESP32-WROVER-B ซึ่่�งทำหน้า้ที่่�สแกนเครืือข่า่ยวายฟาย 
ทั้้�งหมดในบริิเวณ พร้อมคำนวณค่่าความแรงสััญญาณ (Received Signal Strength Indicator; RSSI)  
แบบเรีียลไทม์์ ในขณะเดีียวกััน เซนเซอร์์เข็็มทิิศดิิจิิทััล 3 แกนภายในเครื่่�องจะวััดทิิศการถืืออุุปกรณ์์อ้้างอิิง 
กัับทิิศเหนืือแม่่เหล็็กโลก เพื่่�อให้้ซอฟต์์แวร์์สามารถประมวลผลทิิศอาซิิมุุท (azimuth) ของแหล่่งกำเนิิดสััญญาณ
ได้้อย่่างถููกต้้อง

		  โดยผลการประมวลทั้้�งหมด ได้้แก่่ ชื่่�อเครืือข่่าย (SSID) ค่่าความแรงสััญญาณ (RSSI) และลููกศรช้ี้�ทิศิ 
จะแสดงบนจอสััมผััส TFT ขนาด 3.5 นิ้้�ว ที่่�ติิดตั้้�งอยู่่�บนตััวเครื่่�อง ผู้้�ใช้้เพีียงหมุุนอุุปกรณ์์ช้้า ๆ เพื่่�อค้้นหามุุม 
ที่่�ให้้ค่่า RSSI สููงสุุดซึ่่�งปรากฏเป็็นแถบสีีหรืือสเกลกราฟิิกบนหน้้าจอ เมื่่�อเข้้าใกล้้แหล่่งกำเนิิดสััญญาณ  
เสีียงบััซเซอร์์ภายในจะดัังถี่่�ขึ้้�นเป็็นสัญญาณเตืือน นอกจากนี้้�ระบบยัังรองรัับการอััปเดตเฟิิร์์มแวร์์แบบ  
Over-the-Air (OTA) และใช้้พลัังงานจากแบตเตอรี่่�ลิิเธีียม-ไอออน 18650 เพีียงก้้อนเดีียว ทำให้้สามารถใช้้งาน
ภาคสนามได้้ต่่อเนื่่�องไม่่น้้อยกว่่า 1 ชั่่�วโมงโดยไม่่ต้้องพึ่่�งพาคอมพิวิเตอร์์ภายนอก

ภาพที่่� 3 เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย

ที่่�มา: วััชระ อมศิิริิ (2566)
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	 	 	 4.1.3.1	ฮาร์์ดแวร์์ (hardware)

ภาพที่่� 4 รายละเอีียดอุุปกรณ์์สำหรัับจััดทำเครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย

ที่่�มา: วััชระ อมศิิริิ (2566)

5
6

7

1

2

3

4
8

1)	สายอากาศทิิศทาง
2)	สายอากาศรอบทิิศทาง
3)	สายชาร์์จ USB Type-C
4)	USB adapter
5)	อุุปกรณ์์ค้้นหาสััญญาณ 

วายฟายเดอร์์
6)	ชุุดจััดยึึดสายอากาศ
7)	ชุุดจััดยึึดสายอากาศ
8)	มืือจัับสายอากาศ

ภาพที่่� 5 หน้้าจอแสดงผลของเครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย

ที่่�มา: วััชระ อมศิิริิ (2566)
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	 	 	 4.1.3.2	ซอฟต์์แวร์์ (software)

ภาพที่่� 6 หน้้าจอแสดงการค้้นหาวายฟาย (Wi-Fi scan)

ที่่�มา: วััชระ อมศิิริิ (2566)

4.2	 การทดสอบประสิิทธิิภาพชุุดการเรีียนรู้้�และแบบฝึึกปฏิิบััติิ “เครื่่�องมืือค้้นหา 
แหล่่งกำำ�เนิิดสััญญาณวายฟาย” 

