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ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท�) ได้�ัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพื้น�านวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษา��ที่ � เล่ม � ตามมาตร�านการเรียนรู้และตัวชี้วัด กล�่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี (�บับ�รับ�ร�ง พ�ศ� ����) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา�ั้นพื้น�าน พ�ทธศักราช ���� 

สำานักงานค�ะกรรมการการศึกษา�ั้นพื้น�าน ได้พิ�าร�าแล้วอน��าตให้ใช้ในสถานศึกษาได้  

                    �ระกาศ � วันท่ี �� พ�ศ�ิกายน พ�ศ� ����

(นายอำานา� วิชยาน�วัติ)

เล�าธิการค�ะกรรมการการศึกษา�ั้นพื้น�าน

�ระกาศ  �  วันที่  ��  มกราคม  พ�ศ� ����

ว่าที่ร้อยตรี

(ธน�  วงษ์�ินดา)

เล�าธิการค�ะกรรมการการศึกษา�ั้นพื้น�าน

 ด้วยสถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท�) ได้�ดัทำาหนงัสอืเรยีนรายวิชาพืน้�านวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี) ชั้นมัธยมศึกษา��ที่ � ตามมาตร�านการเรียนรู้และตัวชี้วัด

กล�่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (�บับ�รับ�ร�ง พ�ศ� ����) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา�ั้นพื้น�าน

พ�ทธศักราช ���� สำานักงานค�ะกรรมการการศึกษา�ั้นพื้น�าน ได้พิ�าร�าแล้วอน��าตให้ใช้ในสถานศึกษาได้



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท�) มีอำานา�หน้าที่ในการพั�นาหลักสูตร วิธีการเรียนรู้                                           

การประเมิน�ล การ�ัดทำาหนังสือเรียน แบบ��กหัด และส่ือการเรียนรู้เพ่ือใช้ประกอบการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีของการ�ัดการศึกษาขั้นพื้น�าน

หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืน�านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี) ช้ันมัธยมศึกษาป�ท่ี � น้ี   

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท�) �ัดทำาตามมาตร�านการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (�บับปรับปรุง พ�ศ� ����) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืน�าน พุทธศักราช ���� โดยมี

เน้ือหาเก่ียวกับการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และการคาดการณ์เทคโนโลยีในอนาคต ซ่ึง�ะเป็นประโยชน์

ต่อการนำาไปใช้ในการดำารงชีวิตและรู้เท่าทันกับการเปลี่ยนแปลงของโลก รวมทั้งการพั�นาความรู้และทักษะที่�ำาเป็นในยุค

เศรษ�กิ�ดิ�ิทัล สอดคล้องกับการเรียนรู้ในศตวรรษที่ �� ได้เป็นอย่างดี 

กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างย่ิงว่า หนังสือเรียนเล่มน้ี�ะเป็นประโยชน์ต่อการ�ัดการเรียนรู้ และเป็นส่วนสำาคัญ 

ในการพั�นาคุณ�าพและมาตร�านการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบัน

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอด�นบุคคลและหน่วยงานอ่ืน � ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการ�ัดทำาไว้ ณ โอกาสน้ี

(นายประเสริ� บุญเรือง)
ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์�ินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้น�าน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท�) มีอำานา�หน้าที่ในการพั�นาหลักสูตร วิธีการเรียนรู้

การประเมิน�ล การ�ัดทำาหนังสือเรียน แบบ��กหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเ�ทที่ใช้ประกอบการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการ�ัดการศึกษาขั้นพื้น�าน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้น�านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี) ชั้นมัธยมศึกษา

ป�ที่ � นี้ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท�) �ัดทำาขึ้นตามมาตร�านการเรียนรู้และตัวชี้วัด

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (�บับปรับปรุง พ�ศ� ����) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้น�าน

พุทธศักราช ���� โดยมีเนื้อหาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อื่น

การแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และการเพิ่มมูลค่าเทคโนโลยี ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อการนำาไปใช้

ในการดำารงชีวิตและรู้เท่าทันกับการเปลี่ยนแปลงของโลก รวมทั้งการพั�นาความรู้และทักษะที่�ำาเป็นในยุคเศรษ�กิ�ดิ�ิทัล

สอดคล้องกับการเรียนรู้ในศตวรรษที่ �� ได้เป็นอย่างดี

กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้�ะเป็นประโยชน์ต่อการ�ัดการเรียนรู้ และเป็นส่วนสำาคัญ

ในการพั�นาคุณ�าพและมาตร�านการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริม

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอด�นบุคคลและหน่วยงานอื่น � ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการ�ัดทำาไว้ ณ โอกาสนี้

ส�าบันส่งเสร�มการสอนว�ทยา�าสตร�และเทคโนโลยี (สสวท�� �ด้�ัดทำาตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง                   

กล�่มสาระการเรียนรู้ว�ทยา�าสตร�และเทคโนโลยี (�บับปรับปร�ง ���� ����� ตามหลักสูตรแกนกลางการ��ก�า�ั้น�ื้น�าน

��ท��กัราช ���� โดยม�ี�ดเนน้เ�ือ่ตอ้งการ��ันา�ูเ้รยีนให้มคีวามรูค้วามสามาร�ทีท่ดัเทยีมกบันานาชาต� �ดเ้รยีนรูว้�ทยา�าสตร�

ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำาก��กรรมด้วยการ         

ลงมือป��บัต� เ�่ือให้�ู้เรียน�ด้ใช้ทัก�ะกระบวนการทางว�ทยา�าสตร� และทัก�ะแห่ง�ตวรร�ที่ �� ��่งในป�การ��ก�า ���� 

เป�นต้น�ป โรงเรียน�ะต้องใช้หลักสูตรกล�่มสาระการเรียนรู้ว�ทยา�าสตร�และเทคโนโลยี (�บับปรับปร�ง ���� �����                       

โดย�ด้มีการย้ายสาระเทคโนโลยีออก�ากกล�่มสาระการเรียนรู้การงานอาชี�และเทคโนโลยี มาอยู่ที่กล�่มสาระการเรียนรู้

ว�ทยา�าสตร�และเทคโนโลยี เนื่อง�ากความรู้ด้านเทคโนโลยี ทั้งการออกแบบและเทคโนโลยี และว�ทยาการคำานวณ เป�น�ื้น�าน

ทีส่ำาคัญและเชือ่มโยงกบัว�ทยา�าสตร��ด้เป�นอย่างดี สสวท� ��ง�ด�้ดัทำาหนังสอืเรยีนทีเ่ป�น�ปตามมาตร�านหลกัสูตรเ�่ือใหโ้รงเรียน

�ด้ใช้สำาหรับ�ัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

หนังสือเรียนรายว�ชา�ื้น�านว�ทยา�าสตร�และเทคโนโลยี เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี� ช้ันมั�ยม��ก�า         

ป�ที่ � นี้ �ัดเนื้อหาตาม�ั�นาการ�อง�ู้เรียน ให้�ู้เรียน�ด้เรียนรู้เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง�องเทคโนโลยี ความสัม�ัน��ระหว่าง

เทคโนโลยีกับ�าสตร�อื่น การแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบเช�งว��วกรรมและการเ��่มมูลค่าเทคโนโลยี ��่งเป�น�ื้น�าน           

ทีส่ำาคญัตอ่การนำา�ปใชใ้นชีว�ตประ�ำาวัน �ู้เรียน�ะ�ด้ทำาก��กรรมการเรียนรู้ การ��กป��บัต� การตอบคำา�าม การตรว�สอบความเ�้าใ� 

และสร�ปส�ง่ท่ี�ด้เรียนรู้ ตลอด�นมีก��กรรมให้�ู้เรียน�ด้นำาความรู้ที่เรียนในบทนั้น � มาประย�กต�ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย ในการ�ัดทำา

หนังสือเรียนเล่มนี้ �ด้รับความร่วมมือเป�นอย่างดีย�่ง�าก�ู้ทรงค�ณว��� นักว�ชาการอ�สระ คณา�ารย�ทั้งหลาย รวมทั้งครู�ู้สอน          

นักว�ชาการ �ากส�าบันและส�าน��ก�าทั้ง�าครั�และเอกชน ��ง�อ�อบค�ณ�ว้ ณ ที่นี้

สสวท� หวังเป�นอย่างย�่งว่าหนังสือเรียนรายว�ชา�ื้น�านว�ทยา�าสตร�และเทคโนโลยี เทคโนโลยี (การออกแบบ                 

และเทคโนโลยี� เล่มนี้ �ะเป�นประโยชน�แก่�ู้เรียนและ�ู้ที่เกี่ยว�้องท�ก��าย ที่�ะช่วยให้การ�ัดการ��ก�าด้านว�ทยา�าสตร�                  

มีประส�ท���า�และประส�ท���ล หากมี�้อเสนอแนะใดท่ี�ะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ�ย�่ง��้น โปรดแ�้ง สสวท�        

ทราบด้วย �ะ�อบค�ณย�่ง

 (รอง�าสตรา�ารย� ดร��ีระเดช เ�ียรส��สก�ล)

ผู้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ



ค�าแนะน�าการ�ช��น�งสือเรียน
รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืน�านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี �การออกแบบและเทคโนโลยี� ช้ันมั�ยมศึก�าป�ท่ี � 
ประกอบด้วย � บทเรียน �่ึงแต่ละบทเรียนมีองค์ประกอบ คือ �ุดประสงค์ของบทเรียน การนำาไปใช้ ทบทวนความรู้ก่อนเรียน          
คำาถามชวนคิด เกร�ดน่ารู้ ส่ือเสริมเพ่ิมความรู้ เน้ือหา กิ�กรรม สรุปท้ายบท และกิ�กรรมท้ายบท ในการ�ัดกิ�กรรมการเรียนรู้                 
ให้มีประสิท�ิภาพควรใช้ควบคู่กับคู่มือครูรายวิชาพ้ืน�านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี �การออกแบบและเทคโนโลยี�              
ช้ันมั�ยมศึก�าป�ท่ี � สาระเทคโนโลยี กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ��บับปรับปรุง พ�ศ� ����� ตามหลักสูตร       
แกนกลางการศึก�าข้ันพ้ืน�าน พุท�ศักราช ���� เพ่ือให้ผู้เรียนบรรลุตัวช้ีวัดในช้ันมั�ยมศึก�าป�ท่ี � �่ึงได้แก่ 

�� วิเคราะห์สาเหตุหรือปั��ัยท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี และความสัมพัน�์ของเทคโนโลยีกับศาสตร์อ่ืน
โดยเ�พาะวิทยาศาสตร์ หรือค�ิตศาสตร์ เพ่ือเป็นแนวทางการแก้ปัญหาหรือพั�นางาน

�� ระบุปัญหาหรือความต้องการของชุมชนหรือท้องถ่ิน เพ่ือพั�นางานอาชีพ สรุปกรอบของปัญหา รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูล
และแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา โดยคำานึงถึงความถูกต้องด้านทรัพย์สินทางปัญญา

�� ออกแบบวิ�ีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใ�เลือกข้อมูลท่ี�ำาเป็นภายใต้เง่ือนไขและทรัพยากร
ท่ีมีอยู่ นำาเสนอแนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อ่ืนเข้าใ�ด้วยเทคนิคหรือวิ�ีการท่ีหลากหลาย วางแผนข้ันตอนการทำางานและดำาเนินการ    
แก้ปัญหาอย่างเป็นข้ันตอน

�� ทดสอบ ประเมินผล วิเคราะห์และให้เหตุผลของปัญหาหรือข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึนภายใต้กรอบเง่ือนไข พร้อมท้ังหาแนวทาง
การปรับปรุงแก้ไข และนำาเสนอผลการแก้ปัญหา

�� ใช้ความรู้และทัก�ะเก่ียวกับวัสดุ อุปกร�์ เคร่ืองมือ กลไก ไ���าและอิเล�กทรอนิกส์ให้ถูกต้องกับลัก��ะของงาน
และปลอดภัย เพ่ือแก้ปัญหาหรือพั�นางาน

เน้ือหาและกิ�กรรมในหนังสือเรียนน้ีมีความสอดคล้องกับตัวช้ีวัด และเป็นเน้ือหาท่ีต้องเรียนเป็นลำาดับต่อเน่ืองกัน                 
โดยมีรายละเอียดดังน้ี

บทที่ เรื่อง สอ�คล�องก�บต�วชี้ว�� บทเรียนที่ต�องศ�ก�า�าแล�วก�อน�น�า

� เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก �
ความรู้เร่ือง การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี ผลกระทบ 
ด้านบวกและด้านลบของการใช้เทคโนโลยี
ในช้ันมั�ยมศึก�าป�ท่ี  �

� เทคโนโลยีแก้ปัญหา � � � และ � ความรู้เร่ือง กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ในช้ันมั�ยมศึก�าป�ท่ี � และ �

� เทคโนโลยีเพิ่มมูลค่า � และ � ความรู้บทที่ � เรื่องเทคโนโลยีแก้ปัญหา
ในชั้นมั�ยมศึก�าป�ที่ �
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�น�อ้หา�ี�นัก�รียน�ะไ�้�รียนต้ังแต่���ี���������ะปราก�ตัวละ�ร���ตัว�้วยกัน���อ

�น�น���������

น้ำาหวานและนน���ป�นนัก�รียนชั้นมั�ยม��ก�าป��ี�����ี�มี�วาม�นใ�ใ���รียนรู้และช่างชักถาม

��������์
�ป�น�ูใ้ห�้วามรู�้���ม�ต�ม�และ�ช��อม�ยงหัวขอ้�ี��ะ��ก�า
ในหัวข้อต่อไป

นนท์

น������น

ซักถาม



เป็นการทบทวนความรู้เพื่อ
เชื่อมโยงเนื้อหาที่�ะเรียนต่อ�ป

เป็นคำาถามหรือกิ�กรรม�ให้ลอง
คิดหรือป�ิบัติตาม

เป็นความรู้เสริมที่เพิ่มเติม�าก
บทเรียน

เป็นกิ�กรรมที่ให้ป�ิบัติเพื่อ
ทบทวนหรือทดสอบความรู้
ในแต่ละหัวข้อ

เป็นกิ�กรรมที่ให้ป�ิบัติเพื่อตรว�สอบ
ความรู้หลัง�ากเรียน�บบทเรียน

เป็น�ุดประสงค�การเรียนรู้
ของบทเรียน

เป็นการเชื่อมโยงเนื้อหากับ
การประยุกต�ใช้ในชีวิต�ริง

เป็นการแนะนำาแหล่งข้อมูล
เพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา

เป็นคำาเตือนให้คำานึงถึงความ
ปลอดภัยหรือประเด็นสำาคัญ
เกี่ยวกับเนื้อหานั้น

เป็นการสรุปเนื้อหาของ
บทเรียน

สื่อเสริมการเรียนรู้�ดาวน�โหลดแอปพลิเคชัน�����สสวท��วิทย��มั�ยมต้น��เพื่อใช้งาาน

เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก    1

��� เครือข่ายไร้สายย�คที่ � 4 

 ก��กรรมที่ ��� เรื่อง เ�า�เวลา�าอ�ี� นั่งไทม�แม��ีนส�่อนาค� �

��� ร�ยน��ไ���า 19

  ก��กรรมที่ ��� เรื่อง ยากแค่ไ�นกว่า��ไ�้��้ร�ยน�� ��

��� การ�ั�การโล��ส��กส�  ��

ก��ก���ท�าทายค�า�ค�� เรื่อง ข้าวมันไก่แสนอร่อย ��

ก��ก���ท�ายบท เรื่อง เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก ��

�า�บ�� บทที่ 1 � �

�

บทที่ เนื้อหา
หน�า

1

เทคโนโลยี�ก�ป��หา    ��

��� การนำาเทคโนโลยีมาแก้ป���า�นอา�ี� ��

��� การร���ป���า   ��

ก��กรรมที่ ��� เรื่อง สัม�า���กันอย่างไร ��

  ก��กรรมที่ ��� เรื่อง ค้น�าป���า ��

��� การรว�รวมข้อม�ลแล�คั�เลือกแนวค�� ��

ก��กรรมที่ ��� เรื่อง �าทางแก้ป���า ��

��� การออกแ��แนวค�� ��

  ก��กรรมที่ ��� เรื่อง มาออกแ��กันเ�อ� ��

��� การวางแผนแล��ำาเน�นการแก้ป���า ��

  ก��กรรมที่ ��� เรื่อง วางแผนแล�ลงมือทำา ��

��� การท�สอ�แล�ปร�เม�นผล  ��

  ก��กรรมที่ ��� เรื่อง ปร�เม�นผลงาน ��

��� การเขียนรายงาน   ��

  ก��กรรมที่ ��� เรื่อง �ั�ทำารายงาน ��

��� การนำาเสนองาน  ��

ก��ก���ท�ายบท เรื่อง นำาเสนอผลงาน ��



�า�บ�� บทที่ 3

บทที่ เนื้อหา หน�า

3
เทคโนโลยีเพิ่มมูลค่า     ��

��� �ารเพิ่มมูลค่าเ�ค�น�ล�� ��

�ิ��รรม��่ ��� เรื่อง เพิ่มมูลค่า������เ�ค�น�ล�� ��

��� เ����ล��ร�พ���ิน�าง����า ��

�ิ��รรม��่ ��� เรื่อง �่��นน���ล�น��า��านค�น�า ��

  �ล�����ร�เ���ร�พ���ิน�าง����า

�ิ����มท�ายบท เรื่อง เพิ่มมูลค่าผลงานตนเอง ��

  เค������ย�����ยย�คที่ �
  ��ยน�������
  ก�����ก��โล�����ก��

บทท่ี เทคโนโลยีเปล่ียนโลก1

�� วิเคราะห์สาเหต��หรือ����ัยที่ส่ง�ลต่อการเ�ลี่ยน��ลง�องเทคโนโลยี
�� วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อื่น

���ป����ค����บทเ�ียน

�� วิเคราะห์สาเหต��หรือ����ัยที่ส่ง�ลต่อการเ�ลี่ยน��ลง�องเทคโนโลยี
�� วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อื่น

���ป����ค����บทเ�ียน



ปัญหาทรั�ยากรที่มีอย�่อย่าง�ำากัดหรือกำาลัง�ะหมด�ป และ
ปัญหามล�ิ�ท่ีเกิดข�้น�ากการกระทำาของมนุ�ย์ �ม่ว่า�ะเป็นมล�ิ�
ทางอากาศ ทางน้ำา ทางดิน �าวะโลกร้อน �ัยแล้ง ��ป�า น้ำาท่วม รวมท้ัง
การขาดแคลนอาหาร เป็นปัญหาหลกัทีท่กุคนท่ัวโลกตอ้งตระหนกัและ
วางแผนเ�ือ่หาแนวทางป�องกนัและแก�้ข โดยการแกป้ญัหาเรา�ะตอ้ง
วิเคราะห์�าเหตุ หรือปั��ัยที่ก่อให้เกิดปัญหา เ�ื่อ�ะ�ด้แก้ปัญหา        
�ด้��กวิ�ีและเกิดประโยชน์��ง�ุด ด้วยการนำาความร�้�ากศา�ตร์ต่าง � 
รวมทั้งเทคโนโลยีที่มีมาประยุกต์ใช้ในการวางแผนแก้ปัญหา บริหาร
�ัดการทรั�ยากรที่มีอย�่ และแก้�ขหรือป�องกันมล�ิ�ที่เกิดข�้น 

บทที่ 1 เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

การน�า�ป���

การดำารงชวีติของมนษุยแ์ตล่ะยุคสมัยมีความแตกตา่งกนั เมือ่เกดิปญัหาท่ีสง่ผลกระทบต่อการดำารงชวีติ มนษุย�์�งตอ้งคดิ 
วิเคราะห์ และหาแนวทางการแก้ปัญหานั�น � โดยแรกเริ่มอา�เป็นเ�ียงการคิดแก้ปัญหาเ��าะหน้า �ากนั�น��งมีการ�ั�นา 
เปลี่ยนแปลงและต่อยอดความคิดให้สามารถแก้ปัญหาได้ดีข��น ไม่ว่า�ะเป็นวิ�ีการเ�าะปลูก การสร้างที่อยู่อา�ัย การผลิต         
เครื่องนุ่งห่มและยารักษาโรค เป็นต้น

นักเรียนทราบแล้วว่าเทคโนโลยีเป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างหรือ�ั�นาข��น อา�เป็นได้ทั�งชิ�นงานหรือวิ�ีการ เ�ื่อใช้              
แกป้ญัหา สนองความตอ้งการ �ั�นาคณุภา�ชวีติ และเ�ิม่ความสามารถในการทำางานของมนุษย ์ในขณะเดยีวกันปญัหา
หรอืความตอ้งการของมนษุย ์ความกา้วหนา้ของ�าสตรต์า่ง � การเปลีย่นแปลงของสภา�เ�รษ�ก�ิ สังคม ว�ัน�รรม และ
สิง่แวดลอ้ม สง่ผลใหเ้ทคโนโลยีมกีารเปลีย่นแปลงอยู่ตลอดเวลา การทำาความเข้าใ�เกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงของเทคโนโลย ี
และความสามารถในการวิเคราะห์ปั��ัยต่าง � ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว ช่วยให้รู้เท่าทันเทคโนโลยี รวมทั�ง
ตระหนกัถ�งผลกระทบของเทคโนโลยทีีอ่า�เกดิข��นทั�งดา้นบวกและดา้นลบ ดงันั�นการเขา้ใ�ถ�งสาเหตขุองการเปลีย่นแปลง
ของเทคโนโลยี และผลกระทบด้านบวกและด้านลบ�ากการใช้เทคโนโลยี �ะช่วยทำาให้สามารถเลือกใช้เทคโนโลยี                 
ได้ถูกต้อง เหมาะสม และปลอดภัย

ทบทวนความร��ก่อนเรียน

ชวนคิด

เทคโนโลยี ในชีวิตประ��ำวันของนักเรียน เช่น 

นักเรียนรู้ไหมว่ำเทคโนโลยีเหล่ำน้ี�ูกสร้ำงขึ้นมำเพรำะเหตุ ใด และกว่ำ�ะเป�น
เทคโนโลยีเหล่ำน้ีมีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงไรบ้ำง

เซลล์แสงอำทิตย์
กังหันลมผลิตไ���ำ
ระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย
กังหันน�้ำชัยพั�นำ
โทร�ัพท์เคลื่อนที่
อินเทอร์เน็ต
กำรขำยสินค้ำออนไลน์

เตำอบไมโครเว�
เครื่องซักผ้ำ
ตู้บริกำรเครื่องดื่มอัตโนมัติ
กำรผลิตน�้ำประปำ
เ�อร์นเิ�อร์อเนกประสงค์
เอทีเอ็ม

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก 3หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เมือ่ประชากรเพิม่ขึน้และมีขอ้จำากัดด้านทรพัยากรธรรมชาต ิทำาใหม้กีารพฒันาเทคโนโลยีมากขึน้ เพือ่ทีจ่ะผลติสนิคา้หรือ
บริการให้ทันความต้องการของผู้บริโภค ซ่ึงจำาเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับศาสตร์ต่าง ๆ ที่จะนำามาใช้แก้ปัญหา                       
โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ เพราะเทคโนโลยีเกิดจากพื้นฐานความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีมนุษย์ได้ศึกษาค้นคว้าอย่างต่อเนื่อง และ       
ในขณะเดยีวกันเทคโนโลยกีย็งัทำาให้เกดิความรูท้างวทิยาศาสตรม์ากขึน้หรอืเขา้ใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาตไิดม้ากขึน้กวา่อดตี 
ทำาให้ปัจจุบันเทคโนโลยีเข้ามามีส่วนร่วมในการดำารงชีวิตประจำาวันอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นเทคโนโลยีการส่ือสาร เทคโนโลยี         
การศกึษา การนำาเทคโนโลยมีาใชนั้น้ อาจกอ่ใหเ้กดิผลกระทบดา้นบวกและดา้นลบ ดังน้ันจงึตอ้งมคีวามรูแ้ละเลอืกใชเ้ทคโนโลยี
ทีเ่หมาะสมกบัสภาพสงัคม เศรษฐกจิ ส่ิงแวดล้อมและความตอ้งการของประเทศ พรอ้มทัง้เตรียมแนวทางในการรบัมอืกบัปญัหา
ที่อาจจะเกิดขึ้น

เรำมำดตูวัอย่ำงเทคโนโลยีทีจ่ะเขำ้มำมบีทบำทตอ่กำรดำเนินชวีติของเรำในอนำคต 
โดยท�ำควำมรู้จักและเตรียมรับมือกับเทคโนโลยีที่ก�ำลังจะมำถึง ในบทเรียนน้ี           
ขอยกตัวอย่ำง เครือข่ำยไร้สำยยุคที่ 5 หรือ 5G รถยนต์ไฟฟ้ำ และกำรจัดกำร
โลจิสติกส์ 

1.1 เครือข่ายไร้สายยุคที่ 5

การพัฒนาโทรศัพท์เคล่ือนท่ียุคแรกท่ีสามารถ
สือ่สารดว้ยเสยีงไดเ้ทา่นัน้ จนถงึยุคปัจจุบันท่ีโทรศัพท์
เคลื่อนที่สามารถสื่อสารได้ท้ังเสียง ภาพนิ่ง และ           
ภาพเคลื่อนไหว ทำาให้โทรศัพท์เคลื่อนที่กลายเป็น
ส่วนหน่ึงในชีวิตประจำาวันของมนุษย์ นอกจากนี้   
เมื่อโทรศัพท์ เคลื่อนที่สามารถใช้งานร่วมกับ
อนิเทอรเ์นต็ได ้ทำาใหเ้ทคโนโลยทีีเ่ก่ียวขอ้งกบัระบบ
สญัญาณโทรศพัท ์หรอืเครอืขา่ยไรส้ายมกีารพฒันา
อย่างต่อเนื่อง จนถึง 5G ที่กำาลังเข้ามามีบทบาท
อย่างแพร่หลาย ดังน้ันควรทำาความเข้าใจ เกี่ยวกับ 
5G ว่ามีการเปล่ียนแปลงหรือพัฒนามาได้อย่างไร 
รวมถึงการประยุกต์ใช้ความรู้ในการพัฒนา และ       
ผลกระทบที่เกิดขึ้นนอกจากใช้เทคโนโลยี
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คำาว่า G ย่อมาจากคำาว่า Generation ซึ่งก็คือยุคสมัย    
หรือรุ่น และเมื่อนำาไปรวมกับลำาดับตัวเลขก็จะเป็น First            
Generation, Second Generation, Third Generation และ
ถูกย่อเป็นคำาว่า 1G, 2G, 3G ตามลำาดับ ซึ่งเป็นชื่อเรียก             
ในแต่ละยุคของเทคโนโลยีเครือข่ายไร้สาย 