ก่่อนเริ่่�มกระบวนการเรีียนรู้้�และนำไปสู่่�การปฏิิบััติิ มีีการกำหนดบทบาทของผู้้�เข้้ารัับการอบรมโดยสัังเขป 
ได้้แก่่ การศึึกษาวิิเคราะห์์ผู้้�เข้้ารัับการอบรมเป็็นรายบุุคคล การวางแผนการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ท้้าทายความสามารถ
ของผู้้�เข้้ารัับการอบรม การกำหนดเป้้าหมายที่่�ต้้องการให้้เกิิดขึ้้�นกัับผู้้�เข้้ารัับการอบรมด้้านความรู้้�และทัักษะ  
การวางแผนกระบวนการความคิิดรวบยอด หลัักการและความสััมพัันธ์์ รวมทั้้�งคุุณลัักษณะอัันพึึงประสงค์์  
การจััดเตรีียมและเลืือกใช้้สื่่�อให้้เหมาะสมกัับกิิจกรรม และทำการประเมิินความก้้าวหน้้าของผู้้�เข้้ารัับการอบรม

	 	 4.2.1	 การประเมิินผู้้�เข้้ารัับการอบรม

		  การส่่งเสริิมการเรีียนรู้�ด้้านวิศวกรรมโทรคมนาคมในโรงเรีียนทั่่�วประเทศ กำหนดให้้มีี 
การทดสอบครูู อาจารย์์ บุุคลากรทางการศึึกษา และนัักเรีียนแกนนำ ก่่อนและหลัังการเรีียนรู้�ด้้านวิศวกรรม
โทรคมนาคมด้้วย “เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย” เพื่่�อนำข้้อมููลการประเมิินมาจััดกลุ่่�มเข้้ารัับ
การอบรม โดยใช้้ชุดุคำถามในรููปแบบถููกหรืือผิดิ (true or false) จำนวน 10 ข้้อ ได้้ผลการประเมิินดังตารางที่่� 2

เข็็มทิิศ

แสดง Wi-Fi ที่่�พบ

กลัับสู่่�หน้้าหลััก

เลืือก Wi-Fi เพื่่�อแสดงค่่า

หน้้าจอแสดงความแรงของ 
สััญญาณ Wi-Fi ที่่�เลืือก

สััญลัักษณ์์ 
การค้้นหาสััญญาณ  

Wi-Fi

ค้้นหา Wi-Fi อีีกครั้้�ง
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ตารางที่่� 2 ผลการทดสอบก่อนและหลัังการเรีียนรู้้�ด้านวิิศวกรรมโทรคมนาคมด้้วย “เคร่ื่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณ
วายฟาย”

คำำ�ถาม

ผลการทำำ�แบบทดสอบ

ก่่อนเรีียน
(ร้้อยละ)

หลัังเรีียน
(ร้้อยละ)

ผลต่่าง
(ร้้อยละ)

1.	 คลื่่�นความถี่่�เป็็นอััตราส่่วนของความยาวคลื่่�นและความเร็็วแสง 
ในสุุญญากาศ

52.50 84.35 31.84

2.	 ความถี่่� 2.4 กิิกะเฮิิรตซ์์ ถึึง 2.5 กิิกะเฮิิรตซ์์ และความถี่่� 5.725 ถึึง 
5.875 กิิกะเฮิิรตซ์์ เป็็นช่่วงความถี่่�ที่่�ถููกกำหนดให้้ใช้้สำหรัับโครงข่่าย

51.34 88.75 37.41

3.	อุ ุปกรณ์์รัับส่่งสััญญาณในวายฟายไม่่ถููกจััดเป็็นเครื่่�องวิิทยุุคมนาคม
ตามพระราชบััญญััติิวิิทยุุคมนาคม พ.ศ. 2498 และที่่�แก้้ไขเพิ่่�มเติิม

57.04 91.41 34.37

4.	 เครื่่�องวิิทยุุคมนาคมความถี่่� 2.4 กิิกะเฮิิรตซ์์ ถึึง 2.5 กิิกะเฮิิรตซ์์  
และความถี่่� 5.725 ถึึง 5.875 กิิกะเฮิิรตซ์์ ไม่่ว่่าจะมีีกำลัังส่่งเท่่าใด  
ได้้รัับการยกเว้้นไม่่ต้้องได้้รัับอนุุญาตทำ มีี ใช้้ นำเข้้า นำออก ค้้า 
ซึ่่�งเครื่่�องวิิทยุุคมนาคม และตั้้�งสถานีีวิิทยุุคมนาคม