5G มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เกิดการเชื่อมโยงการติดต่อ
สือ่สาร การเขา้ถงึขอ้มลูของมนุษย ์และเพือ่รองรบัความตอ้งการ
ในการติดต่อสื่อสารของสรรพสิ่ง เช่น อุปกรณ์ ยานพาหนะ หรือ
สิง่กอ่สรา้งทีมี่การตดิตัง้วงจรอเิลก็ทรอนิกส ์ซอฟตแ์วร ์เซน็เซอร ์
และเครือข่ายการเชื่อมต่อต่าง ๆ ที่ทำาให้อุปกรณ์เหล่านี้สามารถ
ส่งข้อมูลถึงกัน แต่ก่อนที่จะทำาความรู้จัก 5G มาทำาความเข้าใจ
การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีเครือข่ายไร้สายกันก่อน

กิจกรรมที่ 1.1         เรื่อง เจาะเวลาหาอดีต นั่งไทม์แมชชีนสู่อนาคต

นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นและสืบค้นข้อมูลภายในกลุ่มว่า มนุษย์มีวิธีการติดต่อสื่อสารกันอย่างไรตั้งแต่
อดีต ปัจจุบัน จนถึงอนาคต  และเกิดปัญหาหรือผลกระทบอะไรจากการใช้เทคโนโลยีนั้น

5G คืออะไร
เรำมำหำคำตอบกัน

วิธีการติดต่อสื่อสารในอดีต วิธีการติดต่อสื่อสารในปัจจุบัน วิธีการติดต่อสื่อสารในอนาคต

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

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

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

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

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

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

เกิดปัญหาหรือผลกระทบอะไร

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

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

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

เกิดปัญหาหรือผลกระทบอะไร

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

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

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

แก้ปัญหาจากเทคโนโลยีในปัจจุบัน
ได้อย่างไร และจะส่งผลกระทบ
อย่างไร

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

.......................................................
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1.1.1 การเปลี่ยนแปลงของเครือข่ายไร้สาย

ยุคของโทรศัพท์
เคลื่อนที่และ      

เครือข่ายไร้สายแบบ
แอนะล็อก (analog 
signal) โทรศัพท์มี
ขนาดใหญ่ สื่อสาร

ด้วยเสียง ไม่สามารถ
เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต

ได้ 

ยุคของโทรศัพท์
เคลื่อนที่และ      

เครือข่ายไร้สาย
แบบดิจิทัล (digital 
signal) โทรศัพท์     

มีขนาดเล็ก มีจอภาพ 
สามารถส่งข้อความ 

และไฟล์ภาพ     
ขนาดเล็กได้  

ยุคที่เน้นการรับ
ส่งข้อมูลผ่าน

เครือข่ายไร้สาย 
โทรศัพท์เคลื่อนที่

สามารถเชื่อมต่อกับ
อินเทอร์เน็ต และรับ
ส่งข้อมูลมัลติมีเดียได้

ยุคของเครือข่าย
ไร้สายความเร็วสูง 

สามารถรับส่งข้อมูล
ชนิดต่าง ๆ ที่มี

ปริมาณมากได้อย่าง
รวดเร็ว เช่น วีดิทัศน์
ที่มีความละเอียดสูง

ยุคที่อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์

สามารถเชื่อมต่อ
อินเทอร์เน็ตได้ 

สามารถรับส่งข้อมูล
ที่มีความละเอียดสูง 
ได้อย่างรวดเร็วและ
ทันที การเชื่อมต่อมี

ความเสถียร

สัญญำณแอนะล็อกและสัญญำณดิจิทัล
แตกต่ำงกันอย่ำงไรนะ

Phone calls Phone calls Texts Internet

Phone calls Texts

Video

4G 5G3G2G1G

Internet

Phone calls Texts

Video

UItraHD&
3DVideo

HD
Internet

Phone calls Texts
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เกร็ดน่ำรู้

ควำมแตกต่ำงของสัญญำณแอนะล็อกและสัญญำณดิจิทัล  
สัญญำณที่ ใช้ ในระบบสื่อสำรแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ

    สัญญำณแอนะล็อก (analog signal) หมำยถึงสัญญำณข้อมูลแบบต่อเน่ือง มีกำรเปลี่ยนแปลงขนำดของ
สัญญำณแบบค่อยเป็นค่อยไป มีลักษณะเป็นเส้นโค้งต่อเนื่องกันไป เช่น เสียงพูด เทอร์โมมิเตอร์ กระแสไฟฟ้ำ

ข้อดีของสัญญำณดิจิทัล
  สญัญำณดิจิทัลเป็นสญัญำณที่ ไม่ต่อเน่ือง ท�ำให้มคีวำมคงทนต่อกำรรบกวนได้ดีกว่ำสญัญำณแอนะลอ็ก เน่ืองจำก

เมื่อมีสัญญำณรบกวนค่ำของสัญญำณแอนะล็อกจะเปลี่ยนแปลงทันทีแต่สัญญำณดิจิทัลถึงแม้มีสัญญำณรบกวน         
ก็ยังสำมำรถกู้คืนสถำนะเดิมของสัญญำณได้ ท�ำให้กำรรับส่งข้อมูลมีควำมแม่นย�ำสูง เช่น สัญญำณภำพของระบบทีวี
ดจิิทัล (digital TV) จะมคุีณภำพดี คมชัด อยู่เสมอ ต่ำงกบัระบบทีวแีอนะลอ็ก (analog TV) ที่คุณภำพของสญัญำณ
จะลดลง เมื่อมีสัญญำณรบกวนเพียงเล็กน้อย

นักเรียนสำมำรถศึกษำเพิ่มเติมได้จำก 
http://ipst.me/10738

   สัญญำณดิจิทัล (digital signal) หมำยถึงสัญญำณข้อมูลแบบไม่ต่อเน่ือง โดยค่ำของสัญญำณจะสลับไปมำ
ระหว่ำง 2 ค่ำ คือ 0 และ 1 ซึ่งเป็นสัญญำณระดับต�่ำสุดและสูงสุด สัญญำณดิจิทัลนีเ้ป็นสัญญำณที่คอมพิวเตอร์    
ใช้ ในกำรท�ำงำนและตดิต่อสือ่สำรกัน ท�ำให้เกิดควำมผิดพลำดน้อยลง เชน่ คอมพิวเตอร์ ปำกกำดจิิทัล สญัญำณไวไฟ 

สัญญำณแอนะล็อก
(analog signal)

สัญญำณดิจิทัล
(digital signal)

สัญญำณ
แอนะล็อก

สัญญำณ
แอนะล็อก

สัญญำณดิจิทัล
ที่มีกำรรบกวน

สัญญำณดิจิทัลสัญญำณดิจิทัลสัญญำณดิจิทัล

กำรแปลงสัญญำณแอนะล็อกเป็นสัญญำณดิจิทัล
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ชวนคิด

เพื่อให้เข้ำใจมำกขึ้น มำศึกษำเพิ่มเติม
กันดีกว่ำว่ำ 4G กับ 5G 

มีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงไรบ้ำง

นักเรียนคิดว่ำเพรำะสำเหตุใด
ถึงต้องมีกำรพัฒนำ 4G เป็น 5G

ตาราง 1.1 การเปรียบเทียบคุณลักษณะเฉพาะระหว่าง 4G และ 5G

คุณลักษณะเฉพาะ 4G 5G รายละเอียด

ความหน่วงของข้อมูล 
(latency)

10 มิลลิวินาที น้อยกว่า 1 มิลลิวินาที ลดลง 10 เท่า สามารถส่งข้อมูลได้ทันที 
มีความเสถียรสูง และข้อมูลที่ส่งมีความ
แม่นยำาสูง 

ปริมาณการรับส่งข้อมูล 
(data traffic)

7.2 เอกซะไบต์ต่อเดือน 50 เอกซะไบต์ต่อเดือน เพิ่มขึ้น 7 เท่า ทำาให้รับส่งข้อมูล
ได้มากขึ้น

ความเร็วสูงสุดในการ
รับส่งข้อมูล 

(peak data rate)

1 กิกะบิตต่อวินาที 20 กิกะบิตต่อวินาที เพิ่มขึ้น 20 เท่า สามารถรับชมวีดิทัศน์ 
เล่นเกมออนไลน์ การใช้งานเทคโนโลยี 
3 มิติ ได้ทันทีไม่กระตุก

ช่วงคลื่นความถี่ที่ใช้ได้ 
(available spectrum) 

3 กิกะเฮิรตซ์ 30 กิกะเฮิรตซ์ ช่วงความถี่ในการใช้งานกว้าง
ขึ้น 10 เท่า ทำาให้ส่งข้อมูลได้เร็วขึ้น 

ความหนาแน่นในการ
เชื่อมต่อ (connection 

density) 

1 แสนคนต่อพื้นที่ 
1 ตร.กม.

1 ล้านคนต่อพื้นที่ 
1 ตร.กม.

เพิ่มขึ้น 10 เท่า สามารถใช้งาน
อินเทอร์เน็ตพร้อมกันได้เป็นจำานวน
มาก โดยความเร็วในการใช้งานไม่ลดลง 

4G 5G?
?
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10 มิลลิวินาที นอยกวา 1 มิลลิวินาที

7.2 เอกซะไบตตอเดือน 50 เอกซะไบตตอเดือน

1 กิกะบิตตอวินาที 20 กิกะบิตตอวินาที

3 กิกะเฮิรตซ 30 กิกะเฮิรตซ

1 แสนคนตอพืนที 1 ตร.กม. 1 ลานคนตอพืนที 1 ตร.กม.

ปริมาณการ
รับสงขอมูล

ความเร็วสูงสุดใน
การรับ/สงขอมูล

ความหนวง
ของขอมูล

ความถี่ที่ใชได

ความหนาแนนในการเชื่อมตอ

ปริมาณการ
รับสงขอมูล

ความเร็วสูงสุดใน
การรับ/สงขอมูล

ความหนวง
ของขอมูล

ความถี่ที่ใชได

ความหนาแนนในการเชื่อมตอ

<10>10

ปริมาณการ
รับสงขอมูล

ของขอมูล

ความหนาแนนในการเชื่อมตอ

ของขอมูล

ความหนาแนนในการเชื่อมตอ

ปริมาณการ

ของขอมูล

ความหนาแนนในการเชื่อมตอความหนาแนนในการเชื่อมตอ

ของขอมูล

4G 5G

7.2 50

201

30Ghz3Ghz

รูป 1.1 ภาพรวมของความเปลี่ยนแปลงจาก 4G เป็น 5G

  เฮิรตซ์ (Hertz : Hz) หน่วยวัดควำมถี่
ของคลื่น โดยคลื่นที่มีควำมถี่ 1 เฮิรตซ์ 
หมำยถึง คลื่นเคลื่อนที่ 1 รอบ ใช้เวลำ
1 วินำที
  บิต (Bit) เป็นหน่วยที่ ใช้วัดขนำด
ข้อมูล
  ค�ำน�ำหน้ำหน่วย (prefix) เป็นค�ำ      
ที่ ใช้วำงหน้ำหน่วยวัด เพื่อท�ำให้หน่วยวัด
ที่ ใช ้เล็กลงหรือใหญ่ข้ึน มีผลให้เขียน
ปริมำณที่มีค่ำมำก ๆ หรือค่ำน้อย ๆ         
ได ้กระชับมำกขึ้น เช ่น 0.000005 
แอมแปร์ เท่ำกับ 5x10-6 แอมแปร์    
เรียกว่ำ 5 ไมโครแอมแปร์

คำานำาหนาหนวยที่ใชแทนตัวพหุคูณ

ตัวพหุคูณ คำานำาหนาหนวย สัญลักษณ์

1018 เอกซะ (exa) E

1015 เพตะ (peta) P

1012 เทระ (tera) T

109 กิกะ (giga) G

106 เมกะ  (mega) M

103 กิโล (kilo) k

102 เฮกโต (hecto) h

101 เดคา (deca) da

10-1 เดซิ (deci) d

10-2 เซนติ (centi) c

10-3 มิลลิ (milli) m

10-6 ไมโคร (micro) µ

10-9 นาโน (nano) n

10-12 พิโค (pico) p

เกร็ดน่ำรู้

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก 9หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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นักเรียนสำมำรถศึกษำข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ 5G ได้ที่ 

http://ipst.me/10739 

http://ipst.me/10740

http://ipst.me/10741

  จำกสัญลักษณ์ที่ปรำกฏมีค�ำว่ำ 5GHz น้ันไม่ ใช่เครือข่ำยกำรสื่อสำร
ในยุค 5G แต่เป็นย่ำนควำมถ่ี 5GHz ในกำรเช่ือมต่อ WiFi ระหว่ำง
อุปกรณ์ส่ง WiFi HotSpot มำยังอุปกรณ์ของเรำ เป็นเครือข่ำยระยะใกล้ 
(LAN) ซึง่แตกต่ำงจำกเครือขำ่ยในยุค 5G ที่เป็นเครือขำ่ยระยะไกล (WAN) 5GHz

เกร็ดน่ำรู้

สื่อเสริม เพิ่มควำมรู้

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก10 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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   เทคโนโลยีควำมเป็นจริงเสริม (Augmented 
Reality: AR) และเทคโนโลยีควำมเป็นจริงเสมือน 
(Virtual Reality: VR) คืออะไร
  เทคโนโลยีควำมเป็นจริงเสริม (AR) เป็นกำรรวม
สภำพแวดล้อมจริงกับวัตถุเสมือนเข้ำด้วยกันในเวลำ
เดียวกัน โดยวัตถุเสมอืนที่ว่ำน้ันอำจจะเป็นภำพ วิดโีอ
เสียง ข้อมูลต่ำง ๆ ที่ประมวลผลมำจำกคอมพิวเตอร์ 
โทรศัพท์เคลื่อนที่ หรือแท็บเล็ต ท�ำให้เรำสำมำรถ
ตอบสนองกับวัตถุเสมือนนั้นได้

รับชมตัวอย่ำง AR ได้ที่
http://ipst.me/10742

นักเรียนสำมำรถศึกษำวิธีกำรสร้ำง Cardboard ได้ที่ 
http://ipst.me/10743

ที่มำ: https://droidsans.com/recommend-app-for-google-cardboard/

   เทคโนโลยีควำมเป็นจริงเสมือน (VR) เป็นกำร
จ�ำลองสภำพแวดล้อมให้เสมอืนจริง โดยพยำยำมท�ำให้
เหมือนจริงผ่ำนกำรรับรู้ไม่ว่ำจะเป็นกำรมอง กำรฟัง
กำรสัมผัส แม้กระทั่งกำรดมกลิ่น ท�ำให้สำมำรถ
ตอบสนองกับสภำพแวดล้อมที่จ�ำลองได้ 

  นักเรียนสำมำรถใช้กล่องกระดำษ แม่เหล็กและ
เลนส์ สร้ำงแว่น VR อย่ำงง่ำยได้ด้วยตนเอง เรียกว่ำ
cardboard เมื่อใช้แว่น VR น้ีร่วมกับสมำร์ตโฟน      
จะมองเห็นเป็นภำพ 3 มิติ 

เกร็ดน่ำรู้

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก 11หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.1.2 ความสัมพันธ์ระหว่าง 5G กับศาสตร์อื่น 

  การพัฒนาเทคโนโลยีจำาเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับศาสตร์ต่าง ๆ ที่นำามาแก้ปัญหา ดังนั้นมาทำาความเข้าใจ     
เกี่ยวกับ 5G ว่ามีการใช้ความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ อย่างไรบ้าง ซึ่งการพัฒนา 5G มีการใช้ความรู้จากหลากหลายศาสตร์                     
ไม่ว่าจะเป็นความรู้เรื่องช่วงคล่ืนความถ่ี เทคโนโลยีความปลอดภัยของข้อมูล การติดต่อสื่อสารข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งขอยกตัวอย่างในบางประเด็น โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

ความรู้วิทยาการคำานวณ เรื่องเทคโนโลยีความปลอดภัย      
ของข้อมูล มาใช้ในการเข้ารหัสและถอดรหัสข้อมูล เพื่อรักษา
ความลบัและความปลอดภยัของขอ้มูล รวมทัง้ความถกูตอ้งและ
ครบถ้วนของข้อมูลที่ใช้ในการติดต่อสื่อสาร

ความรู้วิศวกรรมศาสตร์ เรื่องอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ มาใช้พัฒนาเสา
สัญญาณ 5G เนื่องจากสัญญาณ 5G ใช้คลื่นความถี่สูง ทำาให้เกิดปัญหา       
การส่งข้อมูลในระยะไกลจึงจำาเป็นต้องพัฒนาเสารับส่งสัญญาณที่รองรับ     
การส่งและการทำางานที่ความถี่สูง

ความรู้วิทยาศาสตร์ เร่ือง
ช่ ว ง ค ลื่ น ค ว า ม ถี่  ม า ใ ช้
พัฒนาการรับ-ส่งข้อมูลของ   
ผู้ ใช้ ไ ด้หลายชุดพร้อมกัน      
ในช่องความถี่เดียว รับ-ส่ง
ข้อมูลท่ีมีปริมาณมาก เช่ือมต่อ
อปุกรณ์จำานวนมากไดใ้นพ้ืนที่
เดยีวกนั และสง่ขอ้มูลได้ทันท ี
(real time) ทำาให้การใช้งาน
ของเครือข่ายอินเทอร์เน็ต      
มีความสะดวก รวดเร็วและ
แ ม่ น ยำ า ม า ก ยิ่ ง ขึ้ น  เ ช่ น 
สามารถนำามาใช้ในรถยนต์
อัตโนมัติ อุตสาหกรรมหุ่นยนต์
การแพทย์ทางไกล

ความรู้วิศวกรรมศาสตร์ เรื่องการติดต่อ
สื่อสารข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
มาใช้เป็นเกณฑ์วิธี และรูปแบบในการติดต่อ
สื่อสารระหว่างกัน

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก12 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

6600333 ออกแบบเทคโน ม.3  ขนาด 21 คูณ 26 ซม.   TU

สื่อเสริม เพิ่มควำมรู้

นักเรียนสำมำรถศึกษำข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับควำมสัมพันธ์ระหวำ่ง
เทคโนโลยีกับศำสตร์อื่นได้ที่
http://ipst.me/10744 

เมื่อเรำนำ 5G มำใช้
จะเกิดผลกระทบอย่ำงไร

1.1.3 ผลกระทบของการใช้ 5G 

  ทั่วโลกมีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงอุตสาหกรรมสื่อสารอย่างรวดเร็ว  5G    
ทีพ่ฒันาขึน้ มกีารนำาไปใช้งานในหลากหลายด้าน เช่น ประยกุตใ์ช้ในรถยนต ์บา้น และ
เริ่มขยายไปสู่ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ และคาดว่าเมื่อนำา 5G มาใช้งานอย่างจริงจัง         
จะทำาให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสังคมเป็นอย่างมาก อาจทำาให้พฤติกรรมของมนุษย์
เปลี่ยนไปและมีบทบาทต่อชีวิตมนุษย์มากยิ่งข้ึน เทคโนโลยีในภาคส่วนต่าง ๆ            
อาจถูกแทนด้วย 5G ทำาให้อุตสาหกรรมบางอย่างมีการเปลี่ยนแปลง หรือหายไป         
ผลกระทบของ 5G ในด้านต่าง ๆ มีดังนี้

  แบนด์วิดท์ (Bandwidth) หมำยถึง ควำมกว้ำงของแถบคลื่นควำมถี่ 
เป็นตวับง่บอกควำมสำมำรถในกำรใช้งำนเคร่ือขำ่ยพร้อมกัน ถ้ำแบนด์วิดท์
กว้ำงจะท�ำให้สำมำรถรับ-ส่งข้อมูลพร้อมกันเป็นจ�ำนวนมำก โดยที่
ควำมเร็วในกำรรับ-ส่งข้อมูลไม่ลดลง

เกร็ดน่ำรู้

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก 13หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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▶ ผู้ขายท่ีไม่สามารถปรับตัวตามเทคโนโลยี
ได้ทันจะมีรายได้ลดลง

▶ อตุสาหกรรมบางอยา่งท่ีไมส่ามารถปรบั
ตัวทันอาจจะปิดตัวลง

▶ ราคาสินค้าอาจสูงขึ้นเน่ืองจากมีการ
บวกค่าเทคโนโลยีในราคาสินค้า

▶ ผู้ให้บริการระบบเครือข่ายมีต้นทุนที่
เพ่ิมข้ึน เพราะตอ้งสรา้งเสาส่งสัญญาณ
เพิ่มขึ้นให้ครอบคลุมทุกพื้นที่

▶ มกีารใชหุ้น่ยนตใ์นอตุสาหกรรมมากขึน้
ทำาให้แรงงานที่ไม่มีคุณภาพถูกเลิกจ้าง
ก่อให้เกิดอัตราการว่างงาน

▶ ผู้ใช้อาจละเมิดหรือผิดพระราชบัญญัติ
ว่าด้วยการกระทำาความผิดเกี่ยวกับ
คอมพิวเตอร์ได้ง่ายขึ้น

▶ คนมีปฏิสัมพันธ์กันลดลง ทำาให้เกิด
ปัญหาครอบครัว และคนรอบข้าง

▶ อาจก่อให้เกิดปัญหาอาชญากรรม เช่น
การหลอกลวง การโจรกรรมทางการเงนิ
และข้อมูล

▶ ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตมีความเสถียร
และความเร็วสูงข้ึน

▶ ความสามารถในการผลิตสูงข้ึนผิดพลาด
น้อยลง

▶ มีช่องทางในการจำาหน่ายสินค้าและ
บริการมากข้ึน

▶ เพ่ิมมูลค่าการผลิตต่อไร่ให้สูงข้ึนได้ 
เกษตรอัจฉริยะ

▶ ช่วยให้ประสิทธิภาพการทำางานของ AI
อย่างรวดเร็วและแม่นยำา

▶ แพทย์ทางไกลมีการพัฒนามากย่ิงข้ึน
ทำาให้พื้นที่ห่างไกลสามารถเข้าถึงการ
รักษาที่มีประสิทธิภาพ

▶ การรับส่งข้อมูลที่รวดเร็ว ทำาให้ระบบ
การขนส่งยานยนต์อัจฉริยะพัฒนาได้
อย่างต่อเนื่อง

▶ ประชาชนและนักเรียนสามารถเข้าถึง
ข้อมูล ความรู้ และสื่อการเรียนรู้ได้มาก
ขึน้ เชน่ สามารถนำาเทคโนโลย ีVR และ
AR มาช่วยในการเรียนการสอน

ผลกระทบด้านลบ

ผลกระทบด้านลบ

ผลกระทบด้านบวก

ผลกระทบด้านบวก

ผลกระทบต่อเศรษฐกิจ

ผลกระทบต่อสังคม

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก14 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

จากผลกระทบด้านบวกและด้านลบ พบว่ามีบางประเด็นท่ีไม่สามารถแยกได้ว่าเป็นผลกระทบต่อเศรษฐกิจ สังคม หรือ   
สิ่งแวดล้อม เช่น กรณีที่มีการนำาหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติเข้ามาใช้ในภาคอุตสาหกรรมมากขึ้น เกิดผลกระทบด้านบวก               
ต่อเศรษฐกิจทำาให้ความสามารถในการผลิตสูงขึ้น ผิดพลาดน้อยลง และภาคอุตสาหกรรมมีรายได้มากขึ้น แต่ก็ส่งผลกระทบ    
ด้านลบต่อสังคม เศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อมด้วย เนื่องจากการท่ีภาคอุตสาหกรรมนำาหุ่นยนต์มาใช้แทนแรงงานมนุษย์ ทำาให้เกิด
ปัญหาการว่างงานเพ่ิมสูงข้ึน และอาจก่อให้เกิดปัญหาอาชญากรรมจากการที่แรงงานไม่มีรายได้ในการใช้จ่ายในชีวิตประจำาวัน 
ทำาให้เศรษฐกิจในระดับล่างไม่ขยายตัวและอาจก่อให้เกิดแหล่งเสื่อมโทรมจากที่อยู่อาศัย

เมื่อเรำรู้แล้วว่ำ 5G มีผลกระทบอย่ำงไรบ้ำง
แล้วเรำจะประยุกต์ ใช้ 5G ในชีวิตประจำวันได้อย่ำงไร 

▶ อุปกรณ์เดิมท่ีไม่สามารถรองรับเครือข่าย
5G ได้ จะกลายเป็นขยะเล็กทรอนิกส์

▶ ประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์ตรวจวัดคุณภาพ
อากาศ ทำาให้สามารถรายงานคุณภาพ
อากาศได้แม่นยำา

▶ ประยุกต์ใช้ในการจัดการจราจร เพ่ือ
แก้ปัญหาการจราจรติดขัด

▶ เช่ือมต่อกับเกษตรอัจฉริยะ ส่งผลให้เกิด
การประหยัดทรัพยากร

ผลกระทบด้านลบ ผลกระทบด้านบวก

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก 15หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.1.4 การประยุกต์ใช้ 5G

รถยนต์ไร้คนขับ เช่ือมต่อเซ็นเซอร์และอุปกรณ์จำานวนมากทำาให้สามารถรับส่งข้อมูลได้อย่าง           
มีประสิทธิภาพ ระบบการสื่อสารมีความน่าเชื่อถือสูงและมีความหน่วงของข้อมูลต่ำา ทำาให้รถยนต์
ไร้คนขับตอบสนองต่อสถานการณ์บนท้องถนนได้ทันที ปลอดภัยไร้อุบัติเหตุ

การถ่ายทอดสด ทำาให้ผู้อื่นรับชม
เหตุการณ์ได้ทันที แม้ไม่ได้อยู่ใน
สถานท่ีจริง โดยภาพและเสียงที่   
ส่งสัญญาณไม่ขาดหาย

บ้านอัจฉริยะ เมื่อออกจากบ้าน 
เซ็นเซอร์ภายในบ้านจะสื่อสาร    
กับสมาร์ตโฟน แจ้งเตือนให้ปิดไฟ 
ปดิเคร่ืองทำาความเยน็ในบา้น และ
ล็อกประตูหน้าบ้าน 

การพยากรณ์อากาศ เม่ือตั้งใจไปสวนสาธารณะ       
แต่ตรวจสอบสภาพอากาศในสมาร์ตโฟน พบว่าสถานี
ตรวจวดัสภาพอากาศแจ้งเตือนว่ามคีา่คณุภาพอากาศ
ต่ำากว่ามาตรฐาน จึงเปลี่ยนแผนที่วางเอาไว้ได้ทันที

เทคโนโลยี VR ทำาให้ผู้ชมสามารถรับรู้ประสบการณ์
ได้เสมือนเข้าชมในสภาพแวดล้อมจริง  

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก16 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

6600333 ออกแบบเทคโน ม.3  ขนาด 21 คูณ 26 ซม.   TU

นวตักรรมการดแูลสขุภาพอจัฉริยะ อุปกรณส์วมใส่ตดิตาม
ตัวสามารถเก็บข้อมูลเกี่ยวกับสุขภาพ เช่น สัญญาณชีพ 
ความดันโลหิต ทำาการประมวลผลและแสดงผลการวินิจฉัย 
เพื่อช่วยให้สามารถติดตามอาการผู้ป่วยได้ตลอดเวลา        
แม้กระทั่งในกรณีที่ใช้หุ่นยนต์ในการผ่าตัด ต้องอาศัย      
โครงข่ายการสื่อสารไร้สายท่ีมีความหน่วงต่ำามาก เพื่อให้    
หุ่นยนต์สามารถตอบสนองคำาสั่งในการรักษาได้ทันที