58.63 79.62 20.99

5.	 สายนำสััญญาณที่่�ใช้้สำหรัับอุุปกรณ์์ในโครงข่่ายวายฟาย 
มีีค่่าอิิมพีีแดนซ์์ 75 โอห์์ม

48.74 85.68 36.94

6.	 สายนำสััญญาณมีีหน้้าที่่�แพร่่กระจายคล่ื่�น โดยจะต้้องมีีคุุณสมบััติิ 
ในการแพร่่กระจายคลื่่�นให้้มากที่่�สุุด

51.44 80.46 29.02

7.	อุ ุปกรณ์์แพร่่กระจายคลื่่�นในเครื่่�องวิิทยุุคมนาคมเรีียกว่่าเสาอากาศ 54.32 85.89 31.57

8.	 สายอากาศชนิิด Yagi Antenna เป็็นสายอากาศชนิิดทิิศทาง  
มีีทิิศทางการรัับและส่่งคลื่่�นวิิทยุุคมนาคมในทิิศทางที่่�เฉพาะเจาะจง

48.05 93.92 45.87

9.	 จานดาวเทีียมในระบบรัับสััญญาณโทรทััศน์์ผ่่านดาวเทีียม 
ไม่่จััดเป็็นสายอากาศ

45.99 79.16 33.17

10.	 การค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณอาศััยเทคนิิคของการวััดความเข้้ม
ของสััญญาณที่่�ได้้รัับในทิิศทางต่่าง ๆ

55.23 94.31 39.08

		  จากการวิิเคราะห์์ผลการทำแบบทดสอบของครูู อาจารย์์ บุุคลากรทางการศึึกษา และนัักเรีียน 
แกนนำ ก่อ่นและหลังัการอบรมด้า้นวิศิวกรรมโทรคมนาคมด้ว้ย “เครื่่�องมืือค้น้หาแหล่ง่กำเนิดิสัญัญาณวายฟาย” 
พบว่่า ผลต่่างของผลการทดสอบด้้วยชุุดคำถามในรููปแบบถููกหรืือผิิด จำนวน 10 ข้้อ มีีค่่าเฉลี่่�ยผลการประเมิิน
เพิ่่�มสููงขึ้้�นร้้อยละ 34.03

	 	 4.2.2	 การประเมิินประสิิทธิิภาพชุุดการเรีียนรู้้�และแบบฝึึกปฏิิบััติิ

		  การประเมิินคุุณภาพชุุดการเรีียนรู้้�และแบบฝึึกปฏิิบััติิ “เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณ 
วายฟาย” ผู้้�นิิพนธ์์วิิเคราะห์์ข้้อมููลจากแบบสอบถามความคิิดเห็็นของผู้้�เชี่่�ยวชาญ โดยแบ่่งออกเป็็น 3 ด้้าน ได้้แก่่ 
ด้้านประสิิทธิิภาพการสอน ด้้านการออกแบบชุุดการเรีียนรู้้�และแบบฝึึกปฏิิบััติิ และด้้านคู่่�มืือการใช้้งานและคู่่�มืือ
ประกอบการสอน สรุุปดัังนี้้� 
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			   4.2.2.1	 ประสิทิธิภิาพชุดุการเรีียนรู้้�และแบบฝึกึปฏิบิัตัิ ิด้า้นประสิทิธิภิาพการสอน โดยภาพรวม
อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด (x = 4.36, S.D. = .658) เมื่่�อพิิจารณาเป็็นรายข้้อโดยเรีียงลำดัับจากมากไปน้้อย  
ได้้ดัังต่่อไปนี้้� ความเหมาะสมกัับระดัับการเรีียนอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด ความสะดวกในการสอนอยู่่�ในระดัับ 
มากที่่�สุดุ ชุดุการเรีียนรู้�และแบบฝึึกปฏิบิัตัิกิ่อ่ให้เ้กิดิแรงจููงใจอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุ มีีความครอบคลุมุวััตถุปุระสงค์์
ของการเรีียนอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด และความสะดวกในการเตรีียมอุุปกรณ์์อยู่่�ในระดัับมาก ตามลำดัับ

			   4.2.2.2	 ประสิิทธิิภาพชุดการเรีียนรู้�และแบบฝึึกปฏิิบััติิ ด้้านการออกแบบชุุดการเรีียนรู้� 
และแบบฝึึกปฏิิบััติิ โดยภาพรวมอยู่่�ในระดัับมาก (x = 4.16, S.D. = .545) เม่ื่�อพิิจารณาเป็็นรายข้้อ 
โดยเรีียงลำดัับจากมากไปหาน้้อย ได้้ดัังต่่อไปนี้้� มีีขนาดและความเหมาะสมอยู่่�ในระดัับมาก มีีความปลอดภััย 
ในการใช้ง้านอยู่่�ในระดัับมาก มีีความแข็ง็แรงของชุุดการเรีียนรู้�และแบบฝึกึปฏิบัิัติอิยู่่�ในระดัับมาก มีีความสะดวก 
ในการติิดตั้้�งและถอดเก็็บอยู่่�ในระดัับมาก และมีีความสะดวกในการบำรุุงรัักษาอยู่่�ในระดัับมาก ตามลำดัับ

			   4.2.2.3	 ประสิิทธิิภาพชุุดการเรีียนรู้้�และแบบฝึึกปฏิิบััติิ ด้้านคู่่�มืือการใช้้งานและคู่่�มืือประกอบ
การสอน โดยภาพรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด (x = 4.35, S.D. = .646) เมื่่�อพิิจารณาเป็็นรายข้้อ โดยเรีียงลำดัับ 
จากมากไปน้อ้ย ได้้ดังัต่อ่ไปนี้้� เรีียงลำดับัเนื้้�อหาได้้อย่่างเหมาะสมอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุ ศึกึษาทำความเข้า้ใจเนื้้�อหา
ได้ง้่า่ยอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุ มีีรายละเอีียดชัดัเจนอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุ มีีช่องทางในการเข้า้ถึงึสื่่�อการสอนได้ส้ะดวก
อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด และคู่่�มืือมีีความสอดคล้้องกัับวััตถุุประสงค์์ของการเรีียนการสอนอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด  
ตามลำดัับ

		  การวััดค่่าความน่่าเชื่่�อถืือของแบบประเมิิน การพิิจารณาความสอดคล้้องระหว่่างวััตถุุประสงค์์กัับ
แบบทดสอบดำเนิินการโดยการพิิจารณาแบบทดสอบรายข้อ้จากความคิิดเห็็นของผู้้�เชี่่�ยวชาญ โดยใช้แ้บบสอบถาม 
ที่่�แนบไปพร้้อมกัับแบบทดสอบที่่�ต้้องการให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญประเมิินความสอดคล้้อง โดยมีีเกณฑ์์การให้้คะแนน 
เพื่่�อหาค่่า IOC ของผู้้�เชี่่�ยวชาญกำหนดเป็็น 3 ระดัับ ดัังนี้้� 

		  +1	 หมายถึึง	 แน่่ใจว่่า	 แบบทดสอบวััดตรงตามวััตถุุประสงค์์หรืือตรงตามเนื้้�อหา

		  0	 หมายถึึง	 ไม่่แน่่ใจว่่า	 แบบทดสอบวััดตรงตามวััตถุุประสงค์์หรืือตรงตามเนื้้�อหา

		  -1	 หมายถึึง	 แน่่ใจว่่า	 แบบทดสอบไม่่ได้้วััดตรงตามวััตถุุประสงค์์หรืือตรงตามเนื้้�อหา