หุ่นยนต์ควบคุมการทำางาน       
ในโรงงาน สามารถควบคุม      
หรือสั่ งงานได้ในระยะไกลใน
กระบวนการผลิตที่ อันตราย        
สามารถอัปเดตโปรแกรมของ
เครื่องจักรในการผลิตได้ง่ายและ
รวดเร็ว ทำาให้สามารถผลิตสินค้า
ตามความต้องการของลูกค้าได้
ทันที

การเกษตรอัจฉริยะ นำาอุปกรณ์
เซ็นเซอร์ต่าง ๆ มาเช่ือมต่อกับ
โครงข่ายเพื่อเก็บข้อมูลความชื้น
ในดนิ ทศิทางลม ปริมาณแสงแดด 
และข้อมูลสภาวะแวดล้อมในการ
เพาะปลกู มาวิเคราะหแ์ละทำางาน
ร่วมกับระบบอ่ืน ๆ เช่น ระบบ     
ใหน้้ำาและปุย๋ การเก็บเกีย่ว ซึง่ชว่ย
ให้ผลผลิตที่ ไ ด้มีประสิทธิภาพ      
ทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก 17หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เกร็ดน่ำรู้

เกร็ดน่ำรู้
  บ้ำนอัจฉริยะอำจใช้หลอดไฟที่สำมำรถเปิดปิดได้เองตำมควำมสว่ำง
ของแสง โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับแสงชนิดหน่ึง ที่เรียกว่ำแอลดีอำร์
(Light Dependent Resistor : LDR) ซึ่งเป็นตัวต้ำนทำนที่ค่ำแปร
เปลีย่นตำมควำมสว่ำงของแสง โดยค่ำควำมต้ำนทำน เป็นสดัสว่นผกผนั
กับควำมสว่ำง น่ันคือ เมือ่มแีสงตกกระทบกับ แอลดีอำร์น้อย แอลดีอำร์
จะมีค่ำควำมต้ำนทำนมำก จึงน�ำไปใช้ ในกำรควบคุมวงจรเปิดปิดไฟ
อัตโนมัติ ตัวอย่ำงกำรใช้งำนอื่น เช ่น ไฟถนน อุปกรณ์กันขโมย         
เครื่องวัดควำมเข้มแสง

นักเรียนศึกษำข้อมูลเพิ่มเติมได้ที่ http://ipst.me/10745

LDR

ในปัจจุบันส่ือโทรทัศน์มีการนำาเทคโนโลยีต่าง ๆ มาใช้ เช่น       
แอปพลิเคชันสำาหรับถ่ายทอดสด โดยใช้สมาร์ตโฟนเพียงเครื่องเดียว       
ก็สามารถถ่ายทอดสดได้ เทคโนโลยีดังกล่าวเป็นสิ่งที่มีประโยชน์ในด้าน
ความรวดเร็ว และไม่มีข้อจำากัดเรื่องเวลาในการนำาเสนอ แต่สามารถ     
เกดิผลเสียได ้เพราะภาพวดีิโอหรอืสือ่ทีถ่กูถา่ยทอดออกไปเปน็เหตกุารณ์
ที่เกิดขึ้นจริง ณ เวลานั้น อาจจะไม่มีการกลั่นกรองก่อนการนำาเสนอ       
ซ่ึงอาจทำาให้มีการละเมิดสิทธิส่วนบุคคลของผู้อ่ืน และผิดกฎระเบียบ    
ขอ้บงัคบัในการเผยแพรภ่าพของสถานทีด่ว้ย เชน่ การถา่ยภาพเหตุการณ์
ไฟไหม ้หากขณะทีถ่่ายทอดสดอาจมีภาพท่ีไม่เหมาะสม ทีไ่มค่วรนำาเสนอ 
แต่ได้นำาเสนอไปแล้ว ทำาให้แก้ไขไม่ทัน ซึ่งจะเกิดผลเสียต่อผู้ที่ได้รับ     
ผลกระทบ ทำาให้เสียชื่อเสียง หรือสะเทือนใจต่อภาพเหตุการณ์   

ดังนั้นการใช้งานเทคโนโลยีการส่ือสาร ประชาชนจะต้อง                
มีความฉลาดทางดิจิทัล (Digital Intelligence Quotient: DQ)            
ซึ่งประกอบด้วยความฉลาดทางสังคม อารมณ์ และเชาว์ปัญญา ช่วยให้
มนุษย์สามารถเผชิญหน้ากับความท้าทาย และความกดดันที่เกิดขึ้นกับ
การใช้ชีวิตบนโลกไซเบอร์ 

นักเรียนสำมำรถศึกษำข้อมูลเพ่ิมเติม 
เรื่อง ควำมฉลำดทำงดิจิทั ล ได ้ที่ 
http://ipst.me/10746

ชวนคิด

  เม่ือ 5G ถูกใช้ในวงกว้ำงจนไม่สำมำรถ
ตอบสนองควำมต้องกำรของมนุษย์     
ได้แล้ว นักเรียนคำดกำรณ์ว่ำจะพัฒนำ
เทคโนโลยีอะไรขึ้นมำทดแทน 5G    
เพรำะเหตุใด

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก18 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ชวนคิด

  เหตุ ใดจึงมีกำรพัฒนำและ
สร้ำงรถยนต์ ไฟฟ้ำขึ้นมำ และ
ก่อนที่จะพัฒนำมำเป็นรถยนต์
ไฟฟ้ำนั้นมีกำรเปลี่ยนแปลงของ
รถยนต์อยำ่งไร

นอกจำกกำรนำ 5G มำใช้อำนวยควำมสะดวกในชีวิตประจำวันแล้ว 
มีเทคโนโลยี ใดอีกบำ้ง ที่นักเรียนคิดว่ำเป็นเทคโนโลยีที่เปลี่ยนโลก

1.2 รถยนต์ไฟฟ้า

นักเรียนทราบหรือไม่ว่า การผลิตรถยนต์ไฟฟ้าน้ันมีการพัฒนา         
อย่างต่อเนื่อง ไม่ว่าจะเป็นรถยนต์พลังงานเชื้อเพลิง รถยนต์ไฮบริด (Hybrid          
Vehicle: HV) แต่รถยนต์ดังกล่าวก็มีการใช้พลังงานเชื้อเพลิง ไม่ว่าจะเป็น
น้ำามนัดเีซล หรือเบนซนิ ก่อใหเ้กิดปญัหามลพิษตอ่มนษุย์ และสิง่แวดลอ้ม เชน่ 
การเกิดฝุ่นละออง คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
ทีเ่กดิจากกระบวนการเผาไหมไ้มส่มบรูณข์องน้ำามนัเชือ้เพลงิในการขบัเคลือ่น
รถยนต ์ประกอบกบัปรมิาณของน้ำามนัดบิในโลกกำาลงัจะหมดไป ดังนัน้นักวจัิย
จงึมกีารพฒันารถยนตที์ไ่มใ่ชพ้ลงังานเชือ้เพลงิในการขับเคลือ่น แตใ่ช้พลงังาน
ไฟฟ้าในการขับเคลื่อนแทน นั่นคือรถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle : EV)

รูป 1.2 การเปลี่ยนแปลงการใช้พลังงานของรถยนต์

H2

รถยนต์ที่
ใช้เชื้อเพลิง

รถยนต์
ไฟฟ้าไฮบริด

รถยนต์ไฟฟ้า
แบตเตอร่ี

รถยนต์ไฟฟ้า
เซลล์เช้ือเพลิง

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก 19หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 เรำมำทำควำมรู้จักรถยนต์ไฟฟ้ำ
กันก่อนดีกว่ำ

1.2.1 การเปลี่ยนแปลงของรถยนต์ไฟฟ้า

  รถยนตไ์ฟฟา้ เป็นรถยนตท์ีข่บัเคลือ่นด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 
โดยใช้พลังงานไฟฟ้าซึ่งเก็บอยู่ในแบตเตอรี่หรืออุปกรณ์เก็บ
พลังงานไฟฟ้าแบบอื่น ๆ รถยนต์ไฟฟ้าช่วยลดมลพิษ เพราะ       
ในตัวเครื่องไม่มีการใช้เชื้อเพลิงประเภทน้ำามัน จึงไม่เกิด             

การเผาไหม้ ปราศจากมลพษิ ไมเ่กิดคารบ์อนมอนอกไซด ์ไมเ่กดิฝุน่ละออง และเสยีงรบกวน เนือ่งจากมอเตอรไ์ฟฟา้จะไมท่ำางาน
ขณะรถจอด จึงไม่ก่อให้เกิดเสียงเครื่องยนต์ 

รถยนต์ไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ดังรูป

รถยนต์ไฟฟ้าไฮบริด 

(Hybrid Electric

Vehicle: HEV) คือรถยนต์

ที่ทำางานด้วยเครื่องยนต์   

เชื้อเพลิงและมอเตอร์ไฟฟ้า 

โดยใช้พลังงานเชื้อเพลิง  

เป็นหลักในการขับเคลื่อน 

รถยนต์ไฟฟ้าไฮบริดปล๊ักอิน 

(Plug-in Hybrid Electric 

Vehicle: PHEV) คือ

รถยนต์ที่ทำางานด้วย

เครื่องยนต์เชื้อเพลิงและ

มอเตอร์ไฟฟ้า แต่สามารถ

ชาร์จไฟฟ้าจากแหล่ง

พลังงานภายนอก       

(Plug-in) ได้

รถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ 

(Battery Electric 

Vehicle: BEV) เป็นรถยนต์

ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าจาก

แบตเตอรี่ในการขับเคลื่อน

มอเตอร์ไฟฟ้า โดยการชาร์จ

ไฟฟ้าจากแหล่งพลังงาน

ภายนอก 

รถยนต์ไฟฟ้าเซลล์เช้ือเพลิง 

(Fuel Cell Electric 

Vehicle: FCEV)          

เป็นรถยนต์ไฟฟ้าที่มีเซลล์     

เชื้อเพลิง ติดตั้งภายใน

รถยนต์ สามารถผลิต

พลังงานไฟฟ้าได้เอง       

โดยการเติมไฮโดรเจนเป็น

แหล่งพลังงาน

เครื่องยนต์

ไฮบริด
 Hybrid EVs

เบรคเจนเนอร์เรเตอร์

ถังน้ำมัน

มอเตอร์
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ต่อไปจะกล่ำวถึงหลักกำรทำงำน ควำมสัมพันธ์กับศำสตร์อื่น และ
ผลกระทบของรถยนต์ไฟฟ้ำแบตเตอรี่ ดังนั้นมำเริ่มทำควำมเขำ้ใจกัน

รถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ (Battery Electric Vehicle: BEV) ทำางานอย่างไร

รถยนต์ชนิดน้ีใช้พลังงานไฟฟ้าในการขับเคล่ือน มีองค์ประกอบหลัก         
ในการขับเคลื่อนเพียง 3 ส่วน ได้แก่

1. แบตเตอรี่
รถยนตไ์ฟฟา้จะเกบ็พลงังานไฟฟา้ทีช่าร์จ เขา้มาไวท้ีแ่บตเตอรีแ่ละ

นำามาใช้ในการขับเคลื่อนมอเตอร์เมื่อต้องการ 
2. ตัวควบคุมเครื่อง

การสง่ผา่นกระแสไฟฟา้จากแบตเตอรีไ่ปยงัมอเตอรจ์ะถกูกำาหนด
โดยตัวควบคุมเครื่อง ซึ่งเป็นเหมือน “สมอง” ของรถยนต์ ในการสั่งงานอุปกรณ์
แปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ซ่ึงมีหน้าท่ีแปลงกระแสไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC) เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เพื่อใช้ในการขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้า

3. มอเตอร์ไฟฟ้า
ทำาหน้าทีแ่ปลงพลังงานไฟฟ้าเปน็พลงังานกล และสง่ตอ่ไปยงัเพลา

เพื่อให้เกิดแรงในการขับเคลื่อนรถยนต์ไฟฟ้า

รูป 1.3 การทำางานของรถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่

หลักการทำางานของการขับ
เ ค ลื่ อ น ร ถ ย น ต์ ไ ฟ ฟ้ า แ บ ต เ ต อ รี่  
แบตเตอรี่เป็นแหล่งเก็บพลังงานไฟฟ้า 
เม่ือจะขับเคลื่อนรถยนด์ แบตเตอรี่จะ
จ่ายไฟฟ้าออกมาเป็นไฟฟ้ากระแสตรง
ผ่านอุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้าและ
แปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ เพื่อจ่ายให้
มอเตอรไ์ฟฟา้ ซึง่เป็นตน้กำาลงัขับเคลือ่น
ของรถยนต์ไฟฟ้า ในขณะเดียวกัน
แบตเตอรี่จะจ่ายพลังงานให้อุปกรณ์
แปลงกระแสไฟฟ้าท่ีใช้สำาหรับระบบ
ปรับอากาศ ระบบควบคุมรถยนต์ และ
ระบบอื่น ๆ 

แบตเตอรี่
ทำาหน้าที่เก็บพลังงานไฟฟ้า

ที่รับมาจากการชาร์จ

มอเตอร์ไฟฟ้า
ทำาหน้าท่ีแปลงพลังงานไฟฟ้า
เป็นพลังงานกล และส่งต่อไป
ยงัเพลา เพือ่ให้เกดิแรงในการ
ขับเคลื่อนรถยนต์ไฟฟ้า

ตัวควบคุมเครื่อง
ทำาหน้าที่ควบคุมและแปลงพลังงาน
ไฟฟ้าเพื่อส่งต่อไปยังมอเตอร์ไฟฟ้า