		น  ำผลการประเมิินจากผู้้�เชี่่�ยวชาญมาคำนวณหาค่่าความเที่่�ยงตรงด้้านเนื้้�อหา โดยค่่าที่่�ยอมรัับได้้ 
จะต้้องมากกว่่า 0.5 ในแต่่ละคำถาม จึึงจะสรุปได้้ว่่า คำถามตรงประเด็็นที่่�สามารถวััดได้้ตรงกัับจุุดมุ่่�งหมาย 
ของการประเมิิน นำแบบสอบถามที่่�ผ่่านการพิิจารณาจากผู้้�เชี่่�ยวชาญปรึึกษาตรวจสอบไปทดลองใช้้ (try out)  
กับักลุ่่�มตัวัอย่า่ง จำนวน 30 คน และนำข้อ้มููลที่่�ได้ไ้ปหาค่า่ความเชื่่�อมั่่�น (reliability) โดยวิธิีีการหาค่า่สัมัประสิทิธิ์์�
แอลฟาได้้เท่่ากัับ .965 ซึ่่�งมีีค่่ามากกว่่า 0.70 แสดงว่่า แบบประเมิินมีีความเชื่่�อมั่่�นในระดัับที่่�สููง 

		  การพััฒนาชุุดการเรีียนรู้�และเคร่ื่�องมืือฝึึกปฏิิบััติิในการศึึกษานี้้� เป็็นการสร้างความรู้้�ใหม่่ 
ด้้านโทรคมนาคมและวิิทยุุคมนาคมให้้กัับเยาวชนรุ่่�นใหม่่ได้้เข้้าใจลัักษณะการทำงานของอุุปกรณ์์ได้้อย่่างดีี  
นัักเรีียนนักศึึกษาให้้ความสนใจตลอดระยะเวลาเข้้ารัับการฝึึกอบรม ส่่งผลให้้มีีความรู้้�ความเข้้าใจเรื่่�องน้ี้�มากขึ้้�น  
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โดยการทดสอบก่่อนและหลัังการเรีียนรู้้�ของผู้้�เข้้ารัับการอบรม มีีวััตถุุประสงค์์ คืือ ทดสอบก่่อนเรีียนเพื่่�อจััดกลุ่่�ม
ผู้้�เข้้ารัับการอบรมที่่�มีีทัักษะใกล้้เคีียงกัันเพื่่�อให้้ได้้กลุ่่�มการเรีียนรู้้�ได้้ที่่�มีีประสิิทธิิภาพ และเมื่่�อเสร็็จสิ้้�นขั้้�นตอน 
การอบรมแล้้ว จััดการทดสอบอีีกครั้้�งเพื่่�อประเมิินผลการเรีียนรู้้�ความเข้้าใจภายหลัังการฝึึกอบรม 