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก 21หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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  เมื่อมีควำมต้องกำรใช้พลังงำน
ไฟฟ้ำเพ่ิมข้ึน นักเรียนจะเสนอแนะ
แหล่งพลังงำนไฟฟ้ำเพิ่มเติมจำก
แหล่งใด เพรำะเหตุใด 

ต่อไปเรำจะมำทำควำมเขำ้ใจเกี่ยวกับกำรทำงำน
ของแบตเตอรี่ที่ ใช้ ในรถยนต์ไฟฟำ้แบตเตอรี่

แบตเตอรี่ เป็นส่วนประกอบที่สำาคัญของรถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ มีผลต่อต้นทุนของราคารถยนต์ ระยะเวลาในการชาร์จ 
และระยะทางในการขับขี่ ผู้พัฒนารถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ จึงต้องพัฒนาเทคโนโลยีแบตเตอรี่ให้มีประสิทธิภาพสูงและต้นทุนต่ำา
เพื่อผลักดันให้มีการใช้รถยนต์ไฟฟ้าอย่างแพร่หลาย แบตเตอรี่มีอยู่หลายประเภท ในที่นี้ขอแนะนำาแบตเตอรี่ 3 ประเภท คือ

แบตเตอรี่นิกเกิลเมทัลไฮดรายด์         

(Ni-MH) เป็นแบตเตอรี่ที่ใช้สำาหรับ    

รถยนต์ไฟฟ้าไฮบริด แบตเตอรี่ชนิดนี้   

ให้ค่าความจุพลังงานท่ีสูง มีประสิทธิภาพ

และอายกุารใชง้านไดน้าน แตม่นี้ำาหนกั

มาก

แบตเตอรีล่เิทยีมไอออน (Li-ion) เปน็

แบตเตอรีท่ีไ่ดรั้บความนิยมใชใ้นรถยนต์

ไฟฟ้า มีความจุพลังงานสูงและน้ำาหนัก

น้อย มีอัตราการคายประจุในขณะท่ี

แบตเตอร่ียังไม่ทำางานต่ำาและมีอายุ    

การใช้งานที่ยาวนานแต่ มีราคาสูง       

เมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ชนิดอื่น

แบตเตอร่ีโซเดียมไอออน (sodium-ion)

เป็นแบตเตอรี่ท่ีมีต้นทุนในการผลิตต่ำา

อี กทั้ งมี ความปลอดภัยสู ง  และมี

ประสิทธิภาพในการเก็บไฟฟ้าได้ดีกว่า

แบตเตอร่ีแบบลิเทียมไอออนมากถึง   

20% แต่ยังอยู่ในระหว่างข้ันตอนการ

วจิยัพฒันา ยงัไมผ่ลติใชใ้นอตุสาหกรรม

สื่อเสริม เพิ่มควำมรู้

นักเรียนสำมำรถศกึษำข้อมลูเพ่ิมเตมิเก่ียวกับรถยนต์ไฟฟ้ำ (EV) ได้ที่

http://ipst.me/10747 http://ipst.me/10748

ชวนคิด
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เกร็ดน่ำรู้

กำรทำงำนของแบตเตอรี่
หน้ำที่ของแบตเตอรี่คือเก็บและ

จ่ำยพลังงำนไฟฟ้ำ โดยโครงสร้ำง
พ้ืนฐำนของแบตเตอรีป่ระกอบไปดว้ย
ขั้ วแอโนด (anode) ขั้ วแคโทด     
(ca thode) สำรอิ เล็ ก โทรไลต์     
(electrolyte) และแผ่นก้ันไฟฟ้ำ
(separator) 

อำศัยหลักกำรทำงเคมีไฟฟ้ำ คือขณะเก็บพลังงำนไฟฟ้ำหรือชำร์จไฟฟ้ำ พลังงำนไฟฟ้ำที่ชำร์จเข้ำไปจะทำให้เกิด
ปฏิกิรยิำเคมภีำยในแบตเตอรี ่โดยทีข่ัว้แคโทด ไอออนและอเิลก็ตรอนจะเคลือ่นที่ ไปสูข้ั่วแอโนด ซึง่ไอออนจะเคลือ่นที่
ผ ่ำนสำรอิเล็กโทรไลต์ และแผ่นก้ันไฟฟ้ำ ในขณะที่อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ผ ่ำนตัวรับกระแสไฟฟ้ำไปสู่ขั้วแอโนด      
ส่งผลให้พลังงำนไฟฟ้ำถูกเก็บไว้ภำยในแบตเตอรี่ ในขณะที่กำรคำยประจุ อิเล็กตรอนที่ถูกเก็บไว้จะเคลื่อนที่           
จำกขั้วแอโนดไปสู่ขั้วแคโทด ทำให้ได้พลังงำนไฟฟ้ำจำกแบตเตอรี่มำใช้งำน

นักเรียนสำมำรถศึกษำข้อมูลเพิ่มเติมได้ที่ 
http://ipst.me/10752

สื่อเสริม เพิ่มควำมรู้

นักเรียนสำมำรถศึกษำข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับแบตเตอรี่ ได้ที่ 

http://ipst.me/10749 http://ipst.me/10750 http://ipst.me/10751

ขัวแคโทด ขัวแอโนด

แผนกันไฟฟา

(ปองกันไฟฟาลัดวงจร)

ตัวรับกระแสไฟฟา

อิเล็กโทรไลต

สารละลายทียอมให

ไอออนผาน
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ชวนคิด

นกัเรียนคดิว่ำเหตุใดจงึต้องมีกำรวิจัย
พัฒนำแบตเตอรี่อยู่ตลอดเวลำ

กำรชำร์จไฟของรถยนต์ไฟฟ้ำแบตเตอรี่
เป็นแบบไหนครับ

การชาร์จไฟของรถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ 

รถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่จะรับไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย
ด้านนอก ถ้าชาร์จไฟที่บ้านจะใช้เวลาประมาณ 6-8 
ชั่วโมง ในขณะที่การชาร์จไฟที่ตู้ชาร์จตามสถานีชาร์จ
ไฟฟ้าจะใช้เวลาประมาณ 15-30 นาที เนื่องจาก
เป็นการชาร์จด้วยแรงดันและกระแสไฟฟ้าที่สูงกว่า     
ไฟบา้น ทำาใหส้ามารถชาร์จไฟได้เรว็กว่า และเม่ือเทียบ
กับการเติมน้ำามันจะใช้เวลาเพียง 2 นาทีเท่านั้น           
แต่รถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่จะขับเคลื่อนได้ระยะทาง
มากกว่าเมื่อเสียค่าใช้จ่ายพลังงานที่เท่ากัน 

รูป 1.4 การเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการเติมเชื้อเพลิงแต่ละวิธี

รปู 1.5 สถานชีารจ์แบตเตอรีส่าธารณะสำาหรบัรถยนตไ์ฟฟา้แบตเตอร่ี

3-4kw
80-

100kw

วิ่งไดระยะทาง
800 กม.

เวลาเติม
2 นาที

วิ่งไดระยะทาง
150 กม.

เวลาชารจ
6-8 ชั่วโมง

วิ่งไดระยะทาง
150 กม.

เวลาชารจ
15 นาที
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กิจกรรมที่ 1.2       เรื่อง ยากแค่ไหนกว่าจะได้ใช้รถยนต์  

รถยนต์พลังงานเชื้อเพลิง รถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่
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สื่อเสริม เพิ่มควำมรู้

นักเรียนสำมำรถศกึษำข้อมลูเพ่ิมเตมิเก่ียวกับรถยนต์ไฟฟ้ำแบตเตอร่ี ได้ที่ 

http://ipst.me/10753

นักเรียนแต่ละกลุ่มวิเคราะห์การสร้างและพัฒนารถยนต์พลังงานเชื้อเพลิงและรถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่
ว่ามีการใช้ความรู้ในเรื่องใด และนำามาใช้อย่างไร

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก 25หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างรถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่กับศาสตร์อื่น

  การพัฒนาและสร้างรถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ มีการใช้ความรู้ในหลากหลายด้าน ในที่นี้ขอยกตัวอย่างในบางประเด็น เช่น
ความรู้ด้านวัสดุศาสตร์ การยศาสตร์ เซ็นเซอร์ แรงดันไฟฟ้า การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ การเหนี่ยวนำาของแม่เหล็กไฟฟ้า 
เซลล์เคมีไฟฟ้า การออกแบบโครงสร้างรถยนต์ และอากาศพลศาสตร์ โดยมีรายละเอียดดังนี้

ความรู้วัสดุศาสตร์ มาใช้ในการผลิตโครงรถยนต์ ซ่ึงต้องมีน้ำาหนักเบา เพ่ือประหยัดพลังงานในการขับเคล่ือน และมคีวาม
แข็งแรง เช่น การนำาอะลมูเินยีมมาใช้แทนเหลก็ทีม่น้ีำาหนกัมาก ทีน่ัง่และแกนกลางของพวงมาลยัทำาจากแมกนีเซยีม 
ซึ่งเป็นโลหะที่มีน้ำาหนักเบา ตัวถังรถยนต์ทำาจากพลาสติกที่ทนต่อแรงกระแทกและสามารถรีไซเคิลได้ 

ความรูว้สัดศุาสตร ์เร่ืองสมบัตวัิสด ุและพ้ืนผวิ
สัมผัส มาพัฒนาล้อรถยนต์ ให้เกาะติดถนน      
ทุกสภาพพ้ืนผิวรับน้ำาหนักของตัวรถยนต์ และน้ำา
หนักบรรทุกทั้งหมด

ความรู้ วิศวกรรมศาสตร์
เรื่องการยศาสตร์ และวัสดุ
ศาสตร์ มาพัฒนาเบาะที่นั่ง
ให้มีความสะดวกสบายต่อ
การใช้งาน รับน้ำาหนักได้มาก 
เช่น เบาะสามารถปรับได้  
ต า ม ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม กั บ           
ผู้ใช้งาน เบาะที่นั่งทำาจาก
หนั งและผ้ า  ที่ มี ลักษณะ
สัมผัสแตกต่างกันข้ึนกับการ
ใช้งาน

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก26 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ความรู้วิทยาศาสตร์ เรื่องเซ็นเซอร์ มาใช้   
ในการควบคุมแรงดันไฟฟ้าและอุณหภูมิ        
ของแบตเตอรี่ เพื่อควบคุมอัตราการชาร์จ   
ให้สัมพันธ์กับอุณหภูมิของแบตเตอรี่ นั่นคือ
เม่ืออุณหภูมิต่ำา ตัวควบคุมจะเพ่ิมอัตรา      
การชาร์จให้สูง ข้ึน และเมื่ออุณหภูมิสูง         
ตัวควบคุมจะลดอัตราการชาร์จให้ต่ำาลง       
เพื่อยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่

ความรู้วิทยาศาสตร์ เรื่องการ
เหนี่ยวนำาของแม่ เหล็กไฟฟ้า
มาสร้ า งมอเตอร์  โดย เปลี่ ยน
พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล      
เพื่อให้มีแรงบิด และความเร็วรอบ
ตามที่ต้องการอย่างมีประสิทธิภาพ 

ความรู้วิทยาศาสตร์ เรื่องเซลล์เคมีไฟฟ้า มาสร้างแบตเตอรี่                 
ซึ่งเป็นอุปกรณ์หลักในการเก็บและจ่ายพลังงานไฟฟ้า โดยการเปล่ียน
พลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้า เพ่ือให้สามารถจัดเก็บพลังงาน              
ได้มาก มีน้ำาหนักเบา และทนทาน

ค ว า ม รู้ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ แ ล ะ
วิศวกรรมศาสตร์ เรื่องแรงดัน
ไฟฟ้า และการออกแบบวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ มาพัฒนาอุปกรณ์
แปลงกระแสไฟฟ้า ซ่ึงทำาหน้าท่ี
แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับ 

ความรู้ศิลปกรรมศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ เรื่อง   
การออกแบบและอากาศพลศาสตร์ มาใช้ออกแบบ
รถยนต์ให้มีแรงต้านอากาศน้อยท่ีสุด ทำาให้ประหยัด
พลังงาน และช่วยทำาให้เกิดแรงกด เพ่ือให้รถยนต์ทรงตัว
และเกาะถนนดีขึ้น

  อำกำศพลศำสตร์ (aerodynamics) เป็นกำรศึกษำเกี่ยวกับแรงที่อำกำศกระท�ำต่อวัตถุ ในขณะที่วัตถุ
นั้นเคลื่อนที่ผ ่ำนอำกำศ
  กำรยศำสตร์ (Ergonomics) กำรออกแบบท่ำทำงและอปุกรณ์ ในกำรท�ำงำนให้เหมำะสมกับร่ำงกำยของมนุษย์
เพื่อให้กำรท�ำงำนเป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพ และไม่เกิดอันตรำยหรือควำมเมื่อยล้ำ

เกร็ดน่ำรู้

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก 27หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เกร็ดน่ำรู้

  ชิน้สว่นอเิลก็ทรอนิกส์และเซน็เซอร์หลำยชนิด มสีว่นประกอบที่ท�ำมำจำกวสัดุประเภทเซรำมกิ มสีมบัตทิี่แตกต่ำง
จำกพอลิเมอร์ (เช่น ไม้ พลำสติก ยำง) และโลหะ เซรำมิกเป็นวัสดุที่มีองค์ประกอบเป็นสำรอนนิทรีย์มำรวมตัวกัน
หรือประกอบกันที่อุณหภูมิสูง โดยทั่วไปมีสมบัติที่แข็งมำกแต่ก็เปรำะมำกเช่นกัน ทนควำมร้อนสูง ตำ้นทำนต่อกำร
กัดกร่อนได้ดี และส่วนใหญ่เป็นฉนวนไฟฟ้ำ เซรำมิกแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ

1. เซรำมิกดั้งเดิม เช่น ดินด�ำ ดินขำว ดินแดง ทรำย หินปูน น�ำมำผำ่นกระบวนกำรปั้นและเผำ เพื่อสร้ำงเป็น
ผลิตภัณฑ์ เช่น จำน ชำม กระเบื้อง สุขภัณฑ์

2. เซรำมิกสมัยใหม่ เช่น ซิลิกอนคำร์ไบด์ แบเรียมไททำเนต ไฮดรอกซีอำพำไทต์ ซึ่งต้องผ่ำนกระบวนกำรท�ำให้
บริสุทธ์ิและควบคุมองค์ประกอบทำงเคมีอย่ำงแม่นย�ำ โดยมีตัวอย่ำงของผลิตภัณฑ์ เช่น ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์       
ตัวเก็บประจุ ตัวต้ำนทำน LDR วัสดุขัดถู ลูกถ้วยไฟฟ้ำ ไส้กรองอำกำศในรถยนต์ กระดูกเทียม ข้อต่อเทียม

นักเรียนศึกษำข้อมูลเพิ่มเติมได้จำก
http://ipst.me/7140   http://ipst.me/10755

เมื่อเรำนำรถยนต์ไฟฟ้ำแบตเตอรี่มำใช้
จะเกิดผลกระทบอย่ำงไร

เซรำมิกดั้งเดิม เซรำมิกสมัยใหม่

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก28 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ชวนคิด

1.2.3 ผลกระทบของการใช้รถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่

  รถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอร่ีจะเข้ามาแทนท่ีรถยนต์ท่ีใช้น้ำามันในอนาคตอย่างแน่นอนและการเปล่ียนแปลงน้ี อาจส่งผลกระทบ
ต่อทั้งเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ในประเด็นดังต่อไปนี้

นักเรียนลองยกตัวอย่ำงประเด็นที่ส่งผลกระทบทั้งด้ำนบวกและด้ำนลบ
ของกำรใช้รถยนต์ไฟฟ้ำแบตเตอรี่ มำ 1 ประเด็น 

 ผลกระทบด้านบวก
▶ วัตถุดิบท่ีใช้ทำาแบตเตอร่ีมีราคาสูงข้ึน
▶ เกิดอุตสาหกรรมการผลิตประเภทใหม่ 

ทำาให้เกิดรายได้เข้าประเทศมากข้ึน

ผลกระทบด้านลบ
▶ อุตสาหกรรมน้ำามันมีมูลค่าลดลง
▶ อุตสาหกรรมบางประเภทปิดตัวลง
▶ ถ้ามีการชาร์จไฟฟ้าพร้อมกัน

เป็นจำานวนมาก ทำาให้ผลิตไฟฟ้าไม่ทัน

ผลกระทบด้านบวก
▶ มลพิษทางอากาศ

ฝุ่นละอองและเสียงลดลง

ผลกระทบด้านลบ
▶ มีการสร้างโรงผลิตไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน
▶ เกิดขยะอิเล็กทรอนิกส์จากแบตเตอร่ี

ผลกระทบด้านบวก
▶ สุขภาพของประชาชนดีข้ึน
▶ ความต้องการแรงงานเพ่ิมข้ึน

ผลกระทบด้านลบ
▶ ความต้องการด้านแรงงานในอุตสาหกรรม

ช้ินส่วนรถยนต์ลดลง

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

ผลกระทบต่อเศรษฐกิจ

ผลกระทบต่อสังคม

ELECTRIC CAR

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก 29หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.2.4 การประยุกต์ใช้รถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่

รถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่เริ่มมีการใช้มากขึ้นทั้งในและต่างประเทศ เนื่องด้วยปัญหาที่เกิดขึ้นกับส่ิงแวดล้อม และในขณะ
เดียวกันก็มีการนำารถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่มาประยุกต์กับเทคโนโลยีอื่น ๆ เช่น รถยนต์ไร้คนขับ หรือรถยนต์ขับเคลื่อนอัตโนมัติ

รถยนต์ไร้คนขับ หรือรถยนต์ขับเคลื่อนอัตโนมัติ (self-driving car หรือ autonomous car) เป็นการนำารถยนต์ไฟฟ้า
แบตเตอรีม่าประยุกต์ใชก้บั 5G Internet of Things (IoT) ซอฟตแ์วรอ์จัฉรยิะ กลอ้ง และเซน็เซอร ์เพือ่ตรวจจบัการเคลือ่นไหว
ของวัตถุท่ีอยู่รอบตัว และบันทึกข้อมูลรอบตัวรถยนต์อยู่ตลอดเวลา วิเคราะห์สภาพพื้นถนน ตรวจจับป้ายจราจรและสัญญาณ
ไฟจราจร รถยนต์คันอื่น และระบบจีพีเอส (GPS) เพื่อกำาหนดทิศทางการขับเคลื่อนอย่างอัตโนมัติ

ประโยชน์ของรถยนต์ไร้คนขับ 
1) รถยนตท์ีข่บัเคลือ่นอตัโนมตัจิะรบัรูแ้ละตอบสนองตอ่สภาพภายนอกไดอ้ยา่งรวดเรว็ และลดอบัุติเหตบุนทอ้งถนน
2) การจราจรและการใช้เชื้อเพลิงจะเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น รถยนต์ขับเคลื่อนตามกฎจราจร การจราจร

ไม่ติดขัด เพราะรถยนต์ทุกคันสามารถขับเคลื่อนได้อย่างเป็นระเบียบด้วยระบบไร้คนขับ และการตัดสินใจของระบบอัตโนมัติ     
จะทำาให้รถยนต์ขับเคลื่อนอย่างมีประสิทธิภาพ 

การใช้รถยนต์ไร้คนขับ ต้องให้ความสำาคัญกับการพัฒนาระบบต่าง ๆ ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เพราะอาจก่อให้เกิด
อุบัติเหตุได ้เช่น ในกรณีที่เซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหวทำางานช้าหรือไม่สามารถตอบสนองได้ทันที 

รูป 1.6 ส่วนประกอบของรถยนต์ไร้คนขับ

29 

บรรณาธิการกิจ หนังสือเรียนวิชาเทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี) ชันมัธยมศึกษาปีที 3 สิขสิทธิของ สสวท. หามเผยแพร

1.2.4 การประยุกตใชเทคโนโลยีรถยนตไฟฟาแบตเตอรี

รถยนตไฟฟาแบตเตอรีเริมมีการใชมากขึนทังในและตางประเทศ เนืองดวยปัญหาทีเกิดขึนกับ

สิงแวดลอม และในขณะเดียวกันก็มีการนํารถยนตไฟฟาแบตเตอรีมาประยุกตกับเทคโนโลยีอืน ๆ เชน รถยนต

ไรคนขับ หรือรถยนตขับเคลือนอัตโนมัติ

รถยนตไรคนขับ หรือรถยนตขับเคลือนอัตโนมัติ (self-driving car หรือ autonomous car) นํา

รถยนตไฟฟาแบตเตอรีมาประยุกตใชกับเทคโนโลยี 5G Internet of Things (IoT) ซอฟตแวรอัจฉริยะ กลอง

และเซ็นเซอร เพือตรวจจับการเคลือนไหวของวัตถุทีอยูรอบตัว และบันทึกขอมูลรอบตัวรถยนตอยูตลอดเวลา

วิเคราะหสภาพพืนถนน ตรวจจับปายจราจรและสัญญาณไฟจราจร รถยนตคันอืน และระบบจีพีเอส (GPS)

เพือกําหนดทิศทางการขับเคลือนอยางอัตโนมัติ

ประโยชนของรถยนตไรคนขับ

1) รถยนตทีขับเคลือนอัตโนมัติจะรับรูและตอบสนองตอสภาพภายนอกไดอยางรวดเร็ว และลด

อุบัติเหตุบนทองถนน

2) การจราจรและการใชเชือเพลิงจะเป็นไปอยางมีประสิทธิภาพมากขึน รถยนตขับเคลือนตาม

กฎจราจร การจราจรไมติดขัด เพราะรถยนตทุกคันสามารถขับเคลือนไดอยางเป็นระเบียบดวยระบบไรคนขับ

และการตัดสินใจของระบบอัตโนมัติจะทําใหรถยนตขับเคลือนดวยการเบรกและเรงอยางมีประสิทธิภาพ

ในการใชรถยนตไรคนขับ หรือรถยนตขับเคลือนอัตโนมัติตองมีขอควรระวังในการพัฒนาระบบ

ึน เพราะอาจกอใหเกิดอุบัติเหตุได เชน ในกรณีทีเซ็นเซอรตรวจจับการ

ทันที

รูป 1.6 สวนประกอบของรถยนตไรคนขับ

ระบบระบุตำาแหน่งบนพ้ืนโลก (Global Positioning System: GPS) 
ร่วมกับเครื่องวัดความเร็ว เครื่องวัดความสูงและเครื่องวัดการหมุน เพื่อระบุ
ตำาแหน่งของเส้นทางหรือรถยนต์ให้แม่นยำาที่สุด

เซ็นเซอร์  LIDAR (Light     
Detection and Ranging) 
ตรวจสอบสภาพแวดล้อมของ
ยานพาหนะ เช่น ถนน รถยนต์
คันอื่น คนเดินเท้า

กล้องวิดีโอ (video cameras)
ตรวจสอบสภาพแวดล้อมรอบ
รถยนต์และอ่านสัญญาณไฟ
จราจร

เซ็นเซอร์เรดาร์ (radar 
sensor) ใช้ตรวจจับการ
เคลื่ อนไหวของสภาพ
แวดล้อมรอบรถยนต์

เซน็เซอรว์ดัระยะทางจากการ
หมุนของล้อรถ (odometry 
sensors) ใช้เพื่อเสริมและ
ปรับปรุงข้อมูล GPS

คอมพิวเตอร์ส่วนกลาง (central computer)
จะวิเคราะห์ข้อมูลท่ีส่งมาจากเซ็นเซอร์ทั้งหมด 
รวมกับกฎจราจรและควบคุมพวงมาลัย 
ความเร็ว และการเบรก

เซ็นเซอร์อัลตราโซนิก
(ultrasonic sensors) 
ใช้วัดตำาแหน่งของวัตถุ
ใกล้กับรถยนต์

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก30 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 1.7 ส่วนประกอบของการจัดการโลจิสติกส์ 

นักเรียนได้ท�ำควำมรู้จักและเข้ำใจถึงสำเหตุของกำรเปลี่ยนแปลง      
ผลกระทบจำกกำรใช้ และองค์ควำมรูท้ี่ ใชส้รำ้งและพฒันำ 5G และรถยนต์
ไฟฟ้ำแบตเตอรี่กันไปแล้ว ต่อไปเรำจะมำศึกษำในส่วนของกำรจัดกำร
โลจิสติกส์กัน

ดั ง น้ั นกำรจั ด กำร โ ลจิ ส ติ ก ส์      
หมำยถึง กำรจัดระเบียบกำรด�ำเนิน
งำนทุ กด้ ำนที่ เ ก่ี ย ว กับ
สินค้ำและบริกำรให้มี
ประสิทธิภำพ ทั้งในด้ำน
กำรขนส่ง กำรกระจำย
สินค้ำ กำรเก็บรักษำสินคำ้
รวมถึงบุคลำกร

การจัดการโลจิสติกส์ (Logistics management) คนส่วนใหญ่           
จะเข้าใจว่าเป็นเรื่องเกี่ยวกับการขนส่งสินค้าเพียงอย่างเดียว อันที่จริงแล้ว        
การจัดการโลจิสติกส์เป็นการบริหารจัดการท่ีต้องใช้กระบวนการคิด           
อย่างเป็นระบบ เพื่อให้การดำาเนินงานจัดส่งสินค้าตั้งแต่ต้นน้ำา (ผู้ผลิต)           
ไปจนถึงปลายน้ำา (ผู้บริโภค) มีประสิทธิภาพ ดังน้ัน การจัดการโลจิสติกส์ 
เปน็การบรหิารจดัการทีม่กีระบวนการวางแผน การปฏบิตังิาน ตัง้แตก่ารผลติ
สนิคา้หรอืบรกิาร การควบคมุสนิค้าทัง้ในดา้นปรมิาณและคณุภาพ การบรหิาร
คลังสินค้า การบรรจุภัณฑ์ การขนย้าย การขนส่ง รวมท้ังการส่งคืน และการจัดเก็บ
สินค้าเมื่อหมดอายุการใช้งาน ให้มีประสิทธิภาพ โดยการลดการสูญเสียและ             
ลดต้นทุน ซึ่งรวมไปถึงการจัดหาวัตถุดิบที่เหมาะสม ในปริมาณที่ถูกต้องตาม
คำาสั่งซื้อ ส่งสินค้าในเวลารวดเร็ว บริการดี และราคาเหมาะสม เพื่อสนอง     
ความต้องการของลูกค้า และสร้างความได้เปรียบในการแข่งขัน

1.3 การจัดการโลจิสติกส์

แหล่งวัตถุดิบ โรงงานผลิตสินค้า คลังสินค้า ผู้ค้าส่ง ผู้ค้าปลีก ผู้บริโภค

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก 31หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ประโยชน์ของการจัดการโลจิสติกส์ 

กิจกรรมทางด้านการจัดการโลจิสติกส์

กิจกรรมทางด้านการจัดการโลจิสติกส์ มีทั้งหมด 13 กิจกรรม        
ซ่ึงสามารถจัดกลุ่มได้เป็น 5 กลุ่ม ประกอบด้วย การบริหารจัดการ        
การผลิต การตลาดและการบริการลูกค้า การจัดหาวัตถุดิบและ   
อุปกรณ์ต่าง ๆ การจัดการสินค้าคงคลัง และการกระจายสินค้า          
โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