5. ข้้อสรุุป

การพััฒนาชุุดการเรีียนรู้้�และแบบฝึึกปฏิิบััติิ “เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย” ที่่�ใช้้ 
ในการส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ด้้านวิิศวกรรมโทรคมนาคมสำหรัับโรงเรีียนทั่่�วประเทศ (WiFinder) เป็็นการสร้าง 
เคร่ื่�องมืือส่ง่เสริมการเรีียนรู้�เกี่่�ยวกัับคล่ื่�นความถี่่�ให้แ้ก่เ่ยาวชนผ่า่นทฤษฎีีและการปฏิบัิัติ ิเพ่ื่�อให้้ผู้้�เข้า้ร่ว่มกิิจกรรม
มีีความรู้้�ความเข้้าใจด้้านวิิศวกรรมโทรคมนาคม จากนั้้�นนำไปสู่่�ภาคปฏิิบััติิโดยใช้้เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิด
สััญญาณวายฟาย ซึ่่�งพบว่่า ผู้้�เข้้ารัับการอบรมทั้้�งบุุคลากรทางการศึึกษา ครูู และนัักเรีียน ให้้ความสนใจ 
เป็น็อย่า่งมาก ตลอดจนมีีความรู้้�ความเข้า้ใจเรื่่�องคลื่่�นความถี่่�มากขึ้้�นจากการเลืือกใช้วิ้ิธีีการสาธิิตที่่�แสดงให้เ้ห็น็ว่า 
คลื่่�นวิิทยุุเป็็นพลัังงานที่่�ไม่่สามารถจัับต้้องได้้หรืือมองไม่่เห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่า แต่่หากมีีเครื่่�องมืือที่่�สามารถค้้นหา
ที่่�มาของแหล่่งกำเนิิดสัญัญาณได้้ นอกจากนั้้�น ภายหลัังจบโครงการ สถานศึกึษายัังให้้ความสนใจนำความรู้้�ที่่�ได้ร้ับั
จากกิิจกรรมไปถ่่ายทอด จััดทำเอกสารเผยแพร่ทางสื่่�อสัังคมออนไลน์์ต่่อเนื่่�อง อีีกทั้้�งนำเครื่่�องมืือค้้นหา 
แหล่ง่กำเนิิดสัญัญาณไปใช้ใ้นการเรีียนการสอน โดยมีีค่าเฉลี่่�ยเวลาการใช้ง้านอยู่่�ที่่� 4.16 ชั่่�วโมง ดังันั้้�น การส่่งเสริม
การเรีียนรู้้�ด้้านวิิศวกรรมโทรคมนาคมในโรงเรีียนทั่่�วประเทศ จึึงสามารถสร้้างเครืือข่่ายผู้้�มีีความรู้้�ด้้านกิิจการ
โทรคมนาคมตามโรงเรีียนกระจายไปในแต่่ละภููมิิภาคได้้ 

การส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ด้้านวิิศวกรรมโทรคมนาคมในโรงเรีียนทั่่�วประเทศ ได้้ขยายผลจััดทำเครื่่�องมืือ 
การเรีียนรู้�ด้้านวิศวกรรมโทรคมนาคมจากเคร่ื่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณในรููปแบบส่ื่�อการสอน และ  
สื่่�ออิเิล็ก็ทรอนิิกส์ป์ระเภทวีีดิทัศัน์ผ์่า่นยููทููบ (YouTube) ดังัภาพที่่� 7 ซ่ึ่�งเป็น็เว็บ็ไซต์ท์ี่่�ได้ร้ับัความนิิยมจากนัักเรีียน 
นักัศึกึษา รวมทั้้�งประชาชนทั่่�วไปยัังสามารถเข้า้ถึึงส่ื่�อการสอนนี้้� สามารถเผยแพร่ข่า่วสาร แบ่่งปันั และแลกเปลี่่�ยน
ความรู้้�กัันได้้ โดยปััจจุุบัันจััดทำ 4 บทเรีียน ได้้แก่่ 

บทเรีียนที่่� 1 วิิธีีการใช้้งานวายฟายเดอร์์
บทเรีียนที่่� 2 ส่่วนประกอบของอุุปกรณ์์วายฟายเดอร์์
บทเรีียนที่่� 3 การประกอบวายฟายเดอร์์
บทเรีียนที่่� 4 การอััปเกรดเฟิิร์์มแวร์์ (firmware) ให้้กัับวายฟายเดอร์์
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ภาพที่่� 7 สื่่�อการสอนด้้านเทคโนโลยีีวิิศวกรรมโทรคมนาคม

ที่่�มา: วััชระ อมศิิริิ (2566)