ออกแบบการนำาเข้าวัตถุดิบ 
การลำาเลียงวัตถุดิบ และ   
การแปลงวัตถุดิบเป็นสินค้า 
ให้เกิดประโยชน์สูงสุด

เพิม่ประสทิธภิาพการบรกิารลกูคา้ 
จดัการการขนสง่สนิคา้อยา่งรวดเร็ว
และถกูตอ้ง ลดปญัหาขอ้ผดิพลาด
ในทุกกระบวนการตั้งแต่ต้นน้ำา
จนถึงปลายน้ำา  

พฒันาการขนถา่ยวสัด ุใหส้ะดวก
และรวดเร็ว เพื่อลดระยะเวลา    
ในการผลิตสินค้า พัฒนาระบบ
การขนส่งวัตถุดิบและสินค้าให้
รวดเร็ว ปลอดภัย และประหยัด

กระบวนการผลิต
มีประสิทธิภาพ

ได้เปรียบ
ทางการแข่งขัน

ลดต้นทุน
เพื่อเพิ่มผลกำาไร

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก32 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การวางแผนให้มีวัตถุดิบเพียงพอต่อการผลิต เมื่อได้
ผลผลิตต้องมีการป้องกันสินค้าไม่ให้เสียหาย สะดวก
ต่อการเคลื่อนย้าย และจัดเก็บ มีการเตรียมช้ินส่วน 
อะไหล่ และอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อเตรียมพร้อมในกรณี
ท่ีสินค้าเกิดความเสียหายได้ง่าย การออกแบบบรรจุภัณฑ์
ต้องมีความเหมาะสมกับการขนส่ง และอาจกระตุ้น   
ให้เกิดการอยากซื้อสินค้า

1. การบริหารจัดการ
การผลิต

2. การตลาดและ
การบริการลูกค้า

3. การจัดหาวัตถุดิบ
และอุปกรณ์ต่าง ๆ

4. การจัดการสินค้า
คงคลัง

5. การกระจายสินค้า

• การคาดการณ์ความต้องการ
• การจัดเตรียมอะไหล่และ

ชิ้นส่วนต่าง ๆ
• การบรรจุภัณฑ์และหีบห่อ

• การบริการลูกค้า
• การจัดส่งกลับคืน

• กระบวนการสั่งซื้อ
• การจัดซื้อจัดจ้าง

• การบริหารสินค้าคงคลัง
• การจัดการคลังสินค้าและ

การจัดเก็บ

• การจัดการขนส่ง
• การจัดการขนย้ายสินค้า
• การเลือกที่ตั้งโรงงาน

การสรา้งความพงึพอใจสูงสดุให้แกลู่กคา้ การสง่มอบ
สินค้าตรงเวลาและครบจำานวน แต่เมื่อลูกค้าได้รับ
สินค้าแล้วสินค้าเสียหาย ทางผู้ค้าจะต้องรับผิดชอบ
ให้ลูกค้าส่งสินค้ากลับคืนและเปลี่ยนสินค้าใหม่ได้

การรับคำาสั่งซื้อสินค้า การติดต่อสื่อสารกับคู่ค้า          
การตรวจสอบยอดสินค้าท่ีมีอยู่ และการจัดหาแหล่ง
วัตถุดิบ เพื่อจัดซื้อสินค้าและวัตถุดิบให้เหมาะสม      
ต้องมีการแจ้งรายละเอียดต่าง ๆ  แก่คู่ค้าอย่างครบถ้วน 
เพื่อลดข้อผิดพลาดในการทำางาน

การดแูลและควบคมุปรมิาณสนิคา้คงคลงัใหม้ปีรมิาณ
ที่เหมาะสม และการจัดการพื้นที่ภายในคลังสินค้า     
รวมไปถึงการดูแลรักษาอุปกรณ์ให้มีประสิทธิภาพ    
ต่อการใช้งาน

การเลอืกทีต่ัง้โรงงานตอ้งคำานงึถงึการขนสง่สนิคา้และ
บริการไปสู่ผู้บริโภค เพื่อให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 
และการเคล่ือนย้ายวัตถุดิบหรือสินค้าต้ังแต่แหล่ง
วัตถุดิบไปยั งผู้บริ โภคจะต้องดำ า เนินการให้มี
ประสทิธภิาพ เพือ่ใหส้นิค้าต้องอยูใ่นสภาพทีส่มบรูณ ์

กา
รต

ิดต
่อส

ื่อส
าร

บทที่ 1 | เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก 33หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เมื่อเรำรู้ว่ำกิจกรรมกำรจัดกำรโลจิสติกส์แบ่งเป็น 5 ส่วนแล้ว เรำมำ
ศกึษำกำรดำเนินงำนของกิจกรรมกำรจดักำรโลจสิตกิสข์องนนท์ ในตวัอย่ำง
ต่อไปน้ี

ในการขายอาหารนั้นนนท์ต้องการท่ีจะบริการลูกค้าให้เกิดความพอใจสูงสุด ซึ่งนนท์ต้องทำาการศึกษาข้อมูลลูกค้า                  
ทีใ่ช้บรกิารหรอืไม่ใชบ้รกิาร โดยหาสาเหตุวา่ต้องทำาอย่างไรใหลู้กค้าอยากใชบ้ริการอย่างตอ่เนือ่งและเกิดความพึงพอใจสูงสุด และ
ก่อนที่จะวางแผนเปิดร้านขายอาหาร นนท์ต้องเลือกสถานที่ตั้งของร้าน โดยคำานึงถึงความสะดวกในการเดินทางของทั้งลูกค้า    
และนนท์ ค่าใช้จ่ายในการดำาเนินการ จำานวนและประเภทของร้านอาหารที่เปิดในบริเวณนั้น เมื่อเลือกที่ตั้งของร้านได้แล้ว                 
นนทว์างแผนในการจดัหาวตัถดุบิ โดยหาขอ้มลูจากชอ่งทางทัง้ออนไลนแ์ละออฟไลน ์แล้วทำาการประเมนิเพ่ือใหไ้ดผู้้ขายทีส่ามารถ
ส่งวัตถุดิบในราคาถูก มีคุณภาพ และรวดเร็ว ตรงตามความต้องการ เมื่อได้แหล่งค้าวัตถุดิบแล้วนนท์ทำาการคาดการณ์                
ความต้องการของลูกค้าเพื่อลดปัญหาสินค้าเน่าเสีย  

ในการส่ังวัตถุดิบเข้ามาในร้าน นนท์จะแบ่งกลุ่มวัตถุดิบในการสั่งซื้อ โดยถ้าเป็นสินค้าที่เน่าเสียง่าย เช่น เนื้อสัตว์ ผัก         
จะสั่งในปริมาณที่ใช้หมดใน 1 วัน แต่ถ้าเป็นสินค้าไม่เน่าเสีย เช่น น้ำาตาล น้ำาปลา น้ำามัน นนท์สามารถสั่งในปริมาณมากได้         
เพือ่ลดตน้ทนุ เมือ่ไดว้ตัถดุบิมาแลว้นนทว์างแผนในการเกบ็วตัถดุบิ เพือ่ใหเ้กบ็วตัถดุบิไดน้านและไมเ่กดิความเสยีหาย ประกอบ
กับในการจัดการพื้นท่ีทำาอาหารจะต้องมีพื้นที่ที่เหมาะสมและเป็นระบบเพื่อลดขั้นตอนการทำางาน นนท์มีการสำารองอุปกรณ์
ภายในร้าน เมื่อเกิดการชำารุดจะต้องมีทดแทน นอกจากนี้เครื่องปรุงต่าง ๆ ต้องจัดเตรียมสำารองไว้ตลอดเวลา เมื่อลูกค้าต้องการ
ก็สามารถจัดเตรียมให้ได้ทันที  

นนท์หาช่องทางอื่น ๆ ในการขายอาหารนอกจากการขายหน้าร้าน เช่น การสั่งอาหารทางออนไลน์ผ่านแอปพลิเคชัน        
ซ่ึงต้องอำานวยความสะดวกในการส่ังอาหาร มีรูปแบบและการใช้งานท่ีง่ายต่อลูกค้า และนนท์ต้องคำานึงถึงบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสม     
ในการใส่อาหารเพื่อให้การขนส่งสะดวกและปลอดภัย เช่น ถุงพลาสติก กล่องโฟมบรรจุอาหาร    
กล่องบรรจุอาหารท่ีเป็นกระดาษ ห่อใบตอง หรือออกแบบบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมกับ
อาหารของร้านได้ นอกจากนี้บรรจุภัณฑ์ต้องแสดงเอกลักษณ์ของร้านเพื่อเป็นการ
โฆษณาร้าน ในการขนส่งอาหารน้ัน นนท์ต้องจัดเส้นทางในการส่งเพ่ือลดเวลา        
ระยะทาง จำานวนคร้ังในการขนส่ง เช่น ลูกค้าท่ีอยู่ในบริเวณท่ีใกล้เคียงกัน        
สามารถจัดส่งได้ในครั้งเดียว เพื่อให้ต้นทุนในการจัดการขนส่งสินค้า      
ลดลง อย่างไรก็ตามนนท์ยังคงต้องคำานึงถึงความพึงพอใจของลูกค้า      
เปน็หวัใจสำาคญั เม่ือพบปัญหา การปฏเิสธสินคา้จากลกูคา้ หรอืลกูคา้ตอ้งการ
ส่งคืนสินค้าเนื่องจากไม่ได้อาหารตามท่ีลูกค้าส่ัง นนท์ต้องวางแผนในการแก้ไขปัญหา    
เช่น การขอโทษ การให้ส่วนลดในครั้งถัดไป นอกจากนี้นนท์ต้องวางแผนในการกำาจัดของเสีย         
จากการทำาอาหาร เช่น การทำาปุ๋ยหมักเพื่อเกิดประโยชน์สูงสุด ซึ่งในกระบวนการท้ังหมดนั้น นนท์จะต้องมีการติดต่อส่ือสาร       
กับผู้อื่นมากมาย ดังนั้นนนท์จะต้องมีการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ เพื่อให้การทำางานประสบความสำาเร็จ
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จากเหตุการณข์า้งตน้สามารถวิเคราะหแ์ละแยกเปน็กจิกรรมการจดัการโลจสิตกิสไ์ด ้ดงันี้

1. การบริหารจัดการ
การผลิต

2. การตลาดและ
การบริการลูกค้า

3. การจัดหาวัตถุดิบ
และอุปกรณ์ต่าง ๆ

4. การจัดการสินค้า
คงคลัง

5. การกระจายสินค้า

นนท์ทำาการคาดการณ์ความต้องการของลูกค้าเพื่อลดปัญหาสินค้าเน่าเสีย
นนทม์กีารสำารองอปุกรณ ์และเครือ่งปรงุตา่ง ๆ  ภายในรา้น เมือ่เกิดการชำารดุจะตอ้ง
มีทดแทน และเมื่อลูกค้าต้องการก็สามารถจัดเตรียมให้ได้ทันที
นนทค์ำานงึถงึบรรจภุณัฑท์ีเ่หมาะสมสำาหรบัใสอ่าหารในการขนสง่ท่ีตอ้งสะดวกและ
ปลอดภัย และแสดงเอกลักษณ์ของร้าน

นนทต์อ้งการท่ีจะบรกิารลูกคา้ให้เกดิความพอใจสงูสดุ โดยสอบถามลกูคา้ทีใ่ชบ้รกิาร
หรือไม่ใช้บริการ
ลูกค้าต้องการส่งคืนสินค้าเนื่องจากไม่ได้อาหารตามที่ลูกค้าสั่ง นนท์ต้องวางแผน    
ในการแก้ไขปัญหา เช่น การขอโทษ การให้ส่วนลดในครั้งถัดไป

นนท์วางแผนในการจัดหาวัตถุดิบ
นนท์หาข้อมูลจากช่องทางท้ังออนไลน์และออฟไลน์ เพื่อเปรียบเทียบราคาวัตถุดิบ
ให้ได้ราคาถูก มีคุณภาพดี ขนส่งรวดเร็ว

ในการส่ังวัตถุดิบเข้ามาในร้านแล้ว นนท์จะแบ่งกลุ่มวัตถุดิบในการสั่งซื้อ โดยถ้า    
เป็นสินค้าที่เน่าเสียง่าย เช่น เนื้อสัตว์ ผัก จะสั่งในปริมาณที่ใช้หมดใน 1 วันแต่ถ้า
เป็นสินค้าไม่เน่าเสีย เช่น น้ำาตาล น้ำาปลา นำ้ามัน นนท์จะสามารถสั่งในปริมาณมาก
เพื่อลดต้นทุน
เมือ่ไดว้ตัถดุบิมาแลว้นนทว์างแผนในการเกบ็วตัถดุบิ เพือ่ใหเ้กบ็วตัถดุบิไดน้านและ
ไม่เกิดความเสียหาย

นนทเ์ลอืกสถานท่ีตัง้ของรา้น ตอ้งคำานงึถงึความสะดวกในการเดินทางของทัง้ลูกคา้
และนนท์ ค่าใช้จ่ายในการดำาเนินการ จำานวนและประเภทของร้านอาหารท่ีเปิดในบริเวณน้ัน
การจัดการพื้นที่ทำาอาหารจะต้องมีพื้นที่ที่เหมาะสมและเป็นระบบเพ่ือลดขั้นตอน
การทำางาน
ในการขนส่งอาหารต้องพิจารณาการจัดเส้นทางในการส่งเพ่ือให้สามารถลดระยะทาง
เวลา จำานวนครั้งในการขนส่ง
นนทห์าชอ่งทางอืน่ ๆ  ในการขายอาหารนอกจากการขายหนา้รา้น เพือ่อำานวยความ
สะดวกในการสั่งอาหาร
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