6. ข้้อเสนอแนะ

6.1	ข้้ อเสนอแนะสำำ�หรัับการศึึกษาในอนาคต

การส่่งเสริิมการเรีียนรู้�ด้้านวิิศวกรรมโทรคมนาคมในโรงเรีียนทั่่�วประเทศมีีกระบวนการดำเนิินการ 
หลายขั้้�นตอน ตั้้�งแต่่การคััดเลืือกสถานศึึกษาเข้้าร่่วมอบรม การพััฒนาชุุดการเรีียนรู้� การประเมิินชุดการเรีียนรู้� 
การฝึึกปฏิิบััติิการใช้้อุุปกรณ์์ค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย การพััฒนาและทดสอบแบบประเมิินก่่อน 
และหลัังเข้้ารัับการอบรม รวมถึึงการจััดทำสื่่�อการเรีียนการสอนต่่อยอดไปยัังสถานศึึกษาต่่าง ๆ ใน 4 บทเรีียน 
ได้้แก่่ วิิธีีการใช้้งานวายฟายเดอร์์ ส่่วนประกอบของอุุปกรณ์์วายฟายเดอร์์ การประกอบวายฟายเดอร์์ และ 
การอััปเกรดเฟิิร์์มแวร์์ให้้กัับวายฟายเดอร์์ เพื่่�อเป็็นการส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ด้้านวิิศวกรรมโทรคมนาคมในโรงเรีียน
ทั่่�วประเทศอย่่างกว้้างขวางและยั่่�งยืืน

อย่่างไรก็็ตาม บทความนี้้�มีีขอบเขตศึึกษาเฉพาะการพััฒนาและทดสอบประสิิทธิิภาพชุดการเรีียนรู้�  
“เครื่่�องมืือค้้นหาแหล่่งกำเนิิดสััญญาณวายฟาย” เท่่านั้้�น การศึึกษาในอนาคตจึงสามารถศึึกษาในมิติิของ 
การนำองค์์ความรู้้�ที่่�ได้้เรีียนจากโครงการนี้้� ไปต่่อยอดพััฒนาเป็็นชิ้้�นงานทางวิิทยาศาสตร์ของแต่่ละสถานศึึกษา 
โดยอาจทำการศึึกษาตามภููมิิภาคของสถานศึึกษาที่่�เข้้าร่่วม
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6.2	ข้้ อเสนอแนะเชิิงนโยบายต่่อกิิจการสื่่�อสาร

จากการดำเนิินการส่่งเสริมการเรีียนรู้�ด้้านวิศวกรรมโทรคมนาคมในโรงเรีียนทั่่�วประเทศทำให้้ทราบว่่า 
สถานศึกึษาหรืือโรงเรีียนในประเทศไทยโดยเฉพาะในต่า่งจังัหวััด ยังัขาดแคลนทรัพัยากรด้า้นโทรคมนาคมที่่�จำเป็็น
ในการเรีียนการสอน ทั้้�งบุุคลากรและอุุปกรณ์์ ดัังนั้้�น จึึงเห็็นควรเสนอให้้หน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องให้้การสนัับสนุุน
การศึึกษาไทย เช่่น กระทรวงการอุุดมศึึกษา วิิทยาศาสตร์ วิิจััยและนวัตกรรม (อว.) สนัับสนุนงบประมาณ 
ให้้โรงเรีียนมีีสถานที่่�และอุุปกรณ์์ที่่�จำเป็็นต่่อการเรีียนรู้้� เช่่น ห้้องเรีียนที่่�มีีเครื่่�องคอมพิิวเตอร์์และอิินเทอร์์เน็็ต 
เพื่่�อให้้นักัเรีียนมีีโอกาสเรีียนรู้�และฝึึกฝนทักษะทางด้้านโทรคมนาคม สำหรัับสำนัักงาน กสทช. ควรให้้การสนับสนุน
ด้้านการส่่งบุุคลากรที่่�มีีความเชี่่�ยวชาญด้้านโทรคมนาคมไปบรรยายให้้ความรู้้� เมื่่�อโรงเรีียนมีีกิิจกรรม  
ด้้านภาคธุรุกิิจที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัโทรคมนาคม ควรให้้การสนับัสนุนุอุปกรณ์์ส่ื่�อสารทางโทรคมนาคม อุปุกรณ์์เสริมิต่่าง ๆ   
ที่่�มีีความทัันสมััยและสอดคล้้องกัับเทคโนโลยีีในปััจจุุบััน เพื่่�อเป็็นการส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ทางด้้านโทรคมนาคม 
แก่่นัักเรีียนทั่่�วประเทศ

กิิตติิกรรมประกาศ 
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เพื่่�อประโยชน์์สาธารณะ ซึ่่�งได้้ให้้การสนัับสนุุนงบประมาณในการดำเนิินโครงการส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ทางด้้าน
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